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Vorwort  
 

 

Vom 14.-17.9.2009 fand in Bremen der siebte Internationale Kongress "Nach-

denken und Vordenken ï Herausforderungen an die Philosophie" statt. Neben 

Hauptvorträgen und Kolloquiumsvorträgen gab es auch wieder Sektionsvorträ-

ge, in denen nicht nur, aber insbesondere auch viele Nachwuchskräfte ihre For-

schungsarbeit präsentieren und im Anschluss diskutieren konnten. Von nicht al-

len aber einigen der deutlich über 200 Sektionsvorträge wurden seitens der Vor-

tragenden Ausarbeitungen vorgenommen. Diese befinden sich in dieser Veröf-

fentlichung. 

Zwar wurden für die Ausarbeitungen Formatangaben gemacht, aber natürlich 

bedurften die Einreichungen doch noch der ein oder anderen Politur. Für die un-

glaubliche Unterstützung bei dieser sehr aufwendigen Arbeit danke ich Jannike 

Hensel, Johanna Krull, Anne Vogelgesang und vor allem Rebecca Hub. 

Die Konferenz hätte ohne die organisatorischen Tätigkeiten des Bremer Phi-

losophischen Instituts und insbesondere ohne die der Kongressausrichter  Dag-

mar Borchers und Manfred Stöckler nicht so stattfinden können, wie sie das ge-

tan hat. Das Gleiche gilt für die Arbeiten der  Kongressassistentinnen Nadja 

Niestädt und Kerstin Schnaars, des gesamten GAP-Vorstandes, der Stegmüller- 

und Ontos-Preis-Kommissionen, der Sektionsleiter und der Gutachter der Sekti-

onseinreichungen. Allen sei hiermit für ihre großartige Mitarbeit gedankt. Ganz 

besonders gilt der Dank jedoch Thomas Spitzley, der wie kein Anderer zum Ge-

lingen dieser Konferenz beigetragen hat. 

Schließlich sei selbstverständlich auch allen Geldgebern gedankt, die diesen 

Kongress mitfinanziert haben: der DFG, der Universität Bremen (und besonders 

dem Fachbereich 9), der Sparkasse Bremen, den Unifreunden Bremen und der 

Philosophischen Gesellschaft Bremen. 

 

 

Oliver Petersen  

 

 

 



 4 



 5 

Inhalt  
Vorwort ...................................................................................................................................... 2 

Inhalt ........................................................................................................................................... 5 

1   Logik und Wissenschaftstheorie ...................................................................................... 11 

 

Holger Andreas 

Nichtmonotone Reduktionsregeln für Dispositionen ........................................................ 13 

 

Jochen Apel 

Daten, Phänomene und empirische Adäquatheit.  

Van Fraassens unerledigte Hausaufgaben ......................................................................... 23 

 

Tobias Breidenmoser 

Wissenschaftlicher Empirismus, Robustheit  

und der Schluss auf die beste Erklärung ........................................................................... 41 

 

Gregor Damschen 

Ist Wahrheit positiv? Ein Paradox der Gödelschen Positivität ......................................... 51 

 

Ludwig Fahrbach 

Das Ende der Paradigmenwechsel .................................................................................... 59 

 

Cord Friebe 

Persistenz in Minkowskis Raum-Zeit ............................................................................... 77 

 

Jens Harbecke 

Manipulationist and Regularity Theories of Constitution ................................................. 87 

 

Timm Lampert 

On Formalizing De Morgan's Argument ........................................................................ 101 

 

Tilmann Massey 

Was ist eine Theoriensynthese? ...................................................................................... 125 

 

Wolfgang Pietsch 

Pluralistische Interpretationen von Wahrscheinlichkeit .................................................. 135 

 

Alexander Reutlinger 

The Non-Universality of Special Science Laws. 

How Quasi-Newtonian Laws avoid Langeôs Dilemma .................................................. 155 

 

Gerhard Schurz 

Kreationismus, Bayesianismus  und das Abgrenzungsproblem ..................................... 169 

 



 6 

Werner Stelzner 

Grundzüge einer Zustimmungslogik ............................................................................... 183 

2   Erkenntnistheorie ............................................................................................................ 199 

 

Jochen Briesen 

Cartesian Arguments for Scepticism.  

Their Interrelations and Presuppositions ......................................................................... 201 

 

Wolfgang Freitag 

Four Ways to Gettierize .................................................................................................. 215 

 

Martin Grajner 

Die Natur und der epistemische Status von philosophischen Intuitionen ....................... 231 

 

Claudia Blöser und Hannes Ole Matthiessen 

Verantwortung und epistemische Rechtfertigung als anfechtbare Begriffe.  

Strukturelle Übereinstimmungen in Handlungs- und Erkenntnistheorie ........................ 245 

 

Sebastian Schmoranzer 

Skeptizismus und epistemische Berechtigung ................................................................ 255 

 

Erik Stei 

Assertability or Truth-Values? Prospects for Pragmatic Invariantism ........................... 267 

3   Sprachphilosophie ........................................................................................................... 283 

 

Sarah-Jane Conrad 

Kontextualismus: seine Konsequenzen und Widersprüche ............................................ 285 

 

Luis Fernández Moreno 

On the Semantics of Natural Kind Terms: 

An Examination of Two Kripkean Theses ...................................................................... 297 

 

Christoph C. Pfisterer 

Freges Adverbialtheorie des Urteilens ............................................................................ 305 

 

Silvère Schutkowski 

Hybride Propositionen und aposteriorische Notwendigkeit ........................................... 315 

 

 



 7 

Alexander Staudacher 

The Theory of Appearing  and the Problem of Hallucination ........................................ 329 

 

Clas Weber 

Semantic Values, Beliefs, and Belief Reports ................................................................ 345 

4   Philosophie des Geistes ................................................................................................... 367 

 

Benedikt Kahmen 

First-Person Authority:  The Case for the Constitutive Approach .................................. 369 

 

John Michael 

Mirror Neuron Systems and Understanding Mental States:  

An Expanded Simulationist Framework ......................................................................... 381 

 

Bruno Mölder 

Explaining the gap intuition ............................................................................................ 395 

 

Gerson Reuter 

Warum wir in einem grundlegenden Sinn   

biologische Lebewesen und nicht Personen sind ............................................................ 411 

 

Eva Schmidt 

Nonconceptualism:  The Argument from Animal Perception ........................................ 429 

5   Metaphysik und Ontologie ............................................................................................. 439 

 

Ralf Busse 

Against Fundamentalist Essentialism (Including Scientific Essentialism) ..................... 441 

 

Georg Friedrich 

Ein Argument für die Realität der Zeit ........................................................................... 461 

 

Vera Hoffmann-Kolss 

The Distinction between Genuine Properties  

and Mere Cambridge Properties...................................................................................... 467 

 



 8 

6   Angewandte Ethik ........................................................................................................... 479 

 

Christine Bratu 

Toleranz ï unproblematisch, aber uninteressant? ........................................................... 481 

 

Henning Hahn 

Verantwortung ohne Grenzen?   

Zum Widerstreit zwischen globaler Gerechtigkeit  und Freiheit .................................... 495 

 

Christoph Lumer 

Menschen im permanenten vegetativen Zustand. 

Ihr moralischer Status, ihre moralischen Rechte ............................................................. 505 

 

Julius Schälike 

Strafe, Rache und retributive Gerechtigkeit .................................................................... 521 

 

Ivo Wallimann-Helmer 

Die Abhängigkeit zwischen Chancengleichheit und Freiheit ......................................... 539 

 

Fabian Wendt 

Wilt Chamberlain und organische Gerechtigkeitsprinzipien .......................................... 559 

7   Normative Ethik .............................................................................................................. 573 

 

Urs Allenspach 

An Application of Parity in Decision-Making ................................................................ 575 

 

Claudia Blöser und Claudia Cuadra 

Verantwortung und Anfechtbarkeit.  

Eine Analyse  der Struktur von Verantwortungszuschreibungen ................................... 591 

 

Mario Brandhorst 

Warum gibt es Gründe? .................................................................................................. 601 

 

Gabriele De Anna 

In What Sense Can an Evolutionary Meta-Ethical Sceptic Be Moral? ........................... 619 

 

Daniel Dohrn 

Modals versus Morals: Supervenience and Conceptual Relativity ................................. 645 

 

Daniel Friedrich 

Desire and Action-Directed Tendencies ......................................................................... 667 

 



 9 

Thomas Hoffmann 

Drei Arten des Naturalismus ........................................................................................... 679 

 

Michael Kühler 

Ist Liebe als Vereinigung eine Bedrohung  für die Autonomie der Liebenden?  

Zum Zusammenhang zwischen Liebe, Identität und Autonomie ................................... 691 

 

Christoph Lumer 

Attributive Verantwortung ï eine Theorieskizze ............................................................ 703 

 

Jacob Rosenthal 

Betrachtung zweier libertaristischer,  aber nicht akteurskausalistischer  

Konzeptionen  von Willensfreiheit und Verantwortung ................................................. 723 

 

Julius Schönherr 

Moral Principles despite Particularism ........................................................................... 731 

 

Michael von Grundherr 

Reflexive Stabilität interessenbasierter Moralbegründung ............................................. 739 

8   Ästhetik und Religionsphilosophie ................................................................................ 751 

 

Stefan Deines 

Ästhetische Erfahrung(en):  

Über ihre Pluralität  und ihre Rolle in der Philosophie der Kunst .................................. 753 

 

Franz Knappik 

Musical Expression: A Wittgensteinean Account........................................................... 765 

 

Eva Weber-Guskar 

Anna Karenina und die anderen - Wie fühlen wir für fiktive Figuren? .......................... 775 

 

 



 10 



 11 

1   Logik und Wissenschaftstheorie 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 12 

 

 

 

 

 

 

 

 





















 22 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 23 

Daten, Phänomene und empirische Adäquatheit ï           

van Fraassens unerledigte Hausaufgaben 
 

 

Jochen Apel 

jochen-apel@web.de 

Philosophisches Seminar der Universität Heidelberg 

 

 

Abstract/Zusammenfassung 
  
In their paper Saving the Phenomena James Bogen and James Woodward introduce the dis-

tinction between data and phenomena and develop an objection to Bas van Fraassenôs con-

structive empiricism which builds on this distinction. The aim of my paper is to rebut Bogen 

and Woodwardôs objection. 

The constructive empiricistôs demand for empirical adequacy is, according to Bogen and 

Woodward, identical with a demand for theories which explain and predict observed data. 

However, in scientific practice theories do not explain and predict observed data, but rather 

phenomena, which have to be inferred from the data. This leads Bogen and Woodward to the 

conclusion that constructive empiricism is incompatible with actual scientific practice. I will 

present two objections to this argument. First, I will show that there are good reasons to be-

lieve that van Fraassen is not committed to the narrow notion of empirical adequacy which 

Bogen and Woodward suggest. Rather empirical adequacy can be explicated in a way such 

that it includes a certain subset of phenomena, namely phenomena which are represented by 

ñpatterns in data setsò. Second, I will argue that, even if one accepts Bogen and Woodwardôs 

narrow notion of empirical adequacy, it is not the case that focusing on inferred phenomena 

instead of observed data in scientific theorizing and model-building is incompatible with the 

aim of science van Fraassen proposes. Both arguments allow a defence of constructive empir-

icism, but each builds on a different explication of empirical adequacy. Thus, although Bogen 

and Woodwardôs considerations do not provide a convincing objection, they nevertheless 

force the constructive empiricist to give a more precise explication of empirical adequacy by 

settling for one or the other line of argument. 

 
In ihrem Aufsatz Saving the Phenomena stellen James Bogen und James Woodward die Un-

terscheidung zwischen Daten und Phänomenen vor und entwickeln anhand dieser ein Argu-

ment gegen Bas van Fraassens Konstruktiven Empirismus. Ziel meines Aufsatzes ist es, die-

sen Einwand zurückzuweisen. 

Bogen und Woodward zufolge ist die Forderung des Konstruktiven Empiristen nach empi-

risch adäquaten Theorien identisch mit der Forderung danach, dass Theorien beobachtete Da-

ten erklären und vorhersagen sollen. In der wissenschaftlichen Praxis würden jedoch nicht 

beobachtete Daten, sondern auf Grundlage der Daten erschlossene Phänomene durch Theo-

rien erklärt und vorhergesagt. Deshalb, so der Vorwurf, sei der Konstruktive Empirismus mit 

der tatsächlichen wissenschaftlichen Praxis unvereinbar. Gegen diese Argumentation werde 

ich zwei Einwände vorbringen. Erstens werde ich aufzeigen, dass es gute Gründe dafür gibt, 

dass van Fraassen nicht auf den engen Begriff von empirischer Adäquatheit festgelegt ist, den 

Bogen und Woodward ihm unterstellen. Der Begriff der empirischen Adäquatheit kann viel-
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mehr so verstanden werden, dass er eine bestimmte Teilklasse der Phänomene umfasst, näm-

lich solche, die durch ĂMuster in Datensªtzenñ reprªsentiert werden. Zweitens argumentiere 

ich dafür, dass es, selbst wenn man Bogens und Woodwards enges Verständnis von empiri-

scher Adäquatheit akzeptiert, nicht der Fall ist, dass die Fokussierung auf erschlossene Phä-

nomene statt auf beobachtete Daten in der wissenschaftlichen Modell- und Theoriebildung 

mit van Fraassens Position unvereinbar ist. Beide Argumentationslinien erlauben die Vertei-

digung des Konstruktiven Empirismus, sie setzen jedoch jeweils eine unterschiedliche Auf-

fassung von empirischer Adäquatheit voraus. Wenngleich aus Bogens und Woodwards Über-

legungen somit kein überzeugender Einwand erwächst, zwingen sie den Konstruktiven Empi-

risten dennoch dazu, den Begriff der empirischen Adäquatheit genauer zu spezifizieren, in-

dem er sich für eine der beiden Argumentationslinien entscheiden muss. 

 

 
1.  Einleitung 
 

Bas van Fraassens Konstruktiver Empirismus ist die in den vergangenen 30 Jah-

ren wahrscheinlich meistdiskutierte Alternativposition zum Wissenschaftlichen 

Realismus. Allein aufgrund des Umfangs der Debatte, die seit dem Erscheinen 

von The Scientific Image zwischen Wissenschaftlichen Realisten und Konstruk-

tiven Empiristen geführt wird, ist es kein Wunder, dass bisher nicht alle vorge-

brachten Argumente von der jeweiligen Gegenseite aufgenommen und diskutiert 

wurden. Auf beiden Seiten gibt es noch unerledigte Hausaufgaben. Überra-

schend ist allerdings, dass gerade diejenige Problematik nicht eingehender un-

tersucht wurde, die ich in diesem Aufsatz behandeln werde. 

Bereits 1988 führen James Bogen und James Woodward in ihrem Aufsatz 

Saving the Phenomena die Unterscheidung zwischen Daten und Phänomenen 

ein und präsentieren einen auf dieser Unterscheidung beruhenden Einwand ge-

gen den Konstruktiven Empirismus, demzufolge van Fraassens Position mit der 

wissenschaftlichen Praxis unvereinbar ist. Überraschend ist van Fraassens 

Nichtbeachtung dieses Einwandes deshalb, weil Bogens und Woodwards Daten-

Phänomen-Unterscheidung in der zeitgenössischen Wissenschaftstheorie weit-

hin anerkannt wird. Sollte sich aus solch einer allgemein akzeptierten Unter-

scheidung tatsächlich ein überzeugender Einwand gegen den Konstruktiven 

Empirismus ergeben, würde dies van Fraassen vor ernsthafte Schwierigkeiten 

stellen. Van Fraassen, so könnte man sagen, hat deshalb nicht irgendeine, son-

dern eine besonders wichtige Hausaufgabe bisher nicht erledigt. In diesem Auf-

satz möchte ich versuchen diese Lücke zu schließen und dafür argumentieren, 

dass auf Grundlage der Daten-Phänomen-Unterscheidung kein überzeugendes 

Argument gegen den Konstruktiven Empirismus entwickelt werden kann, indem 

ich zwei Verteidigungsmöglichkeiten für den Konstruktiven Empiristen vorstel-

le. Allerdings muss der Konstruktive Empirist, je nachdem für welche der bei-

den Möglichkeiten er sich entscheidet, den Begriff der empirischen Adäquatheit 

unterschiedlich ausbuchstabieren. Insofern weist Bogens und Woodwards Ein-
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wand, obwohl er letztlich nicht überzeugt, darauf  hin, dass die Position des 

Konstruktiven Empirismus weiterer Klärung bedarf. 

Ich werde folgendermaßen vorgehen: In Abschnitt 2 stelle ich die Auffassung 

des Konstruktiven Empirismus vor und führe aus, wie sie von van Fraassen be-

gründet wird. Abschnitt 3 behandelt die Daten-Phänomen-Unterscheidung und 

den auf dieser Unterscheidung beruhenden Einwand Bogens und Woodwards 

gegen den Konstruktiven Empirismus. In Abschnitt 4 präsentiere ich zwei unter-

schiedliche Verteidigungsstrategien für den Konstruktiven Empiristen und ar-

gumentiere dafür, dass jede dieser Strategien hinreichend ist, um Bogens und 

Woodwards Einwand zurückzuweisen.  

 

 
2.  Die Position des Konstruktiven Empirismus  
 

Das Anliegen des Konstruktiven Empirismus ist es, die Frage zu beantworten, 

was das Ziel der Wissenschaft ist. Van Fraassen zufolge lautet die Antwort auf 

diese Frage, dass Wissenschaft darauf abzielt, empirisch adäquate Theorien zu 

finden, d.h. Theorien, die wahre Aussagen über die beobachtbaren Teile der 

Wirklichkeit machen.1 Bei wissenschaftlichen Aussagen über Unbeobachtbares 

hingegen wird der Konstruktive Empirist zum Agnostiker: Weder können noch 

müssen wir wissen, ob solche Aussagen wahr sind. Damit grenzt van Fraassen 

seine Auffassung insbesondere vom Wissenschaftlichen Realismus ab, demzu-

folge es das Ziel der Wissenschaft ist, wahre Theorien zu finden, d.h. Theorien, 

die auch diejenigen Bereiche, die uns nicht direkt in der Erfahrung zugänglich 

sind, korrekt beschreiben. 

Doch warum sollte man sich eine solche Auffassung zu eigen machen? In ak-

tuelleren Aufsätzen stellt van Fraassen zwei Kriterien vor, die zur Bewertung 

wissenschaftstheoretischer Positionen herangezogen werden sollen. Diese Krite-

rien sind: 
 

a) epistemische Bescheidenheit 

b) Angemessenheit gegenüber der wissenschaftlichen Praxis
2
 

 
Das Kriterium der epistemischen Bescheidenheit besagt, dass man (ceteris pari-
bus) solche Positionen akzeptieren sollte, die ein möglichst geringes Risiko, irr-

tümlich eine falsche Schlussfolgerung als wahr anzuerkennen, auf sich nehmen. 

Die Hochschätzung epistemischer Bescheidenheit ist ein zentrales Kennzeichen 

des van Fraassenôschen Empirismus, also seiner übergeordneten philosophi-

                                           
1  Vgl. van Fraassen (1980), S. 12.  

2  Vgl. Monton und van Fraassen (2003). Der Ausdruck Ăepistemische Bescheidenheitñ wird 

innerhalb der Debatte um den Konstruktiven Empirismus meines Wissen zum ersten Mal 

von Alspector-Kelly (2001) verwendet, den Ausdruck ĂAngemessenheit gegen¿ber der 

wissenschaftlichen Praxisñ ¿bernehme ich von Berg-Hildebrand und Suhm (2006). 
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schen Haltung, die sich insbesondere durch ihre metaphysikkritische Attitüde 

auszeichnet. Gute Empiristen sollten, laut van Fraassen, Wissensansprüche nur 

in Bereichen anmelden, die zumindest im Prinzip Gegenstand der Erfahrung 

sein können.  

Das Angemessenheitskriterium wiederum besagt, dass eine philosophische 

Zielbestimmung der Wissenschaft mit der wissenschaftlichen Praxis in Einklang 

stehen muss. Das, was Wissenschaftler de facto tun, muss in ihrem Licht sinn-

voll erscheinen. Dieses Kriterium ergibt sich ebenfalls aus van Fraassens empi-

ristischer Haltung: Der Empirist ist, van Fraassen zufolge, ein Bewunderer der 

modernen Naturwissenschaft. Sie ist für ihn das Paradigma rationaler Erkennt-

nisgewinnung.3 

Die Aufgabe der Wissenschaftstheorie ist es, diejenige Position zu identifi-

zieren, die im Hinblick auf beide Kriterien am besten abschneidet. Diesen Theo-

riewahlprozess beschreibt van Fraassen folgendermaßen: 
 
Consider a range of possibilities with óscience aims to give us true theoriesô on the far 

right side, and óscience aims to give us theories which are true in what they say about 

what is being observed right nowô on the far left side. Realists submit that attention to the 

practice of good science, where bold conjectures and audacious theorizing have been re-

warded with much predictive success, moves us towards the right. Empiricists, who 

would wish for epistemic modesty in their paradigm of rational inquiry, would tend to-

wards the left. Constructive empiricism finds an equilibrium point between the two ex-

tremes, thus respecting both desiderata.
4
 

 

Der Vergleich anhand der beiden oben genannten Kriterien zeichnet den Kon-

struktiven Empirismus gegenüber dem Wissenschaftlichen Realismus aus. Dass 

der Konstruktive Empirismus epistemisch bescheidener als der Wissenschaftli-

che Realismus ist, ist offensichtlich. Wenn der Wissenschaftliche Realist eine 

Theorie akzeptiert, hält er auch die Aussagen der Theorie über Unbeobachtbares 

für (annäherungsweise) wahr. Der Konstruktive Empirist geht dieses epistemi-

sche Wagnis hingegen nicht ein. Aufwiegen könnte der Wissenschaftliche Rea-

lismus das geringere Maß an epistemischer Bescheidenheit, wenn er hinsichtlich 

des Angemessenheitskriteriums besser abschneiden würde. Van Fraassen zufol-

ge trifft dies jedoch nicht zu, denn ein Wissenschaftler, der überprüfen möchte, 

ob eine Theorie wahr ist, würde sich nicht anders verhalten als einer, der ihre 

empirische Adäquatheit feststellen möchte. Schließlich stehen uns, um uns von 

der Wahrheit einer Theorie zu überzeugen, nur die in der Erfahrung gegebenen 

Belege zur Verfügung.5 Deshalb lässt sich hinsichtlich des Angemessenheitskri-

teriums kein Unterschied zwischen beiden Positionen ausmachen. Insgesamt 

                                           
3  Vgl. van Fraassen (2002), S. 63 

4  Monton und van Fraassen (2003), S. 407. 

5  Vgl. auch van Fraassen (1985), S. 255. 
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schneidet somit der Konstruktive Empirismus besser ab als der Wissenschaftli-

che Realismus. Mithin sollten wir Konstruktive Empiristen sein.6 

 
 
3.  Unerledigte Hausaufgaben: Bogens und Woodwards  

Einwand gegen den Konstruktiven Empirismus 
 

Durch die vorhergehenden Überlegungen sind wir nun in der Position, die 

Scharnierstelle identifizieren zu können, an der Bogens und Woodwards Ein-

wand ansetzt. Dazu werde ich zunächst in Abschnitt 3.1 die Daten-Phänomen-

Unterscheidung vorstellen, um anschließend in Abschnitt 3.2 herauszuarbeiten, 

wie Bogen und Woodward diese Unterscheidung gegen van Fraassen zur An-

wendung bringen.  

 

3.1  Die Unterscheidung zwischen Daten und Phänomenen 

 

In ihrem berühmten Aufsatz Saving the Phenomena und einer Reihe daran an-

schließender Texte führen Bogen und Woodward die Daten-Phänomen-

Unterscheidung in die wissenschaftstheoretische Debatte ein.7 Ziel ihrer Überle-

gungen ist es, ein unter Wissenschaftstheoretikern weit verbreitetes, aber zu 

stark vereinfachendes Wissenschaftsbild zu korrigieren. Diesem Bild zufolge 

liefern wissenschaftliche Theorien Erklärungen und Vorhersagen für Daten, d.h. 

für die beobachtbaren Ergebnisse experimenteller Messungen. Bogen und 

Woodward wenden gegen diese Auffassung ein, dass ein genauerer Blick auf die 

wissenschaftliche Praxis zeige, dass dies schlicht und einfach falsch sei. Theo-

rien machen keine Vorhersagen und liefern keine Erklärungen für Daten, son-

dern auf Grundlage der Daten wird ĂbloÇñ auf das Vorliegen bestimmter Phä-

nomene geschlossen. Erst diese erschlossenen Phänomene sind es dann, die 

durch Theorien erklärt und vorhergesagt werden und die als Belege für Theorien 

herangezogen werden können.8  

                                           
6  Allerdings folgt dies noch nicht aus der bisherigen Betrachtung. Van Fraassen muss noch 

ausschließen, dass es Auffassungen gibt, die epistemisch bescheidener sind als der Kon-

struktive Empirismus und dem Angemessenheitskriterium dennoch hinreichend gut ge-

recht werden. Dies tut er unter Rückgriff auf eine Überlegung von Gideon Rosen (1994), 

S. 162. Vgl. Monton und van Fraassen (2003), S. 407. 

7  Vgl. Bogen und Woodward (1988; 1992; 2003), Bogen (2009a; 2009b) und Woodward 

(1989; 2000; 2009). 

8  Es ist offensichtlich, dass Bogen und Woodward den Ausdruck ĂPhªnomenñ bzw. Ăphe-

nomenonñ anders verwenden als van Fraassen. Bei van Fraassen ist der Ausdruck für Be-

obachtbares reserviert, für Bogen und Woodward gilt dies klarerweise nicht. Ich verwende 

den Ausdruck in diesem Aufsatz so, wie er von Bogen und Woodward gebraucht wird. 

Zum Verhältnis zwischen van Fraassens Phänomenbegriff und dem Bogens und 

Woodwards vgl. auch Apel (2009). 
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Daten und Phänomene unterscheiden sich dabei in folgenden Hinsichten: Da-

ten sind wahrnehmbare und öffentlich zugängliche Ergebnisse von Messungen. 

Sie sind an bestimmte Kontexte und insb. an das Vorhandensein bestimmter ex-

perimenteller Apparaturen gebunden. Typischerweise können sie nicht außer-

halb dieser Kontexte auftreten. Darüber hinaus sind Daten das Ergebnis kom-

plexer kausaler Wechselwirkung derart, dass es typischerweise nicht möglich 

ist, eine Theorie aufzustellen, die einzelne Datenpunkte erklärt oder vorhersagt. 

Was erklärt und vorhergesagt wird, sind vielmehr, wie bereits erwähnt, Phäno-

mene. Diese zeichnen sich durch stabile und regelmäßige Eigenschaften aus. Sie 

sind im Gegensatz zu Daten nicht an spezifische experimentelle Kontexte ge-

bunden, sondern können mittels verschiedener experimenteller Prozeduren 

nachgewiesen werden. Phänomene sind uns nicht direkt in der Wahrnehmung 

zugänglich, sondern sie müssen aus den Daten erschlossen werden. Bogen und 

Woodward gehen darüber hinaus davon aus, dass Phänomene in der Regel un-

beobachtbar sind.9 

Die Unterscheidung zwischen Daten und Phänomenen lässt sich leicht an-

hand eines einfachen Beispiels illustrieren: der Bestimmung des Schmelzpunk-

tes von Blei.10 Der Schmelzpunkt von Blei ist ein Phänomen im Sinne Bogens 

und Woodwards. Er wird bestimmt, indem man eine Vielzahl von Messungen 

durchführt, bei denen eine Bleiprobe zum Schmelzen gebracht wird und die ent-

sprechende Temperatur mittels eines geeigneten Thermometers gemessen wird. 

Auch wenn die verwendete Messapparatur gut funktioniert und systematische 

Fehler ausgeschlossen werden können, erhält man durch dieses Vorgehen eine 

Vielzahl von Messpunkten (die Daten), die sich alle (leicht) voneinander unter-

scheiden. Unter bestimmten Bedingungen betrachten wir es als gerechtfertigt, 

den Mittelwert der Verteilung als gute Abschªtzung f¿r den Ăwahren Wertñ des 

Schmelzpunktes von Blei anzusehen. Wir schließen somit auf Grundlage der 

Daten unter Rückgriff auf mathematisch-statistische Verfahren und weitere Hin-

tergrundannahmen auf das Phänomen, dass der Schmelzpunkt von Blei bei 

327°C liegt. Das Phänomen wird somit nicht direkt beobachtet, sondern es muss 

auf Grundlage der vorliegenden Daten erschlossen werden, indem wir ein re-

gelmäßiges ĂMusterñ in den uns vorliegenden Datensätzen identifizieren. Erst 

dieses ĂMusterñ ist es dann, das als Beleg für oder gegen die Geltung physikali-

scher Theorien herangezogen werden kann und das durch solche Theorien er-

klärt wird.11 

                                           
9  Vgl. z.B. Bogen und Woodward (1988), S. 305, 314, 351. 

10  Vgl. Bogen und Woodward (1988), S. 307-310. 

11  Die Rede von Mustern orientiert sich an einer Formulierung von Woodward (1989),        

S. 396-397. Allerdings werden nicht alle Phänomene in dieser Weise durch Muster in Da-

tensätzen repräsentiert. Vielmehr muss bei vielen Phänomenen darüber hinaus ein Kau-

salschluss auf die Ursache solcher Muster erfolgen. So wird beispielsweise das Phänomen 

der schwachen neutralen Ströme, ein weiteres Beispiel Bogens und Woodwards, als Ursa-
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Ich möchte es an dieser Stelle bei dieser groben Skizze der Daten-Phänomen-

Unterscheidung belassen. Zum einen, weil ich der Auffassung bin, dass Bogen 

und Woodward selbst dann, wenn man ihre weiteren Ausführungen in Betracht 

zieht, letztlich keine vollständig überzeugende Klärung des Daten- und des Phä-

nomenbegriffs anbieten können.12 Zum anderen, weil die bisherigen Erläuterun-

gen ausreichen, um den hier im Zentrum stehenden Einwand gegen den Kon-

struktiven Empirismus angemessen bewerten zu können. 

 

3.2  Der Einwand: Deskriptive Angemessenheit  

und die Unterscheidung zwischen Daten und Phänomenen 

 

Bogens und Woodwards Kritik am Konstruktiven Empirismus beruht im We-

sentlichen auf folgender Überlegung: Dass eine Theorie empirisch adäquat im 

Sinne van Fraassens ist, bedeutet nichts anderes, als dass diese Theorie wahre 

Aussagen über Daten macht. Schließlich werden nur Daten, nicht aber Phäno-

mene beobachtet. Die Theorien, über die wir de facto verfügen, behandeln je-

doch erschlossene Phänomene; sie liefern keine Erklärungen und Vorhersagen 

für einzelne Datenpunkte.13 Deshalb, so der Vorwurf, erweise sich der Konstruk-

tive Empirismus letztlich als inkonsistent.14 

Doch wo genau liegt die vermeintliche Inkonsistenz? Um diese Frage zu be-

antworten, nehme man eine der zentralen Behauptungen des Konstruktiven Em-

pirismus als Ausgangspunkt: 
 

KE: Das Ziel der Wissenschaft ist es, Theorien aufzustellen, die wahre Aussagen über 

Beobachtbares machen. 
 

Zudem betrachte man folgendes Argument, das sich auf Grundlage der von Bo-

gen und Woodward angegebenen Charakteristika von Daten und Phänomenen 

formulieren lässt: 
 

P1: Unsere gegenwärtigen wissenschaftlichen Theorien machen Aussagen über er-

schlossene Phänomene, nicht über beobachtete Daten. 

P2: Phänomene sind unbeobachtbar, Daten sind beobachtbar. 

K1: Unsere gegenwärtigen wissenschaftlichen Theorien machen keine wahren Aus-

sagen über Beobachtbares. 

 

                                                                                                                                    
che für bestimmte charakteristische Spuren in der Blasenkammer erschlossen. Vgl. Bogen 

und Woodward 1988, S. 327-331 und Woodward (1989), S. 404-410. 

12  Einige Unklarheiten und Probleme des Ansatzes von Bogen und Woodward sowie Über-

legungen dazu, worin die wesentlichen Merkmale beider Begriffe im Einzelnen bestehen 

könnten, stelle ich in Apel (2009) vor. 

13  Vgl. Bogen und Woodward (1988), S. 351, Woodward (1989), S. 450-452 und Bogen 

(2009a). 

14  Vgl. Bogen und Woodward, S. 337. 
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KE und K1sind offensichtlich miteinander verträglich, denn KE ist eine These 

über das Ziel der Wissenschaft und dass es das Ziel der Wissenschaft ist, wahre 

Aussagen über Beobachtbares zu machen, ist ohne weiteres damit vereinbar, 

dass unsere gegenwärtigen Theorien diesem Ziel nicht gerecht werden. 

Zieht man jedoch zusätzlich die von mir im zweiten Abschnitt skizzierte Art und 

Weise in Betracht, auf die van Fraassen seine Position begründet, ergibt sich ein 

Problem für den Konstruktiven Empiristen. Der Konstruktive Empirist fordert 

deskriptive Angemessenheit gegenüber der wissenschaftlichen Praxis, weil er 

die moderne Naturwissenschaft als Paradigma rationaler Erkenntnisgewinnung 

bewundert. Aus diesem Grund sollte van Fraassen meines Erachtens die These 

vertreten, dass unsere gegenwärtigen naturwissenschaftlichen Theorien ihrem 

Ziel zumindest zu einem gewissen Grad gerecht werden, denn eine epistemische 

Praxis, die ihr Ziel völlig verfehlt, als Paradigma rationaler Erkenntnisgewin-

nung zu betrachten, erscheint absurd. Dann allerdings ist der Konstruktive Em-

pirist auf die Behauptung festgelegt, dass unsere derzeitigen Theorien zumindest 

ein gewisses Maß an empirischer Adäquatheit erreichen, denn empirische Adä-

quatheit ist gemäß des Konstruktiven Empirismus das Ziel der Wissenschaft.15 

Diese Überlegung lässt sich folgendermaßen zusammenfassen: 
 

P3:  KE 

P4:  Wissenschaft ist das Paradigma rationaler Erkenntnisgewinnung. 

P5: Wenn Wissenschaft das Paradigma rationaler Erkenntnisgewinnung ist, dann 

wird sie zum gegenwärtigen Zeitpunkt ihrem Ziel (zumindest zu einem gewis-

sen Grad) gerecht. 

K2: Gegenwärtige wissenschaftliche Theorien erlauben es uns, (zumindest zu ei-

nem gewissen Grad) wahre Aussagen über Beobachtbares zu machen. 
 

K1 und K2 widersprechen sich. Dies könnte der Punkt sein, an dem die Inkon-

sistenz liegt, die Bogen und Woodward van Fraassen vorwerfen. Wenn K1 wahr 

wäre, würde der Konstruktive Empirismus das von ihm selbst ins Feld geführte 

Kriterium der deskriptiven Angemessenheit verfehlen und damit droht die Ge-

fahr, dass sich letztlich doch der Wissenschaftliche Realismus als diejenige Po-

sition erweist, die den Gleichgewichtspunkt zwischen den Desideraten der epis-

temischen Bescheidenheit und der deskriptiven Angemessenheit findet. 

 
 

                                           
15  Weder van Fraassen noch ich haben eine ausgearbeitete Theorie dazu anzubieten, wie man 

unterschiedliche Grade empirischer Adäquatheit feststellen, vergleichen und evtl. sogar 

quantifizieren kann. Aber die intuitive Idee hinter der Rede von Graden empirischer Adä-

quatheit besteht darin, dass eine Theorie empirisch adäquater als eine andere ist, wenn sich 

aus ihr mehr korrekte Vorhersagen ableiten lassen und diese Vorhersagen unterschiedliche 

Bereiche betreffen sowie ein höheres Maß an quantitativer Präzision erreichen. 
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4.  Wie man die Hausaufgaben erledigen könnte:  
Zwei Verteidigungsmöglichkeiten für den Konstruktiven 
Empiri sten 

 

Im Folgenden möchte ich zwei unterschiedliche Strategien skizzieren, die es 

dem Konstruktiven Empiristen ermöglichen, Bogens und Woodwards Einwand 

zurückzuweisen. Ich halte beide Strategien für durchführbar, sie setzen jedoch 

jeweils eine andere Explikation des Begriffs der empirischen Adäquatheit vo-

raus. Während es Bogen und Woodward also nicht gelingt, ein überzeugendes 

Argument gegen den Konstruktiven Empirismus zu entwickeln, zwingen ihre 

Überlegungen den Konstruktiven Empiristen immerhin dazu, seine Auffassung 

genauer zu spezifizieren.  

Um Bogens und Woodwards Einwand zu parieren, muss der Konstruktive 

Empirist K1 oder K2 zurückweisen. Da ich K2 für plausibel halte, sollte der 

Konstruktive Empirist sich meines Erachtens auf K1 konzentrieren. Dement-

sprechend greift eine der Argumentationsstrategien, die ich hier vorstellen wer-

de, P1 an und die andere P2. Beginnen werde ich mit letzterer. 

 

4.1  Sind alle wissenschaftlichen Phänomene unbeobachtbar? 

 

Ich beginne mit der Diskussion von P2, da vieles dafür spricht, dass van Fraas-

sen diese Voraussetzung bestreiten würde. So beschreibt er in Empiricism and 
the Philosophy of Science die Aufgabe theoretischer Modelle, die unbeobachtba-

re Entitäten postulieren, in der folgenden Weise: 
 

The whole point of having theoretical models is that they should fit the phenomena, that 

is, fit models of the data.
16

 
 

Äußerungen wie diese legen nahe, dass empirische Adäquatheit ein Begriff ist, 

der sich auf Datenmodelle bezieht. Ohne hier in die Details zu gehen, kann der 

Begriff des Datenmodells so verstanden werden, dass er das bezeichnet, was ich 

zu Beginn dieses Textes als ĂMuster in Datensªtzenñ bezeichnet habe.17 Man 

denke hier an das Phänomen des Schmelzpunktes von Blei, das erschlossen 

wird, indem ein regelmäßiges Muster in einem Datensatz identifiziert wird. Die-

                                           
16  Van Fraassen (1985), S. 271. Vgl. auch van Fraassen (2002), S. 163-164 und van Fraassen 

(2006), S. 31. Zu beachten ist im Hinblick auf die zitierte Stelle natürlich, dass van Fraas-

sen den Ausdruck Ăphenomenañ anders als Bogen und Woodward verwendet. 

17  Suppes (1962) f¿hrt den Terminus ĂDatenmodellñ in die wissenschaftstheoretische Debat-

te ein. Frigg und Hartmann (2006) geben eine instruktive Erläuterung dessen, was 

Datenmodelle sind: ĂA model of data is a corrected, rectified, regimented, and in many in-

stances idealized version of the data we gain from immediate observation, the so-called 

raw data. Characteristically, one first eliminates errors (e.g. removes points from the rec-

ord that are due to faulty observation) and then presents the data in a āneatô way, for in-

stance by drawing a smooth curve through a set of points.ò 
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ses und ähnliche Phänomene werde ich im Folgenden als Musterphänomene be-

zeichnen. Sie sind dadurch charakterisiert, dass in Aussagen über Musterphä-

nomene beobachtbaren Entitäten (Blei) beobachtbare Eigenschaften (das Haben 

einer bestimmten Schmelztemperatur) zugeschrieben werden, die exakte Aus-

prägung dieser Eigenschaften aber erschlossen werden müssen.  

Die gerade zitierte Textstelle kann man so lesen, dass van Fraassen die Posi-

tion vertritt, dass auch Aussagen über Musterphänomene vom Konstruktiven 

Empiristen für wahr gehalten werden sollten. Sollte dies tatsächlich seine Auf-

fassung sein, so könnte er dem Einwand Bogens und Woodwards begegnen. Um 

zu sehen, warum dies der Fall ist, muss man zunächst in Betracht ziehen, dass es 

van Fraassen als das Ziel der Wissenschaft ansieht, wahre Aussagen über das 

Beobachtbare, nicht bloß über das Beobachtete, zu machen. Diese Erhöhung des 

epistemischen Risikos ist erforderlich, um dem Kriterium der deskriptiven An-

gemessenheit gerecht zu werden. Analog zu dieser Überlegung könnte der Kon-

struktive Empirist im Lichte des Einwands von Bogen und Woodward einräu-

men, dass es erforderlich ist, auch Schlussfolgerungen als wahr zu akzeptieren, 

bei denen man auf der Grundlage vorliegender Datensätze auf die Existenz von 

Musterphänomenen schließt. Nichtsdestotrotz kann der Konstruktive Empirist 

weiterhin daran festhalten, dass eine solche Position, die sich nur darauf ver-

pflichtet, dass es das Ziel der Wissenschaft ist, wahre Aussagen über Muster-

phänomene (und natürlich über die verhältnismäßig wenigen direkt beobachtba-

ren Phänomene) zu machen, epistemisch bescheidener ist, als ein Wissenschaft-

licher Realismus, der sich darüber hinaus darauf festlegt, dass auch Aussagen 

über unbeobachtbare Gegenstände wie Elektronen und Atome wahr sein müs-

sen. Insbesondere gehen mit der Etablierung von Musterphänomenen keine on-

tologischen Verpflichtungen auf neue Entitäten einher; ein Schritt den van 

Fraassen für besonders problematisch hält.18 

Es stellt sich allerdings die Frage, ob solch ein weiter Begriff der empirischen 

Adäquatheit, der auch Musterphänomene umfasst, für van Fraassen akzeptabel 

wäre. Da der Empirist van Fraassen an verschiedenen Stellen darauf hinweist, 

dass man seine Überzeugungen auf solche Sachverhalte beschränken sollte, die 

zumindest potenziell Gegenstand unserer Erfahrung sein können,19 wäre dies nur 

dann der Fall, wenn Musterphänomene ebensolche potenziellen Gegenstände 

der Erfahrung sind, d.h., wenn sie beobachtbar sind. Bogen und Woodward be-

streiten dies, allerdings ohne eine ausdrückliche Begründung für diese These zu 

liefern. Sie führen zwar aus, dass Musterphänomene nicht beobachtet, sondern 

                                           
18  Vgl. Ladyman et al. (1997), S. 316. 

19  Zum Beispiel: Ă[é] how could anyone who does not say credo ut intelligam be baffled by 

a desire to limit belief to what can at least be in principle be disclosed in experience? Or, 

more to the point, by the idea that acceptance in science does not require belief in truth 

beyond those limits?ñ Van Fraassen (1985), S. 258, Hervorhebung im Original. 
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erschlossen werden, aber daraus folgt selbstverständlich nicht, dass sie unbeo-

bachtbar sind. Hierfür müssten weitere Gründe angeführt werden.  

Betrachten wir zur Klärung der Frage, ob Musterphänomene beobachtbar 

sind, folgende Aussage: ĂDer Schmelzpunkt von Blei liegt bei 327ÁCñ. Diese 

Aussage ist semantisch ªquivalent zu der Aussage ĂWenn die Bedingungen 

B1éBn erf¿llt sind, dann schmilzt eine Bleiprobe bei 327ÁCñ. Deshalb handelt 

es sich beim Phänomen des Schmelzpunktes von Blei um den Sachverhalt, dass 

Blei die dispositionale Eigenschaft hat unter geeigneten experimentellen Bedin-

gungen, d.h. beim Vorliegen einer reinen Bleiprobe und unter Abschirmung al-

ler externen Störfaktoren, bei 327°C zu schmelzen. Erinnern wir uns nun daran, 

wie van Fraassen den Begriff der Beobachtbarkeit erläutert: X ist genau dann 

beobachtbar, wenn es mögliche Beobachtungsbedingungen für X gibt, d.h. Be-

dingungen, unter denen wir X beobachten würden, wenn sie realisiert würden.20 

Die entscheidende Frage ist, welche Art von Möglichkeit bei dieser Erläuterung 

im Spiel ist und ob die gerade erwähnten geeigneten experimentellen Bedingun-

gen gemäß dieser Auffassung als mögliche Beobachtungsbedingungen klassifi-

ziert werden können. 

Da van Fraassen bei der Bestimmung des Beobachtbarkeitsbegriffs explizit 

auf unsere sinnesphysiologische Ausstattung und die Gesetze der finalen Physik 

und Biologie verweist, scheint der plausibelste Kandidat für die relevante Moda-

lität naturgesetzliche Möglichkeit unter Konstanthaltung unserer sinnesphysio-

logischen Fähigkeiten zu sein.21 Für viele der sog. Musterphänomene gilt dann 

Folgendes: Es handelt sich bei ihnen um Sachverhalte über Entitäten und ihre 

dispositionalen Eigenschaften. Die Manifestationsbedingungen dieser Eigen-

schaften sind die oben angesprochenen geeigneten experimentellen Bedingun-

gen. Wenn solche Bedingungen realisiert würden, wenn wir also beispielsweise 

reine Bleiproben herstellen und sämtliche Störfaktoren abschirmen könnten, 

dann würden wir die entsprechenden Phänomene beobachten.22 Zwar sind solche 

Bedingungen in unserer Welt häufig nicht realisierbar, aber dennoch kann man 

sagen, dass man in einer Welt, die nichts außer der entsprechenden experimen-

tellen Apparatur enthalten würde, d.h. in einer Welt mit reinen Bleiproben, aber 

ohne Störfaktoren, Vorkommnisse des entsprechenden Phänomens beobachten 

könnte.  

Bei genauerer Betrachtung erscheint es jedoch fraglich, ob ein solches Be-

obachtbarkeitsverständnis tatsächlich mit van Fraassens Empirismus vereinbar 

ist. Wir wissen, wie schon erwähnt, dass die geeigneten experimentellen Bedin-

                                           
20  Vgl. van Fraassen (1980), S. 16. 

21  Vgl. auch van Fraassen (1980), S. 17. 

22  Dies ist im Falle, dass es sich bei dem jeweiligen Phänomen um einen allgemeinen Sach-

verhalt handelt, natürlich so zu verstehen, dass wir nicht Generalisierungen selbst, sondern 

nur Instanzen dieser beobachten würden. Wir können nicht beobachten, dass alle Raben 

schwarz sind, sondern nur einzelne Vorkommnisse von schwarzen Raben. 
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gungen in unserer Welt in der Regel nicht realisiert werden können. Zwar darf 

man die Frage, ob es naturgesetzlich möglich ist, ideale experimentelle Bedin-

gungen zu realisieren, nicht mit der Frage verwechseln, ob es unter der Voraus-

setzung idealer experimenteller Bedingungen naturgesetzlich möglich ist, ein 

bestimmtes Phänomen zu beobachten,23 aber dennoch ist nicht klar, auf welcher 

Grundlage der Empirist das Verhalten bestimmter physikalischer Systeme unter 

idealen Bedingungen als potenziellen Gegenstand der Erfahrung klassifizieren 

kann. Man könnte van Fraassen deshalb vorwerfen, dass er einen für ihn als 

Empiristen problematischen Möglichkeitsbegriff in Anschlag bringen muss, um 

seinen Beobachtbarkeitsbegriff so auszubuchstabieren, wie es im Lichte der Da-

ten-Phänomen-Unterscheidung erforderlich ist. 

Jedoch sehe ich eine Möglichkeit, wie van Fraassen ebendiesem Einwand 

begegnen könnte. Diese mögliche Argumentationslinie beruht auf einer von An-

dreas Hüttemann eingeführten Unterscheidung zwischen zwei Typen von Dispo-

sitionen: sog. kontinuierlich manifestierbaren und diskontinuierlich manifestier-

baren Dispositionen.24 Erstere sind Hüttemann zufolge auch im Rahmen einer 

empiristischen Epistemologie unproblematisch. Ich werde im weiteren Verlauf 

versuchen, Gründe dafür anzuführen, dass Aussagen über Musterphänomene als 

Zuschreibungen kontinuierlich manifestierbarer Dispositionen zu physikalischen 

Systemen aufzufassen sind und als solche, Hüttemann folgend, auch für den 

Empiristen epistemologisch unproblematisch sind. Ich werde damit letztlich die 

These verteidigen, dass van Fraassen gerade wegen der epistemologischen 

Harmlosigkeit dieses Dispositionstyps guten Grund dazu hat, Musterphänomene 

als beobachtbar anzusehen. 

Der Unterschied zwischen beiden Dispositionstypen lässt sich anhand der 

Dispositionen der Zerbrechlichkeit und der Löslichkeit erläutern. Die Zerbrech-

lichkeit eines Glases ist eine diskontinuierlich manifestierbare Disposition. Die-

se Disposition wird manifest, wenn eine entsprechende Manifestationsbedin-

gung realisiert wird, also z.B., wenn das Glas aus hinreichender Höhe auf einen 

Marmorfußboden fällt. Solange das Glas noch nicht auf dem Boden aufgeschla-

gen ist, ist es nicht zerbrochen, in dem Moment, wo es aufschlägt, ändert sich 

schlagartig (d.h. diskontinuierlich) sein Zustand. Bei der Löslichkeit von einer 

Portion Salz in Wasser verhält sich dies anders. Die Manifestationsbedingung 

dieser Disposition liegt vor, wenn genügend Wasser auf eine gegebene Menge 

Salz gegossen wurde. Dann löst sich das Salz vollständig im Wasser auf. Das 

Verhalten des kombinierten Systems aus Salz und Wasser ist dabei jedoch eine 

kontinuierliche Funktion des Grades, zu dem die Dispositionsbedingung reali-

siert wurde, d.h., es findet hier eine kontinuierliche Zustandsveränderung des 

Salzes statt. Je mehr Wasser auf das Salz gegossen wird, desto mehr Salz löst 

                                           
23  Diesem nahe liegenden Missverständnis sitzt beispielsweise Philip Kitcher auf. Vgl. Kit-

cher (1993), S. 152.  

24  Vgl. Hüttemann (1997), S. 145-151 und Hüttemann (1998), S. 130-133. 
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sich auf. Dispositionen dieser Art bezeichnet Hüttemann als kontinuierlich ma-

nifestierbare Dispositionen. 

Der für unsere Diskussion entscheidende Punkt ist nun, dass wir, Hüttemann 

zufolge, dafür, dass ein bestimmtes Objekt oder ein bestimmter Objekttyp eine 

kontinuierlich manifestierbare Disposition besitzt, auch dann Belege haben kön-

nen, wenn die Manifestationsbedingungen niemals vollständig realisiert wurden. 

Auch wenn unsere Portion Salz niemals mit so viel Wasser in Berührung 

kommt, dass sie sich vollständig in Wasser auflöst, haben wir allen Grund zu der 

Annahme, dass sie dies tun würde, wenn sie mit einer entsprechenden Wasser-

menge in Berührung käme, da sich das Salz bereits dann teilweise aufgelöst ha-

ben wird, wenn die Manifestationsbedingungen annähernd realisiert wurden.25 

Hüttemann zieht hieraus folgende Schlussfolgerung: 
  

The lesson is that CMDs [continuously manifestable Dispositions; J.A.] are epistemolog-

ically as innocuous as any ordinary property. Empiricists therefore have no reason to re-

coil from employing the concept of a CMD.
26

 
 

Werden also Beschreibungen von Musterphänomenen als Aussagen aufgefasst, 

in denen beobachtbaren Objekten kontinuierlich manifestierbare Dispositionen 

zugeschrieben werden, dann sind sie auch für den Konstruktiven Empiristen 

epistemologisch unproblematisch.  

Aufgrund der Tatsache, dass wir die in Aussagen über Musterphänomene zu-

geschriebenen dispositionalen Eigenschaften bei der sukzessiven Annäherung an 

die Manifestationsbedingungen auch graduell immer mehr realisieren (dies tun 

wir, wenn wir kontrollierte Experimentalsituationen herstellen und sukzessive 

optimieren), ist es äußerst plausibel, Aussagen über Musterphänomene in eben-

dieser Weise aufzufassen. Deshalb gibt es keinen Grund für den Empiristen das 

kontrafaktische Konditional ĂWenn geeignete experimentelle Bedingungen rea-

lisiert w¿rden, dann w¿rden wir X beobachtenñ nicht f¿r wahr zu halten.  

 

4.2  Machen Theorien tatsächlich keine Aussagen über Daten? 

 

Für jemanden, der nicht bereit ist, der Argumentation im oberen Abschnitt zu 

folgen, werde ich an dieser Stelle einen weiteren Argumentationsgang vorstel-

len, der es dem Konstruktiven Empiristen ebenfalls ermöglicht, seine Position 

im Lichte der Daten-Phänomen-Unterscheidung aufrecht zu erhalten. Dabei set-

ze ich Bogens und Woodwards P2 als korrekt voraus und diskutiere die Plausibi-

lität von P1. P1 besagt, dass gegenwärtige wissenschaftliche Theorien Aussagen 

über erschlossene Phänomene, nicht über beobachtete Daten machen. 

                                           
25  Vgl. Hüttemann (1998), S. 131. Bei diskontinuierlich manifestierbaren Dispositionen ist 

dies klarerweise anders: Der Zustand des fallenden Glases kurz vor dem Aufprall gibt uns 

keinerlei Information darüber, wie sich sein Zustand nach dem Aufprall ändern wird. 

26  Hüttemann (1998), S. 132. 
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Wieder bildet das Schmelzpunktbeispiel den Ausgangspunkt meiner Überlegun-

gen. Bogen und Woodward haben darauf hingewiesen, dass wir aus Theorien 

über die atomaren Bindungen in Festkörpern die Aussage ableiten können, dass 

Blei unter idealen experimentellen Bedingungen bei 327°C schmilzt. Dieses 

Phänomen wird von der atomaren Festkörpertheorie behandelt. Sie erklärt uns, 

auf welche Weise die einzelnen Bleiatome in einer idealen Bleiprobe miteinan-

der gebunden sind und welche Energie erforderlich ist, um diese Bindungen auf-

zubrechen. Nehmen wir an, van Fraassen würde P2 akzeptieren und somit u.a. 

davon ausgehen, dass die atomare Festkörpertheorie mit dem Schmelzpunkt von 

Blei ein unbeobachtbares Phänomen erklärt. In diesem Fall müsste van Fraassen 

in den sauren Apfel beißen und auch bezüglich des Wahrheitswertes wissen-

schaftlicher Aussagen über dieses Phänomen agnostisch bleiben. Aber wäre dies 

für den Konstruktiven Empirismus tatsächlich problematisch? Dazu müsste es 

der Fall sein, dass die Beschäftigung mit solchen Phänomenen, also zum Bei-

spiel das Bilden von Modellen, die ideale Fälle beschreiben, nichts zum Errei-

chen des Ziels der empirischen Adäquatheit beiträgt (oder diesem sogar abträg-

lich ist). Dass dies offenkundig nicht der Fall ist, lässt sich aber anhand einer 

einfachen Überlegung plausibel machen: 

Die Annahme, dass Bei unter idealen experimentellen Bedingungen bei 

327°C schmilzt, ist überaus nützlich, um wahre Aussagen über Beobachtbares 

zu machen. Diese Annahme ermöglicht es uns, beispielsweise korrekte Vorher-

sagen über Messdaten im Rahmen bestimmter Konfidenzintervalle zu machen. 

Wenn wir den Schmelzpunkt durch die Erhebung geeigneter Daten und an-

schließender Mittelwertbildung etabliert haben, dann können wir diesen Wert 

dazu benutzen, vorherzusagen, dass der nächste Messwert, der an der entspre-

chenden Apparatur gemessen wird, mit hoher Wahrscheinlichkeit in einem be-

stimmten Intervall um 327°C liegen wird. D.h., die Phänomenbehauptung über 

das erschlossene Phänomen des Schmelzpunktes von Blei kann mit Hilfe weite-

rer Annahmen durchaus in Beziehung zu Sachverhalten gesetzt werden, die wir 

beobachten. Diese weiteren Annahmen sind in etwa folgender Art: ĂWenn die 

experimentellen Bedingungen nicht weit von idealen experimentellen Bedin-

gungen abweichen und unser Messinstrument im Rahmen einer gewissen Mess-

genauigkeit zuverlässig ist, dann weicht auch der Messwert nicht weit vom wah-

ren Schmelzpunkt ab.ñ Zwar erhalten wir auf diese Weise keine exakten Vorher-

sagen, sondern nur solche mit einer gewissen Unschärfe und zudem kann im 

Einzelfall auch eine größere Abweichung als erwartet auftreten, aber wir werden 

dennoch bessere Vorhersagen machen, als wenn wir uns nicht an der erschlosse-

nen Aussage über den Schmelzpunkt unter idealen experimentellen Bedingun-

gen orientieren. Wenn wir nichts über diesen Schmelzpunkt wüssten, könnten 

wir nicht sagen, in welchem Temperaturbereich die nächste Bleiprobe schmel-

zen wird. Die Phänomenbehauptung über den unbeobachtbaren Schmelzpunkt 
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von Blei ist demzufolge Teil einer Theorie, die einen gewissen Grad von empiri-

scher Adäquatheit erreicht. 

Gleiches gilt auch für weiterführende Theorien, die den Schmelzpunkt in Be-

ziehung zur atomaren Struktur des Bleis setzen. Mit Hilfe dieser können wir z.B. 

Aussagen darüber machen, wie sich der Schmelzpunkt bei einer Erhöhung des 

äußeren Drucks oder bei einer Verunreinigung der Probe ändern wird, indem wir 

überlegen, wie diese Faktoren die atomaren Bindungen, die unser theoretisches 

Modell beschreibt, beeinflussen. Im Anschluss können wir ein Experiment kon-

struieren, in dem sich diese Überlegungen testen lassen, und das Modell auf die-

se Weise überprüfen. Theorien über unbeobachtbare Mechanismen auf der ato-

maren Ebene sind besonders dann nützlich, wenn es darum geht, Aussagen über 

das Verhalten physikalischer Systeme in Situationen zu machen, die sich von 

bisher realisierten Situationen stark unterscheiden, d.h. in Situationen, in denen 

wir nicht bloß induktiv darauf schließen, dass ein System in einer Situation, die 

den uns bereits bekannten Situationen ähnelt, wieder ein ähnliches Verhalten 

zeigen wird. Durch solche Mikrotheorien sind wir in der Lage erfolgreich neuar-

tige Vorhersagen (die berühmt-ber¿chtigten Ănovel predictionsñ) zu machen und 

so den Grad der empirischen Adäquatheit unserer Theorien wesentlich zu stei-

gern. 

Bogens und Woodwards Behauptung, dass wir die beobachteten Datenpunkte 

weder exakt vorhersagen noch erklären, mag in einem gewissen Sinne richtig 

sein: In der Regel bilden Wissenschaftler keine theoretischen Modelle, die ein-

zelne Datenpunkte vorhersagen und erklären sollen. In diesem Sinne gilt ihr In-

teresse eher den Musterphänomenen, d.h. idealen, prototypischen Fällen. Dies 

bedeutet jedoch keineswegs, dass die theoretische Beschäftigung mit solchen 

Fällen völlig von der empirischen Adäquatheit und somit von der von uns er-

fahrbaren Wirklichkeit abgekoppelt wäre. Im Gegenteil: Eine solche Behaup-

tung wäre absurd. Dann bliebe beispielsweise die erfolgreiche Anwendung phy-

sikalischer Theorien in Ingenieurstätigkeiten vollkommen unverständlich. Inge-

nieure greifen auf naturwissenschaftliche Theorien zurück, um Instrumente zu 

entwickeln, die verlässlich beobachtbare Wirkungen erzeugen. Infrarotfernbe-

dienungen sollen zuverlässig vom ersten auf das zweite Programm umschalten, 

Laser in Supermarktkassen sollen die richtigen Preise auslesen etc. Dies sind 

beobachtbare Sachverhalte und die entsprechenden Geräte wurden unter Rück-

griff auf wissenschaftliche Theorien konstruiert. Die Quantenmechanik ist in 

diesem Sinne eine empirisch adäquatere Theorie als die klassische Elektrody-

namik, da sie es uns ermöglicht, wenn auch in äußerst komplexen Zwischen-

schritten, die Aussage abzuleiten, dass ein Laserscanner in einer Supermarktkas-

se, wenn ein bestimmter Barcode eingelesen wird, einen bestimmten Preis an-

zeigen wird. Ganz offensichtlich sind wir demnach dazu in der Lage, unter An-

wendung der entsprechenden Theorien wahre Aussagen über Beobachtbares zu 

machen.  
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P1 in der Rekonstruktion von Bogens und Woodwards Argument ist somit 

zurückzuweisen. Selbst wenn wir zugestehen, dass die Phänomene, die unsere 

Theorien erklären und die wir letztlich als Belege heranziehen, erschlossen und 

unbeobachtbar sind, so lassen sich dennoch mit Hilfe dieser Theorien wahre 

Aussagen über Beobachtbares machen. Dies geschieht zwar nicht mit beliebiger 

Präzision, aber immerhin im Rahmen bestimmter Konfidenzintervalle. Die Prä-

zision solcher Aussagen kann im Verlauf der Theoriebildung erhöht werden und 

zudem werden neuartige Vorhersagen ermöglicht. Folglich kann der Konstrukti-

ve Empirist K1 und damit den Einwand Bogens und Woodwards gegen den 

Konstruktiven Empirismus zurückweisen. 

 

 

5.  Ergebnisse der Untersuchung 
 

Zusammenfassend kann man festhalten, dass es Bogen und Woodward nicht ge-

lungen ist, ein überzeugendes Argument gegen den Konstruktiven Empirismus 

zu formulieren. Ich habe im Vorhergehenden zwei Möglichkeiten zur Verteidi-

gung der van Fraassenôschen Position ausgef¿hrt: 

Der Konstruktive Empirist kann zum einen dafür argumentieren, dass Bogens 

und Woodwards Einwand fehlgeht, weil der Begriff der empirischen Adäquat-

heit durchaus so expliziert werden kann, dass er eine Teilklasse der Phänomene, 

die Musterphänomene, umfasst. Entscheidet er sich für diesen Weg, muss der 

Konstruktive Empirist allerdings plausibel machen, dass Musterphänomene be-

obachtbar (im Sinne seines Beobachtbarkeitsbegriffs) sind. Dies kann gesche-

hen, indem man Aussagen über Musterphänomene als Zuschreibungen kontinu-

ierlich manifestierbarer Dispositionen auffasst und dafür argumentiert, dass die-

se auch für einen Empiristen epistemologisch unproblematisch sind.  

Sollte er diesen Weg nicht gehen wollen, so steht dem Konstruktiven Empi-

risten zum anderen die Option offen, dafür zu argumentieren, dass das Bilden 

wissenschaftlicher Theorien und Modelle, die Musterphänomene behandeln, 

dem Ziel der empirischen Adäquatheit auch dann zuträglich ist, wenn man hin-

sichtlich des Wahrheitswertes der entsprechenden Aussagen agnostisch bleibt. 

Dies ist der Fall, da diese Theorien und Modelle die Vorhersage von beobacht-

baren Daten zumindest mit einer gewissen quantitativen Genauigkeit erlauben. 

Damit ist Bogens und Woodwards Behauptung widerlegt, dass wissenschaftli-

che Theorien ausschließlich Aussagen über Phänomene, nicht aber über Daten 

machen. 

Letztlich erweist sich Bogens und Woodwards Einwand deshalb als nicht 

mehr als eine bisher unerledigte Hausaufgabe, die sich mit einigem Fleiß lösen 

lässt. Gleichzeitig ist er jedoch auch ein Musterbeispiel dafür, dass die Bearbei-

tung von Hausaufgaben mehr ist, als eine lästige Pflicht. Gute Hausaufgaben 

sind derart, dass man bei ihrer Bearbeitung etwas dazulernt. Dies gilt auch für 
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die Aufgabe, die Bogen und Woodward dem Konstruktiven Empiristen vorge-

setzt haben, denn bei der Auseinandersetzung mit ihrem Einwand kann er ler-

nen, dass der Begriff der empirischen Adäquatheit der Präzisierung bedarf: Den 

beiden in diesem Aufsatz ausgeführten Argumentationsgängen entsprechend, 

kann der Begriff entweder so weit gefasst werden, dass er auch Musterphäno-

mene umfasst, oder so eng, dass er dies nicht tut. Der Konstruktive Empirist 

wird durch Bogens und Woodwards Überlegungen deshalb auf die Notwendig-

keit hingewiesen, genauer zu klären, wie strikt oder liberal die Erkenntnisgren-

zen einer empiristischen Wissenschaftsphilosophie gezogen werden sollen. 
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Abstract/Zusammenfassung 
 
In this paper I will sketch a kind of Selective Realism which is similar to Constructive Empir-

icism of Bas van Fraassen yet emphasize the importance of the concept of robustness. I will 

analyse some objections against Constructive Empiricism to develop my own version of sci-

entific empiricism which can avoid these objections by using the concept of robustness. Here-

after I will show that even scientific empiricists have not to be worry about every inference to 

the best explanation.  

 

In diesem Essay möchte ich eine Version des selektiven Wissenschaftlichen Realismus skiz-

zieren, die an den Konstruktiven Empirismus von Bas van Fraassen angelehnt ist und den Be-

griff der Robustheit als zentrales Konzept nutzt. Zunächst werde ich Einwände gegen den 

Konstruktiven Empirismus analysieren, um anschließend mit dem Konzept der Robustheit ei-

ne eigene Version des Wissenschaftlichen Empirismus zu formulieren, die diesen Einwänden 

nicht ausgesetzt ist. Abschließend werde ich zeigen, dass für wissenschaftliche Empiristen 

nicht alle Schlüsse auf die beste Erklärung ungerechtfertigt sein müssen. 

 

 

1.  Wissenschaftlicher Empirismus 
 

Wissenschaftliche Realisten, die an die absolute Wahrheit von wissenschaftli-

chen Theorien glauben, können sich nur schwer gegen den Einwand der pessi-

mistischen Metainduktion behaupten. Moderne Realisten beschränken ihren Re-

alismus daher auf ausgereifte und erfolgreiche Theorien. Erfolgreich ist eine 

Theorie dann, wenn sie neuartige Voraussagen macht und diese empirisch bestä-

tigt wurden. Außerdem glauben Realisten nur an die angenäherte Wahrheit der 

besten Theorien, d.h. nur an die Wahrheit ihrer wichtigen Teile. Dies ist aus 

Sicht von P. Kyle Stanford (2006) jedoch nur ein Phyrrus-Sieg, denn es ist nur 

in der Retrospektive erkennbar, welche Teile einer Theorie wichtig und bestän-

dig sind. So hielt James Clerk Maxwell beispielsweise den mechanischen Äther 

für einen essentiellen Bestandteil seiner Theorie. Auch der moderne Wissen-

schaftliche Realist ist daher vor das Problem gestellt, dass er die wahren und be-

ständigen Teile einer gegenwärtigen Theorie nicht eindeutig auszeichnen kann. 



 42 

Eine solche Möglichkeit bietet der Konstruktive Empirismus von Bas van Fraas-

sen (1980). Während Realisten glauben, dass unsere besten wissenschaftlichen 

Theorien zumindest angenähert wahr sind und sich ihre theoretischen Terme auf 

reale Entitäten beziehen, ist seine Meinung über Glaubwürdigkeit und Ziel der 

Wissenschaften bescheidener: Van Fraassen zufolge müssen wir nur müssen nur 

an die empirische Adäquatheit wissenschaftlicher Theorien glauben, d.h. nur an 

die Wahrheit der Aussagen einer Theorie über Beobachtbares. Aussagen über 

Unbeobachtbares gegenüber können wir uns dagegen agnostisch verhalten. 

Die Existenz einer klaren Unterscheidung von beobachtbaren und unbeo-

bachtbaren Entitäten ist eine Grundvoraussetzung des Konstruktiven Empiris-

mus, allerdings keine unkontroverse. Grover Maxwell (1971) nahm einen konti-

nuierlichen Übergang von leicht beobachtbaren zu schwer beobachtbaren Entitä-

ten an, zwischen denen eine Grenze nicht scharf und nur willkürlich gezogen 

werden könnte. Außerdem könnten Drogen entwickelt werden, die unsere Sin-

nesorgane erweitern oder ein menschlicher Mutant mit erweiterten Sinnesorga-

nen geboren werden könnte. 

Darüber hinaus kann Paul Churchland (1985) zufolge die Grenze unserer Be-

obachtung durch technische Hilfsmittel immer weiter verschoben werden. Be-

obachtungen können mit einem Elektronenmikroskop genauso gemacht werden 

wie mit bloßem Auge. Dies macht er mit einem Gedankenexperiment deutlich, 

bei dem ein Humanoid mit einem Elektronenmikroskop über dem linken Auge 

geboren wird. Da das Elektronenmikroskop ein Teil seines Organismus ist, 

könnte dieser Humanoid Viren und DNA-Stränge sprichwörtlich sehen. Es wäre 

unplausibel zu behaupten, dass der Humanoid diese Dinge sehen könnte und 

Menschen nicht, da der einzige Unterschied zwischen den Beobachtungen des 

Humanoiden und der Menschen im kausalen Ursprung des Instruments liegt.  

Es gibt somit keine klare Grenze zwischen Beobachtung und Theorie. Aller-

dings kann auch eine vage Grenze eine Grenze sein, sofern man klare Fälle von 

beobachtbaren und unbeobachtbaren Entitäten auf beiden Seiten angeben kann. 

Van Fraassen illustriert dies mit den Beispielen der Jupitermonde als klar be-

obachtbare und Elektronen als klar unbeobachtbare Entitäten. Diese Beispiele 

sind jedoch weder unkontrovers noch intuitiv einleuchtend. Unkontroverse be-

obachtbare Entitäten wären vor allem mittelgroße physikalische Objekte um uns 

herum, wie Tische, Stühle und Kaffeemaschinen. Ein Beispiel für eine für uns 
nicht beobachtbare Entität ist Immanuel Kant, da es keine Umstände gibt, unter 

denen wir Kant jemals beobachten könnten. Egal wie viele Mikroskope oder 

Drogen wir entwickeln, wir werden Kant nie direkt beobachten können, sondern 

versuchen aus den vorhandenen Phänomenen, nämlich der Existenz von histori-

schen Dokumenten zu schließen, dass es Kant tatsächlich gab. Ebenso wenig 

können wir Dinosaurier beobachten, da diese längst ausgestorben sind. Um eine 

Millionen von Lichtjahren entfernte Supernovae zu beobachten, sind wir dage-

gen zu früh geboren. Selbst wenn man unter Unbeobachtbarkeit also prinzipielle 



 43 

Unbeobachtbarkeit versteht, lassen sich klare Beispiele für beobachtbare und 

unbeobachtbare Entitäten finden.  

Der Konstruktive Empirismus ist somit nicht deshalb problematisch, weil er 

zwischen beobachtbaren und unbeobachtbaren Entitäten unterscheidet. Es könn-

te allerdings der Fall sein, dass Van Fraassen diese Unterscheidung für viel zu 

bedeutsam hält, da Überzeugungen über Beobachtbares für ihn stets besser ge-

rechtfertigt sind als Überzeugungen über Unbeobachtbares. Doch Churchland 

(1985, 40) zufolge können wir nicht einfach zwischen beobachtbaren und unbe-

obachtbaren Dingen unterscheiden, sondern es gibt eine Dreiteilung aus (1) be-

obachtbaren und beobachtete Dingen, (2) beobachtbaren, aber nicht beobachte-

ten Dingen und (3) unbeobachtbaren Dingen. Van Fraassen glaubt nicht an Aus-

sagen über (3), doch zwischen (2) und (3) besteht nur ein marginaler epistemi-

scher Unterschied. Elliott Sober (1993) betont, dass weder die Jupitermonde 

noch das AIDS-Virus beobachtet, sondern beide lediglich mittels Instrumenten 

aufgespürt wurden. Für unser gegenwärtiges Wissen ist es epistemisch irrele-

vant, dass die Jupitermonde prinzipiell auch direkt beobachtet werden können, 

das AIDS-Virus jedoch nicht. Aussagen über (2) können in einigen Fällen sogar 

besser gerechtfertigt sein als Aussagen über (3). Wenn es einen Yeti gibt, ist er 

beobachtbar, doch Alan Musgrave (1985) betont zu Recht, dass wir bessere 

Gründe haben, an die Existenz von unbeobachtbaren Elektronen zu glauben als 

an die Existenz des Yetis. Wenn es jedoch keinen signifikanten Unterschied 

zwischen Aussagen über (2) und (3) gibt und Van Fraassen sich gegenüber Aus-

sagen über (3) agnostisch verhält, muss er das auch gegenüber Aussagen über 

(2) tun. Dadurch gerät er jedoch an den Rand des Skeptizismus. 

Nancy Cartwright (2007) hat in jüngster Zeit versucht, diesen Einwand zu 

entkräften. Sie stellte fest, dass man auch als Antirealist auf die guten Voraussa-

gen von Theorien vertrauen kann, wenn deren gute Voraussagefähigkeit bereits 

durch unsere Beobachtungen bestätigt wurde. Mithilfe dieser Theorien kann 

man auch als Konstruktiver Empirist Aussagen über Beobachtbares glauben, das 

noch nicht beobachtet wurde. Doch diese Verteidigung ist nur begrenzt gültig. 

Um zu wissen, dass unserer Theorien verlässliche Voraussagen machen, muss 

sich ihre gute Voraussagekraft an gleichartigen Entitäten bewährt haben. Sie 

können nicht bestätigen, dass es zwischen Karbon und Jura einen Urkontinent 

namens Pangaea gab, Menschen und Schimpansen einen gemeinsamen Vorfah-

ren haben, die französische Revolution 1789 begann und Kant fast sein ganzes 

Leben in Königsberg verbracht hat. All diese Behauptungen lassen sich durch 

Beobachtungen nicht bestätigen. Van Fraassen muss sie daher konsequenter-

weise aus der rationalen Ontologie der Wissenschaft verbannen.  

Doch dieser Schritt ist sehr unplausibel. Fast jeder Wissenschaftler würde alle 

diese Aussagen für gerechtfertigt halten und es wäre sehr merkwürdig, wenn 

kaum eine historische Aussage gerechtfertigt werden kann, weil historische En-

titäten für uns nicht mehr beobachtbar sind. Der Konstruktive Empirismus 



 44 

scheint somit defekt zu sein, da empirische Adäquatheit nicht korrekt zwischen 

gerechtfertigten und ungerechtfertigten wissenschaftlichen Behauptungen unter-

scheiden kann.  

 

 

2.  Robustheit 
 

Um die Vorteile des Konstruktiven Empirismus zu retten, möchte ich daher 

nicht zwischen beobachtbaren und unbeobachtbaren Entitäten unterscheiden, 

sondern zwischen robusten und fragilen wissenschaftlichen Behauptungen. Ro-

buste Behauptungen sind außerordentlich stabil, da sie weder von neuen empiri-

schen Tatsachen noch von neuen Theorien noch von plötzlich entdeckten Feh-

lern leicht widerlegt werden können. Aus diesem Grund bilden einen Indikator 

für Wahrheit, selbst wenn sie fallibel sind und sich in seltenen Einzelfällen als 

falsch herausstellen können. Anstelle der empirischen Adäquatheit von Van 

Fraassen tritt somit Robustheit als epistemischer Leitwert von Wissenschaft: 

Wissenschaft hat das Ziel, Theorien mit robusten Behauptungen aufzustellen 

und die Akzeptanz einer Theorie impliziert nur den Glauben an die Wahrheit ih-

re robusten Behauptungen. 

Doch wieso sind robuste Behauptungen so schwer zu widerlegen? Der Be-

griff der Robustheit wurde entscheidend durch William Wimsatt (1981) geprägt 

und hängt eng mit dem Konzept der multiplen Determiniertheit zusammen. Et-

was ist multipel determiniert, wenn es auf verschiedene unabhängige Weisen 

hergeleitet, identifiziert oder gemessen werden kann. Dadurch ist eine Annahme 

über die Existenz einer Entität, ein Gesetz oder ein Prozess nicht von bestimm-

ten Hintergrundtheorien abhängig. Selbst wenn sich herausstellt, dass in einem 

Experiment oder einer Herleitung ein Fehler aufgetreten ist, kann das Ergebnis 

beibehalten werden, da es weitere Experimente und Herleitungen gibt, die von 

dem Fehler nicht beeinflusst werden. Wenn verschiedenartige Lösungswege 

zum gleichen Ergebnis kommen, hat man es daher mit einem robusten Ergebnis 

zu tun. 

Der Begriff der Robustheit wurde lange Zeit kaum beachtet und erst in jüngs-

ter Zeit als einer von vielen epistemischen Werten wiederentdeckt. Doch für ei-

ne Modifikation des Konstruktiven Empirismus kann Robustheit außeror-

dentlich fruchtbar sein. Während es zweifelhaft ist, dass nur Aussagen über Be-

obachtbares gerechtfertigt sind, ist eine Beschränkung auf robuste wissenschaft-

liche Behauptungen selbstevident und beinahe analytisch. Bereits William Wim-

satt hat betont, dass Robustheit die verlässlichen Elemente der Wissenschaft von 

den spekulativen Elementen abgrenzt. Einige Philosophen, vor allem aus der 

philosophischen Schule des Neuen Experimentalismus, haben bereits die Wich-

tigkeit von Robustheit für sicheres und stabiles wissenschaftliches Wissen be-
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tont. Bisher hat allerdings niemand systematisch dafür argumentiert, dass Ro-

bustheit wichtiger als andere epistemische Werte sein könnte.  

Dagegen möchte ich dafür plädieren, Robustheit als einziges und entschei-

dendes Kriterium zu nutzen, um gerechtfertigte wissenschaftliche Überzeugun-

gen von Postulaten, Heuristiken und pragmatisch nützlichen Hilfsmitteln zu un-

terscheiden. Ebenso wie im Konstruktiven Empirismus gibt es einen zentralen 

epistemischen Leitwert, während alle anderen epistemischen Werte wie Ein-

fachheit, Einheitlichkeit oder große Erklärungskraft nur eine pragmatische Rolle 

spielen. Robustheit anstelle von empirischer Adäquatheit führt ebenso zu einem 

selektiven Skeptizismus und zur Unterscheidung zwischen Akzeptanz einer 

Theorie und Glauben an alle ihre Behauptungen. Allerdings spielt empirische 

Adäquatheit selbst in dieser Position keine große Rolle mehr, so dass es irrefüh-

rend wäre, sie lediglich als eine Modifikation des Konstruktiven Empirismus zu 

bezeichnen.  

 

 

3.  Robustheit und der Schluss auf die beste Erklärung  
 

Ein praktisches Beispiel, wie man durch multiple Determiniertheit zu sicheren 

wissenschaftlichen Resultaten kommt, findet man bei Ian Hacking (1983), selbst 

wenn dieser die Vokabel ĂRobustheitñ nicht verwendet. Hacking nutzt multiple 

Determinierbarkeit, um zwischen realen Entitäten und Artefakten unterscheiden 

zu können. Die Zellstruktur von roten Blutkörperchen kann sowohl mit einem 

starken Lichtmikroskop als auch mit einem schwachen Elektronenmikroskop 

beobachten. Für Hacking wäre es ein Wunder, wenn zwei vollkommen ver-

schiedene physikalische Vorgänge immer wieder dasselbe Ergebnis hervorrufen 

würden. Man müsste einen Mikroskoptäuscherdämon annehmen, um dieses 

Phänomen anders zu erklären, als dass man tatsächlich die Strukturen von realen 

Entitäten sieht. 

Dieses Argument wird als Argument of Coincidence bezeichnet. Doch ist es 

wirklich so gut, wie es klingt? Richard Reiner und Robert Pierson (1995) weise 

darauf hin, dass dieses Argument entgegen der Beteuerung von Hacking ein 

Schluss auf die beste Erklärung ist, da man die identische visuelle Konstellation 

bei den verschiedenartigen Messungsverfahren durch die Realität der roten 

Blutkörperchen erklärt. Eine alternative Erklärung wäre, dass wir nur zufällig 

dieselben Ergebnisse erhalten, diese Erklärung ist allerdings weniger plausibel. 

Doch da die Gültigkeit des Schlusses auf die beste Erklärung umstritten ist, kann 

man auch Hackings Argument nicht trauen. Damit wird auch die Möglichkeit in-

frage gestellt, wissenschaftliche Behauptungen mit dem Konzept der Robustheit 

zu rechtfertigen. 

Um das Argument of Coincidence und damit auch Robustheit als epistemi-

schen Leitwert zu rechtfertigen, muss sichergestellt sein, dass die Einwände ge-
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gen den Schluss auf die beste Erklärung zumindest für diesen Fall nicht gerecht-

fertigt sind. In seinem Buch Laws and Symmetry formuliert Bas Van Fraassen 

(1989) zwei Einwände gegen den Schluss auf die beste Erklärung. Sein erstes 

Argument ist das Argument from Indifference. Es besagt, dass unsere empiri-

schen Evidenzen oft durch sehr viele unterschiedliche und sich widersprechende 

Hypothesen erklärt werden können. Daher ist jede Erklärung für sich genommen 

sehr unwahrscheinlich, inklusive der besten Erklärung. Wenn aber die beste aller 

Erklärungen für ein bestimmtes Phänomen sehr unwahrscheinlich ist, kann sie 

auch nicht gerechtfertigt sein. Stathis Psillos (1996) bestreitet allerdings, dass 

man für jede Erklärung gute Alternativen finden kann. Denn die Alternativen 

dürfen keine wissenschaftsfernen Trivialfälle sein und müssen annähernd genau-

so gute Erklärungen liefern wie die beste Erklärung. Dies kontern James 

Ladyman, Van Fraassen und andere (1997) wiederum damit, dass allein die 

Möglichkeit, gute Erklärungen finden zu können, gegen den Schluss auf die bes-

te Erklärung spricht. Psillos (1999) hält die generelle Möglichkeit der Existenz 

von guten Alternativen aber nicht für bewiesen und schiebt die Beweislast wie-

der den Antirealsten zu. Somit scheint es hier ein Patt zu geben, da beide Partei-

en der jeweils anderen die Beweislast für ihre Thesen aufdrücken und niemand 

einen Beweis seiner eigenen These erbringt. 

Der Diskussion um Van Fraassens zweites Argument geht es zunächst ähn-

lich. Um ein Phänomen zu erklären, reicht es dem Argument from the bad lot zu-

folge nicht aus, die Wahrscheinlichkeiten der gegebenen Hypothesen gegenei-

nander abzuwägen. Man benötigt die Zusatzprämisse, dass sich die richtige Hy-

pothese bereits unter den gegebenen Alternativen befindet, da anderenfalls die 

beste Erklärung lediglich die beste falsche Erklärung wäre. Wir können diesem 

Argument zufolge allerdings nicht wissen, ob sich die richtige Hypothese bereits 

unter den von uns bekannten möglichen Erklärungen befindet. Ein Schluss auf 

die beste verfügbare Erklärung kann aber keinesfalls die Wahrheit dieser Erklä-

rung garantieren. Psillos betrachtet dies zwar als theoretische Möglichkeit, doch 

unser Hintergrundwissen rüstet uns mit epistemischen Privilegien aus, mit denen 

wir die wahre Hypothese in den meisten Fällen finden. Van Fraassen sieht wie-

derum bereits die Möglichkeit der Nichtberücksichtigung der wahren Hypothese 

als ernsthafte Bedrohung für den realistischen Standpunkt an. 

Auch hier haben wir es zunächst mit einer Pattsituation zu tun. Doch durch 

das Argument of unconceived Alternatives von Kyle Stanford (2006) hat Van 

Fraassen vor einiger Zeit beträchtliche Schützenhilfe bekommen. Stanford 

macht deutlich, dass sich die meisten Hypothesen, die ein Phänomen erklären 

könnten, außerhalb unseres epistemisch zugänglichen Horizontes befinden. Wir 

haben schlichtweg nicht die Zeit, das Geld, die technischen, mathematischen 

oder kognitiven Möglichkeiten, alle Alternativen überblicken zu können. Dies 

erscheint plausibel: Einsteins Relativitätstheorie ist eine gute Alternative zur 

Mechanik Newtons, doch im 17. Jahrhundert war die Mathematik noch nicht 
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weit genug entwickelt, um sie überhaupt als Alternative berücksichtigen zu kön-

nen. Ebenso konnte Newtons Mechanik nicht als Alternative zur Physik des 

Aristoteles berücksichtigt werden, bevor Newton und Leibniz die Infinitesimal-

rechnung entwickelt hatten. Stanford zufolge kam es darüber hinaus in der Ge-

schichte der Wissenschaft sogar häufig Alternativen zu einer etablierten Theorie 

vor, die aber von den Anhängern des herrschenden Paradigmas nicht zur Kennt-

nis genommen wurden, bevor dieses Paradigma in eine Krise geriet. Daher ist es 

nicht nur möglich, sondern sehr wahrscheinlich, dass sich auch die wahre Erklä-

rung unter den unzugänglichen Hypothesen befindet. Auch unser Hintergrund-

wissen kann dies nicht verhindern, sondern muss sich Stanford zufolge in vielen 

Fällen sogar ändern, damit wir gute alternative Erklärungen überhaupt akzeptie-

ren.  

Stanford lehnt den Schluss auf die beste Erklärung allerdings nicht grundsätz-

lich ab, da dies einem generellen Skeptizismus sehr nahe käme. Erinnern wir uns 

daran, dass Van Fraassens Konstruktiver Empirismus auch deshalb als unplausi-

bel zurückgewiesen wurde, da unser historisches Wissen vor allem auf abdukti-

ven Schlüssen beruht. Kant ist in der Gegenwart keine beobachtbare Entität 

mehr, doch ein Gesamtwerk von Kants Schriften und ein umfassender Nachlass 

neben vielen offiziellen und persönlichen Schriften ist kaum anders zu erklären 

als durch die reale Existenz Kants als historische Person. Um den Radius ge-

rechtfertigter Schlüsse auf die beste Erklärung abstecken zu können ist es ent-

scheidend, den Unterschied zwischen der Existenz Kants und der Newton'schen 

Mechanik als Erklärungen für gewisse Phänomene zu betonen. Denn im Gegen-

satz zur Newton'schen Mechanik scheint es zur Existenz Kants weder eine ver-

fügbare Alternative zu geben, noch ist eine unberücksichtigte Alternative zu er-

warten. Zwar folgt die Existenz Kants nicht aus den vorhandenen Daten, denn es 

könnte ja auch ein Philosophenteam gegeben haben, die alle unter dem Pseudo-

nym ĂKantñ verºffentlicht haben oder Gott kºnnte die Welt erst vor f¿nf Minu-

ten mit all unseren scheinbaren Erinnerungen erschaffen haben. Doch diese Al-

ternativen ähneln Verschwörungstheorien und können als Rivalen einer ernst-

haften wissenschaftlichen Annahme ignoriert werden. Schließt man alle irrele-

vanten Alternativen aus, ist die Existenz Kants die einzige gute Erklärung für 

unsere vorhandenen Daten. 

Das legitime Ignorieren von irrelevanten Alternativen findet sich in erkennt-

nistheoretischen Positionen der Theorie der Relevanten Alternativen, bei der es 

um Kriterien von Wissen geht. In dieser von Alvin Goldman, Fred Dretske, Da-

vid Lewis und anderen Philosophen entwickelten Position weiß ein Subjekt S 

genau dann, dass p, wenn S alle relevanten Alternativen zu p ausräumen kann. 

Welche Alternativen relevant sind, ist hierbei kontextabhängig. Diese Ideen sind 

auch auf den Schluss auf die beste Erklärung anwendbar. Es scheint keine guten 

Gründe dafür zu geben, warum in der Wissenschaftsphilosophie Überzeugungen 

mit guten Alternativen gerechtfertigt sein sollen, wenn sie es in der Erkenntnis-
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theorie nicht sind. Daher sollte eine wissenschaftliche Erklärung ebenfalls nur 

dann gerechtfertigt sein, wenn man alle relevanten alternativen Erklärungen aus-

räumen kann. Im wissenschaftlichen Kontext sind skeptische Hypothesen wie 

böse Täuscherdämonen selbstverständlich niemals relevant, wohl aber die Ge-

fahr unentdeckter Alternativen.  

Der Schluss auf die beste Erklärung ist somit nur dann gerechtfertigt, wenn 

es genau eine gute Erklärung gibt, andere Erklärungen nicht relevant sind und 

relevante, aber unberücksichtige Erklärungen nicht auftauchen können. In die-

sem Fall spricht Alexander Bird (2007) von einem Schluss auf die einzige Erklä-

rung. Diese Schlussart ist weitaus besser gerechtfertigt als ein Schluss auf die 

beste Erklärung mit mehreren plausiblen, rivalisierenden Erklärungen.  

Hackings Beispiel der roten Blutkörperchen, dessen Struktur wir sowohl mit 

einem Lichtmikroskop als auch mit einem Elektronenmikroskop sehen können, 

ist eine Instanz des Schlusses auf die einzige Erklärung. Es wäre ein Wunder, 

wenn die identischen visuellen Ergebnisse nur zufällig immer wieder auftauchen 

würden. Wunder sind im normalen wissenschaftlichen Kontext aber niemals re-

levant. Somit wird das Argument of Coincidence nicht von den Einwänden ge-

gen den Schluss auf die beste Erklärung bedroht, selbst wenn es ein abduktiver 

Schluss ist. 

Der Schluss auf die einzige Erklärung dient als Basis zur Rechtfertigung von 

robusten Behauptungen durch multiple Determinierbarkeit. Eine einzelne Her-

leitung, Beobachtung oder Messung ist theoriegeladen, fehleranfällig und nicht 

vertrauenswürdig. Wenn allerdings viele unabhängige Herleitungsweisen zu 

identischen Ergebnissen kommen, kann man nur schwer annehmen, dass alle 

Herleitungen fehlerhaft sind und trotzdem dasselbe Ergebnis liefern. Eine wis-

senschaftliche Methodologie, die sich dieser Begründung bedient, kann man als 

Robustheits-Analyse bezeichnen. Während Robustheit ein genereller, abstrakter 

epistemischer Wert ist, sind Robustheits-Analysen präzise und für Einzelunter-

suchungen angepasste wissenschaftliche Methodologien. Die These, dass sich 

Wissenschaft dynamisch verhält und sich wissenschaftliche Methoden mit der 

Zeit verändern ist kompatibel mit der Annahme, dass es jederzeit in den fortge-

schrittenen Wissenschaften Formen von Robustheits-Analysen geben kann, 

durch die stabile wissenschaftliche Ergebnisse sichergestellt werden. Hiermit 

soll allerdings nicht behauptet werden, dass allein durch Robustheits-Analysen 

sichere wissenschaftliche Behauptungen erzielt werden können. Allerdings sind 

Robustheits-Analysen hinreichend für dieses Ziel und können in vielen wissen-

schaftlichen Disziplinen angewandt werden. 

Durch Robustheits-Analyse können mittels multipler Determiniertheit aus 

theorieverseuchten Daten verlässliches Wissen gewonnen werden. Es spricht 

daher einiges dafür, diese Ergebnisse als gerechtfertigt anzusehen. Abstrakte 

theoretische Behauptungen basieren dagegen auf unsicheren Schlüssen auf die 

besten Erklärungen, mit denen die Gefahr relevanter aktueller oder unentdeckter 
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Alternativen nicht vermieden werden kann. Eine Position, die Robustheit als 

epistemischen Leitwert akzeptiert, zeichnet daher besonders das wissenschaftli-

che Wissen aus, das durch Experimente gewonnen wird und ist theoretischen 

Hypothesen gegenüber skeptisch eingestellt. 

 

 

Literatur verzeichnis 
 

Bird, Alexander: ñInference to the Only Explanationò. Philosophy and Phenom-

enological Research, 74, 2007. S. 424ï32 

 
Cartwright, Nancy: Why be hanged for even a lamb? In: Monton, B. (Hrsg.): 

Images of Empiricism: Essays on Science and Stances, with a Reply from 

Bas C. van Fraassen. Oxford University Press, Oxford, 2007. S. 33-45. 

Churchland, Paul: The Ontological Status of Observables: In Praise of the Su-

perempirical Virtues. In: Churchland, Paul und Hooker, Clifford (Hrsg.): 
Images of Science: Essays on Realism and Empiricism (with a reply from 

Bas C. van Fraassen). University of Chicago Press, Chicago, 1985. S. 35-

47 

 
Hacking, Ian: Representing and Intervening. Cambridge University Press,  

Cambridge, 1983 

 
Ladyman, James, Douven, Igor, Horsten, Leon und van Fraassen, Bas: ñA De-

fense of Van Fraassenôs Critique of Abductive Inferenceò: Reply to Psil-

los. The Philosophical Quarterly, 47, 1997. S. 305-321 
 

Maxwell, Grover: ñThe ontological status of theoretical entitiesò. In: Feigl, Her-
bert und Maxwell, Grover (Hrsg.): Minnesota Studies in the Philosophy 

of Science 3. University of Minnesota Press, Minneapolis, 1962. S. 3-14 

Musgrave, Alan: ñRealism versus Constructive Empiricism.ò In: Churchland, 
Paul und Hooker, Clifford (Hrsg.): Images of Science: Essays on Realism 

and Empiricism (with a reply from Bas C. van Fraassen). University of 

Chicago Press, Chicago, 1985. S. 197-221 

 

Psillos, Stathis: ñOn Van Fraassen's Critique of Abductive Reasoning.ò The 

Philosophical Quarterly, 46, 1996. S. 31-47 

Psillos, Stathis: Scientific Realism: How Science Tracks Truth. Routledge, Lon-

don, 1999 

 

Reiner, Richard und Pierson, Robert: ñHacking's Experimental Realism: An Un-

tenable Middle Groundò. Philosophy of Science, 62, 1995. S. 60-69 



 50 

 

Sober, Elliott:  ñEpistemology for Empiricists.ò In: Wettstein, H. (Hrsg.): Mid-

west Studies in Philosophy 18. Philosophy of Science. University of Notre 

Dame Press, Notre Dame, 1993. S. 39-61 

Stanford, P. Kyle: Exceeding Our Grasp: Science, History, and the Problem of 

Unconceived Alternatives. Oxford University Press, Oxford, 2006 

 

Van Fraassen, Bas: The Scientific Image. Oxford University Press, Oxford, 

1980 

Van Fraassen, Bas:  Laws and Symmetry. Oxford University Press, Oxford, 

1989 

 

Wimsatt, William: ñRobustness, Reliability, and Overdeterminationò. In: Brew-

er, M. und Collins, B: Scientific Inquiry and the Social Sciences. Jossey-

Bass, San Francisco, 1981. S. 24-163 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 51 

Ist Wahrheit positiv?                                                           

Ein Paradox der Gödelschen Positivität 
 

 

Gregor Damschen 

gregor.damschen@unilu.ch 

Universität Luzern 

 

 

Abstract/Zusammenfassung 
 
Is Truth Positive? A Paradox of Gºdelôs Positiveness 

In his ñOntological Proofò, Kurt Gºdel introduces the notion of a second-order value proper-

ty, the positive property P (K. Gödel, Ontological proof, in: Collected Works, vol. III, ed. S. 

Feferman et al., Oxford U.P., 1995, 403-404). P(ű) is true if ű is a first-order property and ű is 

positive, and ópositiveô means ópurely goodô. Moreover, the second axiom of the proof states 

that for any property ű: P(×ű) ź ×P(ű). That is, if any property ű is positive, its negation is 

not positive, and vice versa. In this paper, I put forward that Gºdelôs concept of positiveness, 

especially the second axiom, leads into a paradox when we apply it to the following self-

reflexive sentences which are not trivial nor paradoxical nor meaningless:  

(A)  The truth-value of A is not positive; 

(B)  The truth-value of B is positive.  

Given axiom 2, sentences A and B paradoxically cannot be both true or both false, and it also 

follows that it is impossible that one of the sentences is true whereas the other is false. 

 

 

In diesem Aufsatz wird gezeigt, dass die Frage, ob Wahrheit positiv sei, ein Pa-

radox ergibt, wenn man das Axiom 2 des Konzepts der Positivität zugrundelegt, 

das Kurt Gödel in seinem ontologischem Beweis der Existenz Gottes entwickelt 

hat (K. Gödel, Ontological proof, in: Collected Works, vol. III, ed. S. Feferman 

et al., Oxford U.P. 1995, 403-404). Gºdel versteht unter der āpositiven Eigen-

schaftó P eine nicht-relative Werteigenschaft zweiter Stufe, die auf Eigenschaf-

ten erster Stufe ű gemäß Axiom 2 folgendermaßen angewendet werden muss: 

P(×ű) ź ×P(ű). Das bedeutet, dass bei jedem Paar einer Eigenschaft erster Stu-

fe und ihrer Negation genau eine Eigenschaft positiv ist. Gegeben seien zudem 

die beiden nicht-trivialen, nicht-paradoxen und nicht-sinnlosen selbstbe-

züglichen Sätze A und B:  

(A)  Der Wahrheitswert von A ist nicht positiv. 

(B)  Der Wahrheitswert von B ist positiv.  

Unter der Annahme der Sätze A und B, des Axioms 2 sowie der Invarianz der 

positiven Eigenschaft P gegenüber den Trägern der Eigenschaften erster Stufe ű, 
auf die P angewendet wird, ergibt sich das paradoxe Resultat, dass A und B we-
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der zusammen wahr noch zusammen falsch sein können, und auch keiner der 

beiden Sätze wahr sein kann, wenn der andere falsch ist. 
 
The way of paradoxes is the way of truth. 

(Oscar Wilde) 
 
Wenn Oscar Wilde Recht hat und der Weg der Paradoxien der Weg zur Wahr-

heit ist, dann wäre paradoxerweise auch der Weg der Paradoxien der Wahrheit 

der Weg zur Wahrheit. Paradoxien der Wahrheit wie der Lügner und der Ver-

stärkte Lügner sind tatsächlich immer wieder Anlass für gehaltvolle Reflexionen 

über den Begriff der Wahrheit gewesen. Jede Neuentdeckung im Bereich der Pa-

radoxien der Wahrheit könnte also unser Verständnis der Wahrheit erhöhen. Aus 

diesem Grunde möchte ich ein neues Problem, vielleicht sogar eine neue Para-

doxie der Wahrheit vorstellen, die sich aus der Frage ergibt, ob Wahrheit positiv 

sei. Es wird sich zeigen, dass Kurt Gödels Positivitätseigenschaft (insbesondere 

das Axiom 2 des Gödelschen Beweises der Existenz Gottes) zusammen mit zwei 

selbstbezüglichen Sätzen, die Aussagen über die Positivität von Wahrheitswer-

ten machen, zu einem Paradox der positiven Wahrheit führt. 

 
 
I. Positivität 
 

Was ist Positivität? Ein formales System der Positivität, das hier zugrunde ge-

legt werden soll, hat Kurt Gºdel in seinem Ăontologischen Beweisñ der Existenz 

Gottes skizziert (Gödel 1995, 403-404). Dieses modallogische Argument kur-

sierte seit den 70er Jahren des letzten Jahrhunderts unter Logikern und Philoso-

phen, wurde aber erst 1987 publiziert. Kernstück des Beweises ist die Annahme 

der sogenannten āpositiven Eigenschaftó. 

Gödel erläutert den in seinem Beweis verwendeten Grundbegriff der Positi-

vität P folgendermaßen: Die Positivität P ist eine Eigenschaft zweiter Stufe, die 

auf Eigenschaften ű erster Stufe angewendet wird. In der ersten Zeile des onto-

logischen Beweises wird Positivität deshalb als die Eigenschaft P(ű) eingeführt: 

Ăű is positive (or ű Í P)ñ (Gödel 1995, 403). Zweitens ist āPó ein Wertprªdikat, 
die Positivität P eine Werteigenschaft: ĂPositive means positive in the moral 

aesthetic sense (independently of the accidental structure of the world).ñ (Gºdel 

1995, 404). Dar¿ber, was unter dem Ămoral aesthetic senseñ der Positivitªt zu 

verstehen ist, gibt ein Tagebucheintrag Gödels weitere Auskunft: ĂIt is possible 

to interpret the positive as perfective; that is, ópurely goodô, that is, such as im-

plies no negation of ópurely goodô.ñ (Gödel 1995, 434-35 = ĂPhil XIVñ, S. 105). 

Positivität ist also drittens keine Werteigenschaft, die erst relativ zu etwas an-

derem ihren Wert erhält, sondern sie besitzt ihren Wert absolut. Mit dem Hin-

weis darauf, dass Positivitªt als Ăreines Gutseinñ verstanden werden muss, 
grenzt sich Gödel explizit von der Annahme ab, positiv sei bereits das, was in 
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irgendeiner Hinsicht gut ist: ĂThe interpretation of ópositive propertyô as ógoodô 

(that is, as one with positive value) is impossible, because the greatest advantage 

+ the smallest disadvantage is negativeñ (ĂPhil XIVñ, S. 105). Gödels Positivität 

ist viertens am Perfektionenbegriff orientiert ï wobei Perfektionen Eigenschaf-

ten sind, die sich nicht selbst und keiner anderen Perfektion widersprechen: ĂIt 

[sc. positive, G.D.] may also mean pure ñattributionò as opposed to privation (or 

containing privation)ñ (Gºdel 1995, 404). Mit diesen inhaltlichen Erläuterungen 

der Positivität als einer perfekten Werteigenschaft zweiter Stufe ist schließlich 

eine fünfte Annahme verbunden: Wenn eine Eigenschaft erster Stufe positiv ist, 

dann ist ihr Positivsein invariant demgegenüber, wer oder was Träger der Ei-

genschaft erster Stufe ist (Ăindependently of the accidental structure of the 

worldñ; Gºdel 1995, 404).  

 

 

II.  Ein Axiom der Positivität und zwei Sätze über Wahrheit 
 

Wenn Wahrheit eine Eigenschaft erster Stufe ist, stellt sich die Frage, ob Wahr-

heit positiv ist oder nicht. Folgende Gödelsche Axiome (Gödel 1995, 403-404) 

tragen nun zum Paradox der positiven Wahrheit bei: 
 

1.) Positivität ist eine Eigenschaft zweiter Stufe: P(ű).  

 

2.) Das Gödelsche Axiom 2 besagt, dass für jede beliebige Eigenschaft ű gilt: entweder sie 

oder ihr Komplement bzw. ihre Negation ist positiv.  

 

Axiom 2:  P(×ű) ź ×P(ű)  Dichotomie; Ultrafilter-Axiom 

Bei jedem Paar einer Eigenschaft und ihrer Negation ist genau eine Eigenschaft positiv. 
 

Dieses Axiom lässt sich leicht in zwei Axiome zerlegen, die beide gesondert be-

handelt werden sollten: 
 

Axiom 2.1: ×P(ű) Ÿ P(×ű) 

Wenn eine Eigenschaft erster Stufe nicht positiv ist, dann ist ihre Negation positiv. 

Mindestens ein Glied des Paares ist positiv.  

 

Axiom 2.2: P(×ű)  Ÿ ×P(ű) 

Wenn eine Eigenschaft erster Stufe positiv ist, dann ist ihre Negation nicht positiv. 

 Höchstens ein Glied des Paares ist positiv. 
 
Nehmen wir noch eine weitverbreitete Annahme über die Wahrheit und zwei 

selbstbezügliche Sätze über Wahrheitswerte hinzu. Die Annahme über die 

Wahrheit lautet: 
 

Annahme 1: Wahrheit ist eine Eigenschaft von Wahrheitswertträgern.  
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Die beiden selbstbezüglichen Sätze über Wahrheitswerte lauten: 
 

(A) Der Wahrheitswert von A ist nicht positiv. 

(B) Der Wahrheitswert von B ist positiv. 
 
Aus dem Axiom 2, der Annahme 1 und den beiden Sätzen A und B sowie der 

Annahme, dass Positivität invariant ist, ergibt sich das Paradox der positiven 

Wahrheit. Wie genau, werde ich im Folgenden zeigen.  

 

 

III. Sind Wahrheitswerte positiv? 
 

Die selbstbezüglichen Sätze A und B sind nicht trivial, nicht paradox und nicht 

sinnlos. Trivial sind sie nicht, da sie weder analytisch sind, noch aus analyti-

schen Sätzen gewonnen werden können, noch ihr Wahrheitswert sofort zu be-

stimmen wäre. Paradox sind sie nicht, da sich aus ihnen nicht ergibt, dass sie 

wahr sind genau dann, wenn sie falsch sind. Sinnlos sind sie ebenfalls nicht, da 

sie syntaktisch wohlgeformt sind und die in ihnen vorkommenden Begriffe zu-

sammen einen Gedanken wiedergeben, den man für wahr oder falsch halten 

kann. Die Selbstbezüglichkeit der beiden Sätze allein ist auch kein Grund, sie 

f¿r sinnlos zu halten, denn selbstbez¿gliche Sªtze wie ĂDieser Satz enthªlt f¿nf 

Wºrterñ scheinen wahrheitsfähig zu sein. Dies vorausgesetzt, kann man sich 

dann fragen, welchen Wahrheitswert die Sätze A und B haben. Für A ergeben 

sich zwei Möglichkeiten. 
 

(i)    Wenn A wahr ist, ist der Wahrheitswert von A nicht positiv. Wenn der Wahrheitswert 

von A nicht positiv ist, stimmt es, was A zum Ausdruck bringt, und A ist wahr. A ist 

also genau dann wahr, wenn der Wahrheitswert von A nicht positiv ist.  

(ii)   Wenn A falsch ist, ist der Wahrheitswert von A positiv. Wenn der Wahrheitswert von 

A positiv ist, stimmt es nicht, was A zum Ausdruck bringt, und A ist falsch. A ist al-

so genau dann falsch, wenn der Wahrheitswert von A positiv ist.  
 

Wenn A wahr ist, kann der Wahrheitswert von A nicht zugleich falsch sein, da 

A sonst zugleich wahr und falsch wäre, was zum Widerspruch führt. Dasselbe 

gilt für den Fall, dass A falsch ist. Auch hier gilt, wenn A falsch ist, ist auch sein 

Wahrheitswert falsch. Es ergibt sich deshalb, dass die Wahrheit von A keine po-

sitive Eigenschaft, die Falschheit von A eine positive Eigenschaft ist: 
 
1.      Die Falschheit von A ist positiv. 

2.      Die Wahrheit von A ist nicht positiv. 
 
Nimmt man das Axiom 2.1 hinzu, ergibt sich für A:  
 

3.      Wenn die Wahrheit von A nicht positiv ist, ist die Nicht-Wahrheit von A positiv. 
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Aus den Sätzen 2 und 3 ergibt sich per Modus ponens: 
 

4.      Die Nicht-Wahrheit von A ist positiv. 
 
Unter der Anname, dass Falschheit die Negation der Wahrheit ist, ergibt sich aus 

Satz 1 dasselbe: 
 

5.      Die Nicht-Wahrheit von A ist positiv. 
 
Im Falle des Satzes B erhält man dementsprechend andere Ergebnisse:  
 

6.      Die Falschheit von B ist nicht positiv. 

7.      Die Wahrheit von B ist positiv. 
 
Unter Hinzunahme von Axiom 2.1 ergibt sich aus Satz 6:  
 

8.      Die Wahrheit von B ist positiv. 
  
Setzt man das Axiom 2.1 voraus, ergibt sich also, dass sowohl unter der An-

nahme der Wahrheit als auch unter der Annahme der Falschheit von Satz A die 

Nicht-Wahrheit von A positiv ist. Umgekehrt verhält es sich im Falle von B: 

Sowohl unter der Annahme der Wahrheit als auch der Falschheit von B ist die 

Wahrheit von B positiv. 

 
 
IV. Positivität ist invariant  
 

Wenn positive Eigenschaften Perfektionen sind und sich die Positivität auf die 

Perfektion der Eigenschaft bezieht, dann ändert sich die Perfektion der Eigen-

schaft nicht dadurch, dass sie von (möglicherweise) verschiedenen Individuen 

exemplifiziert wird. Wenn beispielsweise reine Schönheit positiv ist, dann ist es 

mit Blick auf die Positivität der reinen Schönheit egal, wer die reine Schönheit 

exemplifiziert. Nehmen wir also folgendes Axiom der Positivitätsinvarianz (Po-

sInv) hinzu: 
 

Axiom PosInv: Wenn es etwas gibt, das eine Eigenschaft ű hat und ű positiv ist, dann ist 

die Positivität von ű invariant gegenüber dem Träger von ű. 
 
Wenn wir das Axiom der Positivitätsinvarianz auf Satz 5 anwenden, erhalten 

wir:  
 

9.      Wenn die Nicht-Wahrheit von A positiv ist, dann ist Nicht-Wahrheit positiv. 
 

Aus den Sätzen 5 und 9 ergibt sich per Modus ponens:  
 

10.      Nicht-Wahrheit ist positiv. P(×W) 
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Wenn wir das Axiom der Positivitätsinvarianz auf Satz 8 anwenden, erhalten 

wir: 
 

11.      Wenn die Wahrheit von B positiv ist, dann ist Wahrheit positiv. 
 
Aus den Sätzen 8 und 11 ergibt sich dann abschließend: 
 

12.      Wahrheit ist positiv.   P(W) 

 

 

V. Das Paradox der positiven Wahrheit 
 

Es gibt nur genau vier Fälle, wie sich die sinnvollen Sätze A und B logisch zu-

einander verhalten können: Beide Sätze sind wahr, beide falsch oder jeweils ei-

ner ist wahr, während der andere falsch ist. Ein einfacher formaler Beweis zeigt, 

dass jeder der vier Fälle zu einem formalen Widerspruch führt. 

 

1. W(A) Ø W(B): P(×W) Ø P(W)    
   

P(×W) Ø P(W) + Axiom 2.2          Widerspruch:  

×P(×W) Ø P(×W) 

Beweis: 
     1. P(×W) Ø P(W) 

     2. "ű(P(×ű)  Ÿ ×P(ű))  Axiom 2.2 

     3. "ű(P(ű)  Ÿ ×P(×ű))  aus 2, Kontraposition 

von Axiom 2.2 

4. P(W)  Ÿ ×P(×W)   "-Elimination, W/ű in 3 

5. P(W)     aus 1, Simplifikation 

6. ×P(×W)    aus 4 und 5, Modus ponens 

7. P(×W)     aus 1, Simplifikation 

Also: 8. ×P(×W) Ø P(×W)   aus 6 und 7, 

Konjunktionseinführung 
 

Q.E.D.    Widerspruch 

 

2. F(A) Ø F(B): P(×W) Ø P(W)    

   P(×W) Ø P(W) + Axiom 2.2 Widerspruch:  

×P(×W) Ø P(×W) 

Beweis wie in 1. 

 

3. W(A) Ø F(B): P(×W) Ø P(W)    
   P(×W) Ø P(W) + Axiom 2.2 Widerspruch:  

×P(×W) Ø P(×W) 

Beweis wie in 1. 
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4. F(A) Ø W(B): P(×W) Ø P(W)    

   P(×W) Ø P(W) + Axiom 2.2 Widerspruch:  
×P(×W) Ø P(×W) 

Beweis wie in 1. 

 
 
VI. Ergebnis 
 

Die Aussagen A und B über die Positivität ihrer Wahrheitswerte ergeben zu-

sammen mit Gödels Axiomen 2.1, 2.2 und dem Axiom der Positivitätsinvarianz 

ein Paradox: Die singulären Sätze A und B können weder zusammen wahr noch 

zusammen falsch noch jeweils einer wahr und einer falsch sein. Denn jede der 

vier möglichen Alternativen erzeugt einen formalen Widerspruch. Wir hatten je-

doch angenommen, dass die Sätze A und B nicht trivial, nicht paradox und nicht 

sinnlos sind. 

Dieses Ergebnis gilt nicht nur für Gödels positive Eigenschaft P, sondern für 

jede beliebige Eigenschaft zweiter Stufe Y, die in ein formales System integriert 

ist, das zumindest strukturell analoge Axiome zu den Axiomen 2.1, 2.2 und dem 

Axiom der Positivitätsinvarianz enthält. Das Puzzle, das es zu lösen gilt, ergibt 

sich, wenn man selbstreflexive Aussagen wie A und B über die Positivität der 

Wahrheitswerte von A und B hinzunimmt. Das Problem scheint also nicht allein 

durch Gödels Positivitätseigenschaft erzeugt zu werden, sondern ï wie bei den 

anderen bekannten Paradoxien der Wahrheit ï auch durch das Prädikat der 

Wahrheit und durch den Selbstbezug der Sätze. Wie das Problem durch das Po-

sitivitäts- und das Wahrheitsprädikat gemeinsam erzeugt wird und wie das Para-

dox der positiven Wahrheit gelöst werden könnte, bleibt noch zu klären. 
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Abstract/Zusammenfassung 
 
In this paper I defend scientific realism against the argument from pessimistic meta-induction. 

I take scientific realism to be the position that licences an inference from success of a scien-

tific theory to its approximate truth. The argument from pessimistic meta-induction maintains 

that this kind of inference is undermined by numerous counterexamples, i.e., by theories from 

the history of science that were successful, but false. In order to defend scientific realism 

against the pessimistic meta-induction, I adopt a notion of success that admits of degrees. I 

aim to show that our current best theories enjoy far higher degrees of success than any of the 

successful, but refuted theories of the past. 

 

In diesem Aufsatz verteidige ich den wissenschaftlichen Realismus gegen die pessimistische 

Metainduktion. Unter wissenschaftlichem Realismus verstehe ich die Position, dass wir vom 

Erfolg von wissenschaftlichen Theorien auf ihre annähernde Wahrheit schließen dürfen. Die 

pessimistische Metainduktion ist ein Argument gegen diesen Schluss: Die Wissenschaftsge-

schichte ist voll von Theorien, die ein Zeitlang erfolgreich waren, dann aber widerlegt wur-

den. Für meine Verteidigung des wissenschaftlichen Realismus verwende ich einen Begriff 

des Erfolgs von wissenschaftlichen Theorien, der Grade zulässt. Ich möchte zeigen, dass un-

sere gegenwärtig besten Theorien viel höhere Erfolgsgrade genießen als alle widerlegten The-

orien.  

 

 

Der wissenschaftliche Realismus  
 
Unter wissenschaftlichem Realismus verstehe ich in diesem Aufsatz die Positi-

on, die das folgende Schlussprinzip gutheißt: Wenn eine wissenschaftliche The-

orie erfolgreich ist, dann ist sie annährend wahr. Nennen wir dieses Schlussprin-

zip das EIW-Prinzip, für Erfolg impliziert Wahrheit. Wissenschaftliche Realis-

ten wenden das EIW-Prinzip auf unsere gegenwärtig besten Theorien an, etwa 

auf die Evolutionstheorie, die Plattentektonik und die Atomtheorie der Materie, 

und schließen, dass diese annährend wahr sind.  

Im EIW-Prinzip tauchen drei Begriffe auf, der Begriff des Erfolges, der Be-

griff der Wahrheit und der Begriff der annähernden Wahrheit. Der Begriff des 

Erfolges wird später ausführlich besprochen und präzisiert. Im Augenblick nur 

soviel: Eine wissenschaftliche Theorie nenne ich Ăerfolgreich zu einem gegebe-

nen Zeitpunktñ, wenn, soweit den Wissenschaftern zu diesem Zeitpunkt be-



 60 

kannt, die Theorie hinreichend viele richtige und keine falschen empirischen 

Konsequenzen hat.  

Zum Begriff der Wahrheit ließe sich viel sagen, aber ich möchte mich mit 

zwei Hinweisen begnügen. Wissenschaftliche Realisten vertreten oft eine Kor-

respondenztheorie der Wahrheit. Das ist völlig in Ordnung. Doch braucht man 

sich nicht auf eine solche festzulegen, denn für unsere Belange würde auch eine 

deflationäre Auffassung des Wahrheitsbegriffes ausreichen (Paul Horwich 

1998). Der Begriff der annährenden Wahrheit wirft ebenfalls eine Menge Prob-

leme auf. Eine allgemeine Analyse dieses Begriffes konnte bisher nicht geliefert 

werden. Jedoch können Wissenschaftler diesen Begriff in den meisten konkreten 

Situationen ohne Probleme anwenden, und das reicht, um das EIW-Prinzip 

brauchbar zu machen.  

Im Folgenden werde ich die Qualifizierung Ăannªhrendñ meist weglassen und 

einfach von ñWahrheitñ von Theorien sprechen; es ist aber immer annährende 

Wahrheit gemeint. Auch werde ich meist Ăwissenschaftlicher Realismusñ mit 

ñRealismusò abk¿rzen. AuÇerdem verwende ich die Bezeichnung ĂTheorieñ in 

einem sehr weiten Sinne. Ich bezeichne damit auch Naturgesetze, theoretische 

Aussagen und sogar Klassifikationssysteme wie das Periodensystem der Ele-

mente. Der Grund hierfür ist, dass es viele Aussagen dieser Art gibt (etwa die 

Aussagen, die im Periodensystem der Elemente enthalten sind), auf die der Rea-

list ebenfalls das EIW-Prinzip anwenden möchte, d.h. ebenfalls von ihrem Er-

folg auf ihre Wahrheit schließen möchte, und die ebenfalls durch die pessimisti-

sche Metainduktion angegriffen sind. 

Das EIW-Prinzip ist ein induktives Prinzip, im weiten Sinn von Induktion, 

der alle nicht-deduktiven gültigen Schlüsse umfasst. Allgemein gesprochen geht 

es in der Debatte um den wissenschaftlichen Realismus um die Frage, wie weit 

unser induktives Schließen uns über die Beobachtung hinaustragen kann, d.h. 

welche Formen induktiven Schließens wahrheitszuträglich sind und welche 

nicht. Wissenschaftliche Realisten sind eher optimistisch und meinen, dass 

Schlussprinzipien wie das EIW-Prinzip wahrheitszuträglich sind, wohingegen 

Antirealisten auf verschiedene Weise und aus unterschiedlichen Gründen eher 

pessimistisch sind und Schlussprinzipien dieser Art eher ablehnen.  

Die Gegenposition zum Realismus ist also der Antirealismus. Auch hier gibt 

es eine ganze Reihe verschiedener Versionen, aber ich werde in diesem Aufsatz 

keine konkrete Version definieren und besprechen, denn es geht mir ausschließ-

lich um die Verteidigung des Realismus und nicht die Diskussion der verschie-

denen Formen von Antirealismus.1  Unter ĂAntirealismusñ kºnnen wir daher 

einfach die Negation des Realismus verstehen, also die Ablehnung des EIW-

                                           
1  Für einen Vergleich verschiedener Formen von Antirealismus speziell in Bezug auf die 

pessimistische Metainduktion siehe Fahrbach (2009a, 2009b). 
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Prinzips. Antirealisten sind dann Leute, die den Realismus anzugreifen versu-

chen, indem sie Argumente gegen das EIW-Prinzip vorbringen.  

Typischerweise haben Definitionen des wissenschaftlichen Realismus neben 

epistemischen auch semantische, metaphysische und pragmatische Komponen-

ten, aber ich beschränke mich in meiner Diskussion auf epistemische Fragen und 

werde daher die anderen Komponenten beiseite lassen.2 

Eine Weise, den Realismus zu definieren, ist nicht sinnvoll. Sie besteht darin, 

dass eine Menge von wissenschaftlichen Theorien, etwa unsere gegenwärtig 

besten Theorien, eingegrenzt wird und dann deren Wahrheit behauptet wird.3 

Ein solches Vorgehen ist nicht geeignet, um den Realismus zu definieren. Denn 

wenn die Wissenschaft weiter fortschreitet, kann sich die Menge der besten 

Theorien ändern, zum Beispiel größer werden. Dann ändern sich auch die Über-

zeugungen des Realisten. Daran ist nichts auszusetzen, doch wollen wir nicht 

sagen, dass sich dann sein Realismus ändert. Vielmehr bleibt sein Realismus der 

gleiche. Der Realist akzeptiert die gegenwärtig besten Theorien, weil sie erfolg-

reich sind. Das ist sein Grund, und dieser Grund sollte in die Definition des Rea-

lismus aufgenommen werden. Dies wird durch das EIW-Prinzip geleistet. Wenn 

sich dann die Menge der erfolgreichen Theorien ändert, hat das weder Auswir-

kungen auf das EIW-Prinzip noch auf den Realismus. 

 

 

Das Wunderargument 
 

Das wichtigste Argument zur Stützung des Realismus ist das Wunderargument 

(Putnam 1978, Smart 1960). In seiner einfachsten Form ist es ein direkter Appell 

an unsere Intuitionen: ĂWªre es nicht ein Wunder, wenn unsere besten Theorien 

trotz ihres hohen Erfolges falsch wären? Wäre es beispielsweise nicht ein Wun-

der, wenn sich chemische Substanzen immer wieder so verhielten, wie wenn sie 

aus den 92 chemischen Elementen zusammengesetzt wären, es aber in Wirk-

lichkeit nicht sind?ñ Neben dieser einfachsten Form des Wunderargumentes gibt 

es verschiedene Fortentwicklungen, wie z.B. den Schluss auf die beste Erklä-

rung, doch will ich hier nicht weiter auf diese eingehen.4   

Es scheint mir, dass sich feststellen lässt, dass alle Versionen des Wunderar-

gumentes am Ende an ĂIntuitionenñ appellieren m¿ssen.5 Diese Intuitionen wer-

                                           
2  Darstellungen der Realismusdebatte finden sich in Jarrett Leplin (1997), André Kukla 

(1998), Stathis Psillos (1999), Jaako Niiniluoto (1999), Alan Musgrave (1999), Kyle Stan-

ford (2006), Derek Turner (2007), Anjan Chakravartty (2007) und Ladyman/Ross (2008).  

3  So definiert zum Beispiel Devitt (2005, p. 769) den Realismus.  

4  Siehe Richard Boyd (1983), Psillos (1999, Kapitel 4), Philip Kitchers ñGalilean strategyò 

(2001) und Gerhard Schurz (2008). 

5  Darüber, was unter ĂIntuitionenñ genau zu verstehen ist, kann mehr sehr unterschiedlicher 

Meinung sein. Realisten mögen für Intuitionen eine apriorische Gültigkeit beanspruchen, 
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den von Antirealisten nicht geteilt. Sie weisen das Wunderargument daher zu-

rück. Wir können also beobachten, dass sich die beiden Parteien in der Realis-

musdebatte ï Realisten und Antirealisten ï  über die Haltbarkeit des EIW-

Prinzips und ähnlicher Prinzipien wie den Schluss auf die beste Erklärung strei-

ten, wobei Realisten sie für begründbar halten, während Antirealisten dies ver-

neinen. In dieser Debatte kann, wie so oft in der Philosophie, keine Partei die 

andere überzeugen, und eine Entscheidung ist nicht in Sicht. Die Meinungsver-

schiedenheit scheint auf einem Aufeinanderprallen unterschiedlicher Intuitionen 

zu gründen, die nicht miteinander vereinbar sind.  

 

 

Die pessimistische Metainduktion 
 

Doch nun, so können wir die Realismusdebatte fortsetzen, präsentiert der Anti-

realist ein Argument gegen das EIW-Prinzip, das unabhängig vom bisherigen 

Verlauf der Debatte ist und nichts mit dem Zusammenprallen von unterschiedli-

chen Intuitionen zu tun hat. Dieses Argument ist die pessimistische Metainduk-

tion (kurz PMI). Die PMI hat die Prämisse, dass die Wissenschaftsgeschichte 

voll von Theorien ist, die eine Zeitlang erfolgreich waren und von Wissenschaft-

lern akzeptiert wurden, jedoch später widerlegt wurden.6 Nehmen wir zunächst 

einmal an, dass diese Prämisse korrekt ist. Dann stellen die erfolgreichen, aber 

widerlegten Theorien Gegenbeispiele gegen den Schluss vom Erfolg auf die 

Wahrheit dar. Sie unterminieren das EIW-Prinzip.7 

Antirealisten müssen die Prämisse der PMI belegen. Das haben sie gemacht. 

Berühmt ist Larry Laudans Liste (1981) von solchen Theorien. Er erwähnt bei-

spielsweise das geozentrische Weltbild der frühen Astronomie, die kalorische 

Theorie der Wärme, die Vitalkrafttheorie der Physiologie, die Phlogistontheorie, 

verschiedene Äthertheorien des Lichts, usw.  

Der Antirealist argumentiert dann gegen den Realisten wie folgt. Selbst wenn 

man zunächst die Perspektive des Realisten, also die Intuitionen des Realisten, 

auf denen das Wunderargument und die Begründung des EIW-Prinzips beruht, 

akzeptiert, muss man einsehen, dass die PMI die Aufgabe all dieser Dinge er-

zwingt. Aus der Perspektive des Realisten muss man nämlich zwei Argumente 

gegeneinander abwägen, das Wunderargument und die PMI. Das Wunderargu-

ment stützt das EIW-Prinzip, und die PMI unterminiert dieses Prinzip. Die bei-

                                                                                                                                    
oder sie mögen meinen, dass sie irgendwie in unserer allgemeinen empirischen Erfahrung 

über die Welt gründen, oder sie mögen zugeben, dass sie nichts weiter sind als Meinungen 

(David Lewis, 1983, S. 10). 

6  So bemerkt Jim Holt ĂScientific progress é takes place by funerals.ò (2005) 

7  Diese Form der PMI erwähnen unter anderem Psillos (1999, ch. 5), Peter Lewis (2001), 

Devitt (2005) und Kitcher (2001). 
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den Argumente müssen gegeneinander abgewogen werden.8 Das Ergebnis des 

Abwägens ist, so meint der Antirealist, dass die PMI das Wunderargument aus-

sticht. Denn während das Wunderargument letztlich auf Intuitionen basiert, de-

ren Natur unklar und deren epistemischer Status umstritten ist, geht die PMI von 

harten Fakten der Wissenschaftsgeschichte aus, von konkreten Gegenbeispielen 

gegen den Schluss vom Erfolg auf die Wahrheit. Wie kann man ein Schlussprin-

zip besser untergraben als durch konkrete Gegenbeispiele? Folglich ist die PMI 

stärker als das Wunderargument. Selbst wenn man also anfänglich die Intuitio-

nen des Realisten teilt, muss man, so der Antirealist, seine Meinung aufgrund 

der PMI ändern und das EIW-Prinzip aufgeben. Wenn man das tut, hat das na-

türlich Konsequenzen für unsere Einstellung zu unseren gegenwärtig besten 

Theorien: An ihre Wahrheit zu glauben ist dann nicht mehr rational rechtfertig-

bar.  

Ich kann nun das Ziel dieses Aufsatzes genauer formulieren. Ich möchte den 

Realismus gegen den Angriff durch die PMI verteidigen. Dieses Ziel ist be-

scheiden, denn ich werde nicht in die Realismusdebatte, wie sie oben präsentiert 

wurde, eingreifen, sondern einfach die Perspektive des Realisten voraussetzen, 

d.h. den Realismus nur relativ zu seinen eigenen Intuitionen und bestätigungs-

theoretischen Ansichten verteidigen und die Intuitionen und bestätigungstheore-

tischen Ansichten von Antirealisten außen vorlassen. Ich werde insbesondere 

nicht versuchen, ein Argument gegen den Antirealisten zu konstruieren (ob-

gleich die Aussichten hierfür meines Erachtens sehr gut sind, siehe Fahrbach 

(2010b) für erste Schritte in diese Richtung). Mein Ziel ist also rein defensiv. 

Ich möchte zeigen, dass das EIW-Prinzip nur geringfügig modifiziert werden 

muss, um es vor den Gegenbeispielen zu schützen und mit der Wissenschaftsge-

schichte kompatibel zu machen. 

 

 

Der Begriff des Erfolgs 
 

Für meine Verteidigung des Realismus muss ich den Begriff des Erfolges ge-

nauer definieren. Meine Definition soll zwei Desiderata erfüllen. Erstens bleibt 

dieser Begriff, wie allseitig beklagt wird, in der Literatur der Realismusdebatte 

meistens ziemlich unbestimmt. Deswegen möchte ich den Begriff zumindest ein 

Stück weit präzisier machen. Das zweite Desiderat ist, dass meine Definition für 

die meisten Realisten akzeptabel sein soll.9 Das erreiche ich, indem ich zum ei-

nen die Präzisierung der Definition nicht besonders weit treibe, sondern immer 

                                           
8  Um sich in der Realismusdebatte ein Urteil zu bilden, muss man natürlich am Ende alle 

Argumente gegeneinander abwägen, aber ich denke, es ist lehrreich, die Abwägung an 

dieser Stelle der Debatte mit diesen beiden zentralen Argumenten zu machen.  

9  Ob sie hingegen für Antirealisten akzeptabel ist, ist unwichtig, denn für meine Verteidi-

gung des Realismus setze ich ja die Perspektive des Realisten voraus. 
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noch recht allgemein halte, und zum anderen in meiner Definition wohlbekann-

ten Ideen des Testens und Bestätigens von Theorien verwende, die, wie ich hof-

fe, unter Realisten weitgehend unkontrovers sind.  

Betrachten wir also ganz allgemein, wie Theorien durch die Beobachtung ge-

testet werden. Um einen Test einer Theorie durchzuführen, leiten Wissenschaft-

ler aus der Theorie eine beobachtbare Konsequenz her. Nennen wir jede be-

obachtbare Konsequenz einer Theorie, die Wissenschaftler aus ihr herleiten, ei-

ne ĂVorhersage der Theorieñ. Wissenschaftler sammeln zudem Beobachtungen. 

Ein Test der Theorie besteht dann in einem Vergleich zwischen einer Vorhersa-

ge und einer Beobachtung. Wenn Vorhersage und Beobachtung übereinstim-

men, hat die Theorie den Test bestanden und gewinnt ein gewisses Maß an Er-

folg. Wenn die Theorie hinreichend viele Tests besteht, dann gilt sie als erfolg-

reich (wobei wir offen lassen kºnnen, was Ăhinreichend vieleñ genau bedeutet).  

Wenn Vorhersage und Beobachtung nicht übereinstimmen, hat die Theorie 

den Test nicht bestanden. Wir können dann sagen, dass der fehlgeschlagene Test 

für die Theorie eine Anomalie darstellt. Wenn die Anomalie Ăwesentlichñ ist, 

oder die Anomalien sich akkumulieren, ist die Theorie widerlegt.10 Sie ist dann 

natürlich nicht erfolgreich. Die Wissenschaftler müssen dann nach anderen The-

orien Ausschau halten, und ein Theoriewechsel mag vonstatten gehen. Solange 

eine Theorie nicht an Ăwesentlichenñ Anomalien leidet und die Anomalien sich 

nicht akkumulieren, gilt sie nicht als widerlegt.  

Betrachten wir nun den Begriff des Erfolgsgrades. Der Erfolgsgrad einer 

Theorie zu einer bestimmten Zeit wird durch die Zahl, Vielfalt und Strenge der 

Tests bestimmt, die die Theorie bis zu diesem Zeitpunkt bestanden hat. Wenn 

eine Theorie mit der Zeit mehr Tests, vielfältigere Tests oder strengere Tests be-

steht, dann steigt ihr Erfolgsgrad. Das ist alles, was wir zur Definition des Be-

griffes des Erfolgsgrades benötigen. Aus der Definition folgt, dass die gleiche 

Theorie zu verschiedenen Zeiten verschiedene Erfolgsgrade genießen kann. Fer-

ner können sich zum gleichen Zeitpunkt verschiedene Theorien hinsichtlich des 

Erfolgsgrades unterscheiden. Später werden wir sehen, dass diese Unterschiede 

sehr groß sein können.  

Ich verwende die Begriffe ĂTestñ und ĂVorhersageñ in einem sehr weiten 

Sinn. Ein Test einer Theorie liegt immer dann vor, wenn die Theorie irgendwie 

mit der Erfahrung in Kontakt kommt und bestätigt oder entkräftet wird. Insbe-

sondere liegt auch dann ein Test vor, wenn die Bestätigung oder Entkräftung 

durch den Test nur schwach ist. Dann ist auch die Änderung im Erfolgsgrad der 

Theorie nur gering. Ebenso verwende ich die Bezeichnung ĂVorhersageñ in ei-

nem weiten Sinn. Sie bezeichnet jede beobachtbare Konsequenz einer Theorie, 

die Wissenschaftler aus der Theorie hergeleitet haben und zum Testen der Theo-

rie verwenden können. So zählen Konsequenzen einer Theorie auch dann als 

                                           
10  Vergleiche Paul Hoyningen-Huene (1993, Kap. 7) 
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Vorhersagen, wenn sie keine neuen Arten von Phänomenen vorhersagen, d.h. 

nicht Ăneuartige Vorhersagenñ (Ănovel predictionsñ) sind, sondern lediglich 

schon bekannte Phänomene vorhersagen oder sogar bei der Konstruktion der 

Theorie verwendet wurden. Die Gründe für diese weiten Verwendungsweisen 

der Begriffe ĂTestñ und ĂVorhersageñ wird spªter deutlich werden.  

Es versteht sich von selbst, dass die hier vorgestellten Erläuterungen und De-

finitionen zum den Begriffen des Testens und des Erfolgs von Theorien immer 

noch recht allgemein sind. Aber, wie gesagt, ein gewisses Maß an Allgemeinheit 

ist erwünscht, denn der Begriff des Erfolgs soll mit möglichst vielen Versionen 

des Realismus vereinbar sein.  

 

 

Das modifizierte EIW-Prinzip  
 

Wenn wir die Wissenschaftsgeschichte betrachten, dann ist die Behauptung sehr 

plausibel, dass im Laufe der Wissenschaftsgeschichte die Erfolgsgrade der je-

weils besten Theorien im Großen und Ganzen kontinuierlich wuchsen. Sie 

wuchsen sowohl bei Theoriewechseln wie auch zwischen Theoriewechseln. Bei 

Theoriewechseln wuchsen sie, weil die jeweiligen Nachfolgetheorien die Erfol-

ge der jeweiligen Vorgängertheorie im Allgemeinen übernommen haben und 

zusätzlich die Anomalien der Vorgängertheorie in Erfolge umgewandelt haben, 

denn eigens zur Lösung der Anomalien wurden sie im Allgemeinen konstruiert. 

Zwischen Theoriewechseln wuchsen die Erfolgsgrade, weil in der Wissen-

schaftsgeschichte die Menge und Qualität der Beobachtungen, die Präzision der 

Messapparate, die Genauigkeit der Vorhersagen, usw. die ganze Zeit über stetig 

wuchs.  

Für den Realisten liegt dann die folgende Erwiderung auf die PMI nahe. Wie 

gerade festgestellt, wuchsen im Laufe der Wissenschaftsgeschichte die Erfolgs-

grade der jeweils besten Theorien kontinuierlich an. Daraus folgt, dass unsere 

gegenwärtig besten Theorien höhere Erfolgsgerade genießen als alle widerlegten 

Theorien der Vergangenheit, etwa denen auf Laudans Liste. Wir können daher 

das EIW-Prinzip so modifizieren, dass es nur den Schluss von Erfolg auf die 

Wahrheit für gegenwärtige Erfolgsgrade erlaubt. Dieser Schluss wird dann nicht 

durch Gegenbeispiele aus der Wissenschaftsgeschichte unterminiert, und der 

Realismus ist vor dem Angriff durch die PMI geschützt.11 Um das modifizierte 

EIW-Prinzip zu untermauern, kann der Realist wieder das Wunderargument her-

anziehen. Das Wunderargument seinerseits beruht am Ende nach wie vor auf 

den Intuitionen des Realisten, doch haben wir diese vorausgesetzt, denn es geht 

                                           
11  Varianten dieses Arguments werden von Leplin (1997, p. 141), Stanford (2006), Psillos 

(1999) und anderen erwähnt oder andiskutiert.  
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uns ja nur um eine Verteidigung des Realismus aus einer realistischen Perspek-

tive.  

Diese Antwort auf die PMI ist zwar noch sehr unterentwickelt, aber sie weist 

in die richtige Richtung. Ich möchte sie nun weiter ausbauen.  

 

 

Die zentrale Behauptung 
 

Zur Ausarbeitung der eben präsentierten Idee für die Verteidigung des Realis-

mus beginne ich mit der folgenden Beobachtung. Wenn wir Laudans Liste von 

erfolgreichen, aber widerlegten Theorien untersuchen, stellen wir fest, dass alle 

Einträge älter sind als 100 Jahre. Das gleiche gilt für praktisch alle Beispiele von 

widerlegten Theorien, die in der philosophischen Literatur diskutiert werden. 

Wie so oft in der Philosophie beschränken sich die meisten Diskussionen auf ei-

nige wenige Beispiele, in diesem Fall auf drei, nämlich die Phlogistontheorie, 

die kalorische Theorie der Wärme und die Äthertheorien des Lichts. Kyle Stan-

ford (2006) hat sich die Mühe gemacht, drei weitere Fallbeispiele ausführlich 

darzustellen und zu diskutieren, doch stammen diese ebenfalls aus dem 19. 

Jahrhundert. Halten wir also fest, dass praktisch alle Beispiele von erfolgrei-

chen, widerlegten Theorien älter sind als 80 Jahre.  

Nennen wir Theorien, die vor mehr als 80 Jahren erfolgreich waren, Ăalte 

Theorienñ. Genau genommen ist diese Eigenschaft nicht eine Eigenschaft von 

Theorien selbst, sondern von Theoriestadien, d.h. Theorien zu bestimmten Zei-
ten. So ist die Evolutionstheorie im Jahre 1900 eine alte Theorie, heute dagegen 

nicht. Der Einfachheit halber wende ich diese Eigenschaft aber direkt auf Theo-

rien an.  

Ich möchte nun zeigen, dass der Altersunterschied zwischen widerlegten 

Theorien und gegenwärtig besten Theorien auch einen Unterschied in den Er-

folgsgraden zwischen diesen beiden Arten von Theorien zur Konsequenz hat. 

Ich möchte die folgende Behauptung verteidigen: Die gegenwärtig besten Theo-

rien genießen einen viel höheren Erfolgsgrad als alle alten Theorien. Dies ist die 

zentrale Behauptung dieses Aufsatzes. Nennen wir dabei den Erfolgsgrad der al-

ten Theorien ñmoderatò und den Erfolgsgrad der gegenwärtig besten Theorien 

Ăhochñ. Man beachte dann, dass die zentrale Behauptung gar nicht von den wi-

derlegten Theorien der Vergangenheit handelt. Solange ich also Belege für sie 

präsentiere, geht es nur indirekt um die widerlegten Theorien.  

Bevor wir fortfahren, möchte ich einige weitere Beispiele von Theorien, die 

zu unseren gegenwärtig besten gehören, vorlegen. Hier ist eine Liste von sol-

chen Theorien. (Man beachte, dass der Realist immer nur die annähernde 

Wahrheit dieser Theorien behauptet.) 
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¶ das Periodensystem der Elemente
12

 

¶ die Evolutionstheorie 

¶ ñSterne sind wie unsere Sonne.ò 

¶ die Erhaltung von Masse/Energie 

¶ die kinetische Gastheorie 

¶ die Keimtheorie von ansteckenden Krankheiten 

¶ ĂAlle lebenden Organismen der Erde bestehen aus Zellenñ 

¶ E = mc
2
 

¶ usw.
13

 

 

Das Ziel ist also nun, die Erfolgsgrade dieser Theorien mit den Erfolgsgraden 

von Ăaltenñ Theorien zu vergleichen. Um den Vergleich anzustellen, verwende 

ich eine Größe, von der ich zeigen möchte, dass sie mit Erfolgsgraden korreliert 

ist. Diese Größe ist die wissenschaftliche Arbeit, die Wissenschaftler in einer 

gewissen Zeit leisten.   

 

 

Das exponentielle Wachstum der wissenschaftlichen Arbeit 
 

Definieren wir den Begriff der wissenschaftlichen Arbeit. Unter wissenschaftli-

cher Arbeit sollen alle Tätigkeiten und Aktivitäten verstanden werden, denen 

Wissenschaftler den lieben langen Tag nachgehen, wenn sie Wissenschaft trei-

ben. Dazu gehören das Sammeln von Beobachtungen, die Konstruktion neuer 

Theorien, das Durchführen von Experimenten, das Testen von Theorien, usw. 

Natürlich verbringen Wissenschaftler auch viel Zeit mit anderen Dingen, etwa 

mit der Lehre und administrativem Tätigkeiten, doch wird sich gleich zeigen, 

dass wir nicht zu entscheiden brauchen, ob wir diese Dinge als wissenschaftliche 

Arbeit zählen oder nicht.  

Wie lässt sich die wissenschaftliche Arbeit messen? Die Annahme ist plausi-

bel, dass die wissenschaftliche Arbeit, die Wissenschaftler in einem gewissen 

Zeitraum leisten, ganz grob proportional zu zwei Größen ist, der Zahl der Wis-

senschaftler, die in diesem Zeitraum lebt und arbeitet, und der Zahl der wissen-

schaftlichen Veröffentlichungen, die Wissenschaftler in diesem Zeitraum her-

ausbringen.14  Beide Größen haben im Verlauf der Wissenschaftsgeschichte ein 

                                           
12  Wie eingangs bemerkt, verwende ich den Begriff einer Theorie in einem sehr weiten Sinn.  

13  Meine Liste enthält keine Theorien aus der Grundlagenphysik (wie die Quantenmecha-

nik), denn ich glaube, dass solche Theorien in der Realismusdebatte einen Spezialfall dar-

stellen, der gesondert behandelt werden sollte.  

14  Es gibt noch einige andere Methoden, die Menge der wissenschaftlichen Arbeit zu mes-

sen. Dazu gehören die finanziellen Aufwendungen von Staat und Industrie, die Zahl der 

Universitäten, die Zahl der Doktoranden, und andere mehr. Soweit Daten vorhanden, er-
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exponentielles Wachstum durchlaufen. So wuchs die Zahl der wissenschaftli-

chen Veröffentlichungen im Laufe der letzten Jahrhunderte mit einer Verdopp-

lungsrate von ungefähr 15 bis 20 Jahre. Die Zahl der Wissenschaftler erfuhr ein 

ähnliches Wachstum.15  Das bedeutet, dass, wenn wir beispielsweise eine Ver-

dopplungszeit von 20 Jahren annehmen, in den letzten 20 Jahren die Hälfte aller 

wissenschaftlichen Arbeit geleistet wurde und in der ganzen Zeit davor die an-

dere Hälfte, und in den letzten 40 Jahren drei Viertel aller wissenschaftlichen 

Arbeit geleistet wurde, und in der Zeit davor ein Viertel (siehe Bild 1). Für unse-

re Zwecke bedeutet es, dass in den letzten 80 Jahren mindestens 90% aller wis-

senschaftlichen Arbeit geleistet wurde.  

 

 

 

 

 

 

Bild 1. Eine Darstellung der Zeitachse für eine Verdopplungszeit der wissenschaftlichen 

Arbeit von 20 Jahren. Die Länge der Intervalle auf der x-Achse ist proportional zur Menge 

der in der entsprechenden Zeit geleisteten wissenschaftlichen Arbeit.  

  

Weil das Wachstum so stark war, können wir alle Unbestimmtheiten in der De-

finiti on des Begriffes der wissenschaftlichen Arbeit vernachlässigen. Ebenso 

macht für unsere Zwecke der ständig wachsende Druck auf Wissenschaftler, 

immer mehr zu publizieren (Ăpublish or perishñ), praktisch keinen Unterschied. 

Wissenschaftliche Arbeit ist in folgender Weise mit Erfolgsgraden von Theo-

rien verknüpft. Wir haben den Erfolgsgrad einer Theorie zu einem bestimmten 

Zeitpunkt als etwas definiert, dass von der Zahl, Vielfalt und Strenge der Tests 

abhängt, die die Theorie bis zu diesem Zeitpunkt bestanden hat. Dabei war der 

Begriff des Tests sehr weit gefasst: jede Gelegenheit, bei der die Theorie durch 

die Beobachtung bestätigt oder entkräftet werden kann, ist ein Test der Theorie. 

Um nun eine Theorie zu testen, müssen Wissenschaftlicher ganz allgemein zwei 

Arten von wissenschaftlicher Arbeit leisten, sie müssen erstens Beobachtungen 

sammeln und zweitens Vorhersagen aus den jeweiligen Theorien herleiten. Die 

erste Art von Aktivität ist offenkundig eine wichtige Art von wissenschaftlicher 

Arbeit. Für sie müssen Wissenschaftler oft ein erhebliches Maß an Zeit und An-

strengung ï also von wissenschaftlicher Arbeit ï aufbringen.16 Aber auch die 

                                                                                                                                    
geben diese Methoden die gleichen Resultate wie die beiden im Haupttext diskutierten 

Größen. 

15 Für Daten, Details und Literaturhinweise siehe Fahrbach  (2009a). 

16  Beobachtungen und Daten sind nicht nur nötig, um sie mit Vorhersagen der jeweiligen 

Theorie zu vergleichen, sondern auch, um Vorhersagen aus der Theorie zu gewinnen. Aus 

der Theorie alleine lassen sich meistens keine empirischen Konsequenzen herleiten, viel-

1990 2010 1970 1900 1950 

-Ð 
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Herleitung von Vorhersagen aus der Theorie kann, je nach Theorie, großen 

Aufwand seitens der Wissenschaftler verlangen. Insbesondere in den physikali-

schen Wissenschaften, aber zunehmend auch in anderen Wissenschaften, liegen 

die Theorien in mathematischer Form vor, d.h. sind mit Hilfe von Gleichungen, 

etwa Differentialgleichungen, formuliert. Diese müssen gelöst werden, um Vor-

hersagen aus der Theorie zu gewinnen. Sie zu lösen, kann jedoch einen erhebli-

chen Aufwand für den Wissenschaftler bedeuten. Zum einen müssen Methoden 

entwickelt werden, mit denen die jeweilige Art von Gleichung gelöst werden 

kann, zum anderen müssen in den konkreten Anwendungen der Methoden kon-

krete numerische Werte berechnet werden (vgl. Humphreys 2004). All diese Tä-

tigkeiten sind somit wichtige Arten von wissenschaftlicher Arbeit.  

Es sind dann die folgenden Korrelationen plausibel (siehe Bild 2): (1) Ein 

Anstieg der wissenschaftlichen Arbeit führt zu einem Anstieg der Zahl und Qua-

lität von Beobachtungen und Vorhersagen. (2) Dieser Anstieg führt zu einem 

Anstieg der Zahl und Qualität von Tests von Theorien. (3) Dieser Anstieg wie-

derum führt für diejenigen Theorien, die all diese Tests bestehen, zu einem An-

stieg ihres Erfolgsgrades.  
 

 

Mehr wissenschaftliche Arbeit    Ÿ   mehr Beobachtungen und Vorhersagen    

      Ÿ   mehr und strengere Tests      

      Ÿ   hºherer Erfolgsgrad 

 

Bild 2  

 

 

Das Argument für die zentrale Behauptung  
 

Mit diesen Korrelationen können wir nun ein Argument formulieren, dass die 

zentrale Behauptung, wonach unsere gegenwärtig besten Theorien viel höhere 

Erfolgsgrade genießen als alle alten Theorien, stützen soll. Wie wir gerade fest-

gestellt haben, ist bei weitem der größte Teil der wissenschaftlichen Arbeit in 

den letzten Jahrzehnten geleistet worden. Unsere gegenwärtig besten Theorien 

haben von dieser Arbeit profitiert und zwar über die drei eben erwähnten Korre-

lationen: All die wissenschaftliche Arbeit resultierte in einem starken Anwach-

sen der Qualität und Vielfalt von Beobachtungen und Vorhersagen; diese resul-

tierte in einem starken Anwachsen der Qualität und Vielfalt von Tests von Theo-

rien; dass unsere gegenwärtig besten Theorien in den letzten Jahrzehnten stabil 

waren bedeutet, dass sie all diese Tests bestanden haben; folglich erlebten sie 

                                                                                                                                    
mehr benötigt man dazu (neben Hilfshypothesen) empirische Prämissen über die konkre-

ten Testbedingungen, über Anfangs- und Randbedingungen, etc., und diese muss man aus 

Daten und Beobachtungen gewinnen. 
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einen riesigen Erfolgsschub; daher genieÇen sie heute einen Ăhohenñ Erfolgs-

grad. Für alte Theorien gilt das alles nicht. Sie sind älter als 80 Jahre, konnten 

vom Anstieg der wissenschaftlichen Arbeit nicht profitieren und haben daher 

keinen Erfolgsschub erfahren. Folglich war ihr Erfolgsgrad nur Ămoderatñ. Dies 

ist das Argument für die zentrale Behauptung.  

Gegen dieses Argument kann man viele Einwände vorbringen, doch möchte 

ich aus Platzgründen nur einen diskutieren. Dieser Einwand richtet sich gegen 

die beiden Proportionalität (1) und (2). In vielen wissenschaftlichen Gebieten 

hat der Anstieg der wissenschaftlichen Arbeit ganz offensichtlich nicht zu einem 

entsprechenden Anstieg der Daten und Vorhersagen geführt. Zum Beispiel ha-

ben wir sehr wenige Daten über den Ursprung der Menschheit oder den Ur-

sprung des Lebens auf der Erde, und aufgrund dieses Mangels an Daten haben 

wir auch keine guten Theorien über diese Dinge. Dies sind Gegenbeispiele ge-

gen die Proportionalität (1).  

Aber auch gegen die Proportionalität (2) gibt es viele Gegenbeispiele. So gibt 

es in den Wirtschaftswissenschaften heute eine Unmenge von empirischen Da-

ten und von Computermodellen, die all die Rechenkapazität nutzen, die unsere 

besten Rechner heute zur Verfügung stellen; beides hat aber nicht zu besonders 

erfolgreichen ökonomischen Theorien geführt. Ähnliches gilt für eine ganze 

Menge anderer wissenschaftlicher Gebiete, etwa für große Teile der Krebsfor-

schung oder große Teile der Erforschung des Gehirns. Ganz allgemein floriert 

die Wissenschaft heute wie nie zuvor, aber das zeigt gerade, dass es in all den 

wissenschaftlichen Disziplinen noch sehr viele offene Fragen gibt, für die wir 

entweder höchstens mehr oder wenige plausible Antworten haben, oder oft ge-

nug überhaupt keine Ahnung, wie Antworten aussehen könnten, und all das trotz 

des riesigen Anstiegs der wissenschaftlichen Arbeit. Es ist also nicht zu sehen, 

so der Einwand, dass die Schritte (1) bis (3) echte Korrelationen sind. Daraus 

folgt, dass nicht zu sehen ist, dass es einen systematischen Zusammenhang zwi-

schen der wissenschaftlichen Arbeit und den Erfolgsgraden gibt; eher scheinen 

die beiden Größen ziemlich unabhängig voneinander zu sein.  

In Reaktionen auf diesen Einwand gibt es eine kurze und eine lange Erwide-

rung. Ich stelle hier nur die kurze Erwiderung vor und verschiebe die lange auf 

eine andere Gelegenheit. Zunächst muss man zugeben, dass es viele Fälle gibt, 

in denen die Korrelationen (1) bis (3) nicht bestehen. Es ist sicher nicht plausi-

bel, dass ein Anstieg der wissenschaftlichen Arbeit in einem wissenschaftlichen 

Gebiet automatisch einen Anstieg der Erfolgsgrade der Theorien in diesem Ge-

biet zur Folge hat. Auch ist ganz offensichtlich, dass es ganz allgemein gespro-

chen trotz des exponentiellen Anstiegs der wissenschaftlichen Arbeit sehr viele 

Lücken in unserem Wissen gibt. Der Zusammenhang zwischen wissenschaftli-

cher Arbeit und Erfolgsgraden der besten Theorien ist nicht so einfach und di-

rekt, wie es vorderhand vielleicht erschien. Vielmehr ist er kompliziert, kontin-

gent und abhängig von den Gegebenheiten des jeweiligen wissenschaftlichen 
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Gebietes. Indes wäre es ï und das ist jetzt die Erwiderung ï sehr unplausibel, 

wenn keine wissenschaftliche Theorie in keinem wissenschaftlichen Gebiet vom 

Anstieg der wissenschaftlichen Arbeit profitiert hätte. So groß wie das Wachs-

tum war, wäre das extrem überraschend. Und es sind genau diejenigen Theorien, 

die am meisten von diesem Anstieg profitiert haben, die der Realist im Sinn hat, 

wenn er von unseren gegenwärtig besten Theorien spricht. Genau für diese The-

orien soll die obige Liste Beispiele liefern. Dies war die kurze Erwiderung auf 

den Einwand. Weil die lange Erwiderung, wie gesagt, zu lange für diesen Arti-

kel ist, werde ich jetzt nur noch ein Beispiel für die Argumentation vorstellen.  

 

 

Das Periodensystem der Elemente  
 

Den Zusammenhang zwischen wissenschaftlicher Arbeit und Erfolgsgraden 

möchte ich am Beispiel der wichtigsten Theorie der Chemie, des Periodensys-

tems der Elemente, verdeutlichen. Wie die restliche Wissenschaft hat auch die 

Chemie ein exponentielles Wachstum durchlaufen. Im Laufe der letzten zwei 

Jahrhunderte wuchsen sowohl die Zahl der Chemiker als auch die Zahl ihrer 

Veröffentlichungen im großen und ganzen auf ähnlich exponentielle Weise wie 

in der restlichen Wissenschaft. Wie Jochen Schummer (1999, 92) bemerkt, hat 

es (bezogen auf das Jahr 1999) Ăwªhrend der letzten 15 Jahre mehr Verºffentli-

chungen in der Chemie gegeben als jemals zuvor. é Dieses Jahr werden 100 

mal so viele Artikel veröffentlich wie im Jahre 1901, als vanôt Hoff den ersten 

Nobelpreis f¿r Chemie erhielt.ñ Nun lªsst sich aber im Falle der Chemie das 

Wachstum noch an einer anderen Größe festmachen, nämlich an der Zahl der 

neu synthetisierte chemischen Substanzen. Für diese beobachten wir eine sehr 

stabiles exponentielles Wachstum mit einer Wachstumsrate von 5.5%, was einer 

Verdopplungszeit von 12,9 Jahren entspricht (1997a, p. 111).17  

Wie führt nun das Wachstum der Zahl der neu synthetisierte chemischen 

Substanzen zu einem Wachstum des Erfolgsgrades des Periodensystems der 

Elemente? Für jede chemische Substanz, die von Chemikern neu synthetisiert 

wird, macht das Periodensystem Vorhersagen. Es sagt beispielsweise voraus, 

dass die neue Substanz aus den chemischen Elementen des Periodensystems be-

stehen muss und eine mit Hilfe der chemischen Elemente beschreibbare Mole-

kularstruktur aufweisen muss. Wenn eine solche Vorhersage eintrifft, dann 

steigt der Erfolgsgrades des Periodensystems. Dabei brauchen die Vorhersagen 

nicht besonders spezifisch zu sein, sondern können relativ allgemein sein, wie 

                                           
17  Die Verdopplungszeit für neue chemische Substanzen von 12,9 Jahren ist kürzer als die 

Verdopplungszeit für die Zahl der Chemiker und ihrer Veröffentlichungen. Hierfür bietet 

Schummer eine Erklärung. Er zeigt, dass die Zahl der neuen chemischen Substanzen pro 

Artikel spürbar wuchs, das heißt, die Produktivität der Chemiker wuchs im Laufe der Jahr-

zehnte. (Schummer 1997a, p. 118) 
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die beiden Beispiele eben, in welchem Falle sie nur zu einem kleinen Anstieg 

des Erfolgsgrades des Periodensystems führen. Jedoch haben wir gerade gese-

hen, dass die Zahl der neuen chemischen Substanzen enorm gewachsen ist. Sie 

liegt heute bei 50 Millionen.18 Folglich ist auch die Gesamtzahl der entsprechen-

den Vorhersagen enorm gewachsen. Praktisch alle diese Vorhersagen haben sich 

als korrekt erwiesen, denn sonst hätte das Periodensystem irgendwann aufgege-

ben werden müssen. Zusammengenommen haben sie also zu einem riesigen Er-

folgsschub für das Periodensystem geführt. Folglich genießt das Periodensystem 

als eine unserer gegenwärtig besten Theorien einen viel höheren Erfolgsgrad als 

zum Beispiel das Periodensystem als alte Theorie vor mehr als 80 Jahren, und 

das ist gerade die zentrale Behauptung für den Fall des Periodensystems.  

 

 

Verteidigung des Realismus  
 

Zwar werden in der zentralen Behauptung unserer gegenwärtig besten Theorien 

nur mit den Ăaltenñ Theorien verglichen, aber wir können aus ihr eine ähnliche 

Behauptung gewinnen, in der unsere gegenwärtig besten Theorien mit den wi-

derlegten Theorien vergleichen werden. Auf der einen Seite haben wir oben ge-

sehen, dass praktisch alle widerlegten Theorien, die in der philosophischen Lite-

ratur diskutiert werden, vor mehr als 80 Jahren widerlegt wurden und somit zu 

den Ăaltenñ Theorien gehºren. Also kºnnen wir die zentrale Behauptung auf die-

se Theorien anwenden und schließen, dass ihre Erfolgsgrade viel geringer sind 

als diejenigen unserer gegenwärtig besten Theorien. Wir haben einen solchen 

Erfolgsgrad Ămoderatñ genannt. 

Es stellt sich dann die Frage, ob es widerlegte Theorien gibt, die einen Ăho-

henñ Erfolgsgrad irgendwann in den letzten 80 Jahren genossen haben. Ich habe 

Ausschau nach solchen Theorien gehalten und mögliche Kandidaten gesammelt. 

Das Ergebnis ist, dass keiner meiner Kandidaten ein überzeugendes Beispiel für 

eine widerlegte Theorie mit ñhohemò Erfolgsgrad ist. Vielmehr genossen sie alle 

hºchstens Ămoderatenñ Erfolg. Ich könnte nun meine Kandidaten präsentieren 

und nacheinander abhandeln, doch wäre das ein zweifelhaftes Unterfangen: Eine 

Liste von möglichen Beispielen zu präsentieren, nur um dann zu zeigen, dass sie 

doch keine Beispiele sind. Stattdessen überlasse ich es dem Antirealisten, Bei-

spiele von widerlegten Theorien mit hohem Erfolgsgrad zu präsentieren. Zum 

Beispiel mag er Lehrbücher von wissenschaftlichen Disziplinen wie der Chemie, 

Biologie oder Astronomie der letzten Jahrzehnte, z.B. der 60er, 70er oder 80er 

Jahre, durchsuchen, um nach solchen Beispielen zu fanden. Solange er keine 

vorweisen kann, werde ich behaupten, dass es keine gibt.  

                                           
18  http://www.cas.org/newsevents/connections/heterocycle.html 
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Wir gelangen mithin zu dem Schluss, dass es weder in der weiter zurücklie-

genden noch in der jüngsten Vergangenheit Fälle von widerlegten Theorien gibt, 

die Ăhohenñ Erfolg genossen haben. Daraus folgt zusammen mit der zentralen 

Behauptung, dass alle unsere gegenwärtig besten Theorien einen viel höheren 

Erfolgsgrad (nªmlich Ăhohenñ Erfolgsgrad) genieÇen als alle widerlegten Theo-

rien (welche nur Ămoderateñ Erfolgsgrade genossen).  

Wie nun der Realismus gerettet werden kann, haben wir bereits gesehen: Der 

Realist modifiziert das EIW-Prinzip zu einem Schluss von Ăhohemñ Erfolgsgrad 

auf Wahrheit. Dieses modifizierte EIW-Prinzip ist nicht mehr durch Gegenbei-

spiele bedroht. Der Realist kann dann den Realismus modifizieren, sodass sie im 

Gutheißen des modifizierten EIW-Prinzips besteht. Der modifizierte Realismus 

ist dann vor dem Angriff durch die PMI sicher und somit eine Version des Rea-

lismus, die mit der Wissenschaftsgeschichte verträglich ist. Der modifizierte Re-

alismus kann am Ende wieder mit dem Wunderargument gestützt werden. 

Es versteht sich von selbst, dass die hier vorgestellt Argumentation noch gro-

ße Lücken aufweist. Sie ist nicht mehr als eine Skizze gemeint, die durch weite-

re Daten und Argumente verbessert werden muss. Dennoch meine ich, dass sie 

schon eine gewisse argumentative Kraft hat. Es ist ja der Antirealist, der mit der 

pessimistischen Metainduktion ein Argument gegen den Realismus präsentieren 

möchte und es daher zum Laufen bringen muss. Die Beweislast liegt ganz bei 

ihm. Der Realist kann schon dadurch etwas gegen die pessimistischen Metain-

duktion ausrichten, dass er ernsthafte Zweifel an ihr weckt. Genau das zu errei-

chen, war das Ziel meiner Argumentation. 
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Abstract/Zusammenfassung 
 
Under the eternalist hypothesis that objects or events exist temporally but independently of 

being present two different views of persistence are on the market: Persisting objects endure 

if they are multiply located in (space-)time, and persisting objects perdure if they are singly 

located by having numerically different temporal parts. Recently several authors have argued 

that the special theory of relativity (SR) favours perdurantism over its endurantist rival. In this 

paper, I intend to show that the purported arguments are in fact only those against enduran-

tism and that with a similar strategy we should argue against perdurantism as well: Enduring 

and perduring entities are both in conflict with SR, which undermines the eternalist hypothe-

sis. 

 

Auf Basis der statischen B-Theorie temporaler Existenz unterscheidet man zwei Weisen des 

Zeitüberdauerns: Persistierende Objekte endurieren, wenn sie in der (Raum-)Zeit mehrfach 

instantiiert sind, hingegen perdurieren sie, wenn sie nur einfach vorkommen und (instantane) 

zeitliche Teile haben. In jüngster Zeit ist dafür argumentiert worden, dass die spezielle 

Relativitätstheorie (SRT) Gründe a posteriori zugunsten der perdurantistischen Variante 

liefere. Ich werde dagegen zeigen, dass die vorgebrachten Argumente zunächst nur gegen den 

Endurantismus sprechen und dass man eigentlich mit derselben Strategie auch gegen den 

Perdurantismus argumentieren könnte. Beide Weisen des Zeitüberdauerns scheinen sonach im 

Konflikt mit der SRT zu stehen, was die eternalistische Voraussetzung in Frage stellt.  

 

 

In der analytischen Philosophie der Zeit unterscheidet man zwei Typen von 

Theorien ï die A-Theorien, wonach der Bezug zu einer transitorischen Gegen-

wart in irgendeiner Weise objektiv ist, und die B-Theorien, wonach lediglich die 

Früher-Später-Relation als objektiv gilt. Des Weiteren lassen sich zwei Wirk-

lichkeitsauffassungen unterscheiden ï eine dynamische, wonach das, was 

(simpliciter) existiert, mit der Zeit variiert, und eine statische, derzufolge dies 

nicht der Fall ist. Von den vier möglichen Zeit-Wirklichkeits-Auffassungen ist 

anscheinend nur die statische B-Theorie, der Eternalismus, mit der Raum-Zeit 

der speziellen Relativitätstheorie vereinbar. Sie lässt sich mit Blick auf Min-

kowskis Raum-Zeit wie folgt reformulieren: 
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Def.: Tempuslose Existenz (simpliciter): Ein Objekt x oder ein Ereignis e existiert in einem 

nicht-perspektivischen Sinn von ĂExistenzò, wenn es an diesem oder jenem, also an 

irgendeinem Raumzeit-Punkt p lokalisiert ist ï tempuslos, d.h. unabhängig davon, ob 

p als gegenwärtig gelten kann.
1
 

 

Def.: Tempuslose Existenz (zu einer bestimmten Zeit) x (bzw. e) existiert perspektivisch, 

nämlich tempuslos, aber zeitpunktrelativ, wenn es an einer bestimmten Koordinaten-

zeit (frame-time) t
F
 lokalisiert ist.

2
 

 
Auf Basis dieser Theorie temporaler Existenz unterscheidet man dann zwei Auf-

fassungen des Zeitüberdauerns: Persistierende Objekte endurieren, wenn sie in 

der Raum-Zeit universalienanalog mehrfach instantiiert sind, wenn sie also zu 

mehr als einer Koordinatenzeit Ăwholly presentñ sind. Persistierende Objekte 

perdurieren, wenn sie hingegen nur einfach vorkommen und (instantane) 

zeitliche Teile haben. Vor-relativistisch analysiert man den tempuslosen Satz 

(bzw. die Schar tempusloser Aussagen) Ăa ist F zur Zeit tñ
3
 auf drei verschie-

dene Weisen ï nªmlich entweder perdurantistisch als Ăa(t) ist Fñ, wonach die 

Eigenschaft F einem zeitlichen Teil von a zugesprochen wird, oder aber 

endurantistisch, wobei es dann wiederum zwei Möglichkeiten gibt, nämlich: in-
dexikalistisch als Ăa ist F(t)ñ, wonach F eine zeitpunktindizierte Eigenschaft ist, 
oder adverbialistisch als Ăa ist t-weise Fñ, wonach a F auf eine spezifische Weise 

hat. Diese drei Möglichkeiten überträgt man auf den relativistischen Kontext, 

indem man die klassisch-absoluten Zeitpunkte durch relative Zeiten, also durch 

den 2-Parameter-Index ti
F
, ersetzt. Das Zeitpunktindizieren der Teile, der Eigen-

schaften oder des Habens von Eigenschaften geschieht nun also be-

zugssystemabhängig. Doch es geschieht gleichermaßen bezüglich der Teile, der 

Eigenschaften oder des Habens von Eigenschaften, so dass man annehmen soll-

te, dass, wenn Perdurantismus, Indexikalismus und Adverbialismus vor-re-

lativistisch gleichberechtigte Analyse des Zeitüberdauerns und der zeitlichen 

Veränderung persistierender Objekte bilden, sie dies auch im relativistischen 

Kontext bleiben. 

In jüngster Zeit aber ist ï auf Basis dieser Voraussetzungen
4
 ï von einigen 

Autoren (Balashov, vgl. Abschnitt 1; Gilmore, vgl. Abschnitt 2) dafür argumen-

tiert worden, dass die SRT Argumente a posteriori zugunsten der 

perdurantistischen Auffassung liefern würde. Ich hingegen werde zu zeigen 

                                           
1  Gegenüber der traditionellen eternalistischen Simpliciter-Existenz (āat some time or otheró) 

wird relativistisch der Zeitpunkt durch einen Raumzeit-Punkt ersetzt. 

2  Der klassische Zeitpunkt-Bezug wird relativistisch durch den Bezug auf eine bestimmte 

Koordinatenzeit ersetzt. 

3  Es ist immer mitzudenken, dass a zu einer anderen Zeit G sein soll, also Ăa ist F zur Zeit t1ñ 

im Kontrast zu Ăa ist G zur Zeit t2ñ. 

4  Also erstens auf Basis der eternalistischen Auffassung temporaler Existenz und zweitens 

auf Basis der Annahme, dass klassische Zeitpunkte problemlos durch relative Koordinaten-

zeiten ersetzt werden können (was ja nicht selbstverständlich ist). 
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versuchen, dass die vorgebrachten Argumente sich eigentlich nur gegen den 

Endurantismus richten und dass sie, recht verstanden, ebenso gegen den 

Perdurantismus sprechen. Endurierende und perdurierende Objekte sind, so die 

These, gleichermaßen unverträglich mit der geometrischen Struktur von 

Minkowskis Raum-Zeit ï was vielleicht gegen die eternalistische Voraussetzung 

spricht. 

Zur Veranschaulichung des Problems betrachten wir ein ausgedehntes Gebiet 

der Raum-Zeit, einen vierdimensionalen Raumzeit-Wurm: Längs einer 

parallelen Menge von Gleichzeitigkeits(hyper)ebenen gebe es einen Zeitpunkt, 

zu dem das Objekt sich von räumlich ganz rot zu räumlich ganz grün instantan 

verändere. Dann gibt es eine weitere Menge ebenso paralleler, aber gekippter 

Gleichzeitigkeitsebenen, in Bezug auf welche die zeitliche Veränderung von rot 

nach grün kontinuierlich verläuft und bei der es bestimmte Elemente gibt, auf 

denen das Objekt räumlich teilweise rot und teilweise grün ist. Unstrittig ist 

daher, dass das, was in einem Bezugssystem ein rein zeitliches Nacheinander 

ist, in einem anderen, gleichberechtigten, (zum Teil) ein räumliches 
Nebeneinander ist. Zeitliche Veränderung und räumliche Variation scheinen 

sich einander anzunähern. 

Schon allein diese (unstrittige) Angleichung von zeitlicher Veränderung und 

räumlicher Variation scheint den Perdurantismus nahezulegen, da diese Auffas-

sung des Zeittüberdauerns zumindest insofern raumanalog ist, als Objekte den 

Raum auch derart erfüllen, dass sie dort (als Partikularien) nur einfach vorkom-

men und Teile haben. Darauf aber stützen sich die vorgebrachten Argumente ei-

gentlich nicht, wäre man doch sonst an dieser Stelle schon fertig. Vielmehr legt 

dieses Bild den Perdurantismus nur intuitiv nahe, während mit den zu diskutie-

renden Argumenten der Anspruch verbunden ist, über diese Intuition hinauszu-

gelangen. 

  

 
1. Das endurantistische Erklärungsdefizit (Balashov, 2000) 

 

Das erste Argument stammt von Yuri Balashov, der den Perdurantismus ex-

planatorisch im Vorteil sieht: Im Gegensatz zu den Endurantisten könne ein 

Perdurantist nämlich erklären, wie die dreidimensionalen bezugssystemabhängi-

gen räumlichen Gestalten der Objekte das invariante vierdimensionale Gebilde 

Ăerf¿llenñ. Da ein Endurantist bestreite, dass es ein invariantes vierdimensiona-

les Objekt gibt
5
, und vielmehr annehme, dass es bloß ein mehrfach lokalisiertes 

dreidimensionales Objekt mit einer Vielheit von räumlichen Formen gibt, sei es 

aus seiner Perspektive unerklärlich, wieso diese Formen Ăarrange themselves in-

                                           
5 Das Vierdimensionale ist danach vielmehr nur die Geschichte eines dreidimensionalen Ob-

jekts. 
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to a āniceó volume [é] without ācorrugationó and ādentsóñ (Balashov, 2000, 

334). Nach perdurantistischer Auffassung hingegen gebe es eine Ăpre-existing 

ontological entity, the 4D perduring poleò (Balashov, 2000, 333)
6
, die Ăobjec-

tively stand[s] behind all [its] 3D partsñ (Balashov, 2000, 334). Im Gegensatz 

zum Endurantisten sei der Perdurantist nicht konfrontiert mit Ăóseparate and loo-

seó 3D shapesñ (ebd.), die sich, mysteriºserweise, zu einer vierdimensionalen 

Einheit zusammenfügen. F¿r die Perdurantisten sei es Ăthe invariant 4D shape of 

this volume that generates the whole multitude of 3D shapesñ (Balashov, 2000, 

333), wªhrend: ĂIn the end, the endurantist must regard the infinite variety of 

perspectival relations as brute facts, with no unifying ground behind themñ (Bal-

ashov, 2000, 338). Diese Behauptungen sind jedoch gleich in mehrerer Hinsicht 

fragwürdig. 

Bevor sie kritisiert werden sollen, sei Balashov jedoch zunächst gegen die 

diesbezüglichen Einwände von Miller (2004) und Gibson/Pooley (2006) vertei-

digt: Sie argumentieren, dass ein Endurantist tatsächlich eine Erklärung für die-

ses Faktum habe, wenn man ber¿cksichtige, dass es Ăvarious causal facts about 

an enduring object O at time tñ gebe, Ăthat make it the case that O will exist at 

t*ñ (Miller, 2004, 367). Die SRT erlaube es, zusammen mit anderen physikali-

schen Gesetzen, vorherzusagen, wo und wann Objekte, die in einem gegebenen 

Raumzeit-Gebiet Ăwholly presentñ sind, in anderen solchen Gebieten existieren 

(werden). Nach Gibson/Pooley (vgl. 2006, Abschnitt 6) kann man jedes räum-

lich ausgedehnte Objekt als aus punktuellen Teilchen zusammengesetzt denken, 

die exakt berechenbaren Weltlinien folgen, welche sich zu einem zusammen-

hängenden Ganzen fügten. Doch bestreitet Balashov meines Erachtens nicht, 

dass eine solche physikalische Erklärung gegeben werden könne: Empirische 

Erklärungen sind natürlich unabhängig von der ontologischen Weise des Zeit-

überdauerns. Was Balashov intendiert, ist vielmehr, dass von einem ontologi-

schen Standpunkt eben diese physikalische Erklärung für die Endurantisten ein 

mysteriºses nacktes Faktum sei. Denn ihnen zufolge gebe es eben keine Ăinvari-

ant 4D shapeñ, keine Ăpre-existing entityñ, sondern lediglich dreidimensionale 

Formen, die, aus ontologischer Perspektive, Ăseparate and looseñ seien, obwohl 

verbunden durch physikalische Gesetze. Doch ist gerade dieses ontologische 

Bild irreführend. 

Denn zunächst ist nicht zu sehen, warum aus perdurantistischer Sicht der 

vierdimensionale Raumzeit-Wurm gegenüber seinen dreidimensionalen zeitli-

chen Teilen ontologisch primär sein soll. Mark Heller etwa betont mehrfach, 

dass die Teile und das aus ihnen zusammengesetzte Ganze gleichberechtigt sei-

en.
7
 Ferner gibt es neben dem sogenannten worm view als perdurantistische Va-

riante noch den von Sider sogar preferierten stage view (vgl. Sider, 2001, Ab-

                                           
6 ĂPre-existingñ ist hier sicherlich nicht zeitlich gemeint. Wie aber dann? 

7 Beispielsweise: Ă[The temporal parts] are ontologically no more or less basic than the 

wholes that they composeò (Heller, 1992, 696). 
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schnitt 5.8), wonach die ursprünglichen Referenz-Gegenstände, auf die sich 

Namen und Begriffe beziehen, die dreidimensionalen Objekte der Wahrneh-

mung, also die instantanen zeitlichen Teile sind. Laut Sider, und insbesondere 

auch gemªÇ dem Ăworm-viewñ, hat jedes vierdimensionale Objekt nur Eigen-

schaften at some time or other. So ist es beispielsweise bis zu einer Zeit t ständig 

und (räumlich) vollständig rot und ab dann ständig und (räumlich) vollständig 

blau, indem seine entsprechenden zeitlichen Teile simpliciter rot (bzw. blau) 

sind. Daraus folgt nicht, dass das perdurierende Objekt etwa noch Eigenschaften 

in dem Sinne simpliciter hªtte, dass es im Ganzen ābuntó wªre. Zur Unterschei-

dung von Perdurantismus und Endurantismus ist es nämlich gänzlich irrelevant, 

wenn man dem perdurierenden Objekt eine Ăinvariant 4D shapeñ zuschriebe, 

wie Balashov dies tut. Denn seine auf Zeitpunkte bezogenen Eigenschaften sind 

ja, weil seinen zeitlichen Teilen inhärierend, weder zeitpunktindiziert, noch hätte 

es sie auf zeitpunktindizierte Weise. Umgekehrt will nicht einleuchten, warum 

aus endurantistischer Sicht die räumlichen Gestalten Ăseparate and looseñ er-

scheinen. Da es eine Ăinvariant 4D shapeñ in keinem Falle zu geben braucht, 

könnte man stattdessen mit gutem Recht behaupten, dass gerade den Perduran-
tisten die rªumlichen Gestalten als Ăseparate and looseñ erscheinen, reprªsentie-

ren sie ihnen zufolge doch nicht nur qualitativ Verschiedenes, sondern auch nu-
merisch (nämlich numerisch verschiedene zeitliche Teile). Ein Endurantist 

braucht dagegen keine Vielheit zu reduzieren, wie Balashov (vgl. 2000, 338) 

vermeint, da die ihm gemäß bloß qualitativ verschiedenen dreidimensionalen 

Objekte von vornherein numerisch identisch sind, weil mehrfach instantiiert 

(multiply located). Vom ontologischen Standpunkt droht die Identität vielmehr 

dem Perdurantisten verloren zu gehen, nicht dem Endurantisten. 

Balashov glaubt also zum einen, d.h. in Bezug auf den Perdurantisten, dass 

der vierdimensionale Wurm seinen dreidimensionalen Teilen auf dieselbe Weise 

zugrunde läge, wie dreidimensionale Objekte im Raum ihren perspektivisch-

zweidimensionalen Erscheinungen zugrunde liegen (vgl. Balashov, 2000, 334). 

Ganz ernsthaft führt er an entscheidender Stelle (vgl. Balashov, 2000, 332) die 

altbekannte Analogie von der Straße an, die man vertikal oder schräg schneiden 

kann, so dass folglich die Weglänge ihrer Überschreitung mit dem Winkel vari-

iert. Es ist klar, dass kein Problem bestünde, wenn erlaubt wäre, den räumlichen 

Vergleich derart wörtlich zu nehmen.
8
 Das aber ist eben nicht erlaubt: Der 

Raumzeit-Wurm ist kein Raum-Wurm, weil allein aus der āPerspektiveó vom 

Nirgendwo und Nirgendwann ein wesentliches Merkmal der Zeit verloren geht, 

so dass immer auch die Perspektive von innerhalb der Raum-Zeit eingenommen 

werden muss.
9
 Wie in jeder Theorie, die noch eine über Zeit sein will, gibt es 

                                           
8 ĂOne should simply take the diagramm in Figure 7 [eine rªumliche Darstellung] literallyò 

(Balashov, 2000, 336). 

9 Die zugrunde gelegte eternalistische Auffassung hat ja sowohl einen nicht-perspektivischen 

als auch einen perspektivischen Sinn von ĂExistenzñ (siehe oben). 
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auch im Eternalismus und folglich auch im eternalistischen Perdurantismus zu-

mindest dem Anspruch nach zeitliche Sukzession ï wenn auch kein ābewegtes 

Jetztó ï und also ein zeitliches Werden, das von räumlicher Variation unter-

schieden ist. Jedenfalls ist die no-change-objection in den Augen aller Autoren 

ein ernstzunehmender Einwand, gegen den zu argumentieren ist, was gerade 

nicht geschieht, wenn man Ăresort to the spatial analogy once againñ (Balashov, 

2000, 337). Ebenso also, wie schon im klassischen Kontext auch ein Perduran-

tist vor der Frage stand, wie denn bei sukzessive verschiedenen räumlichen Ge-

stalten
10

 noch die Identität des sich verändernden Objekts zu sichern sei, so steht 

er vor dieser Frage auch im Kontext der SRT. Und hier erschwert sich die Ant-

wort ï für ihn wie für einen Endurantisten ï, weil die räumliche Gestalt nicht 

nur von Zeit zu Zeit wechseln kann, sondern im Allgemeinen auch von Bezugs-

system zu Bezugssystem verschieden ist. Zwei Mengen von jeweils parallelen 

Gleichzeitigkeitsschnitten, die zueinander gekippt sind und daher sich schnei-

den, repräsentieren gleichberechtigt zwei Weisen des Nacheinanders zeitlicher 

Teile. Wie aber hat man sich denn diese verschiedenen Sukzessionen vor-

zustellen, die gewissermaÇen āzugleichô verschiedene Richtungen haben? Diese 

Frage muss auch ein Perdurantist beantworten. In der Darstellung ï also in der 

räumlichen Analogie ï ist das alles schön anschaulich; doch ist diese eben nicht 

zu verwechseln mit dem Dargestellten. 
Offenbar unbemerkt bedient sich Balashov der falschen Raum-Analogie aber 

auch bei der Charakterisierung des Endurierens. Indem er in den verschiedenen 

räumlichen Gestalten bloß eine Vielheit sieht, deren Einheit dem Endurantisten 

verloren gehe, übersieht er offenkundig die längst implizite Antwort der 

Endurantisten auf die Frage nach der Identität der verschiedenen räumlichen Ge-

stalten. Ein eternalistischer Endurantist behauptet doch, dass ein und dasselbe 

dreidimensionale, persistierende Objekt in der Zeit mehrfach instantiiert sei, 

folglich als numerisch Identisches an diesem und an jenem Zeitpunkt lokalisiert 

sei. Dies wendet er nun auf den Kontext der SRT derart an, dass er sagt, ein und 

dasselbe dreidimensionale, rein raumartige Objekt sei in der Raum-Zeit mehr-

fach instantiiert. Zwar könne nicht ein und dasselbe Objekt zur selben Zeit mehr 

als ein Raumgebiet einnehmen ï Objekte wären sonst absurderweise Universa-

lien ï, wohl aber könne ein und dasselbe Objekt am selben Orte so wie Univer-

salien mehr als einen Zeitpunkt einnehmen, ob dieser Zeitpunkt nun absolut ist 

wie klassisch oder bloß relativ wie relativistisch. Im relativistischen Kontext 

könnten räumliche Gestalten nun zwar auch von Bezugssystem zu Bezugs-

system verschieden sein ï ein numerisch identisches Objekt kann sowohl ganz 

rot als auch bloß teilweise rot sein. Verschiedene Raumzeit-Gebiete, an denen 

dem Endurantismus gemäß numerisch identische Objekte instantiiert sein sollen, 

                                           
10 Sie sind dem Perdurantisten zufolge numerisch und qualitativ verschiedene zeitliche Teile, 

was problematisch macht, dass sie es von Demselben sind. 
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können sich folglich gar schneiden: Doch das mache die Sache der Mehrfach-

Lokalisation lediglich unanschaulicher. Balashov hingegen scheint sie gar nicht 

einmal zu erwägen. Doch aus dem wahren Prinzip, dass ein Objekt zu einer be-

stimmten Zeit nur exakt ein Raum-Gebiet einnehmen könne, folgt eben nur mit 

Hilfe einer Ăillegitimate analogyñ (van Inwagen, 1990, 248), dass ein Objekt nur 

exakt ein Raumzeit-Gebiet einnehmen könnte. 

Ohne diese falsche Raum-Analogie bricht Balashovs Argument von dem 

endurantistischen Erklärungsdefizit daher vorerst zusammen. 

 

 

2. Das Problem sich schneidender Hyperebenen (Gilmore, 2006) 
 

Inzwischen gibt es aber noch ein zweites Argument zugunsten der perdurantisti-

schen Auffassung. Nach Cody Gilmore gibt es nämlich doch einen erheblichen 

Unterschied zwischen multipler Instantiierung in einer klassisch-absoluten Zeit 

und einer solchen in Minkowskis Raum-Zeit. Balashov macht laut Gilmore auf 

eine Schwierigkeit aufmerksam, die ein Endurantist tatsächlich habe, wenn er 

sein Prinzip der Mehrfach-Instantiierung auf die Raum-Zeit der SRT anwenden 

will.  

Nehmen wir an, dass ein Objekt in einem bestimmten Raum-Zeit-Gebiet 

Ăwholly presentñ ist. Dann m¿sse ein Endurantist bestimmte Bedingungen for-

dern, die bei der Zuweisung weiterer Raumzeit-Gebiete erfüllt sein müssen. Ein 

Endurantist könne nicht einfach sagen, dass bei der Zuweisung der Raumzeit-

Gebiete keine Regeln herrschten. Schon klassisch wird man beispielsweise for-

dern wollen, dass das Zeitüberdauern eines Objekts lückenlos erfolgt. In der 

SRT sollte ein dreidimensionales Objekt flach sein. Gleichgültig, welche Krite-

rien man noch aufstellt: Die kontinuierliche Abfolge dreidimensionaler flacher 

Gebiete entlang einer klassischen Zeitachse, sollte sie erfüllen, will man den 

Endurantismus nicht einfach per Dekret ausschließen. Was aber, so fragt Gilmo-

re, ist mit zwei sich schneidenden Raumzeit-Schnitten; mit dreidimensionalen 

Hyperebenen entlang zweier verschiedener Bezugssystem-Zeiten? Können auch 

solche Gebiete von ein und demselben Dreidimensionalen belegt sein, obwohl 

zwischen ihnen keine Kausalrelation bestehen kann, wie auch Balashov betont? 

Bevor dieses Argument begutachtet werden soll, eine wichtige Bemerkung 

bezüglich des Kriteriums der Flachheit: Tatsächlich nämlich fordern weder 
Gilmore (vgl. 2006, Abschnitt 4.1) noch Gibson/Pooley (2006, mehrfach), dass 

das endurierende Objekt durch flache raumartige Hyperebenen dargestellt wer-

den müsse. Diese Forderung sei zu eng, heißt es, da sie in allgemeinrelativisti-

schen Raum-Zeiten ohnehin nicht erfüllt werden könne. Doch sind zumindest in 

solchen, möglicherweise realistischen, allgemeinrelativistischen Raum-Zeiten 

mit einer kosmologischen Zeit solche nicht-flachen Hyperflächen auf Zeitpunkte 
bezogen. In Minkowskis Raum-Zeit dagegen sind sie es nicht: Eine raumartige 
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Hyperfläche, die keine Gleichzeitigkeitshyperebene darstellen kann, repräsen-

tiert etwas, das nicht auf Zeitpunkte bezogen werden kann ï weder auf absolute 

Eigenzeiten noch auf relative Koordinatenzeiten. Nun könnte man zwar sagen, 

dass auch eine Menge nicht-flacher raumartiger Hyperflächen eine Abfolge von 

zeitartig getrennten Entitäten bilden könnte, doch zeigt dies eben nur, dass eine 

zeitartige Abfolge gerade nicht automatisch eine zeitliche, temporale Sukzession 

darstellt. Es ist nämlich nur schwer verständlich zu machen, dass ein Element 

dieser Menge früher ist als ein anderes, wenn weder das eine noch das andere 

relativ zu irgendeinem Zeitpunkt sein kann. Weder also kann meines Erachtens 

ein endurierendes Objekt in einem solchen nicht-flachen raumartigen Gebiet 

existieren noch ein perdurierendes Objekt dort einen zeitlichen Teil haben. Man 

würde den vierdimensionalen Raumzeit-Wurm verräumlichen, wenn man meint, 

er kºnnte von persistierenden Objekten derart āerf¿lltó werden, dass sie ï un-

mittelbar oder vermittelt durch Teile ï auch in solchen (nicht-flachen) Teilmen-

gen existierten. Vielmehr existiert das persistierende Objekt Ăzu mehr als einer 

Zeitñ, sonach in diesem Falle rªumlich ausgedehnter Objekte zu den verschie-

densten Koordinatenzeiten, sukzessive längs t
F
 und ebenso sukzessive längs t

F*
, 

ob es nun enduriert oder perduriert. Zu keiner Zeit aber existiert es in nicht-

flachen Hyperflächen. Die Tatsache, dass Gilmore und Gibson/Pooley Derarti-

ges erlauben, zeigt, dass sie das Block-Universum gewissermaßen als zeitlos ï 
und nicht als bloß tempuslos ï auffassen, in einem Sinne nämlich, da Existenz 

(und Teilhabe) non-relative to times ist.
11

 

Doch folgen wir weiter Gilmore: Ein notwendiges Kriterium dafür, dass ein 

Objekt in zwei verschiedenen zeitartig getrennten Gebieten der Raum-Zeit 

Ăwholly presentñ ist, sei, so Gilmore, eben das Bestehen einer kausalen Relation 

zwischen den Gehalten dieser Gebiete. Dann aber bestehe folgendes Problem: 

Zwei sich schneidende Gebiete könnten nicht von einem und demselben Objekt 

exakt belegt werden, weil zwischen ihnen keine Kausalbeziehung bestehen kön-

ne. Betrachte man nämlich eine Gleichzeitigkeitsebene von F, die in den Gren-

zen von P-Q ein räumlich homogen rotes Objekt darstellt, und eine sie schnei-

dende Ebene von F*, die in den Grenzen von Pô-Qô ein teilweise rotes und teil-

weise gr¿nes Objekt reprªsentiert. Der rote Teil von Pô-Qô liege unterhalb von 

P-Q und der grüne Teil oberhalb. Dann gilt nicht nur, dass kein Punkt des grü-

nen Teils von Pô-Qô im Vergangenheitslichtkegel von irgendeinem Punkt von P-

Q liegt, sondern auch umgekehrt, dass kein Punkt von diesem Teil von P-Q im 

Vergangenheitslichtkegel von irgendeinem Punkt von Pô-Qô liegt. ¦ber-

lichtgeschwindigkeiten und backward causation außer Betracht gelassen, folgt 

daraus offenbar, dass weder der Zustand von P-Q durch den von Pô-Qô verur-

sacht sein kann noch umgekehrt der von Pô-Qô durch den von P-Q ï im Wider-

spruch zu Gilmores Forderung. Die Bezugssystem-Abhängigkeit der räumlichen 

                                           
11 In dem es also den temporal-perspektivischen Sinn von ĂExistenzñ nicht gibt. 
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Gestalten, die es im vor-relativistischen Kontext nicht gibt, stellt den Enduran-

tisten somit vor anscheinend unlösbaren Schwierigkeiten. Daher gebe es doch 

Gründe a posteriori zugunsten des Perdurantismus, wie es Balashov (mit 

schlechteren Argumenten) schon immer vertreten habe, so Gilmore. 

Meines Erachtens aber überzeugt auch diese Argumentation nicht. Erneut ein 

Ausdruck der Gefangenschaft in der falschen Raum-Analogie wäre es nämlich, 

wenn man der Meinung wäre, dass einfach jedes dreidimensionale Teilgebiet 

des vierdimensionalen Raumzeit-Wurms, weil ja Ămatter-filledñ, folglich auch 

durch ein Teil-Objekt im perdurantistischen Sinne belegt sein müsse. In der 

Anwendung des Perdurantismus auf die SRT stellt sich folglich die (auch) von 

Gilmore gar nicht erörterte Frage, wie der eternalistisch existierende vierdimen-

sionale Raumzeit-Wurm sinnvoll in Teile geteilt werden kann, so dass sich zeit-

liche von räumlichen Teilen unterscheiden lassen. Zwar mag, wie gesagt, jeder 

beliebige zweidimensionale Schnitt durch ein dreidimensionales räumliches Ob-

jekt als ein räumlicher Teil desselben gelten, zeitartige Abschnitte von Weltli-

nien innerhalb des Raumzeit-Wurms, beispielsweise, oder gekrümmte dreidi-

mensionale Teilgebiete desselben repräsentieren aber weder einen zeitlichen 

noch einen räumlichen Teil des persistierenden Objekts.
12

 Folglich steht der 

Perdurantist vor einer analogen Schwierigkeit wie der Endurantist: Ein notwen-

diges Kriterium dafür, dass zwei verschiedene raumartige Gebiete der Raum-

Zeit zwei zeitliche Teile desselben Objekts darstellen können, scheint zu sein, 

dass zwischen den Gehalten dieser Gebiete eine kausale Relation besteht. 

Schon bei David Lewis (1976) war es ja keineswegs so, dass irgendwelche 

Kandidaten ganz ohne Kriterien als zwei zeitliche Teile desselben Objekts hät-

ten gelten können. Zeitliche Teile eines Objekts sind nämlich per definitionem 

numerisch distinkt und können im Fall sich verändernder Objekte auch qualita-

tiv verschieden sein. Was hätten sie dann gemeinsam, so dass sie Teile Dessel-

ben sein könnten? Nach Lewis muss zwischen diesen Kandidaten eine be-

stimmte Relation bestehen, zwar nicht die der Identität wie bei den Endurantis-

ten, aber doch eine vergleichbare, die er ĂI-Relationñ nennt. Auch zwischen zeit-

lichen Teilen muss eine Kausal-Relation gelten. So auch Sider (2001): 
 
[A]  sequence of temporal parts counts as a continuant only if that sequence falls under a 

causal law. (Sider, 2001, 227) 
 

Wenn nun aber zwischen den Gehalten der sich schneidenden, flachen raumarti-

gen Gebieten kein Kausalverhältnis bestehen kann, wie Gilmore argumentiert, 

dann können sie ebensowenig zwei numerisch distinkte zeitliche Teile desselben 

Vierdimensionalen darstellen, wie sie von einem numerisch identischen Drei-

dimensionalen exakt belegt werden konnten. Wo keine Mehrfach-Instantiierung 

                                           
12 Keineswegs ist also der relativistische Perdurantismus einfach die Ădoctrine of arbitrary 

spatiotemporal partsò (Gibson/Pooley, 2006,162). Vielmehr wird man differenzieren m¿s-

sen und angeben, welche der raumzeitlichen Teile zeitliche sind. 
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Desselben vorliegen kann, da kann auch keine I-Relation bestehen, da beides 

gleichermaßen durch die Kausalbeziehung unterfüttert sein muss. Die in der 

SRT herrschende Bezugssystem-Abhängigkeit der räumlichen Gestalten raum-

artig ausgedehnter, persistierender Objekte spricht demzufolge nicht nur gegen 

den Endurantismus, sondern gleichermaßen gegen den Perdurantismus.  

Dies kann man als ein Argument gegen die zugrunde liegende eternalistische 

Hypothese werten: Auf ihrer Basis lässt sich in der SRT nicht beschreiben, auf 

welche Weise Objekte in der Raum-Zeit zeitlich ausgedehnt sind. 
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Abstract/Zusammenfassung  
 
This paper reviews the manipulationist theory of the notion of ñconstitutionò as it has been 

defended by proponents of the mechanistic approach to neurobiological explanations. It 

shows that this account suffers from at least two weaknesses. In particular, it is unclear how 

an isolated intervention of the candidate constituter should be possible with respect to coinci-

dent mechanisms. As a consequence, the notion of constitution is trivialized as any two coin-

cident mechanisms turn out to be related by constitution. Moreover, it is pointed out that the 

definition has a modal ingredient that may render the corresponding interpretations of perti-

nent neurobiological explanations vague.  

In a second step, a regularity account of constitution is sketched. This approach construes 

constitution on the basis of regular co-instantiations of types that conform to certain minimal-

ization conditions. In a final comparison, the regularity account is described as superior to the 

manipulationist account. 

 

Dieser Artikel analysiert die Manipulations-Theorie der Konstitutions-Relation, wie sie inner-

halb des mechanistischen Ansatzes in der Philosophie der Neurobiologie entwickelt worden 

ist. Es wird aufgezeigt, dass die genannte Theorie mindestens zwei Schwachpunkte aufweist. 

Zum einen ist unklar, wie eine isolierte Intervention mit Hinsicht auf einen konstituierenden 

Mechanismus möglich sein soll, ohne dass zugleich der konstituierte Mechanismus manipu-

liert wird. Die Konsequenz dessen ist eine Trivialisierung des Konstitutionsbegriffes, da da-

mit jegliche zwei ko-instantiierten Mechanismen einander konstituieren. Zum anderen ge-

braucht die genannte Definition modale Begriffe, wodurch die einzelnen Interpretationen der 

entsprechenden neurobiologischen Erklärungen als vage charakterisiert werden müssen.  

In einem zweiten Schritt entwickelt der Artikel eine Regularitäts-Theorie des Konstitutions-

Begriffs. Dieser Ansatz bestimmt den Begriff der Konstitution auf der Basis regulärer Ko-

Instantiierungen von Typen, die bestimmten Minimalisierungs-Bedingungen genügen. Die 

Regularitäts-Analyse erweist sich als adäquat für die Rekonstruktion prototypischer Erklärun-

gen der Neurobiologie und damit als dem Ansatz der Manipulations-Theorie überlegen.  
 

 

1. Introdu ction 
 

The concept of ñconstitutionò plays a central role in recent works in the philoso-

phy of the special sciences, notably in the philosophy of neurobiology. For in-

stance, one of the main claims of the now popular ñmechanistic approachò to 
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neurobiology (Machamer et al. 2000; Craver and Darden 2001; Craver 2007) is 

that informative neurobiological explanations are essentially ñconstitutive ex-

planationsò. An example often used to illustrate this hypothesis is the now well 

established explanation of spatial learning in rats.1 According to this explana-

tion, the process of a development of spatial memory in these animals is (par-

tially) constituted by an activity of NMDA receptors in the rat's hippocampus 

(Davis et al. 1992). If it is true that all informative neurobiological explanations 

mirror the structure of this explanation in the sense that they all specify a con-

stitutive connection between relevant types, then obviously the explanatory con-

tent of neurobiological theory is transparent only if an informative definition of 

the two-place predicate ñé constituteséò, or of corresponding terms such as 

ñéplays a crucial role inéò2, ñéimplementséò, ñénecessitateséò etc. is 

available. The philosophical literature currently contains two main proposals for 

an adequate analysis of the notion of constitution the first of which can be char-

acterized as a ñmanipulationistò (Craver 2007, 152/53)3 and the second of which 

can be described as a ñregularityò (Harbecke manuscript) theory of constitution.  

The aim of this paper is twofold: It first discusses the manipulationist theories 

of constitution and points out its main deficiencies (section 2). Afterwards it out-

lines the main ideas of a regularity theory of constitution and characterizes it as 

superior to the manipulationist account (section 3). The paper concludes with 

some thoughts on possible extensions of the research on the regularity account 

of constitution (section 4).  

 

 

2.  The manipulationist account 
 

The most explicit statement of the manipulationist account of constitution is 

found in Craver (2007, 139-162). The author intends his account as a clarifica-

tion of an important detail of the mechanistic approach. Consequently, he sub-

scribes to the general contention that neurobiological explanations essentially 

                                           
1  The example is discussed, for instance, in Bickle 2003, ch. 3-5; Churchland and Sejnowski 

1996, ch. 5; Craver and Darden 2001, 115-119; Craver 2002, sec. 2; and Craver 2007, 

165-170. 

2  For instance, Davis et al. (1992) claim cautiously that ñé hippocampal NMDA receptor 

activation é plays a crucial role in certain types of learning.ò (1992, 32). However, the 

authors would most likely agree that ñéplays a crucial role inéò and ñéconstituteséò 

should be interpreted synonymously in this context. 

3  Craver does not explicitly call his theory of constitution ñmanipulationistò; however, he 

does describe it as being inspired by the manipulationist, or interventionist, theory of cau-

sation (Craver 2007, 152) as it has been defended, for instance, by Woodward (2003), and 

the former clearly shares the fundamental spirit of the latter. We take this to justify the tag 

ñmanipulationistò for Craver's theory of constitution (cf. also Harbecke manuscript, sec. 

3).  
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specify certain mechanisms that are related by the constitution relation. In sum-

marizing the main idea, Craver defines a mechanism as constitutively relevant to 

the behavior of a mechanism as a whole ñéwhen one can wiggle the behavior 

of the whole by wiggling the behavior of the [constituent] and one can wiggle 

the behavior of the [constituent] by wiggling the behavior of the whole.ò (2007, 

153)4 The notion of ñwigglingò a mechanism by ñwigglingò another one has its 

roots in Woodwardôs manipulationist, or interventionist, theory of causation 

(2003, 26, 53, 91, 143). Woodward uses this colloquial expression to character-

ize an ideal experimental intervention designed to identify causal relevancies.  

A slightly more formal formulation of the same idea offered by Craver is the 

following one. According to the author, any mechanism, say xôs ű-ing, is con-

stitutionally relevant to, or simply constitutes, a second mechanism, say yôs ɣ-

ing, if, and only if: 
 

(i) [x] is part of [y]; (ii) in the conditions relevant to the request for explanation there is 

some change to [x]ôs ű-ing that changes [y]ôs ɣ-ing; and (iii) in the conditions relevant to 

the request for explanation there is some change to [y]ôs ɣ-ing that changes [x]ôs ű-ing. 

(2007, 153) 
 

In this passage, it is the term ñchangeò that alludes to Woodwardôs notion of an 

ñinterventionò. In order to fully grasp the content of Craverôs theory, it is there-

fore worthwhile to review the main points of Woodwardôs interventionist theory 

of causation.  As is customary, Woodward distinguishes between singular and 

general causation, but takes the latter to be the primary analysandum. In this 

sense, (type-level) causation is a relation between value-differentiated types. 

Causal relations in the manipulationist sense are always relative to a causal 

model which is partly characterized by a variable set V. Woodward then defines 

direct causation and contributing causation in the following way:  
 

A necessary and sufficient condition for X to be a (type-level) direct cause of Y with re-

spect to a variable set V is that there be a possible intervention on X that will change Y or 

the probability distribution of Y when one holds fixed at some value all other variables Zi 

in V. A necessary and sufficient condition for X to be a (type-level) contributing cause of 

Y with respect to variable set V is that (i) there be a directed path from X to Y such that 

each link in this path is a direct causal relationship; (é) and that (ii) there be some inter-

vention on X that will change Y when all other variables in V that are not on this path are 

fixed at some value. (Woordward 2003, 59)  
 

The notion of a ñpossible interventionò is obviously at the heart of Woodwardôs 

definition. Note that this intervention is required to be isolated in the sense that 

all other variables contained in the models are to be held fixed. This condition is 

intended to prevent a manipulation of Y through a path that does not go through 

                                           
4  Craver prefers speaking of ñcomponentsò instead of ñconstituentsò. However, the intended 

reference of the terms can be presupposed as identical such that nothing substantial is lost 

by the replacement undertaken here for the sake of terminological unity. 
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X and which could falsely lead to the conclusion that there exists a causal rela-

tion between X and Y. It follows that, if there is no possible isolated intervention 

on a candidate cause variable then there is no (type-level) causation between the 

candidate cause variable and the relevant effect variable.  

Craverôs account of constitution bears obvious analogies to Woodwardôs the-

ory of causation. Of course, Craverôs terminology of ñxôs ű-ingò and ñyôs ɣ-ingò 

makes it not immediately clear whether the author intends to define singular 

constitution between token events or general constitution between types. How-

ever, the fact the definition is intended for an adequate reconstruction of neuro-

biological explanations strongly suggests that what Craver has in mind is gen-

eral constitution as paradigm neurobiological explanations such as the one hint-

ed at in section 1 are primarily claims about the relationships of natural types. It 

may also not be immediately clear whether Craver intends the term ñchangeò to 

refer to an isolated intervention performed on the candidate constituting type 

changing the constituted type in analogy to Woodwardôs notion. However, if the 

isolation were not presupposed, many scenarios seem possible in which an in-

tervention on one mechanistic type leads to a change on the second type without 

the types being related by constitution. Given these characteristics of Craverôs 

account, the question arises whether it is an adequate reconstruction of the con-

stitution relation as it is referred to in paradigm neurobiological explanations.  

As concerns Woodward, the strength of his theory clearly lies in the fact that 

it captures well a general methodology for isolating type-level causal relation-

ships that is widely applied in the special sciences. However, as a metaphysical 

definition of causation it is clearly unsatisfactory. For instance, a general point 

made by Pearl on causal models and interventions is that, since an intervention 

must always be external to a relevant causal model and cannot be a variable in 

the model itself, there are no causal relations when the cause and effect are very 

large types. This is the case, for instance, when the relevant types are total sub-

sequent stages of a universe such that there is nothing external any more. In con-

texts like these ñécausality disappears because interventions disappear ï the 

manipulator and the manipulated lose their distinction.ò (Pearl 2000, 350) Fur-

thermore, as de Regt has pointed out, the manipulationist fails to provide a genu-

ine definition of causation ñébecause causal relations are defined via the notion 

of an intervention, which is itself a causal notionò (2004). Finally, as Baumgart-

ner (2009) has shown, the manipulationist account is unable to avoid certain def-

initional regresses due to the fact that the theory interdefines causation and in-

terventions. For instance, according to the manipulationist theory, if a variable X 

is a cause of a variable Y, there must be a potential isolated intervention I1 on X 

that induces a change on Y via X. This implies that, whatever else I1 may be, it 

will have to be a cause of X, which implies that there must be a further potential 

isolated intervention I2 on I1 that induces a change on X via I1. This makes the 

regress obvious. 
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If the above reconstruction of Craverôs theory of constitution is correct, it can 

be expected that the account inherits the virtues of Woodwardôs theory. How-

ever, there will also be a worry that the theory suffers from analogous vices. 

Craver clearly intends his account of constitution in a metaphysical sense since 

the explanations analyzed with reference to the definition are intended as onto-

logical claims. If so, however, it seems obvious that very large mechanisms can-

not have constituters. In a way analogous to the manipulationis account of cau-

sation, if no intervention external to the relevant model is possible, there is no 

constitution. Yet, this possible criticism of Craverôs account is a weak one if at 

all. In its normal applications, the account will only be concerned with middle-

sized mechanisms such as the one occurring in the explanation of spatial mem-

ory formation in rats and so it does not have to bother with extravagantly large 

mechanistic types. The account also does not seem to suffer directly from a def-

initional regress. Constitution is defined over the notion of an intervention, 

which is a causal notion. Only if the kind of causation presupposed should be 

the one specified by Woodward, the total theory suffers indirectly from the re-

gresses mentioned above.  

However, the following considerations do pose an immediate problem for a 

manipulationist account of constitution. Whatever else the connection between 

the relevant mechanisms may be, their instances are clearly presupposed as al-

ways occurring in the same place and time. This fact is obvious from Craverôs 

illustrations of the explanation of spatial memory formation in rats (cf. 2007, 

166). The co-instantiation of the relata clearly distinguishes constitution from 

causation. However, if the constituting and the constituted mechanisms have 

their instantiations always in the same place and time, it becomes difficult to un-

derstand how there could be an intervention on the candidate constituting mech-

anism that was not an intervention on the relevant constituted mechanism as 

well. The presupposition within the interventionist framework of causation is, of 

course, that the intervention on the candidate cause is not simultaneously an in-

tervention on the effect. The effectôs change does not coincide with the inter-

vention in question but follows it. In contrast, no such difference in time and 

place is possible if the relevant mechanisms coincide. Unfortunately, this fact 

trivializes the manipulationist account of constitution. Any two mechanisms 

whatsoever will be related by constitution as long as they regularly coincide.  

A second disadvantage of the manipulationist definition of constitution stems 

from the fact that with the concept of a ñpossible interventionò it involves cer-

tain modal notions. This fact is not immediately obvious from Craverôs formu-

lation quoted above as the author only requires that ñéthere is some change to 

[x]ôs ű-ingéò without explicitly using the word ñpossibleò. However, the num-

ber of mechanisms related by constitution would be very few if constitution was 

defined over actual interventions performed at some point in history. Hence, 

Craverôs definition should be read as implicitly using the modal notion of a 
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ñpossible changeò. But since modal claims are notoriously vague, the actual ex-

planations analyzed through a so-defined notion of constitution become vague as 

well. This consequence should be avoided if possible and it remains a deficit of 

the manipulationist definition.  

The insights discussed in the previous paragraphs motivate the search for an 

alternative account that does not rely on the notion of an isolated intervention 

and that can be formulated with recourse to modal notions. The following sec-

tion aims to provide such an account.  

 

 

3.  The regularity theory 
 

This section presents what can be described as a ñregularity accountò of consti-

tution. According to this theory, the notion of constitution can adequately be de-

fined in an extensional first-order language and, therefore, in non-modal terms. 

Furthermore, the regularity theory can forgo the notion of an isolated interven-

tion and it involves only the notions of a minimalized regularity and of the part-

whole relation, both of which are independent of any actual or possible ma-

nipulator.  

From the example of a neurobiological explanation hinted at in section 1 it is 

obvious that constitution in scientific contexts describes a regular co-occurrence 

of event types, where any event type A should just be understood as the set of all 

token events, or token n-tuples of events, in the extension of a relevant predi-

cate, such as ñéis a tying of a shoeò, ñéis an activity of NMDA receptorsò 

etc.5 Any type A has a negation ¬A, which should be understood as the comple-

mentary set of A. Harbecke (manuscript) has developed a detailed definition of 

constitution between intrinsic types. The following paragraphs develop a defini-

tion that mirrors the original one, but that in addition also allows for constitu-

tional relations between relations.  
Whatever else the notion of constitution involves, its application in paradigm 

neurobiological explanations makes clear that it makes at least a sufficiency 

claim of certain types for certain other types. A simple definition based on this 

insight can be formulated as follows.  
 

Constitution as Sufficiency: For any two types A and B, A constitutes B if, and only if, 

the following holds: if an n-tuple of individuals <x1,é,xn>  instantiates A, then 

<x1,é,xn>  instantiates B as well, or simply: A Ÿ B. 
 

                                           
5  The focus on types makes clear that the mentioned debate on the ñconstitution of kindsò is 

not identical to the debate on ñmaterial constitutionò (cf. Baker 1997; Rea 1997; Wasser-

man 2004, 2009). Material constitution is understood as a first-order relation between ob-

jects, and not as a second-order relation between types. That the two relations have im-

portant connections is undisputed, but we will not address these here. 
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In an obvious way this formulation is useless for an adequate definition of con-

stitution. For one thing, even if NMDA-receptor activity constitutes the for-

mation of spatial memory in rats, the former can hardly be considered sufficient 

for the latter all by itself (cf. Davis et al. 1992, 32). Generally speaking, only 

complex bundles of properties are usually constitutionally sufficient for some 

relevant type.  

Secondly, there are many regularities conforming to the above definition that 

are not interpretable as specifying constitutional relationships. Some of these 

regularities are due to the law of monotony: An antecedent of any conditionals 

can always be supplemented by further conjuncts salva veritate. If NMDA-

receptor activity (call it óFô) in conjunction with certain further neurophysi-

ological types G, H, and I is sufficient for spatial memory formation, then FGHI 

conjoined with the type ñéis made of cheeseò is sufficient for spatial memory 

formation, too. However, it would simply be ridiculous to consider the type 

ñéis made of cheeseò as partly constituting the type ñéis a spatial memory 

formation process in ratsò. Finally, it is not clear that the constitutionally related 

types are always instantiated by the same individuals and that constituting and 

constituted types are always of the same degree. 

These three insights induce already a certain complexity on the regularity 

definition of constitution demanding certain notational simplifications. In order 

to express partial constitution of a type by another, we will use placeholders 

óX1ô, óX2ô etc. to designate 0 Ò n < Ð elements of complex constituters that are 

not yet identified or simply neglected, and we use placeholders óɢ 1ô, óɢ 2ô etc. to 

designate 0 Ò n < Ð ordered sets of individuals (with a finite number of ele-

ments). In order to block regularities from being constitutionally interpretable 

that result from a simple supplementation operation of the regularity's ante-

cedent, the complex constitutors are demanded to be minimally sufficient for the 

constituted type.  
 

Constitution as Minimal Sufficiency: For any two types A and B, A constitutes B if, and 

only if, the following holds: i) if an n-tuple of individuals <x1,é,xn>  instantiates A and 

co-occurs with a set ɢ of ordered sets of individuals each instantiating exactly one type 

in a set X of types, then B is instantiated as well by some m-tuple of individuals 

<y1,é,ym> , and ii) for any set W of types such that W Ë AX it is not the case that, if it 

is instantiated by some set ɢó of ordered sets of individuals, then B is always instantiat-

ed as well by some m-tuple of individuals <y1,é,ym> ; or simply AX Ÿmin B. 
 

This definition already seems to capture a substantial portion of the meaning of 

claims such as ñthe formation of spatial memory in rats is (partially) constituted 

by NMDA-receptor activityò. The idea of this explanation seems to be that if 

NMDA-receptor activity occurs in, or is instantiated by, certain neurons in the 

ratôs hippocampus, then in a normal rat in normal circumstances a learning pro-

cess is instantiated in the rat, or by the ratôs brain. Furthermore, a claim im-
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plicitly intended is that, if some of the normal circumstances or the NMDA-

receptor activity is not instantiated, then the learning process does not occur. In 

other words, the explanation mentions a minimally sufficient condition for the 

explanandum. This minimality constraint is captured by condition ii). Conse-

quently, Constitution as Minimal Sufficiency seems to be a good candidate as a 

definition of constitution.  

Unfortunately, the definition still suffers from at least four deficiencies. First 

of all, the notion of a ñco-occurrenceò appearing in condition i) is left unspeci-

fied despite its central role for the definition. Depending on how liberally the 

term is interpreted, the falling of an 8-ball can constitute the explosion of an 

atomic bomb given that, whenever there was an actual explosion of an atomic 

bomb in history, there also happened to occur the falling of an 8-ball somewhere 

in the world. Apart from these accidental cases, there are also many lawful regu-

larities conforming to the definition that are not constitutional in nature. In par-

ticular, many causal regularities can be claimed to satisfy this definition (cf. 

Baumgartner 2008, 331/32). Moreover, many mechanistic types do not have on-

ly a single minimally sufficient constituter, but many. For instance, Urban and 

Barrionuevo (1996) argue that memory formation sometimes occurs without 

NMDA-receptor activity6 but is sometimes constituted by different neural mech-

anisms.  

A problem arising in the context of alternative constituters is well known 

from analogous regularity analyses of causation, where it is referred to as the 

problem of ñspurious regularitiesò (cf. Baumgartner 2008, 338-340). To illus-

trate the general structure of this problem, suppose that a complex type A is a 

minimally sufficient constituter of both B and C and suppose that B is not a con-

stituter of C. Suppose further that a complex type D non-identical to A is the on-

ly alternative minimally sufficient constituter of B. Then the conditional ¬D & B 

Ÿmin C conforms to the definition of Constitution as Minimal Sufficiency. How-

ever, by hypothesis, B is not a constituter of C. Hence, not all regularities con-

forming to the definition Constitution as Minimal Sufficiency are consti-

tutionally interpretable. To avoid this problem, the definition needs to exclude a 

redundancy of sufficient constituters (in the example, the redundancy consists in 

the fact that, whenever ¬D & B occurs, A occurs also, but not vice versa) in or-

der for the regularities conforming to the definition to be constitutively inter-

pretable.  

A definition answering to all these demands would specify that a type A con-

stitutes a second type B if, and only if, A is a necessary part of a minimally suffi-

cient condition of B where this minimally sufficient condition is a disjunct in a 

disjunctive minimally necessary condition of B, such that all the relevant indi-

                                           
6  Specifically, they argue that the phenomenon of longterm potentiation can occur without 

NMDA-receptor activity, where LTP is itself described as a constituter of memory for-

mation. 
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viduals instantiating a minimally sufficient condition of B on some occasion 

stand to the individuals instantiating B on that occasion in some coordination re-

lation. The coordinating relation is introduced to distinguish constitutional from 

causal regularities. One interpretation serving this purpose identifies the coordi-

nating relation with the mereological, or part-whole, relation7 securing that the 

individuals instantiating a minimally sufficient condition for a type B jointly oc-

cupy the same space and time as the individual(s) instantiating B. This distin-

guishes constitutional regularities from causal regularities, as the individuals in-

stantiating causal regularities are commonly demanded to be spatio-temporally 

distinct (cf. Baumgartner 2008, 330). An explicit definition of this general idea 

that avoids the terms ñnecessaryò and ñsufficientò can be attained by using óPô 
to designate the mentioned coordination relation and by using óX1ÙX2ÙéÙXnô  

to designate a disjunction of conjunctions of types. A possible formulation is the 

following one (note that conditions i) and ii) are almost identical to the first two 

conditions of the definition of Constitution as Minimal Sufficiency). 
 

Constitution: For any two types A and B, A constitutes B if, and only if, the following 

holds: i) if an n-tuple of individuals <x1,é,xn>  instantiates A and each ordered set of in-

dividuals in a set ɢ instantiates exactly one type in a set X of types, then B is instantiated 

as well by some m-tuple of individuals <y1,é,ym> , and ii) for any set W of types such 

that W Ë AX it is not the case that, if it is instantiated by some set ɢó  of ordered sets of 

individuals, then B is always instantiated as well by some m-tuple of individuals 

<y1,é,ym> ; and iii) for every individual xi in the ordered set <x1,é,xn>  instantiating A, 

such that i = 1,é,n, there is an individual yj in the ordered set <y1,é,ym>  instantiating 

B such that j = 1,é,m  such that  Pxiyj, and for every individual z in each of the ordered 

sets of ɢ instantiating the types in X, there is an individual yj in <y1,é,ym>  such that 

Pzyj; and vi) AX is part of a disjunction AXÙX1ÙéÙXn of conjunctions of types such 

that AXÙX1ÙéÙXn is minimally necessary for B. 
 
This definition seems rather complex at first sight. However, its superficial 

complexity evaporates once it is noticed that condition iii) merely demands that 

the individuals referred to by conditions i) and ii) instantiating AX stand in a 

specific coordination relation P to the individuals instantiating B if the suffi-

ciency expressed by AX Ÿmin B should be interpretable as singling out a genuine 

constitution relation. Condition iv) merely minimalizes the number of alternative 

sufficient constituters of the type in question.  

With these two further conditions Constitution can avoid the four deficiencies 

diagnosed for Constitution as Minimal Sufficiency. The definition no longer uses 

the notion of ñco-occurrenceò but involves only a coordination relation P that, if 

interpreted as the part-whole relation, has a clear interpretation. Simultaneously, 

                                           
7  One possibility to cash this out would be to presuppose mereology as defined by the sys-

tem GEM (Varzi 2003). 
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the relation P interpreted in this way excludes all causal regularities from being 

classifiable as constitutional relations since causes are not parts of their effects. 

They are not parts of their effects because parts occur at the same time as their 

wholes whilst causes essentially occur at different times than their effects. 

Moreover, the definition now allows constituted mechanistic types to have not 

only a single minimally sufficient constituter, but many. Finally, condition iv) 

helps to exclude the interpretation of spurious regularities as constitutive regu-

larities. This result is achieved in the following way. In the example sketched 

above, the constitutive explanation of the type C would take the following form:  

A Ù ¬D & B  Ÿmin  C. However, this conditional does not meet condition iv) of 

Constitution. Since, whenever ¬D & B occurs, so does A, it is not the case that 

the disjunction A Ù ¬D & B is minimally necessary for C. Since the occurrence 

of ¬D & B implies the occurrence of A, but not vice versa (since D can still be 

instantiated if A is), it is even possible to determine ¬D & B as the redundant 

disjunct. In this way, Constitution avoids the problem stemming from spurious 

constitutive regularities.  

As it turns out, even this complex definition probably requires certain 

amendments to fully and adequately capture the content of the notion of ñcon-

stitutionò in contexts such as explanations in neurobiology. For instance, it may 

be objected that the definition still trivializes the relation of constitution as any 

empty type regularity conforms to the definition. At the same, there may remain 

worries that the definition now excludes too many genuine constitutive regulari-

ties by requiring that every individual (partly) instantiating a constituting type be 

part of one individual (partly) instantiating a constituted type. Sometimes the in-

dividuals of the constituters may only be a part of two fused individuals of the 

constituted type. However, for now we will leave these complications aside and 

contend that the definition of Constitution analyzes the notion as it is applied in 

paradigm explanations of neurobiology to a satisfactory extent.  

If again we take as a reference point the explanation of the formation of spa-

tial memory in rats, we can now reconstruct its content as follows. Recall that, 

according to this explanation, the formation of spatial memory in rats is (partial-

ly) constituted by an activity of NMDA receptors in the rat's hippocampus (cf. 

section 1). Constitution seems to capture adequately what is claimed here. First 

of all, the activity of NMDA receptors is clearly not itself taken as sufficient for 

an occurrence of memory formation. A range of other mechanisms and back-

ground conditions are implicitly presupposed as forming a condition, of which 

NMDA receptor activity is only a necessary part (conditions i) and ii)). Fur-

thermore, the relevant instances talked about are considered as intimately relat-

ed. The part-whole relation appears to express what is intended here (condition 

iii)). Finally, the explanation leaves open whether there are other mechanisms 

that can induce a learning process just as well. It is well-known today that the 

removal of the hippocampus in rats as well as in humans leads to a heavy im-
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pairment of learning abilities. However, as mentioned above, phenomena linked 

to memory formation have been observed in other parts of the hippocampus that 

do not involve an NMDA receptor activity. If this hypothesis of an alternative 

constituter should be confirmed, a complete explanation of spatial memory 

would have to mention this fact by stating a disjunction of minimally sufficient 

conditions for a constituted mechanism. At the same time, any redundancies 

would have to be avoided in a complex explanation of this kind. In other words, 

such an explanation would have to meet condition iv). These points show that 

Constitution is a highly adequate definition of constitution as it is used in para-

digm neurobiological explanations. Consequently, Constitution is a more power-

ful definition of constitution than the one provided by the manipulationist ac-

count.   

 

 

4.  Conclusion 
 

This paper first reviewed the manipulationist theory of constitution as it has 

been defended by proponents of the mechanistic approach to neurobiological 

explanations. It showed that this account suffers from at least two weaknesses. 

Firstly, it was unclear how an isolated intervention of the candidate constituter 

should be possible with respect to coincident mechanisms. As a consequence, 

the notion of constitution was trivialized as any coincident mechanisms would 

turn out as being related by constitution. Secondly, it was pointed out that the 

definition had a modal ingredient that may render the corresponding interpreta-

tions of neurobiological explanations vague.  

In a second step, a regularity account of constitution was sketched. This ac-

count construed constitution on the basis of regular co-instantiations of types 

that conformed to certain minimalization conditions. The regularity account was 

described as superior to the manipulationist account.  

As it was pointed out towards the end of section 3, even the relatively com-

plex formulation of Constitution may require certain extensions and adjust-

ments. To make these precise will constitute a challenge for further research on 

the regularity account of constitution. Furthermore, little has been said on a cor-

responding methodology to determine constitutional explanations. Questions 

pertaining to this topic will be a matter of future research.  
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Abstract/Zusammenfassung  
 
This paper compares several models of formalization. It articulates criteria of correct formali-

zation and identifies their problems. All of the discussed criteria are so called ñsemanticò 

criteria, which refer to the interpretation of logical formulas. However, as will be shown, 

different versions of an implicitly applied or explicitly stated criterion of correctness depend 

on different understandings of ñinterpretationò  in this context.  

In particular, I will discuss the benefits and problems of the following criteria of correctness:  
 
¶ criterion of verbalization (CRVERB): f(A) is a correct formalization of a proposition 

A if and only if the free verbalization of A, V(f(A)), and A are equivalent (have the 

same meaning). 

¶ varying-À criterion (VÀCR): f(A) is a correct formalization of a proposition A if and 

only if the schematization of A, sch(A), and f(A) have the same truth value relative to 

all interpretations / realizations. 

¶ fixed-À criterion (FÀCR): f(A) of a logical language L with a fixed interpretation À,  

<L, À>,   is a correct formalization of a proposition A if and only if F(A) is an effec-

tive translation of A or of a rephrasing of A in respect to <L, À>. 

¶ TC: f(A) is a correct formalization of proposition A if and only if f(A) and A have the 

same truth values with respect to all interpretations in terms of conditions of truth or 

falsehood of A that are suitable according to the realization. 

¶ TC': f(A) is a correct formalization of a proposition A if and only if f(A) and A have 

the same truth values with respect to suitable realizations that do not restrict the space 

of possible interpretations in terms of conditions of truth and falsehood of A. 
 
I will argue that the formal representation of informal reasoning highly depends on the implic-

itly assumed notion of a correct formalization. This, I will demonstrate by referring to the so 

called ñDe Morgan argumentò (ñAll horses are animals. Therefore: All heads of horses are 

heads of animals.ò).  
 
Der Artikel vergleicht verschiedene Modelle der Formalisierung. Er stellt unterschiedliche 

Kriterien der Formalisierung vor und identifiziert deren Probleme. Alle diskutierten Kriterien 

sind sogenannte Ăsemantischeñ Kriterien, die sich auf Interpretationen logischer Formeln be-

ziehen. Es wird gezeigt, dass die unterschiedlichen Kriterien auf einem unterschiedlichen 

Verständnis von ĂInterpretationenñ logischer Formeln beruhen. 

Insbesondere werden die Vorzüge und Probleme der folgenden Kriterien diskutiert: 

                                           
1  I would like to thank Michael Baumgartner, with whom I wrote several papers on the theo-

ry of formalization, as well as Georg Brun for discussions on the topic. I am also grateful 

to Robert Wengert for comments on this paper. 
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¶ Verbalisierungskriterium (CRVERB): f(A) ist eine korrekte Formalisierung einer Aussage 

A genau dann, wenn die freie Verbalisierung von A, V(f(A)), und A äquivalent sind (den-

selben Sinn haben). 

¶ variierendes-À Kriterium (VÀCR): f(A) ist eine korrekte Formalisierung einer Aussage  A 

genau dann, wenn die Schematisierung von A, sch(A), und f(A) denselben Wahrheitswert 

relative zu allen Interpretationen haben. 

¶ festes-À Kriterium (FÀCR): f(A) einer logische Sprache L mit einer festen Interpretation À,  

<L, À>,   ist eine korrekte Formalisierung einer Aussage A genau dann, wenn f(A) relativ 

zu <L, À> eine effektive Übersetzung von A oder einer Paraphrase von A ist. 

¶ TC: f(A) ist eine korrekte Formalisierung einer Aussage A genau dann, wenn f(A) und A 

denselben Wahrheitswert in Bezug auf alle entsprechenden Interpretationen haben. Diese 

entsprechenden Interpretationen sind Bedingungen der Wahrheit und Falschheit von A, 

die gemäß der Legende sinnvoll sind.  

¶ TC': f(A) ist eine korrekte Formalisierung einer Aussage A genau dann, wenn f(A) und A 

denselben Wahrheitswert relativ zu einer entsprechenden Legende haben, die nicht den 

Raum möglicher Interpretationen, verstanden als Bedingungen der Wahrheit und Falsch-

heit von A, beschränkt.  
 

Es wird gezeigt, dass die formale Repräsentation informellen Argumentierens von implizit 

vorausgesetzten Kriterien logischen Formalisierens abhängt. Dies wird an dem sogenannten 

ĂDe Morgan Argumentñ illustriert (ĂAlle Pferde sind Tiere. Also: Alle Pferdeköpfe sind Tier-

kºpfe.ñ)  

 

 

1. Introduction  
 

Logical formalization is a standard tool for reconstructing informal arguments as 

well as for the logical analysis of ordinary language. The question of identifying 

criteria for correct formalization arises as soon as one considers alternative for-

malizations. The recent debate on criteria of adequate formalization demon-

strates that this question is more difficult to answer than one might suppose from 

the familiar practice of formalization, cf. Brun(2003) as well as Blau(1977), Ep-

stein(1990), Epstein(1994), Sainsbury(1993), Löffler(2006), Kleinknecht(2008), 

Baumgartner/Lampert(2008) and Lampert/ Baumgartner(2010). In particular, 

two questions arise: (i) how should established formalizations be reconstructed?  

and (ii) are the reasons underlying these formalizations persuasive? In this pa-

per, these questions are discussed with respect to formalizations of the following 

well-known and allegedly trivial argument: 
 

Premise (P): Horses are animals. 

Conclusion (C): Heads of horses are heads of animals. 
 
This argument is used in standard textbooks of logic to prove the insufficiency 

of monadic predicate logic. It is called ñDe Morgan's Argumentò although De 

Morgan never used it in this form, cf. Merrill(1977) and Brun(2003), p. 189, 

footnote 1. In this paper, I refer to the discussion of its established formalization, 

which can be found in standard textbooks of logic such as Copi(1979), p. 131f., 
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Lemmon(1998), p. 131f., Quine(1982) p. 168, 173, 251 and Suppes(1999), p. 

93f. It is as follows: 
 
f(P): "x (Hx  Jx) 

f(C): "x($y (Hy Ø Ixy)  $y(Jy Ø Ixy)) 

 

Realization 1: 

Hx: x is a horse. 

Jx: x is an animal. 

Ixy: x is a head of y. 
 

A formalization assigns a logical formula plus a realization to ordinary proposi-

tions. A realization interprets the categorematic parts of the formula, namely, its 

names, propositional variables and predicates. 

According to the standard formalization, De Morgan's argument is valid. 

However, this formalization is hardly ever argued for. The detailed reasons for it 

are not obvious. In particular, the formalization of the conclusion is questioned. 

Presuming realization 1, Wengert(1974) suggests the following formalization: 
 
f(C)': "x"y((Hy Ø Ixy)  (Jy Ø Ixy)) 

 
As will be seen, this alternative formalization raises the question of how exten-

sively the formalization should take into account the relation of the concepts 

horse and animal. This is considered by Brun(2003). He discussed both of the 

mentioned alternatives and suggested a model of formalization according to 

which they are both correct. As soon as one acknowledges that questions of log-

ical formalization imply conceptual analysis, it can also be questioned whether 

the formalization of the premise in terms of a formally invalid general implica-

tion is correct. At the end of this paper, an alternative formalization will be pro-

vided that formalizes the conclusion as well as the premise of De Morgan's ar-

gument in terms of a tautology. 

All of the different formalizations are based upon different formalization 

models. These models imply different aims, differences within semantics and 

different formalization criteria. These differences will be spelled out in the fol-

lowing sections. I will only consider first-order logic formalizations without 

identity. Furthermore, I will confine the discussion to criteria for the correct 

formalization of single propositions. Criteria of correct formalization may be de-

fined either depending on relations of implication or depending on interpreta-

tions of first-order formulae. With respect to the former, one distinguishes be-

tween the correctness and completeness of a formalization, cf. Baumgart-

ner/Lampert(2008), p. 103-111. I will abstain from addressing completeness as 

well as from defining correctness with respect to relations of implication. In-

stead, I will only consider criteria of correctness with respect to interpretations 

of first-order formulae. The criteria of correctness of the different models of 

formalization discussed here differ with respect to the understanding of what is 
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meant by an interpretation of a logical formula. In addition to the criteria of cor-

rectness, the literature discusses criteria that refer to a certain structural similari-

ty of the surface of the formalized proposition and its formalization. I will ab-

stain from addressing these kinds of criteria as well. I will begin with Wengert's 

position, as it makes clear that the traditional formalization of De Morgan's ar-

gument requires justification. 

 

 

2. Interpretations as free verbalizations 
 

Who says ñHeads of horses are heads of animalsò does not merely mean V(f(C)) 
but V(f(C)'): 
 

V(f(C)): ñEvery head of some horse is a head of some animal.ò 

V(f(C)'): ñEvery horse that has a head is an animal that has that head.ò 
 
In contrast to V(f(C)'), V(f(C)) is  still true even if some (or all) horses were not 

animals but the heads of those beings were still the heads of animals. This dif-

ference also exists between the formalizations f(C) and f(C)'. In contrast to 

f(C)', there are models of f(C) in which not all objects that satisfy H and are re-

lated to some object by I also satisfy J. V(f(C)) is a free verbalization of f(C), 
and V(f(C)') is a free verbalization of f(C)'. By use of the realizations, free ver-

balizations translate the logical formula into comprehensive ordinary proposi-

tions. From the fact that (C) is not equivalent to V(f(C)) but to V(f(C)'), 
Wengert drew the conclusion that (C) is correctly formalized by f(C)' and not by 

f(C).  He implicitly put forth the following criterion of correct formalization: 
 

criterion of verbalization (CRVERB): f(A) is a correct formalization of a proposition 

A if and only if the free verbalization of A, V(f(A)), and A are equivalent (have the 

same meaning). 
 
According to this criterion, an ñinterpretation of a formulaò is understood as the 

free verbalization of the formula by use of the realization. By ñequivalenceò, it 

is not only meant that A and V(f(A)) have the same truth value. This condition is 

also satisfied in the case of (C) and Vf(C)). Instead, ñequivalenceò is meant in 
terms of ñidentity of meaning (content)ò. This kind of equivalence clearly de-

pends on both the concepts contained in A as well as on the realization. Wengert 

alludes to this by comparing (C) with proposition (R), which is similar with re-

spect to its grammatical structure: 
 

 (R): Children of mothers are children of fathers. 
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In this case, the following formalization is correct according to CRVERB: 
 
f(R): "x($y (Hy Ø Ixy)  $y(Jy Ø Ixy)) 
 

Realization 2: 

Hx: x is a mother. 

Jx: x is a father. 

Ixy: x is a child of y. 
 
The free verbalization is as follows: 
 

V(f(R)): ñEvery child of some mother is a child of some father.ò 

V(f(R)) has the same meaning as (R). In contrast, the replacement of f(R) with f(C)' (= 

f(R)') results in an incorrect formalization, because in this case, V(f(R)') would result in 

ñEvery mother that has a child is a father that has that childò. Or, as Wengert(1974), p. 

166 stated briefly, ñEverybody's mother is his fatherò. Obviously this is not what is 

meant by (R). 
 
According to CRVERB, different logical formalizations of grammatically simi-

lar propositions might be correct. According to this point of view, one of the 

benefits of formalization is that it can express differences in logical form that are 

not expressed by the syntax of ordinary language. 

The following example is compatible with both formulae, f(C) and f(C)', in 

addition to the respective realization (cf. p. 20): 
 

(S): Bets on winning numbers are bets on prime numbers.  
 
(S) is ambiguous. CRVERB makes the two possible interpretations explicit: Ei-

ther it means ñEvery bet on some winning number is also a bet on some prime 

numberò or it means ñEvery bet on a winning number is a bet on a prime num-

berò. The benefit of logical formalization according to CRVERB is found in ex-

pressing this difference in meaning through a syntactic difference in logical 

formulae. 

In fact, CRVERB is frequently used as a tool for judging formalizations. 

However, CRVERB faces the following problems: 
 

problem 1: No mechanical procedure exists to generate free verbalizations. One there-

fore runs the risk of generating a verbalization in light of the proposition to be for-

malized. In consequence, CRVERB cannot serve as an independent criterion. Even 

referring to an explicit paraphrase of the logical formula would not achieve a criteri-

on. This is because it is generally not possible to judge the equivalence of a proposi-

tion to be formalized and an explicit paraphrase of a logical formula. In fact, the 

question ñwhich of the alternative paraphrases is equivalent to A?ò is as problematic 

as the question ñwhich of the paraphrased alternative formalizations is correct?ò 
 
problem 2: Judgments of equivalence or identity of meaning are presumed to be primi-

tive. However, as will be seen with respect to alternative formalizations of De Mor-

gan's argument, such judgments require further explication or justification. 
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As Brun (2003), p. 200 notes, one runs the risk of shifting the problem of identi-

fying a correct formalization to the problem of identifying a correct free verbali-

zation. As long as no algorithm is available to precisely define how to generate 

verbalizations, one cannot speak of a criterion in a strict sense. Rather, one 

might speak of a device that does not yield a definite decision in any case. 

However, CRVERB expresses a certain intuition: correct formalizations 

should not only correspond to the truth value of the proposition A to be formal-

ized, but also to the meaning of A. According to this understanding, the logical 

formula represents the form of the meaning of A. The problem of CRVERB is 

how to explain the meaning of a proposition in this context. I will come back to 

this problem in sections 4 and 5. 

 

 

3. Interpretations as realizations 
 

The application of CRVERB to (C) of De Morgan's argument raises the question 

of how the traditional formalization of (C) by means of f(C) can be justified. To 

argue that this formalization is based on CRVERB but an understanding of (C) 

in terms of V(f(C)) is not persuasive. Wengert drew the conclusion that the tra-

ditional formalization cannot be justified and must be given up in favor of f(C)'. 
Brun likewise did not provide an argument in favor of f(C) and against f(C)'. In 

contrast to Wengert and Brun, this section shows how to reconstruct the tradi-

tional practice. I will distinguish between two different strategies of formaliza-

tion that both justify the formalization of (C) by f(C). The former is typical for 

philosophical traditions within logic, while the latter applies common strategies 

of formalization within mathematical logic. Although this strategy might not be 

as evident as others in the context of formalizing De Morgan's argument, I refer 

to it in order to illustrate different aims and criteria of logical formalization. 

 

3.1 Varying interpretations 

 

Within the philosophical tradition of logic textbooks, the aim of formalization is 

mostly to evaluate the formal validity of informal arguments. Examples of for-

malizations within this tradition go hand in hand with the distinction between 

form and content. Typically one refers to plain informally valid arguments, such 

as certain types of Aristotelian syllogisms, to motivate predicate logic as a nec-

essary enhancement of propositional logic. Then, one notes that the validity of 

those arguments does not depend on the specific content of the concepts. This is 

done by replacing the predicates of the argument with other predicates with a 

different meaning. If one abstains from the specific predicates, one yields a 

schematization of the informal arguments. According to the standard view, the 

logical form of the proposition corresponds to this schematization. The aim of 
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formalization in this tradition is to abstain from the specific meaning of the 

predicates. This is incompatible with CRVERB, as this criterion refers to the 

specific meaning of the predicates within the realization in order to judge the 

identity of meaning of A and V(f(A)). According to the traditional view, a given 

realization is just one of many other possible interpretations of f(A) that must be 

considered. In order to judge the correctness of a formalization, one must refer 

to varying interpretations / realizations. The realizations / interpretations regu-

late how to substitute propositional variables, predicates and names within the 

schematization of the proposition to be formalized. One thereby compares the 

schematization of A, sch(A), and f(A) in accord with varying realizations / inter-

pretations. In contrast to CRVERB, one refers to purely extensional judgments 

of equivalence: sch(A) and f(A) must have the same truth value according to 

their respective interpretations. The interpretations of names, À(t), of proposi-

tions, À(A), and of predicates, À(j), are identified with their respective exten-

sions: À(t) is an object, À(A) is a truth value, and À(j) is a class of objects. 

Let us illustrate this approach by considering the formalization of (C). Like 

(R) and (S), (C) is an instance of sch(C): 
 

sch(C): All Xs of Ys are Xs of Zs. 
 
Strictly speaking, schematizations may presume changes in structure and word-

ing of the respective propositions, cf. p. 11 below. Considering the correctness 

of f(C)' for (C), it does not suffice to evaluate whether sch(C) and f(C)' have 

the same truth value according to realization 1. In fact, one may admit that (C) 

is to be understood in terms of V(f(C)'). However, judging the correctness of 

f(C)' also requires considering whether sch(C) and f(C)' have the same truth 

value according to realization 2. This is not the case; (R) is true while realiza-

tion 2 is not a model of f(C)'. For this reason, f(C)'is not a correct formalization 

of (C). In contrast, the truth value of sch(C) corresponds to the truth value of 

f(C) relative to both realizations. Whereas f(C) represents the form of (C), f(C)' 

does not represent the form of (C); f(C)' does not correspond to sch(C). One er-

roneously considers semantic aspects if one chooses f(C)'. However, this model 

of formalization requires that logical formalization must be independent of the 

specific meaning of the categorematic parts of propositions. 

The traditional formalization of De Morgan's argument is based on the fol-

lowing criterion: 
 

varying-À criterion (VÀCR): f(A) is a correct formalization of a proposition A if and on-

ly if the schematization of A, sch(A), and f(A) have the same truth value relative to all in-

terpretations / realizations. 
 
In contrast to CRVERB, the intention of this criterion is to evaluate the correct-

ness of formalizations merely with respect to formal equivalence. Any implica-

tion based on conceptual relations must not be considered. De Morgan's argu-

ment can still be proven as (formally) valid according to this approach. Howev-
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er, the class of arguments that are proven as valid according to this strategy is 

significantly smaller than it is according to formalization strategies not based on 

schematization. The following example illustrates this: 
 

argument B: Heads of horses are heads of animals. The horse Fury has a head. Therefore: 

Fury is an animal. 
 
According to a pre-theoretic, informal understanding of validity, argument B is 

valid. This means that the truth of the premises is incompatible with the false-

hood of the conclusion. How to explicate this validity is another question. The 

traditional strategy of formalization in compliance with VÀCR does not make it 

possible to explicate argument B as a valid argument in terms of first-order log-

ic. The reason for this is that its schematization allows for invalid instances such 

as the following: 
 

argument C: Children of mothers are children of fathers. The mother Jane has a child. 

Therefore: Jane is a father. 
 
In contrast, CRVERB allows one to prove the validity of argument B by means 

of first-order logic without thus implying that argument C is valid. This shows 

that VÀCR goes hand in hand with a loss of the power to explicate the validity 

of arguments by means of first-order logic. 

Other examples that are praised as achievements of the logical analysis of or-

dinary language show that VÀCR trivializes the problem of formalizing ordi-

nary propositions. Consider, for example, Davidson's analysis of action sentenc-

es: 
 argument D: Ann strolls slowly. Therefore: Ann strolls. 

 
Davidson's strategy makes it possible to formalize this argument as valid accord-

ing to first-order logic: 
 
f(D): $x (Fx Ø Gx Ø Ixa) |- $x (Fx Ø Ixa) 
 
Realization 3: 

Fx: x is a stroll. 

Gx: x is slowly. 

Ixy: x is conducted by y. 

a: Ann. 
 
However, this formalization is not correct according to VÀCR. This can be seen 

by replacing ñslowlyò with ñallegedlyò. 

There are two strategies for avoiding this objectionable consequence of trivi-

alizing formalization: (i) the limitation of admissible interpretations and (ii) 

standardization. Strategy (i), for example, is applied if one rules out the substitu-

tion of ñslowlyò by ñallegedlyò in argument D. The same strategy is applied in 

the following case: 
 
 
 



 109 

argument E: John loves a human. Therefore: Some human exists. 

argument F: John seeks a unicorn. Therefore: Some unicorn exists. 
 
Argument E is valid, whereas argument F is not. The validity of argument E can 

be proven by the following formalization: 
 
f(E): $x (Fx Ø Gax) |- $x Fx 
 
Realization 4: 

Fx: x is a human. 

Gxy: x loves y. 

a: John. 
 
According to CRVERB, this is a correct formalization of argument E. However, 

f(E) with a respective realization is not a correct formalization of argument F, 
because ñJohn seeks a unicornò and ñSome unicorn exists that John seeksò are 

not identical in meaning. In contrast to the latter, the former does not imply the 

existence of some unicorn. 

According to VÀCR, however, one cannot make this argument. The replace-

ment of ñloveò with ñseekò and ñhumanò with ñunicornò results in an invalid ar-

gument. Thus, f(E) cannot be a correct formalization according to VÀCR unless 

one rules out this alternative interpretation. Indeed, this interpretation is com-

monly excluded by arguing that ñto seekò is not a predicate obeying the princi-

ple of extensionality. This is demonstrated by the fact that ñx seeks yò might be 
true even in case that no y exists to be sought. Yet, this raises the problem of 

how to define a criterion for distinguishing between admissible and inadmissible 

interpretations. This question also becomes relevant with respect to the possibil-

ity of formalizing paradoxes. Is ñx is a member of xò, for example, an admissible 

predicate as one assumes by formalizing Russell's Paradox within predicate log-

ic? The question is whether the two commonly presumed semantic principles, 

namely, the principle of extensionality and the principle of bivalence, suffice to 

rule out inadmissible interpretations. I will return to this question in section 6. 

In addition to strategy (i), strategy (ii), namely standardization, is indispensa-

ble for applying VÀCR. Standardization indicates the rephrasing of ordinary 

propositions to the effect that their surface grammar becomes more similar to 

logical formulae. For example, one may rephrase argument D as follows: ñSome 
event x exists such that x is a stroll and x is slowly and x is conducted by Ann. 

Therefore: Some event x exists such that x is a stroll and x is conducted by 

Ann.ò However, the question of a correct formalization is clearly shifted to the 

question of correct standardization. It is also apparent that standardization is 

necessary if one refers to schematization. Consider, for example, (C), (R) and 

(S): rephrases are necessary to schematize all of these by ñAll Xs of Ys are Xs 

of Zsò. 

If one dispensed with strategy (ii), only arguments that are explicit para-

phrases of formally valid inferences could be proven as logically valid. As a 
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consequence, formalization would become an unprofitable endeavor. Nearly all 

pre-theoretically valid arguments had to be classified as ñsemantically validò. 

This is not in fact what is done. In sum, if one applies VÀCR, strategies (i) and / 

or (ii) are almost always used. However, if this is conceded, one can hardly sus-

tain the distinction of formally and semantically valid arguments. Instead, one 

should regard reducing the validity of arguments, if possible, to formally valid 

formalizations as a first task of logical formalization. 

The problems of VÀCR result from the reference to schematizations, which 

are indispensable if one intends to pass judgment upon the correctness of for-

malizations due to varying interpretations. Like CRVERB, all of the following 

models of formalization do not depend on schematizations and do not vary reali-

zations. 

 

3.2 Fixed interpretations 

 

As in the philosophical tradition of logic, mathematical logic refers to realiza-

tions in terms of interpretations and presumes a purely extensional conception of 

interpretations. However, in contrast to the philosophical tradition, it is referred 

to a logical language that assigns a fixed interpretation not only to so-called 

ñlogical constantsò but to all constituents of the formal language. The question 

of formalization thus becomes a question of translation (or encoding). 

The objective of this model of formalization is to prove the truth of proposi-

tions by their derivation from axioms (or the falsity of propositions by deriving 

their negation from axioms). This objective would be satisfied if any true propo-

sition is formalized by P Ù ×P (and any false one by P Ø×P). However, the 

problem is that this would presume knowledge of the truth values. This is exact-

ly what one wants to find by deriving the proposition or its negation within an 

axiomatic system. To do so, one must translate the proposition into a proposition 

of the presumed logical language. A logical language L is understood as a pair 

consisting of the recursively defined formulae, L, and the fixed interpretation, À, 

of all expressions of the alphabet of L. Formalization consists in translating or-

dinary propositions into propositions of a presumed logical language with a lim-

ited vocabulary. Thus, the objective is to prove the truth or falsehood of as many 

propositions that can be expressed by L as possible. These proofs are carried out 

within an axiomatic theory T that comprises only a limited number of non-

logical axioms. Gödel has shown that this ideal cannot be realized to its full ex-

tent for basic arithmetic if basic arithmetic is formalized according to this model 

of logical formalization. In order to address this conception of formalization, 

predicates of ordinary language must first be expressed by predicates of L. This 

is done according to the following criterion: 
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express-criterion (ECR): A predicate Px of ordinary language is expressed by j(x) of L if 

and only if for all x 

if an object satisfies Px, then j(x) is true, 

if an object does not satisfy Px, then ×j(x) is true. 
 
The application of ECR does not presume that the truth value of Px is known for 

every object. Rather, it is presumed that one can judge whether Px and j(x) have  

the same extension according to À. 

In the case of formalizing De Morgan's argument along these lines, one must 

presume a logical language with the predicates Hx, Jx and Ixy and their fixed in-

terpretations in terms of realization 1. Thus, À(H) is the extension of ñ_ is a 
horseò, À(J) is the extension of  ñ_ is an animalò, and À(I) is the extension of ñ_ 

is a head of _ò. According to ECR and L, the predicates ñx is a head of a horseò 

and ñx is a head of an animalò, which occur in (C), are to be translated as fol-

lows: 
 

x is a head of a horse =Def $y (Hy Ø Ixy) 

x is a head of an animal =Def $y (Jy Ø Ixy) 
 
In contrast, "y(Hy Ø Ixy) or "y(Jy Ø Ixy) would not satisfy ECR. 

To translate (C) into an expression in L, (C) must be rephrased as a proposi-

tion that can be effectively translated to L. (C) is of the form ñYs are Zsò. Prop-

ositions of this form are translated to general implications of the form ñFor all x, 

if x is Y, then x is Zò. This results in the following rephrase of (C), (C*) ñFor all 

x, if x is a head of a horse, then x is a head of an animalò. To translate (C*) to L, 

the definitions of ñx is a head of a horseò and ñx is a head of an animalò must be 

applied. This results in f(C): "x ($y (Hy Ø Ixy)  $y (Jy Ø Ixy)). This is an ef-

fective translation of (C**) ñFor all x, if some y exists such that y is a horse and 

x is a head of y, then some y exists such that y is an animal and x is a head of yò. 
(C**) is obtained from (C) by expressing (C) by means of the vocabulary of L. 

The formalization of (C) by f(C) is based on the following criterion: 
 

fixed-À criterion (FÀCR): f(A) of a logical language L with a fixed interpretation À,  <L, 

À>,   is a correct formalization of a proposition A if and only if F(A) is an effective 

translation of A or of a rephrasing of A in respect to <L, À>. 
 
f(C) (or ×f(C)) is to be proven by derivation from axioms. For this sake, it suf-

fices to introduce "x(Hx  Jx) as a non-logical axiom. This axiom expresses 

the relation of À(H) and À(J). The class of horses is a subclass of the class of an-

imals. As a consequence, (C) is true as f(C) is derivable from the axiom "x (Hx 

Jx). Thus, the following criterion is satisfied: 
 

capture-criterion (CCR): A proposition A is captured by an axiomatic theory T if and on-

ly if  

if A is true, then T |- f(A), 

if A is false, then T |- ×f(A). 
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Thus, the aim of this model is satisfied in the case of De Morgan's argument as 

f(C) follows from T, namely, "x (Hx Jx). 
This model of formalization does not intend to represent the meaning of a 

proposition or its truth conditions. This can be seen by the fact that ECR is still 

satisfied if arbitrary formulae that are true according to the fixed interpretation 

are added by conjunction. ñx is the head of an animalò, for example, could also 

be expressed by $y(Jy Ø Ixy) Ø $y$z(Hz Ø Iyz). The same holds in the case of 

CCR and theorems of T that are added by conjunction. ECR and CCR are purely 

based on extensional considerations, cf. Smith(2007), p. 33-36. 

In contrast to philosophically motivated models of formalization, the use of 

formalization within mathematical logic is not motivated by logical analysis of 

ordinary language or by proofs of the formal validity of informal arguments. 

Proofs of validity are only considered within the framework of an axiomatic 

theory T. If some informally valid argument cannot be proven as formally valid, 

this is not a deficiency of the formalization but rather of T. For example, the 

conclusion of argument B, cf. p. 9, follows trivially from the second premise and 

the axiom that all horses are animals. This can be shown by the fact that the 

formalization of the second premise implies Ha (= ñFury is a horseò). From this 

and the formalization of the axiom, "x(Hx Jx), the formula Ja (= ñFury is an 

animalò) follows. Within the framework of T, the problem does not arise that the 

conclusion is not derivable. As it is not referred to schematization, the problem 

of distinguishing between formally and semantically valid arguments does not 

arise either. 

As a matter of fact, philosophical requirements of a theory of formalization 

are not fulfilled by this mathematical model of formalization. One reason for 

this is that the problem of formalization is trivialized due to the presumption of 

an effective translation of the propositions in questions or of their rephrasing. 

Controversial formalizations of propositions that cannot be effectively translated 

into a logical language cannot be resolved by referring to FÀCR. For example, 

one cannot argue with respect to FÀCR why ñSmith died because he ate tomato 
sorbetò is not correctly formalized by P Ø Q with ñÀ(P) = Smith diedò and 
ñÀ(Q) = Smith ate tomato sorbetò. However, this model of formalization does 

not claim to fulfill such aims of other models of formalization. Only proposi-

tions that can be expressed within the vocabulary of L and that can be translated 

effectively to L are considered. By making use of logical formalization within 

mathematics, the only propositions that are considered are more or less standard-

ized and are capable of being effectively translated to a logical language with a 

suitable vocabulary. A problem of formalization in which one has to identify the 

correct logical form of the propositions in the first place is not recognized within 

the framework of this model. 

However, as I will explain in section 6, this also marks the problem of this 

model of formalization, even in applying it to mathematical propositions. The 
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grammatical form of declarative sentences is seen as sufficient reason for their 

capability of being true or false and thus of their capability of being logically 

formalized. Whatever can be effectively translated to a logical language seems 

to be logically correct. Logical formalization is not a means of identifying falla-

cies that stem from taking the apparent form of ordinary propositions as their re-

al, logical form. As we will see, it cannot be excluded on this basis that paradox-

es relying on meaningless, inadmissible interpretations are expressed by appar-

ently meaningful logical formulae. This problem is shared by FÀCR and VÀCR. 

Neither one provides a sufficient criterion for distinguishing admissible and in-

admissible interpretations. As a consequence, they cannot distinguish between 

proofs by reduction, which prove the incompatibility or falsehood of axioms un-

der the presumption of a correct formalization, and paradoxes, which rely on in-

correct logical formalizations of meaningless propositions. We will come back 

to this in section 6. 

 

 

4. Interpretations as restricted truth conditions 
 

The following two models of formalization to be discussed in this and the fol-

lowing section adhere to the philosophical tradition of formalizing ordinary 

propositions independent of a logical language with a fixed interpretation and 

independent of axioms of a theory T. As opposed to the philosophical tradition 

of logic textbooks, the aim of these two models is not restricted to the proof of 

the validity of informal arguments. Instead, they are concerned with the logical 

analysis of ordinary language. They share the intuition underlying CRVERB: 

logical formalization serves to logically analyze the meaning of ordinary propo-

sitions. However, this is made precise within a framework of semantics that un-

derstands interpretations of a logical formula as an expression of truth condi-
tions of meaningful propositions. In this respect, they differ from the semantics 

underlying the models described in the previous section. Both of the following 

models presume that formal and semantic validity cannot be reasonably distin-

guished. As a consequence, they account for the internal relation between the 

concepts horse and animal by formalizing De Morgan's argument. 

In contrast to Wengert and the tradition of logical textbooks, Blau and Brun 

articulated criteria of formalization. Their criterion of correctness is as follows, 

cf. Brun(2004), p. 208: 
 

TC: f(A) is a correct formalization of proposition A if and only if f(A) and A have the 

same truth values with respect to all interpretations in terms of conditions of truth or 

falsehood of A that are suitable according to the realization. 
 

TC differs from VÀCR in essentially two respects: (i) it refers to interpretations 

in terms of conditions of truth and falsehood, and (ii) it understands the truth 

conditions / interpretations as a function of the realization, cf. Brun(2003), p. 
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209-211. While VÀCR considers the truth value of different propositions, TC re-

fers to truth values of the same proposition with respect to different conditions. 

This determines a conception of interpretations that deviates significantly from 

that presumed in VÀCR or FÀCR. Interpretations articulate truth conditions of 

formulae and propositions. They represent possible extensions of categorematic 

parts, namely, possible extensions of predicates, possible truth values of atomic 

propositions and possible references of names. In contrast, VÀCR and FÀCR 

presume that any interpretation refers to the actual extension of a predicate, 

atomic proposition or name. For example, if one interprets P by ñParis is the 

capital of Franceò, then À(P) = T according to traditional semantics, as Paris is 

indeed the capital of France. According to TC, however, À(P)=T and À(P)=F  

are two possible truth values of the atomic proposition ñParis is the capital of 

Franceò. Thus, according to this semantics, the interpretations vary in terms of 

possible extensions of predicates, atomic propositions and names, while the 

predicates, atomic propositions and names are assigned to fixed expressions by 

the realization. According to this understanding, the question in each case is how 

the truth value of the proposition to be formalized and the truth value of the 

formula depend on the respective possible extensions of the categorematic con-

stituents. 

According to Blau's and Brun's model of formalization, it may happen that 

certain extensions of the categorematic parts are unsuitable interpretations, as 

they constitute unsuitable conditions of truth or falsehood due to their meaning. 

For example, the realizations of the formalizations f(C) and f(C)' both refer to 

the concepts horse and animal. Due to the meaning of these two concepts, inter-

pretations in which the class of horses is not a subclass of the class of animals 

are unsuitable. This takes into account the conceptual, internal relation of horses 

and animals according to which it is impossible that some horse is not an ani-

mal. This is no possible condition that allows one to judge the truth or falsehood 

of (C). Interpretations in terms of varying possible extensions of fixed concepts 

(propositions, names) only determine consistent conditions of truth or falsehood 

if ñunsuitable interpretationsò are not taken into account. That is why TC refers 

to suitable interpretations as a function of the realizations. From this, it follows 

that, in the case of formalizing (C), the logical difference between f(C) and 

f(C)' is of no consequence: the interpretations that are models of f(C) but not 

models of f(C)' are unsuitable. For this reason, Brun qualifies both f(C)' and 

f(C) as correct formalizations of (C). Both f(C) and f(C)' have the same truth 

value that (C) has with respect to all suitable interpretations. 

Compared to CRVERB, this conception has the advantage that it explicates 

the equivalence or identity of meaning of the formalization and of the proposi-

tion in question in terms of identity of truth conditions. Regarding VÀCR, TC 

does not refer to the problematic schematization of ordinary propositions. How-

ever, the formalization of (C) reveals a fundamental problem of this conception. 
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Non-equivalent formulae, such as f(C) and f(C)', are equivalent with respect to 

the restricted space of possible interpretations. This shows that this conception is 

incompatible with the traditional interpretation of first-order formulae. Finally, 

not only the interpretations but also the truth conditions and logical relations of 

first-order formulae become a function of the realizations and, thus, of the prop-

osition to be formalized. In fact, one does not explicate the truth conditions and 

logical relations of ordinary propositions by means of formalizations within 
first-order logic. This problem is labeled ñthe problem of suitable interpreta-

tionò', cf. Baumgartner/Lampert(2008). 

Another problematic consequence of the impossibility of identifying only one 

correct formula out of multiple non-equivalent formulae is the impossibility of 

deciding upon the validity of arguments in certain cases. For example, this prob-

lem arises in the case of formalizing argument B, cf. p. 9. The formalization of 

(C) by f(C) results in an invalid formalization (according to standard first-order 

logic), while the formalization of (C) with f(C)' results in a valid formalization. 

A ñproblem of validityò arises from this and further assumptions of this model 

of formalization, namely, the problem of identifying the validity of certain valid 

arguments, cf. Lampert/Baumgartner(2010). This problem complements the so-

called ñproblem of invalidityò identified by Massey(1975). This problem results 

from the fact that formally invalid formalizations may be correct for valid argu-

ments, while no criterion is available to constrain the class of potentially correct 

formalizations to be finite. Thus, it is impossible to conclude the invalidity of 

the formalized argument from a correct and invalid formalization. In the follow-

ing section, I propose a modification of TC that solves all of the aforementioned 

problems. 

 

 

5. Interpretations as unrestricted truth conditions 
 

The ñproblem of suitable interpretationsò arises from the fact that the space of 

possible interpretations is restricted by logical dependencies that are due to the 

realization's concepts. This problem does not arise if one claims that the con-

cepts of a realization must be logically independent. This means that the space 

of possible interpretations is unrestricted. I call realizations satisfying this condi-

tion ñsuitable realizationsò. The semantics based on interpretations in terms of 

conditions of truth or falsehood must rely on their logical independence. Tradi-

tional semantics are based on the principles of bivalence and extensionality. The 

principle of bivalence states that any proposition is either true or false. The prin-

ciple of extensionality states that the truth or falsehood of any proposition de-

pends on nothing but the extension of the categorematic parts. Within semantics 

referring to truth conditions, these two principles must be complemented by the 

principle of logical independence.  This principle claims that all interpretations 
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that may be generated by combinatorial means are also possible. Thus, if n 

propositional variables occur in the realization, 2
n
 interpretations are admissible. 

If u predicates with arity k1 é ku occur in the realization, 2
ik1
+ é + 

iku
 interpre-

tations must be possible with respect to a domain with i objects. Any name can 

be interpreted by any of these i objects. According to this understanding, the 

principle of independence implies the principle of bipolarity, which states that 

any atomic proposition may be either true or false. The principle of independ-

ence is indispensable for any theory of formalization based upon both: (i) se-

mantics of truth conditions and (ii) standard first-order logic (without identity). 

Within this conception, the suitable realizations assign meaningful expressions 

to the categorematic parts of the formulae. These assignments are fixed, while 

their interpretations in terms of their possible extensions vary without any re-

strictions. Only truth conditional semantics relying on the principle of independ-

ence make a logical analysis of ordinary language possible, which reduces and 

explicates informal logical dependencies within ordinary language to formal 

logical dependencies of first-order formulae. To satisfy this claim, no internal, 

logical dependencies must exist between the categorematic parts of the realiza-

tions. 

The criterion of correctness established by this model results from modifying 

TC: 
 

TC': f(A) is a correct formalization of a proposition A if and only if f(A) and A have the 

same truth values with respect to suitable realizations that do not restrict the space of 

possible interpretations in terms of conditions of truth and falsehood of A. 
 
Let us illustrate the application of this criterion by formalizing De Morgan's ar-

gument. Like Brun, it is assumed that the concept horse contains the concept an-
imal. In contrast to all other models of formalization, TC' thus rules out realiza-

tions that contain both of these two concepts. Rather, TC' reduces this conceptu-

al implication to a formal one. For the following, it is assumed that horses are 

defined as animals with a certain differentia specifica, say ñtiptoeing equidò'. 

We also presume that it is possible to be a tiptoeing equid but not an animal. 

This may, in fact, be false, but it shall not be excluded by the meaning of the 

concepts. According to these assumptions, the following formalization of De 

Morgan's argument is correct according to TC': 
 

(P): Horses are animals. 

f(P)TC': "x((Gx Ø Jx)  Jx). 
 
(C): Heads of horses are heads of animals. 

f(C)TC': "x((Gx Ø Jx Ø Ix)  (Jx Ø Ix)) 
 
Suitable realization: 

Gx: x is a tiptoeing equid. 

Jx: x is an animal. 

Ix: x has a head. 
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It would also be possible to replace Ix with the dyadic predicate Iyx, represent-

ing ñy is a head of xò. Regardless of whether y would be bound by an existential 

quantifier or a universal quantifier, the resulting formula would be a tautology. 

However, in contrast to all of the other proposals for formalizing De Morgan's 

argument, it is not necessary to introduce a dyadic predicate to derive (C). Ac-

cording to TC', both the premise and the conclusion of De Morgan's argument 

are tautologies if one presumes that horses are defined as animals. This seems 

unexpected, as De Morgan's argument suggests that (C) follows from (P) and 

not from any premise. However, the presumed conceptual relation between the 

concepts horse and animal is already contained in the conclusion. This is taken 

into account by f(C)TC' by virtue of representing the concept horse by Gx Ø Jx 
and the concept animal by Jx. According to this understanding, it is still ade-

quate to say that heads of horses are heads of animals because horses are ani-

mals. However, this justification is not expressed by a formally valid inference 

from a premise that is assumed to be true. Instead, this internal relation is ex-

pressed within the formalization of (C). Thus, (P) is not a falsifiable proposition 

on which the truth of the conclusion depends. Instead, (P) articulates a concep-

tual relation that must be taken into account if the truth conditions of (C) are to 

be correctly represented. 

In contrast, the similar propositions (R), cf. p. 5, and (S), cf. p. 6, are not to be 

formalized by tautologies. A TC'-correct formalization of (R) is the following: 
 

(R): Children of mothers are children of fathers. 

f(R)TC': "x($y (Hy Ø Ixy)  $y(×Hy Ø Ixy)) 
 
Suitable realization: 

Hx: x is a woman. 

Ixy: x is a child of y. 
 
This formalization presumes that no object exists that (i) is neither a woman nor 

a man and (ii) is a woman and a man. This is plausible on the basis of human be-

ings as domains. Thus, men are definable by ñx is not a womanò. 
 

(S): Bets on winning numbers are bets on prime numbers. 

f(S)TC': "x"y((Hy Ø Ixy)  (Jy Ø Ixy)) 
 

Suitable realization:  

Hx: x is a winning number. 

Jx: x is a prime number. 

Ixy: x is a bet on y. 
 
This formalization expresses that (S) means that any bet on a winning number is 

also a bet on a prime number. In this sense, the concepts winning numbers and 

prime numbers are logically independent, but as a matter of fact all winning 

numbers are prime numbers. On the other hand, if (S) means that whoever bets 

on a winning number also bets on a prime number, the following formalization 

with the respective realization would be TC'-correct: 
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f(S)TC': "x($y (Hy Ø Ixy)  $y(Jy Ø Ixy)) 
 
Thus, one should illustrate the limits of monadic first-order logic by referring to 

an argument based on (S) rather than referring to De Morgan's argument. 

The key point is that the respective formalization is understood as an explica-

tion of the truth conditions of the proposition to be formalized. It is by no means 

presumed that the formalization of an ordinary proposition must be unambigu-

ous. Rather, logical formalization presents a means for unambiguously express-

ing the respective meaning. It is also not assumed that the mentioned  TC'-
correct formalization of De Morgan's argument is the only possible correct ex-

plication of (P) and (C). Rather, the formalization depends on the assumed rela-

tion of the concepts horse and animal. If one does not assume that these two 

concepts are logically dependent, TC' claims a different formalization. If it is as-

sumed that it is not meaningless that horses exist that are not animals, the com-

mon formalizations might well be TC'-correct. With this assumption, Wengert's 

formalization, f(C)', is TC'-correct if it means that any horse with a head is an 

animal with that respective head. The traditional formalization, f(C), is correct 

if it simply means that whenever something is the head of a horse it is also the 

head of an animal. Of course, the stronger claim follows given the assumption 

that all horses are animals. However, this does not mean that this stronger claim 

is inferred. 

The purpose of logical formalization according to this model is to explicate 

the truth conditions of ordinary propositions. This model explains precisely what 

is meant by a formal representation of the meaning of propositions; namely, the 

representation of their truth conditions by a logical formula according to suitable 

realizations. It is important to note that the space of possible interpretations is 

defined independent of and prior to the categorematic parts of suitable interpre-

tations. The form of propositions representable by first-order logic is thus not 

defined by ordinary language; one needs to refer neither to the grammatical sur-

face nor to some assumed deep structure of ordinary propositions. Instead, the 

form of propositions is provided by first-order logic, namely, by its ability to 

represent truth conditions. Logical formalizations determine whether some ordi-

nary proposition has the form of a proposition with precisely defined truth con-

ditions according to logic. 

The vagueness of ordinary language is no objection against the conception of 

logical formalization in terms of the logical analysis of ordinary language. Ra-

ther, this vagueness motivates the task of logical formalization. It is also not pre-

sumed that ordinary propositions must have definite truth conditions with re-

spect to context and speaker. The purpose of logical formalization is to express 

possible meanings of ordinary propositions. This is compatible with the fact that 

no purported formalization expresses what is meant by some proposition. In this 

case, what is not meant by the proposition is at least clarified. This leaves the 

question open as to whether it is at all possible to express the meaning of a 
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proposition within first-order logic. In any case, logical formalization fulfils the 

purpose of explicating the meaning of propositions by providing the means to 

precisely explain their truth conditions. 

TC' overcomes the problems of the other models of formalization. In contrast 

to TC, the problems of validity and invalidity are solved in addition to the   

problem of suitable interpretations. This is because by claiming identical truth 

conditions with respect to suitable realizations, valid arguments are formalized 

correctly if and only if their formalization is formally valid. The problems of 

VÀCR result from the reference to schematization. The semantics according to 

which interpretations represent conditions of the truth and falsehood of proposi-

tions make this reference superfluous. In contrast to VÀCR, TC' reduces infor-

mal logical dependencies of ordinary concepts and propositions to formal rela-

tions within logic. Furthermore, in contrast to VÀCR and FÀCR, TC' is not in 

need of a criterion for admissible interpretations. Any interpretation that is pos-

sible according to combinatorial means is also admissible, and it represents a 

condition that allows one to judge the truth value of a proposition. If this claim 

is not satisfied, then the claim of suitable realizations is also not satisfied. As a 

consequence, the formalization is not TC'-correct. If some proposition does not 

have truth conditions that can be represented within logic according to TC', it is 

meaningless according to logic. The crucial advantage of the truth conditional 

semantics, as compared to the semantics that VÀCR and FÀCR rely on, is that 

they do not refer to actual extensions, but more basically to possible extensions. 

Thus, it is possible to use logical formalization as a means of determining the 

meaning of propositions rather than simply assuming it. Furthermore, standardi-

zations are not assumed but instead result from paraphrases of TC'-correct for-

malizations. In contrast to CRVERB, judgments of equivalence are not assumed 

to be primitive. Rather, they are based upon explications of truth conditions, 

which, in turn, refer to the construction of possible interpretations. It is even 

possible to refer to an effective, mechanical procedure to generate verbalizations 

in terms of explications of truth conditions. At least this is possible in so far as it 

is possible to not only enumerate single models (conditions of truth) and coun-

ter-models (conditions of falsehood), but also to identify the class of models and 

counter-models by certain distributive normal forms, cf. Lampert(2006). 

The presumed semantics of TC' as well as the objective of explaining the truth 

conditions of ordinary propositions are rooted in the philosophical tradition of 

logical analysis of ordinary language. The most decisive articulation of this con-

ception can be found in Wittgenstein's Tractatus. The main reason that this 

model of formalization is rarely articulated and is not applied to all consequenc-

es lies in the strong claim of suitable realizations. The principle of logical inde-

pendence seems to be unsatisfiable with respect to logical dependencies of ordi-

nary language expressions. Thus, like VÀCR,  TC' runs the risk of unduly re-

stricting the realm of informal arguments that can be formalized within first-



 120 

order language. For example, should one decline to formalize ñAll men are be-

ings. All beings are mortal. Therefore, all men are mortalò by means of a syllo-

gismus barbara merely because the respective realization is not suitable? Or 

should one question the formalization of an inference by means of a modus po-

nens simply because, by adding an arbitrary premise, the principle of logical in-

dependence is no longer satisfied? Finally, does TC' not rely on the unrealistic 

presumption that propositions of ordinary language can be analyzed as a truth 

function of logically independent, bipolar atomic propositions? 

Wittgenstein dealt with questions like these in his Notebooks from 1914-16. 

How can logic be applied to ordinary language, he asked, if one cannot carry out 

the complete analysis of ordinary propositions, cf., for example, Wittgen-

stein(1995), diary entries from 3.9.-7.9.1914, 11.10.1914, 20.6.-22.6.1915? On 

the one hand, Wittgenstein assumed in the Tractatus that the real, logical form 

of ordinary propositions can only be revealed by analyzing them in a truth func-

tion of logically independent, bipolar atomic propositions, cf. Wittgen-

stein(1995), remark 5. On the other hand, he assumed that logic can be applied 

to unanalyzed propositions in so far as their categorematic parts can be treated 

as if they were primitive and logically independent, cf., for example,  Wittgen-

stein(1995), entries form 11.10.1914[2], 21.6.1915[10]. The mentioned disa-

greeable consequences can be avoided if the demand of reducing informal logi-

cal dependencies to formal logical relations is met in a pragmatic and context-

dependent way. From the possibility of identifying further informal logical de-

pendencies by formal ones, it does not follow that one must do so. One may well 

treat expressions of the realization as if they were primitive and logically inde-

pendent, even if they might be capable of some further analysis. The application 

of TC' achieves neither more nor less than making explicit the internal relations 

that follow from this assumption. Any further detailed analysis can only reveal 

more internal relations and thus invoke a more thorough understanding of the 

meaning of the proposition to be formalized. However, no further detailed anal-

ysis can revise identified internal relations that are already identified by a super-

ficial analysis. For example, one can accept the traditional formalizations of De 

Morgan's argument, f(C) or f(C)', as an expression of the internal relation be-

tween the premise (P) and the conclusion (C) that results even if one does not 

consider the relations between the concepts horse and animal as internal. A 

more thorough analysis considers this relation within the formalization of the 

conclusion (C). This results in f(C)TC', which does not derive the conclusion of 

the argument from some external relation of the class of horses and the class of 

animals, but rather from the internal relation of the concepts horse and animal. 
This does not reject the justification of (C) by (P) but makes explicit that this 

conceptual relation is already implied by (C) itself.  

According to this model, the benefit of logical formalization consists in mak-

ing explicit the truth conditions of ordinary propositions. How far one abstains 
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from implied logical dependencies depends on the context and the aim of the re-

spective formalization. Finally, by means of Russell's Paradox, we will illustrate 

the importance of relativizing inferences from formalizations to presumed crite-

ria of formalization and to the grade of analysis.  

 

 

6. Inadmissible interpretations 
 

Within mathematical logic, Russell's Paradox is mostly understood as a refuta-

tion of the unrestricted comprehension axiom schema. Expressed within ordi-

nary language, this axiom of ñnaµveò set theory is as follows: 
 

UCAS: There exists a set y whose members are precisely those objects that satisfy the 

propositional function j(x). 
 
According to FÀCR and a logical language with the dyadic predicate x Í  y and 

its fixed interpretation as ñx is a member  of yò, UCAS is to be formalized as fol-

lows: 
 
f(UCAS): $y"x(x Í y ª j(x)) 

 
The replacement of j(x) with ñx is not a member of itselfò and ×x Í x, respec-

tively, results in Russell's Paradox: 
 

UCAS*: There exists a set y whose members are precisely those objects that satisfy the 

propositional function x is not a member of itself. 

f(UCAS*): $ y"x(x Í y ª ×x Í x 
 
From f(UCAS*), a contradiction follows. In the framework of modern set theo-

ry, this is taken as a sufficient reason to conclude that UCAS is false. Russell's 

Paradox apparently demonstrates that there are concepts that do not define sets. 

According to FÀCR, this reasoning is conclusive. According to modern mathe-

matical logic, Russellôs Paradox refutes naïve set theory and calls for a different 

axiomatic system such as ZF that does not allow for Russellôs Paradox due to 

the axiom of separation. Likewise, according to VÀCR, f(UCAS*) is correct, 

and thus, UCAS* is contradictory. 

Russell himself argued this way in Principles of Mathematics, Russell(1992), 

p. 102f. However, f(UCAS*) is incompatible with the view that Russell and 

Whitehead advanced in Principia Mathematica, cf. Whitehead(1910), p. 75. 

Here, they analyzed Í as an incomplete symbol. This analysis is incompatible 

with the understanding of Í as a primitive symbol in terms of a dyadic predi-

cate. According to the point of view put forth in the Principia, not all interpreta-

tions of x Í y are admissible. 

Within the framework of a theory of formalization, such a critique is opened 

up by TC'. Í does not satisfy this criterion as its interpretation is not unrestrict-

ed. At least some interpretations do not lead to meaningful, bipolar propositions. 
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Thus, correctly understood, Russell's Paradox is not a reduction to absurdity of 

the unrestricted comprehension axiom schema. Instead, the fault of the paradox 

lies in the formalization of ñx is a member of yò in terms of a dyadic, logical 

predicate that articulates a primitive relation between objects. x Í y is not a 

proper propositional function identifying sets. According to this point of view, 

the solution of the paradox consists in an alternative formalization of proposi-

tions about sets, for example propositions such as UCAS. However, it is not 

necessary to abandon UCAS. The paradox, in terms of a reduction to absurdity 

of an assumption that seemed to be true, is due to a mistaken formalization. 

Only by TC' can one distinguish between two kinds of ñabsurdityò: (i) the ab-

surdity relying on a proof by reduction and (ii) the absurdity relying on an inad-

equate logical formalization. Without TC', there is no sufficient criterion for dis-

tinguishing between meaningful but inconsistent propositions and meaningless 

propositions that cannot be formalized within logic. In the first case, we have a 

contradiction within the axiomatic system, while in the second case, we have a 

contradiction to logic. Put more precisely, we have a contradiction to the princi-

ples of a logic that provides the means for representing propositions with well-

defined conditions of truth and falsehood. In this case, the propositions to be 

formalized cannot be true because well-defined interpretations in terms of mean-

ingful conditions of truth and falsehood have not yet been specified. In the for-

mer case, in contrast, the propositions cannot be true because all interpretations 

are counter-models. 

What seems to be a proof by reduction according to a superficial analysis may 

shows up as a paradox according to a more thorough logical analysis. In this 

case, it is not the falsity of some axiom that is proven, but rather the impossibil-

ity to represent it by a proposition with well-defined truth conditions according 

to first-order logic. In the case of Russell's Paradox, it is proven that the so-

called ñrelation of membershipò cannot be represented by an atomic proposi-

tional function expressing an external, primitive relation between objects. Such a 

relation presumes that the objects satisfying the relation are identifiable inde-

pendent of the relation. This criterion is not satisfied in the case of membership 

if a set is considered to be (or not to be) its own member. Such an understanding 

contradicts the principle of logical independence. In consequence, one cannot 

represent ñx is (not) a member of yò by means of a propositional function j(x). 
Thus, it is the substitution of j(x) with ×x Í x that must be rejected in the first 

place. Such a substitution mistakenly confuses the grammatical form with the 

logical form of propositions. According to this kind of critique, the meaning of 

UCAS cannot be represented by some logical formula and even less so by the 

non-tautologous formula f(UCAS). This is due to the fact that it does not make 

sense to assume well-defined propositional functions in terms of first-order logic 

that do not identify sets. Within this conception, it is not even possible to inter-

pret a proper propositional function of logic such that it does not identify a set. 
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Whatever does not identify a set is not a proper propositional function. To be a 

member of a set means to satisfy some propositional function identifying that 

set. Thus, what one intends to say by (UCAS) is quite right. Yet, (UCAS) cannot 

be articulated as a meaningful proposition within the logical symbolism because 

doing so would presume mistakenly that the relation between sets and proposi-

tional functions is external. The problems of ñnaµveò set theory do not arise be-

fore one makes use of a logical formalization naively expressing membership as 

a primitive relation between objects. Only a superficial analysis, ñbedeviledò by 

surface grammar of ordinary language, makes such a deficient logical formaliza-

tion of set theory possible. 

Within the framework of a theory of formalization, it is irrelevant to consider 

whether such a critique of the logical formalization of set theory is adequate. 

What is more important is that it is possible. It should not be excluded by pre-

suming some model of formalization without discussing and arguing against its 

alternatives. In contrast to VÀCR and FÀCR, TC' articulates assumptions of log-

ical formalization concerning the alleged meaning of ordinary propositions. 

Whether these assumptions are valid is unimportant for a theory of formaliza-

tion. Yet, it is important to identify them as assumptions that can be questioned. 

Only TC' makes it possible to use logical formalization as a means of logically 

analyzing the meaning of propositions. In contrast, VÀCR and FÀCR presume 

that grammatically well-formed propositions have a truth value without consid-

ering their truth conditions. However, in order to assume that some proposition 

is true or false, it must be capable of being true or false. VÀCR and FÀCR do 

not consider this priority of the meaning of propositions over their truth value. 

Thus, they cannot rule out that nonsense is represented by logic. 
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Abstract/Zusammenfassung 
 
In this overview on an on-going investigation the concept of theoretical synthesis is exam-

ined. Such an integration of different fields of research seems to have happened particularly in 

the history of biology. A classic example would be the Ăevolutionary synthesisñ (or Ămodern 

synthesisñ) of the 1930s and 1940s, during which ï roughly spoken ï darwinism and genetics 

merged. Recently there is much talk about a synthesis of  evolutionary and developmental bi-

ology (Ăevo-devoñ). A general (formal) meta-theoretical explication of the concept of theoret-

ical synthesis, however, is still missing. 

First it has to be checked whether results from history of science really suggest the exist-

ence of syntheses of theories (and not of other entities, like disciplines, research programs, 

etc.). Using the Ămodern synthesisñ as a case study, a look into its historiography is revealing 

a plurality of interpretations. All in all, how-ever, the historical studies tend towards the view 

that (fragments of) theories were indeed the merging entities ï provided that a pragmatically 

enriched concept of theory is applied. 

Once the historical existence of theoretical syntheses is accepted, for further investigations 

we are in need of a precise and detailed concept of empirical theories, viz. an elaborated meta-

theory. The structuralist approach (Sneed, Stegmüller, and others) seems to be particularly 

adequate to the study at hand for several reasons. So, in the second paragraph a precis of this 

approach will be given, including many simplifications and adjustments to the given problem. 

Then, a suggestion of how to tackle an explication of the concept of theoretical synthesis is 

provided. The central point is the historical character of a theoretical synthesis. This implies 

that an adequate treatment of the phenomenon of synthesis is possible only within an accord-

ingly designed framework. 

 

Gegenstand des vorliegenden Überblicks ist der Begriff der Theoriensynthese. Besonders in 

der Geschichte der Biologie kam es anscheinend öfter zur Integration verschiedener For-

schungsbereiche. Das klassische Beispiel ist die ĂEvolutionªre Syntheseñ (auch ĂModerne 

Syntheseñ) der 1930er und 1940er Jahre, in der ï grob gesagt ï Darwinismus und Genetik fu-

sionierten. Aktuell ist häufig die Rede von einer Synthese von Evolutionsbiologie und Ent-

wicklungsgenetik (ĂEvo-Devoñ). Eine allgemeine formale metatheoretische Explikation des 

Theoriensynthesebegriffs liegt jedoch bislang nicht vor. 

Zunächst muss geklärt werden ob wissenschaftsgeschichtliche Untersuchungen wirklich 

die Existenz von Fusionen von Theorien nahelegen (und nicht etwa von anderen Entitäten, 

wie Disziplinen, Forschungsprogrammen, o.ä.). Dazu wird ein historischer Fall ï die ĂModer-

ne Syntheseñ ï betrachtet. Die dazu bereits vorliegenden historischen Studien erweisen sich in 

ihrem Ergebnis sehr heterogen, in der Gesamtheit verweisen die historiographischen Untersu-

chungen jedoch durchaus auf Theorien(-fragmente) als zu vereinigende Entitäten ï sie ver-

pflichten dabei allerdings auch auf einen pragmatisch angereicherten Theorienbegriff. 
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Akzeptiert man die historische Existenz von Theoriensynthesen, so benötigt man zur weiteren 

Untersuchung dieses Phänomens ein möglichst präzises und detailliertes Theorienkonzept, 

d.h. eine gut ausgearbeitete Metatheorie empirischer Theorien. Der strukturalistische Ansatz 

(nach Sneed, Stegmüller, und anderen) scheint aus mehreren Gründen für die vorliegende Un-

tersuchung besonders geeignet zu sein. Im zweiten Teil des Aufsatzes soll also zunächst ein 

kurzer Abriss dieser Metatheorie gegeben werden, wobei Vereinfachungen und Anpassungen 

an die hier behandelte Fragestellung vorgenommen werden. Anschließend wird ein Vorschlag 

für die prinzipielle Herangehensweise an eine Explikation des Theoriensynthesebegriffs ge-

geben. Zentral dabei ist der historische Charakter einer Theoriensynthese. Dies impliziert, 

dass eine adäquate Behandlung des Phänomens der Theoriensynthese nur im Rahmen einer 

entsprechend ausgestatteten Metatheorie möglich ist. 

 

 

1 Die ĂModerne Syntheseñ der Evolutionstheorie  
und ihre Historiographie 

 

Die erste Hälfte des 20. Jhds. war für die biologischen Wissenschaften eine er-

eignisreiche Zeit. Kam es zunächst ab etwa 1900 zur Entwicklung der klassi-

schen experimentellen Genetik (durch W. Bateson, T. H. Morgan, u.a.), so stell-

te sich bald darauf die Frage, was die Ergebnisse dieser genetischen Untersu-

chungen für evolutionäre Fragestellungen bedeutet. In der Folge von Darwin 

wurden zwar die Verªnderlichkeit von Arten (ĂEvolution als solcheñ) und die 

gemeinsame Abstammung aller Lebewesen (ĂDeszendenzhypotheseñ) von den 

allermeisten Biologen akzeptiert, bezüglich der zugrundeliegenden Mechanis-

men herrschte jedoch Uneinigkeit. Gerade von den Genetikern der ersten Stunde 

wurde Darwins Vorschlag eines graduell-selektionistischen Modells, das Grund-

lage für die Arbeit vieler Systematiker und Feldbiologen war, angezweifelt. Ab 

etwa 1925 jedoch kam es verstärkt zu einer Vereinheitlichung, so dass zur Mitte 

des Jahrhunderts von einer neuen Ăsynthetischenñ, Ămodernenñ Evolutionstheo-

rie gesprochen wurde. Was genau war passiert? 

Die wissenschaftsgeschichtliche Aufarbeitung jener Ereignisse begann in den 

1970er Jahren und dauert bis heute an. Während anfänglich der Fokus auf der 

Entstehung der Populationsgenetik lag (z. B. Provine 1971), kamen bald auch 

andere Aspekte zur Sprache, wie z.B. der Beitrag der Feldbiologen und Syste-

matiker (vgl. Mayr 1980). Es folgte eine Zeit der kontroversen Diskussion, in 

der speziell im angelsächsischen Raum eine Vielfalt an Ideen und Ansätzen zur 

Interpretation der ĂEvolutionªren Syntheseñ vorgebracht wurden. Keiner der 

Ansätze konnte sich jedoch vollständig durchsetzen, so dass bald resigniert die 

Ăenigmatische und schwer fassbare Qualitªtñ (vgl. Smocovitis 1996, S. 43f.) der 

Synthese konstatiert wurde. Neuer Schwung kam in die Debatte erst wieder mit 

der Behandlung des Themas durch europäische Wissenschaftler. So legt die wis-

senschaftstheoretisch informierte Untersuchung von Weber (1998) die Grundla-

ge für eine begriffsanalytische Herangehensweise; andere Autoren (wie etwa 

Reif et al. 2000 und Junker 2004) betonen die Internationalität der Synthese und 
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sehen die Gründe zumindest eines Teiles der Komplikationen in der einseitigen 

Ausrichtung der Historiographie auf englischsprachige Werke. 

Was sind Beispiele für kontroverse Positionen? Uneinigkeit besteht etwa in 

der Beurteilung der zeitlichen Dauer des Syntheseprozesses. Hält Ernst Ma-

yr (1980)2 die Synthese für einen schnellen Paradigmenwechsel, so betonen im 

Gegensatz dazu viele Autoren deren langwierigen und verwickelten Charakter 

(u.a. Dobzhansky 1955,Provine 1980,Junker 2004). In Frage steht auch die Sta-

bilität des Syntheseprodukts. Nach Mayr (1993) oder Reif et al. (2000) gab es 

kaum nachträgliche (prinzipielle) Veränderungen, Gould (1980) hingegen sieht 

dramatische Veränderungen. Sehr kontrovers wurde die Rolle der Populations-

genetik diskutiert. Betrachten etwa Wright (1960) und Provine (1971) die Popu-

lationsgenetik als weitgehend identisch mit der Evolutionären Synthese, so kam 

es im Folgenden zu einer kontinuierlichen Abschwächung in der Beurteilung der 

Rolle der Populationsgenetik ï zunªchst als ĂKernñ der Synthese (u.a. 

Beatty 1986), später als gleichberechtigter Teil neben anderen (Weber 1998). 

Ernst Mayr wiederum wies der Populationsgenetik von Anfang an (Mayr 1959) 

nur eine geringe Bedeutung bezüglich der synthetischen Evolutionstheorie zu 

und behielt diese Position mehr oder weniger Zeit seines Lebens bei. 

Am Wichtigsten f¿r uns ist nun die Frage nach dem ĂWesenñ der Ereignisse 

im oben abgegrenzten historischen Rahmen, also von welcher Art der Prozess 

war. Folgende Positionen (und Unterpositionen) lassen sich ausmachen: 
 
Å Es handelte sich um eine Synthese, also eine Fusion von zwei (oder mehreren) Enti-

täten; diese Entitäten sind: 
ï Theorien/Theorienfragmente: Betonung der begrifflichen Basis 

 (die meisten Autoren, besonders Weber 1998) 

ï Forschungsprogramme, -traditionen: Betonung der pragmatischen Aspekte 

 (u.a. Mayr 1980) 

ï Disziplinen, Ăfieldsñ: Betonung der Methodik 

 (u.a. Darden 1991) 

ï ein mathematisch-deduktives Gerüst einerseits und eine Menge an Beobach-

tungsdaten andererseits 

 (Beatty 1986, dies ist eher eine Interpretation des Syntheseprodukts, weniger 

des Prozesses) 
 
Å es handelt sich um keine Synthese, sondern 

ï eine Ăconstrictionñ (Provine 1992): Ausschluss von Variablen 

ï eine Ărestorationñ (Ghiselin 2001): Vollendung des darwinschen Projekts 

ï es gibt einen Zusammenhang mit dem ĂUnity of Science Movementñ 

(Smocovitis 1996): Verweis auf den ĂZeitgeistñ 
 

                                           
2 Die folgenden Angaben zu den Autoren erheben keinen Anspruch auf Vollständigkeit. Es 

wurden exemplarisch Autoren gewählt, die die jeweilige Position besonders pointiert ver-

treten haben. 
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Auch wenn vielleicht durch obige pointierte Auflistung der Eindruck einer 
unübersichtlichen Meinungsvielfalt entsteht, so gibt es doch ï betrachtet man 
den Lauf der nun bald vierzigjährigen Geschichtsschreibung mit etwas Dis-
tanz ï  durchaus bestimmte einheitliche Tendenzen in der Beurteilung der 
damaligen Ereignisse. Positive Resultate der Historiographie, die wir im Fol-
genden als Basis für weitere Überlegungen als gegeben akzeptieren, waren 
u.a.: 
 
Å Der frühe Hinweis auf die Prozess-Produkt-Ambiguitªt des Begriffs ĂSyntheseñ. Es 

muss ggf. unterschieden werden, ob vom diachronischen Syntheseprozess oder 

von dem fertigen Syntheseprodukt (meist als Theorie interpretiert) die Rede sein 

soll.
3
 

Å Die Anerkennung des internationalen Charakters der Synthese und die damit verbun-

dene Ausweitung der bearbeiteten Quellen 

Å Die Isolierung zweier wesentlicher Hauptkomponenten der Modernen Synthese: 
 

1. Es kam zu bedeutenden begrifflichen Änderungen resultierend in einer begriffli-

chen Vereinheitlichung
4
 

2. Pragmatische Aspekte spielten eine nicht zu unterschätzende Rolle
5
 

 
Die begrifflichen Änderungen betrafen u. a. den Mutationsbegriff, den Variati-

onsbegriff, sowie die Einführung der Unterscheidung Genotyp-Phänotyp und ei-

nes speziellen Populations- und Artbegriffs. Zusätzlich kam es auch zu be-

stimmten Änderungen bezüglich der Anwendungsbereiche, z. B. der Übertrag 

von anfänglich reinen Labormethoden auf natürliche Populationen. Begriffliche 

Zusammenhänge und deren Anwendungsbereiche werden in der Wissenschafts-

theorie üblicherweise im Rahmen der Untersuchung wissenschaftlicher Theorien 
behandelt. Akzeptiert man also einmal die Existenz von begrifflichen Änderun-

gen und die Vereinheitlichung vormals disparater Begriffssysteme zu jener Zeit, 

liegt es also auf der Hand das reichhaltige diesbezügliche Instrumentarium der 

Wissenschaftstheorie zu nutzen und die Geschichte der Modernen Synthese mit 

metatheoretischen Methoden zu analysieren. Die Fragestellung lautet ï unter 

Berücksichtigung weiter unten ausgeführter Bedingungen ï dann: Wie funktio-

niert eine Zusammenführung von Begriffssystemen? Oder anders ausgedrückt: 

Was ist eine Theoriensynthese? 

                                           
3 Im Weiteren soll folgende Terminologie verwendet werden: ĂSynthetischer Darwinismusñ 

bezeichnet nach einem Vorschlag von Junker (2004) das Produkt, Ă(Evolutionªre) Synthe-

señ den Prozess, ĂModerne Syntheseñ bleibt allgemeiner ¦berbegriff. 

4 Für eine sehr detaillierte Untersuchung dieses Aspekts siehe besonders den ersten Teil von 

Weber (1998). 

5 Als zusätzliche Anmerkung sei hier erwähnt, das pragmatische Aspekte auch bei der Re-

zeptionsgeschichte sowie bei der Geschichtsschreibung der Modernen Synthese selbst eine 

große Rolle spielten (vgl. dazu z. B. die Darstellung Provines (1992, S. 169ff.) der Eitel-

keiten der beteiligten Wissenschaftler, die z. T. große Anstrengungen unternahmen, um als 

Ă(Mit-)Architektñ des synthetischen Darwinismus wahrgenommen zu werden). 
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Als wichtigster Aspekt der zweiten Komponente (ĂPragmatikñ) kºnnte die 

¦berwindung bestimmter Antipathien zwischen verschiedenen damaligen Ăsci-

entific communitiesñ gelten. Ernst Mayr sieht die Ăgegenseitige Erziehungñ von 

experimentell arbeitenden (Ăexperimentalistsñ) und feldbiologisch (Ănatura-

listsñ) arbeitenden Wissenschaftlern als wesentlich an (vgl. Mayr 1980, passim). 

Neben der oben erwähnten begrifflichen Vereinheitlichung kam es also auch zu 

einer personellen Vereinheitlichung, dergestalt, dass nach Vollzug der Synthese 

eine neue, einheitliche wissenschaftliche Gemeinschaft entstand. Deren Mitglie-

der hatten das Gef¿hl an einem Ăgemeinsamen Projektñ beteiligt zu sein, obwohl 

sie sich durchaus für unterschiedliche Bereiche der Evolutionsbiologie interes-

sierten und obwohl es in Bezug auf einen weiteren pragmatischen Aspekt, näm-

lich die unterschiedlichen Methodiken6, nicht zu einer Vereinheitlichung kam. 

Diese Überwindung eines Kommunikationsproblems scheint, wenn man der Ge-

schichtsschreibung folgt, ein zu wichtiger Bestandteil der Evolutionären Synthe-

se gewesen zu sein, als dass er in einer umfassenden Analyse fehlen könnte.  

Was für Anforderungen muss man also an eine Metatheorie stellen, in der 

man die Moderne Synthese adäquat bearbeiten kann? Nun, zum einen sollte die-

se Metatheorie ein differenziertes Instrumentarium zur Darstellung unterschied-

lichen begrifflichen Beziehungen bereithalten. Des weiteren sollten pragmati-

sche Aspekte darstellbar sein, wir benötigen eine pragmatisch angereicherten 
Metatheorie. Ein letztes Desiderat wird schließlich bereits durch den Prozess-

charakter der Evolutionären Synthese nahegelegt: es soll die Behandlung dia-

chronischer Probleme möglich sein. Insgesamt wird also ein pragmatisch ange-
reicherter, diachronischer Theoriebegriff benötigt. Im folgenden Teil soll kurz 

angerissen werden, wie, aufbauend auf einer solchen geeigneten Metatheorie, 

das Phänomen der Theoriensynthese angegangen werden könnte. 

 

 

2 Was ist eine Theoriensynthese? 
 

Ausgangspunkt für eine Beantwortung dieser Frage ist die Wahl einer obigen 

Kriterien genügenden Metatheorie. Der strukturalistische Ansatz (nach 

Sneed 1971, Stegmüller 1979, und anderen) scheint v.a. aus folgenden Gründen 

für die vorliegende Untersuchung besonders geeignet zu sein: 
 

1. Der semantische Zugang des Ansatzes erleichtert die Behandlung von Theorien, 

die nicht in axiomatischer (bzw. sonst stark mathematisierter) Form vorliegen. 
2. Relationen zwischen Theorien(-bestandteilen) lassen sich leicht einführen und 

klar darstellen 

3. Es gibt bereits Ansätze einer diachronisch-pragmatischen Ausarbeitung 

                                           
6 So wenden z. B. Genetiker, systematische Zoologen, systematische Botaniker, Paläonto-

logen, usw. sehr verschiedene Methoden an; trotzdem waren die theoretischen Streitigkei-

ten nach der Etablierung des synthetischen Darwinismus (weitgehend) verschwunden. 
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Wir kürzen die Einführung in den strukturalistischen Begriffsapparat stark ab 
und betrachten nur die für die vorliegende Fragestellung relevanten Aspekte7. 
Der Begriff der ĂTheorieñ wird im Strukturalismus als mehrdeutig erachtet 
und es werden folglich verschiedene Typen von Theorien auch nomenklato-
risch unterschieden. Die kleinsten epistemologischen Einheiten bilden die 
sog. TheorieElemente (T), bestehend aus mehreren Ăslotsñ, die beispielsweise 
die Gesetze, den Begriffsrahmen, eine nicht-theoretische Ebene, Verbindun-
gen zu anderen Theorie-Elementen, den intendierten Anwendungsbereich der 
Theorie, u.s.w. repräsentieren.8 Theorie-Elemente können zu anderen Theorie-
Elementen in bestimmten Relationen stehen. Unterscheidet sich ein Theorie-
Element z. B. nur durch stärkere Gesetze und einen engeren Anwendungsbe-
reich von einem Zweiten, ist aber in sonstiger Hinsicht (und insbesondere 
bzgl. des begrifflichen Gerüsts) gleich, so steht es zu diesem in der sog. ĂSpe-
zialisierungsrelationñ9. Mengen an Theorie-Elementen, die untereinander in 
der Spezialisierungsrelation stehen, bilden ein ĂTheorie-Netzñ (N) ï ein wei-
terer Theorientyp, den der strukturalistische Ansatz identifiziert. Für uns am 
Wichtigsten ist aber ein weiterer Typ, der in Balzer et al. (1987, Kap.5) als 
Theorie-Evolution eingef¿hrt wird, hier aber ĂTheorie-Entwicklungñ (D) hei-
ßen soll.10 Es handelt sich dabei um eine in bestimmter Weise definierte dia-
chronische Folge von Theorie-Netzen, deren Elementanzahl nicht fest ist (es 
können also mit der Zeit Theorie-Elemente hinzukommen oder wegfallen; ra-
dikale Brüche sind jedoch nicht erlaubt).11 Eine Theorie wird hier also als 
genidentische Entität angesprochen, ähnlich einer Person oder einer natürli-
chen Sprache. Gleichzeitig können pragmatische primitive Begriffe eingeführt 
werden. Der Einfachheit halber beschränken wir uns hier auf  den Begriff der 
ĂGenerationñ (G), womit die einem einzelnen Theorie-Netz N (aus D) zuge-
ordnete Menge an Wissenschaftlern gemeint ist.12 Wir halten also fest: ein 

                                           
7 Eine kurze Einführung in die strukturalistische Theorienkonzeption inklusive Angaben zu 

weiterführender Literatur findet sich in Balzer & Moulines (1996), eine systematische und 

ausführliche Darstellung ist Balzer et al. (1987). 

8 Genau genommen handelt es sich bei den Ăslotsñ um Modellmengen, die jeweils charakte-

ristische Bedingungen erfüllen (also z.B. die Bedingung die Gesetze zu erfüllen, etc.). 

Diese übliche Einführung von Theorien als Modellklassen wird im Folgenden übergangen, 

steht aber natürlich im Hintergrund. 

9 Auf diese Weise können je nach Interesse und Fragestellung leicht weitere Relationen 

eingeführt und diskutiert werden, z. B. Reduktions-, Äquivalenz-, Supervenienzrelationen, 

etc. 

10 Die Umbenennung erfolgt in erster Linie um Verwechslungen in Bezug auf die biologi-

sche Evolutionsthematik auszuschließen, aber auch weil - zumindest im Deutschen - 

ĂEntwicklungñ das Wort mit den passenderen Konnotationen ist. 

11 Dazu ist die Einf¿hrung von diachronischen primitiven Begriffen wie Ăhistorische Perio-

deñ und eine Ăhistorische Prªzedenzrelationñ notwendig. F¿r Details s. Balzer et al. (1987, 

Kap.5) und Moulines (1991). 

12 Die pragmatische Anreicherung wird hier nur sehr verkürzt dargestellt; doch auch die de-

tailreicheren Varianten in Balzer et al. (1987, Kap.5) und Moulines (1991) lassen noch 

Erweiterungspotential erkennen. Die weiterführende Ausarbeitung eines umfassenden 
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Theorie-Element besteht für uns nun aus einem begrifflichen Rahmen, Geset-
zen, einer Menge an intendierten Anwendungen und einer Menge an Wissen-
schaftlern. Eine Theorie-Entwicklung (man kann hier auch an eine For-
schungstradition, o.ä. denken) besteht aus einer Folge von Spezialisierungs-
netzen, deren Bestandteile obige Theorie-Elemente sind. 

Doch  nun zurück zur Frage nach der Theoriensynthese. Eine Intuition wie 

eine solche Fusion in etwa zu fassen ist vermittelt Larry Laudan (1977, S. 103): 
 
ĂThere are times when two or more research traditions, far from mutually undermining 

one another, can be amalgamated, producing a synthesis, which is progressive with re-

spect to both the former research traditionsñ 
 

Die grundlegende Idee ist nun die Klärung des Syntheseprozessbegriffs anzuge-

hen, indem man Folgen von Mengen von Theorie-Entwicklungen betrachtet. 

Wir wollen uns außerdem auf den Fall konzentrieren, in dem auf zwei Theorie-

Entwicklungen eine folgt und zwar so, dass sich das erste Element N'1 der nach-

folgenden D mit den letzten Elementen N
1
n , N

2
n der vorausgehenden Ds über-

lappt. Dies trifft jedoch auf sehr viele Ds zu: wie kann man also jetzt eine solche 

Eingrenzung vornehmen, dass nur noch die intendierten Fälle übrigbleiben? Da-

zu muss man die Relation bestimmen, in denen die sich überlappenden Theo-

rien-Netze stehen müssen. Ein Vorschlag, der auf den ersten Teil der Untersu-

chung Bezug nimmt, wäre nicht-leere Schnittmengen der intendierten Anwen-

dungen und der Wissenschaftler von  N'1 zu jedem vorsynthetischen Theorie-

Netz zu fordern. Dies entspricht einer Überschneidung der Anwendungsgebiete 

und der Existenz einiger (evtl. weniger) Ăbridge-buildersñ (vgl. Mayr 1980). 

Außerdem sollten zumindest einige der Grundbegriffe aus N'1 einen Bezug zu 

denen jedes vorsynthetischen Theorie-Netzes haben. Dieser Bezug kann in einer 

Identität oder auch in einer Ableitung bestehen. Da sich insgesamt ein neues 

Begriffsgerüst ergibt, liegt es Nahe, dass sich auch neuartige gesetzesartige Zu-

sammenhänge ergeben. Doch soll dies für diese Syntheseteilrelation auch stets 

gefordert werden? 

Wichtiger als diese Details zu klären, war es die Grundintention klarzuma-

chen. Hat man nämlich einmal eine geeignete Syntheseteilrelation genau def-

niert, so ist der Syntheseprozess ï wie oben angedeutet ï leicht explizierbar. Ei-

ne synthetische Theorie(-Entwicklung) ließe sich dann einfach als Produkt eines 

Syntheseprozesses bestimmen.13 Wesentliches Ergebnis scheint also zu sein, 

dass die Rede von einer Ăsynthetischen Theorieñ implizit einen diachronischen 

                                                                                                                                    
pragmatischen Ansatzes auf Basis des Strukturalismus einschließlich der Aufstellung von 

operationellen Kriterien f¿r ĂWissenschaftlerñ, etc.,  ist Thema einer zukünftigen Arbeit. 

13 Das Wort ĂProduktñ suggeriert eine starre, nicht mehr verªnderliche Qualitªt; dies ist aber 

in diesem Fall irreführend und hat meiner Einschätzung nach zu der oben erwähnten Kont-

roverse über die Stabilität des synthetischen Darwinismus beigetragen. Das ĂProduktñ ist 

in der hier vorgeschlagenen Explikation eine Theorie-Entwicklung, also eine diachroni-

sche Entität! 
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Theorienbegriff voraussetzt. Eine Theoriensynthese ist ein geschichtliches Phä-

nomen und nur in einem entsprechend ausgestatteten metatheoretischen Be-

griffsrahmen behandelbar. Es gibt keine intrinsische Eigenschaft die eine belie-

bige Theorie zu einer synthetischen Theorie macht, dies kann ausschließlich die 

spezifische Geschichte der Theorie leisten. Die Verkennung dieses Umstandes 

hat maßgeblich zur Konfusion bezüglich der Historie der ĂModernen Syntheseñ 

geführt. 
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Abstract/Zusammenfassung 
 
While there has been extensive work on the ópureô accounts of probability, i.e. the classical, 

the logical, the subjective, the frequency and the propensity interpretations, pluralist views 

have attracted much less attention. We count as pluralist all those views in which the two tra-

ditional applications of probability theory, i.e. statistics and induction, are not treated by one 

and the same concept. According to this definition many important accounts of probability in 

the 20
th
 century are pluralist, including for example those of Carnap, Popper, and Lewis. The 

study of pluralist accounts helps to answer the following questions: Which of the ópureô views 

are compatible with each other and which are not? Do we need different probability concepts 

for different applications, e.g. for the natural and for the social sciences or for statistics and 

for induction? In this essay, a classification of pluralist views will be suggested by distin-

guishing two main types: (i) Empirical dualism starts from the empirical use of probability in 

the description of repeatable events. Empirical dualists mostly deny that there exists an induc-

tive concept that satisfies the probability axioms. (ii) By contrast, rational dualism starts from 

the epistemic function of probability, while nevertheless acknowledging the need for a proba-

bility concept dealing with repeatable events. In the spirit of logical empiricism, rational dual-

ists split probability into a logical and an empirical concept, both of which satisfy the proba-

bility axioms. On the basis of this classification, pluralism about probability is then subjected 

to some general criticism. If, as in rational dualism, the two concepts are very similar, then the 

pluralist position violates a methodological imperative to unify. By contrast, empirical dual-

ism, in which the two concepts are held to be quite distinct, ignores that there exists a genuine 

continuum of applications of probability theory. 

 

Wªhrend die āreinenó Wahrscheinlichkeitsinterpretationen, d.h. die klassische, die logische, 

die subjektive, die frequentistische und die Propensitätsinterpretation, in einer umfangreichen 

Literatur abgehandelt werden, haben pluralistische Positionen bisher weit weniger Aufmerk-

samkeit erfahren. Zu letzteren zählen wir all jene Positionen, welche für die beiden traditio-

nellen Anwendungsfelder der Wahrscheinlichkeitstheorie unterschiedliche Konzepte vorse-

hen, d.h. für die mathematische Statistik und für die Bestätigungstheorie. Nach dieser Defini-

tion erweisen sich eine Reihe einflussreicher Wahrscheinlichkeitsauffassungen im zwanzigs-

ten Jahrhundert als pluralistische Positionen, zum Beispiel diejenigen von Carnap, Popper und 

Lewis. Durch die Auseinandersetzung mit dem Pluralismus lassen sich unter anderem folgen-

de Fragen beantworten: Welche der āreinenó Interpretationen sind miteinander vereinbar? 

Braucht man unterschiedliche Konzepte für unterschiedliche Anwendungen, zum Beispiel für 

die Natur- und die Sozialwissenschaften? In dem vorliegenden Aufsatz wird eine Klassifika-

tion pluralistischer Positionen vorgenommen, welche zwei Haupttypen unterscheidet: (i) Der 

empirische Dualismus beginnt beim empirischen Gebrauch von Wahrscheinlichkeit, also bei 

der Beschreibung von wiederholbaren Ereignissen. Empirische Dualisten verneinen im All-
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gemeinen, dass es ein induktives Konzept gibt, welches ebenfalls den Wahrscheinlichkeits-

axiomen genügt. (ii) Der rationale Dualismus beginnt hingegen bei der epistemischen Funkti-

on von Wahrscheinlichkeit, wobei generell zugestanden wird, dass Wahrscheinlichkeit auch 

für relative Häufigkeiten eine Rolle spielt. Im rationalen Dualismus erfüllen beide Konzepte 

die Wahrscheinlichkeitsaxiome, jedoch wird scharf zwischen der empirischen und der logi-

schen Rolle unterschieden. Auf der Grundlage dieser Klassifikation pluralistischer Interpreta-

tionen werden diese dann einer Kritik unterworfen. Wenn ï wie im rationalen Dualismus ï 

die beiden Konzepte sehr ähnlich sind, missachten pluralistische Positionen generell den me-

thodischen Imperativ zur Vereinheitlichung. Im empirischen Dualismus, in welchem die bei-

den Konzepte relativ große Unterschiede aufweisen, bleibt dagegen unberücksichtigt, dass es 

ein regelrechtes Kontinuum von Wahrscheinlichkeitsanwendungen gibt. 

 

 

1.  Einleitung 
 

Glücksspiel, Bevölkerungsstatistiken und die Verlässlichkeit von Gerichtsurtei-

len, das waren lange Zeit die wichtigsten Anwendungsbereiche der Wahrschein-

lichkeitstheorie. Hingegen spielte in den grundlegenden Erfahrungswissenschaf-

ten wie der Physik Wahrscheinlichkeit nur ganz am Rande eine Rolle, bei-

spielsweise bei der Abschätzung von Fehlern. Weitgehend unangefochten be-

hauptete sich dort der metaphysische Satz vom zureichenden Grunde, nach wel-

chem jedes noch so unbedeutende Geschehnis eine vollständige Ursache hat. 

Neben diesem Satz hatte der blinde Zufall keinen Platz und damit konnten auch 

die ersten Prinzipien und die fundamentalen Gesetze nicht wahrscheinlichkeits-

theoretischer Natur sein.  

Gegen Ende des 19. Jahrhundert rückt dann der Wahrscheinlichkeitsbegriff 

auch in den grundlegenden Erfahrungswissenschaften ins Zentrum der Auf-

merksamkeit. Im gleichen Zug verliert der Satz vom zureichenden Grund seine 

beherrschende Stellung. Es ist vielleicht nicht übertrieben zu sagen, dass die 

zentrale Rolle von Wahrscheinlichkeit die wichtigste Neuerung in der wissen-

schaftlichen Methode des zwanzigsten Jahrhunderts darstellt. Das gilt insbeson-

dere für die Physik und für die Biologie. In ersterer erlangt der Wahrscheinlich-

keitsbegriff zunächst Bedeutung im Rahmen von Ludwig Boltzmanns Überle-

gungen zum Entropiekonzept. Viel radikaler ist dann die quantenmechanische 

Einführung eines objektiven Zufalls, der durch keine noch so genaue Beobach-

tung der jeweiligen Umstände eliminierbar ist. In der Biologie lösen sich zur 

gleichen Zeit die einstmals scharfen Grenzen zwischen den Arten auf, an deren 

Stelle eine von zufälliger Mutation geleitete Entwicklung der Lebewesen tritt. 

Mit diesem Bedeutungsgewinn geht eine neuerliche Auseinandersetzung mit 

den philosophischen und konzeptionellen Grundlagen von Wahrscheinlichkeit 

einher. Am auffälligsten ist vielleicht die Aufsplitterung des Konzepts. Die einst 

dominierende klassische Interpretation ï die diesen Namen erst erhält, als sie 

kaum jemand mehr ernst nimmt ï wird allgemein verworfen. Sie wird jedoch 

nicht durch ein einziges allgemein akzeptiertes Konzept ersetzt. Stattdessen fin-
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det sich eine Fülle neuer Auffassungen. Im Allgemeinen werden zwei große 

Strömungen unterschieden. Auf der einen Seite ordnen epistemische Auffassun-

gen den Wahrscheinlichkeitsbegriff der Theorie des Wissens und der Erkenntnis 

zu (gr. episteme: Wissen, Wissenschaft). Auf der anderen Seite finden sich onti-

sche Auffassungen (gr. ontos: das Seiende), welche Wahrscheinlichkeiten zum 

Inventar der Welt rechnen vergleichbar mit Atomen, Quarks oder Feldern. 

Ein aufmerksamer Beobachter stellt bald fest, dass sich die Trennlinie zwi-

schen den unterschiedlichen Auffassungen grob entlang von Fächergrenzen zie-

hen lässt. Für die objektive Bedeutung von Wahrscheinlichkeit interessieren sich 

hauptsächlich Naturwissenschaftler, insbesondere Physiker oder an physikali-

schen Fragen interessierte Philosophen. Vereinfacht gesagt liegt die Ursache da-

rin, dass Naturwissenschaftler subjektiven Einflüssen in der Wissenschaft 

grundsätzlich argwöhnisch gegenüberstehen. Andererseits müssen sie natürlich 

der zunehmenden Bedeutung wahrscheinlichkeitstheoretischer Aussagen in den 

Kernbereichen physikalischer Theorien gerecht werden. Für Sozialwissenschaft-

ler, insbesondere für Ökonomen, steht der Mensch mit seinem subjektiven Den-

ken und Handeln ohnehin seit jeher im Mittelpunkt ihres Denkens. Subjektive 

Einflüsse sind aus ökonomischen Theorien nicht vollständig wegzudenken und 

so finden sich unter Sozialwissenschaftlern nur wenige Einwände gegen einen 

subjektiven oder epistemischen Charakter von Wahrscheinlichkeit. 

Diese Arbeitsteilung der verschiedenen Wahrscheinlichkeitskonzepte ist na-

türlich nicht unbemerkt geblieben. Eine natürliche Reaktion scheint in einem 

Pluralismus bezüglich Wahrscheinlichkeit zu bestehen. Verschiedene Wahr-

scheinlichkeitskonzepte erfüllen demnach unterschiedliche Funktionen und de-

cken unterschiedliche Anwendungsbereiche ab. Obwohl zumindest in der Wis-

senschaftstheorie ein derartiger Pluralismus weit verbreitet ist, haben pluralisti-

sche Positionen bisher nur wenig systematische Aufmerksamkeit in der Literatur 

erfahren. Nach meinem Kenntnisstand findet sich noch nicht einmal eine Klassi-

fikation der verschiedenen pluralistischen Auffassungen, obwohl eine solche die 

notwendige Voraussetzung für eine adäquate Kritik des Pluralismus darstellt. 

Diesen zwei Problemstellungen, Klassifikation und Kritik, gilt das Augenmerk 

des vorliegenden Aufsatzes. In Anbetracht der Komplexität des Themas können 

sie allenfalls überblicksartig behandelt werden. 

Als erstes aber führen wir in Abschnitt zwei in die Debatte um die Interpreta-

tion von Wahrscheinlichkeit ein. Jeweils anhand eines paradigmatischen Vertre-

ters werden die verschiedenen Auffassungen umrissen: die klassische, die logi-

sche und die subjektive Interpretation, die allesamt zu den epistemischen Auf-

fassungen zählen, sowie die frequentistische Intepretation und die Propensitäts-

auffassung, die sich grob zu den ontischen Interpretationen rechnen lassen. 

Im dritten Abschnitt wird zuerst einmal definiert, was unter einer pluralisti-

schen Auffassung zu verstehen ist. Danach erweist sich zum Beispiel die Pro-

pensitätstheorie als pluralistisch. Wir schlagen dann eine grobe Klassifikation 
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der pluralistischen Auffassungen vor, welche im weitesten Sinne der Trennung 

in epistemische und ontische Interpretationen analog ist. Der rationale Dualis-
mus nimmt insgesamt eine eher epistemische Perspektive ein, während der em-

pirische Dualismus den Fokus auf die empirische Rolle von Wahrscheinlichkeit 

legt. 

Nachdem wir eine Klassifikation vorgenommen haben und damit die grund-

sätzlichen Annahmen pluralistischer Positionen geklärt haben, können wir im 

Abschnitt vier diese pluralistischen Auffassungen einer generellen Kritik unter-

ziehen. Zum einen werden wir uns genauer ansehen, inwieweit die verschiede-

nen Wahrscheinlichkeitsinterpretationen bezüglich ihrer metaphysischen An-

nahmen überhaupt miteinander vereinbar sind. Ein weiterer Ansatzpunkt ergibt 

sich in der Frage, ob nicht eine allgemeine methodische Maxime, wonach bei 

konzeptioneller Ähnlichkeit auch vereinheitlicht werden muss, einem wahr-

scheinlichkeitstheoretischen Pluralismus entgegensteht. Schließlich scheint das 

Kontinuum wahrscheinlichkeitstheoretischer Anwendungen, welches aus der 

kontinuierlichen Natur des Ähnlichkeitsbegriffs resultiert, nur schwierig mit ei-

nem Pluralismus vereinbar. 

 

 

2.  Ein kleiner Überblick über die wichtigsten Wahrscheinlich-
keitsauffassungen 

 

a.  Die klassische Interpretation 

 

Unter der klassischen Interpretation versteht man heute die bis zum Ende des 

19. Jahrhunderts dominierende Auffassung von Wahrscheinlichkeit. Die viel-

leicht einflussreichste und umfassendste Darstellung findet sich im ĂPhilosophi-

schen Versuch ¿ber die Wahrscheinlichkeitò von Pierre Simon de Laplace 

(1814/1996). Bei Laplace fügt sich das Wahrscheinlichkeitskonzept nahtlos ein 

in sein extrem mechanistisches Weltbild, in dem das Prinzip vom zureichenden 

Grunde ohne Einschränkung gilt und damit alles vorherbestimmt ist. Einem hy-

pothetischen Geist, der den Zustand der Welt in einem bestimmten Moment und 

dazu alle Gesetz der Natur erfassen könnte, würde nichts unbekannt bleiben und 

Zukunft wie Vergangenheit offen vor Augen liegen. Dieser Laplacesche Deter-

minismus ist eine zentrale Voraussetzung seiner epistemischen Wahrscheinlich-

keitsauffassung. Wenn nämlich in der Natur alles vorherbestimmt ist, dann kann 

es keinen objektiven Zufall geben. Wahrscheinlichkeitstheorie kann also keine 

Theorie eines objektiven Zufalls sein, sondern nimmt ihren natürlichen Platz in 

einer Theorie des Wissens und der Erkenntnis ein. Nur wenn uns die genauen 

Ursachen aufgrund unserer menschlichen Beschränktheit verschlossen bleiben, 

dann müssen wir auf wahrscheinlichkeitstheoretische Konzepte zurückgreifen. 
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Laplace definiert Wahrscheinlichkeit als ĂVerhªltnis der Zahl der g¿nstigen 

Fªlle zu der aller mºglichen Fªlleò (1814/1996, 7). Um so einer Definition em-

pirischen Gehalt zu geben, das heißt um sie anwendbar zu machen, muss natür-

lich unbedingt geklärt werden, was genau gleich mögliche Fälle sind und wie 

man erkennt, dass solche vorliegen. Da die Wahrscheinlichkeitstheorie für La-

place zur Theorie des Wissens gehört, verwundert es kaum, dass epistemische 

Überlegungen diese Aufgabe übernehmen. Mögliche Fälle sind danach solche, 

Ă¿ber deren Existenz wir in gleicher Weise unschl¿ssig sindò (4). Diese Regel 

ist unter der etwas spºttischen Bezeichnung ĂPrinzip vom unzureichenden 

Grundeò bekannt geworden. Keynes, auf den wir gleich noch zu sprechen kom-

men, hat dagegen die Bezeichnung Indifferenzprinzip vorgeschlagen, welche 

sich später allgemein durchgesetzt hat.  

Nehmen wir den Wurf eines Würfels und fragen nach der Wahrscheinlich-

keit, dass eine gerade Zahl geworfen wird. Solange uns keine Informationen 

vorliegen, dass der Würfel bestimmte Augenzahlen bevorzugt, müssen wir nach 

dem Indifferenzprinzip allen Augenzahlen die gleiche Wahrscheinlichkeit zu-

ordnen. Damit ergibt sich die Wahrscheinlichkeit für eine gerade Augenzahl als 

Verhältnis der günstigen zu den möglichen Fällen zu genau 1/2. 

Die klassische Auffassung ist nach langer Dominanz in der zweiten Hälfte 

des neunzehnten Jahrhunderts zunehmend in die Kritik geraten. Erst ihr Bedeu-

tungsverlust ermöglichte im zwanzigsten Jahrhundert die Entwicklung und Auf-

stellung neuer Wahrscheinlichkeitskonzepte. Manche verwiesen zum Beispiel 

darauf, dass uns in vielen Fällen gar keine gleich möglichen Fälle zur Verfügung 

stehen. So behauptet von Mises, dass der Fall eines falschen Würfels der La-

placeschen Definition gar nicht zugänglich ist (1919/1964, 58). Solch oberfläch-

liche Kritik zeugt allenfalls von einer grundsätzlichen Weigerung, sich im Detail 

mit den Laplaceschen Vorstellungen auseinanderzusetzen, da Laplace bei-

spielsweise den Fall einer āfalschenó M¿nze ausf¿hrlich behandelt (1814/1996, 

41-44).  

Unter Beschuss geriet vor allem auch das Indifferenzprinzip im Zusammen-

hang mit den Bertrandschen Paradoxien (z.B. von Mises 1928/1981, 77-79; 

Keynes 1921, Kap. 4). Das sind Beispiele für Fälle, in denen das Indifferenz-

prinzip widersprüchliche Ergebnisse liefert beziehungsweise in denen das Indif-

ferenzprinzip auf unterschiedliche Weise angewendet werden kann. Diese Kritik 

übersieht oftmals, dass Wahrscheinlichkeit bei Laplace zur Theorie des Wissens 

gehört und es damit gar keine objektiven Werte von Wahrscheinlichkeit gibt, 

welche durch das Indifferenzprinzip eindeutig bestimmt werden müssen. Anders 

gesagt setzen Kritiker am Indifferenzprinzip generell bereits ein ontisches Kon-

zept von Wahrscheinlichkeit voraus und führen durch diese Annahme die La-

placeschen Vorstellungen auf einen nur vermeintlichen Widerspruch. 
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b.  Die logische Interpretation 

 

Von den modernen Wahrscheinlichkeitskonzepten im 20. Jahrhundert steht die 

logische Interpretation der klassischen Auffassung am nächsten. Auch in dieser 

Interpretation geht es hauptsächlich um die Frage, wie der Mensch Wissen zu-

sammenfasst und bewertet. Logische Wahrscheinlichkeit betrifft also nie Ereig-

nisse in der Welt selber, sondern immer nur Aussagen über Ereignisse. 

Nach der logischen Auffassung liefert die Wahrscheinlichkeitstheorie ein 

Werkzeug zur Umformulierung und Verarbeitung von Wissen und übernimmt 

damit eine ähnliche Funktion wie die deduktive Logik ï daher auch die Na-

mensgebung. John Maynard Keynes, einer der bekanntesten Vertreter der 

logischen Auffassung, hat das folgendermaÇen formuliert: ĂThe Theory of Prob-

ability is concerned with that part [of our knowledge] which we obtain by argu-

ment, and it treats of the different degrees in which the results so obtained are 

conclusive or inconclusive.ñ (1921, 3) Logische Wahrscheinlichkeiten quantifi-

zieren also die Stärke von Argumenten. Aus dieser Sicht stellt die Wahrschein-

lichkeitstheorie eine Erweiterung der deduktiven Logik dar, welche bekanntlich 

nur solche Argumente behandelt, die absolut sichere Ergebnisse liefern oder 

Widersprüche aufzeigen. Anders gesagt behandelt die deduktive Logik nur sol-

che Herleitungen, welche die Wahrscheinlichkeit eins oder null der zu untersu-

chenden Aussage implizieren. 

John Maynard Keynes war einer der einflussreichsten Ökonomen des zwan-

zigsten Jahrhunderts. Seine Vorstellungen zur Einflussnahme des Staates in 

wirtschaftliche Prozesse, die im ausgehenden zwanzigsten Jahrhundert bereits 

für längst überholt galten, sind durch die Weltwirtschaftskrise zuletzt wieder in 

den Vordergrund gerückt. Es ist wichtig, die Wechselwirkungen zwischen Key-

nesó Wirtschaftstheorie und seinem Wahrscheinlichkeitskonzept nicht aus den 

Augen zu verlieren. Die Komplexität menschlicher Interaktionen und der Ein-

fluss des Menschen auf das wirtschaftliche Gesamtsystem machen von vornhe-

rein alle Erwartungen zunichte, die Ökonomie als eine vollständig objektive Na-

turwissenschaft zu formulieren, wie es beispielsweise der Anspruch der Physik 

ist. Für einen Ökonomen ist es damit nicht weiter problematisch, Wahrschein-

lichkeitsaussagen einen teilweise subjektiven Charakter zuzugestehen.  

Logische Wahrscheinlichkeiten sind in dem Sinne subjektiv, dass sie nicht 

objektive Naturvorgänge an sich sondern lediglich Aussagen über die Natur be-

treffen. Sie geben Glaubensgrade bezüglich dieser Aussagen an. Wie Wissen 

allgemein sind sie damit an einen Informationsträger und im weitesten Sinne an 

ein Subjekt gebunden. Andererseits haben logische Wahrscheinlichkeiten einen 

objektiven Charakter, indem sie keine beliebigen Glaubensgrade irgendeines be-

liebigen Individuums bezeichnen. Sie gehören vielmehr zu einer allgemeinen 

Theorie von Rationalität, welche ganz unabhängig vom einzelnen Subjekt gilt. 
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Sie geben die Bewertung von Wahrscheinlichkeiten in einer festen Wissenssitu-

ation bindend vor. 

Logische Wahrscheinlichkeiten geben also den rationalen Glaubensgrad an, 

den man aufgrund eines bestimmten relevanten Wissens einer Aussage zuordnen 

muss. Logische Wahrscheinlichkeiten sind auf diese Weise immer relational, 

das heißt bedingte Wahrscheinlichkeiten. Wie in der klassischen Theorie nimmt 

für die numerische Zuordnung von Wahrscheinlichkeiten das Indifferenzprinzip 

eine zentrale Rolle ein. Lässt das gegebene Wissen keine Bevorzugung der einen 

oder der anderen Aussage zu, dann müssen gleiche Wahrscheinlichkeiten zuge-

wiesen werden. 

Betrachten wir als kleines Anwendungsbeispiel wieder die Frage, welche 

Wahrscheinlichkeit bei einem Würfelwurf eine gerade Augenzahl hat. Zuerst 

muss man eine Einschätzung vornehmen, dass alles uns gegebene Wissen indif-

ferent gegenüber den sechs verschiedenen Augenzahlen ist. Man muss dann 

nach dem Indifferenzprinzip allen Augenzahlen dieselbe Wahrscheinlichkeit zu-

ordnen und kommt so wieder auf das Ergebnis 1/2. Am Anfang steht also eine 

Relevanzeinschätzung, dass solche Unterschiede wie die Einkerbungen der Au-

genzahlen letztlich für die Wahrscheinlichkeiten nicht von Bedeutung sind. 

 

c.  Die subjektive Interpretation 

 

Die subjektive Auffassung steht wie die klassische und die logische Theorie in 

der Tradition epistemischer Auffassungen. Sie ist allerdings in vieler Hinsicht 

radikaler. Vor allem besteht für den Einzelnen eine viel größere Freiheit, belie-

bige Wahrscheinlichkeitswerte zuzuweisen. Der vielleicht wichtigste Vertreter 

der subjektiven Auffassung, der italienische Mathematiker Bruno de Finetti, war 

als Persönlichkeit in mancher Hinsicht nicht weniger radikal. So liebäugelte er 

beispielsweise als junger Mann mit dem Faschismus: ĂThat fascism represents 

the relativistic attitude in politics [in analogy with his approach to probability] as 

against the staticity of empty doctrinaire ideologies has been stated by Mussolini 

himselfò (1931/1989, 223).  

Nach der subjektiven Auffassung sind Wahrscheinlichkeiten nicht mehr rati-

onale Glaubensgrade, sondern Glaubensgrade simpliciter. Das subjektive Ele-

ment tritt im Vergleich zur logischen Auffassung viel stärker in den Vorder-

grund, die Rationalitätseinschränkungen sind viel schwächer. Selbst bei gegebe-

nem Wissen sind die Wahrscheinlichkeiten nunmehr nicht mehr eindeutig zuzu-

ordnen. Vielmehr liegt überhaupt kein Widerspruch darin, wenn unterschiedli-

che Individuen in derselben Wissenssituation unterschiedliche Wahrscheinlich-

keitswerte zuweisen. Lediglich eine gewisse innere Konsistenz müssen diese 

Wahrscheinlichkeiten zeigen, indem sie den Axiomen der Wahrscheinlichkeits-

theorie Genüge tun. Zum Beispiel sollten alle Wahrscheinlichkeitswerte zwi-
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schen Null und Eins liegen, die Summe sich gegenseitig ausschließender Ereig-

nisse sollte Eins nicht übersteigen und so weiter. 

Eine besonders anschauliche Metapher, die die subjektive Auffassung tref-

fend umreißt, ist, dass es sich bei allen Wahrscheinlichkeitsaussagen um subjek-

tive Wetten handelt. Setzen zwei Leute bei einem Rennen auf unterschiedliche 

Pferde, so kann vor Abschluss des Rennens auch nicht die Rede davon sein, dass 

einer richtig setzt und der andere falsch. Inkonsistent kann so eine Wette nur 

sein, wenn ein Spieler so wettet, dass er in jedem Fall verliert. Solch eine Wette 

nennt man ein Dutch Book. Die minimalen Rationalitätsanforderungen der sub-

jektiven Theorie ergeben sich aus der Forderung, dass jeder Spieler solche 

Dutch Books vermeiden muss. Aus dieser Bedingung lässt sich vor allem eine 

primitive Wahrscheinlichkeitsaxiomatik herleiten. 

Das Indifferenzprinzip der logischen Theorie verliert damit seine Bedeutung. 

Ein Vertreter der subjektiven Auffassung kann den unterschiedlichen Augenzah-

len eines Würfels prinzipiell beliebige Wahrscheinlichkeiten zuordnen, ohne ir-

gendwelche Rationalitätsbedingungen zu verletzen. Allerdings muss er sich Ge-

danken darüber machen, warum sich Wahrscheinlichkeiten letztlich nach stabi-

len relativen Häufigkeiten richten sollten, wenn diese bekannt sind. 

 

d.  Die frequentistische Interpretation 

 

In der frequentistischen Auffassung rückt der Zusammenhang zwischen Wahr-

scheinlichkeit und relativer Häufigkeit in den Vordergrund. Da relative Häufig-

keiten dasjenige sind, was an Wahrscheinlichkeiten der unmittelbaren Beobach-

tung zugänglich ist, ist es kaum verwunderlich, dass eine solche Auffassung po-

sitivistischen und empiristischen Anschauungen nahe steht. Und so zählen mit 

Richard von Mises und Hans Reichenbach zwei zentrale Figuren des logischen 

Empirismus zu den wichtigsten Vertretern der frequentistischen Auffassung. 

Beide gehörten der Gesellschaft für empirische Philosophie an, dem Berliner 

Pendant zum Wiener Kreis.  

Die frequentistische Auffassung gehört mit der gleich zu besprechenden Pro-

pensitätsauffassung zu den ontischen Interpretationen von Wahrscheinlichkeit. 

Bei diesen geht es um die Frage, was uns Wahrscheinlichkeiten über die wirkli-

chen Verhältnisse in der Welt mitteilen. Wahrscheinlichkeiten werden gleich-

sam zu Entitäten, die unabhängig von Subjekten die Welt bevölkern. Der Bezug 

der Wahrscheinlichkeitstheorie zur Theorie des Wissens gerät weitgehend aus 

dem Fokus. Solche ontischen Auffassungen werden gemeinhin von Naturwis-

senschaftlern vertreten, insbesondere aus den Grundlagenwissenschaften wie der 

Physik. Diese sind seit jeher auf der Suche nach objektivem Wissen über die 

Welt und stehen subjektiven Elementen in der Wissenschaft extrem skeptisch 

gegenüber. Wieder ist also die Wahrscheinlichkeitsauffassung unmittelbar in ei-

ner entsprechenden Weltsicht verankert. 
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Wichtige Vertreter ontischer Wahrscheinlichkeitsinterpretationen gehören zu 

den Vordenkern indeterministischer Strömungen in den Naturwissenschaften. 

Der hehre Anspruch des Satzes vom zureichenden Grunde wird aufgegeben. 

Damit dürfen auch statistische Zusammenhänge als fundamentale Naturgesetze 

akzeptiert werden. So schreibt von Mises: ĂEs wird sich [...] klar herausstellen, 

dass [die Wahrscheinlichkeitstheorie] die sichere Grundlage für eine befriedi-

gende Beschreibung einer umfassenden Klasse von Naturvorgängen bietet oder 

[...] dass man, in zahlreichen Gebieten menschlicher Betätigung und Gedanken-

arbeit, von statistischen Aufnahmen ausgehend, über einen wissenschaftlich ge-

läuterten Wahrscheinlichkeitsbegriff zur Erkenntnis der Wahrheit gelangen 

kann.ò (1928, 178-179) 

Das zentrale Konzept in von Mises' Wahrscheinlichkeitstheorie ist das so ge-

nannte Kollektiv. Bei einem Kollektiv handelt es sich um Ăeine unendliche Folge 

gedachter Dinge, die wir kurz als āElementeó e1, e2, e3 ... bezeichnen. Jedem 

Element sei als āMerkmaló ein bestimmtes Wertsystem der k reellen Verªnderli-

chen k1, k2, k3 ... oder ein Punkt des k-dimensionalen āMerkmalraumesó zuge-

ordnet, wobei nicht alle Elemente und auch nicht alle bis auf endlich viele das-

selbe Merkmal aufweisen sollen.ò (1919/1964, 60)  

Zusätzlich müssen zwei Bedingungen erfüllt sein, die von Mises als Grenz-
wertaxiom und als Regellosigkeitsaxiom bezeichnet. Ersteres fordert, dass die re-

lativen Häufigkeiten der einzelnen Merkmale einen festen Grenzwert besitzen, 

wenn die Anzahl der Elemente im Kollektiv gegen unendlich geht. Diese 

Grenzwerte bezeichnen dann einfach die Wahrscheinlichkeiten. Das Regellosig-

keitsaxiom fordert, dass es keine systematische Vorschrift geben darf, nach wel-

cher die Merkmale im Kollektiv verteilt sind. Dieses Postulat, was von Mises 

anschaulich auch als ĂAxiom von der Unmºglichkeit eines Spielsystemsñ be-

zeichnet, unterstreicht noch einmal seine indeterministische Grundhaltung. Ein 

Determinist würde hingegen davon ausgehen, dass grundsätzlich eine solche 

Vorschrift immer existiert, sie uns nur in vielen Fällen unbekannt ist. 

In unserem Würfelbeispiel würden die Elemente im Kollektiv die einzelnen 

Würfe sein. Wir hätten es mit einem ein-dimensionalen, diskreten Merkmal zu 

tun, welches die Augenzahlen von eins bis sechs bezeichnet. Um auf die Wahr-

scheinlichkeitswerte zu kommen, müssten wir von den idealisierten Annahmen 

ausgehen, dass wir es mit einer unendlichen Anzahl von Würfen zu tun haben 

und dass es keine Regel gibt, die uns erlaubt die Würfe in den einzelnen Fällen 

vorherzusagen. Es mag kaum überraschen, dass diese beiden Idealisierungen 

den Hauptansatzpunkt für Kritik darstellen und sicherlich letztlich auch zum 

weitgehenden Verschwinden der von Misesschen Position beigetragen haben. 

Andererseits hat von Mises mit Recht darauf verwiesen, dass Idealisierungen in 

den Naturwissenschaften allgegenwärtig sind. Zudem hat von Mises mit Kol-

mogorow einen bedeutenden Fürsprecher seiner Auffassung gefunden (Kolmo-

gorow 1956, 3). 
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e.  Die Propensitätsauffassung 

 

Die Propensitätsauffassung stellt eine Weiterentwicklung der frequentistischen 

Position dar und gehört damit in die Reihe ontischer Interpretationen des Wahr-

scheinlichkeitsbegriffs. Karl Popper, der vielleicht wichtigste Vertreter dieser 

Auffassung, nennt eine zweifache Motivation für seine Weiterentwicklung des 

Frequentismus (Popper 1959, 27). Zum einen ist da die Tatsache, dass die fre-

quentistische Auffassung nur in Bezug auf Kollektive Sinn macht. Es ist dem-

nach nicht möglich, einem einzelnen Ereignis unmittelbar eine Wahrscheinlich-

keit zuzuweisen. Damit erweist sich diese Auffassung als bedeutend schwächer 

zum Beispiel im Vergleich mit der logischen Theorie, welche natürlicherweise 

einer Aussage wie ĂDieser Würfel zeigt im nächsten Wurf Augenzahl sechs.ñ 

eine Wahrscheinlichkeit zuordnen kann. Anders gesagt gibt es nach der frequen-

tistischen Auffassung keine so genannten Einzelfall-Wahrscheinlichkeiten. Pop-

per sah das als Schwäche der frequentistischen Theorie an, zumal solche Einzel-

fall-Wahrscheinlichkeiten in der Quantentheorie allgegenwärtig sind, unserer 

grundlegenden Theorie von der Natur: zum Beispiel wenn es um den Zerfalls-

zeitpunkt eines einzelnen Atoms geht. Vehement traten die Mitglieder der so 

genannten Kopenhagener Schule, darunter Niels Bohr und Werner Heisenberg, 

dem Ansinnen Albert Einsteins entgegen, die Wahrscheinlichkeiten der Quan-

tentheorie im Bezug auf ein Kollektiv oder Ensemble zu interpretieren. Die Rol-

le von Wahrscheinlichkeit in der orthodoxen Quantentheorie war neben den 

Einzelfall-Wahrscheinlichkeiten die zweite wichtige Motivation für Poppers 

Propensitätsauffassung. 

Das sperrige Wort ĂPropensitªtñ bezeichnet eine nat¿rliche Neigung oder 

Tendenz, dass ein bestimmtes Ereignis eintritt. Popper verweist auf den auf-

schlussreichen Vergleich mit Kräften. Auch Kräfte bezeichnen nicht grundsätz-

lich real existierende Größen, sondern nur die Disposition, dass sich Körper in 

einem Kraftfeld auf eine bestimmte Art und Weise beschleunigen würden. Pop-

per zufolge geben Propensitäten also die Tendenz an, dass sich bestimmte Mög-

lichkeiten realisieren. Sie sind durch die relevanten Rahmenbedingungen eines 

Experiments vollständig bestimmt. Auf lange Sicht sind die Propensitäten für 

die relativen Häufigkeiten verantwortlich, die bei ausreichender Wiederholung 

des Experiments beobachtet werden.  

In der Propensitätsauffassung richtet sich das Augenmerk nun also weg von 

den relativen Häufigkeiten der Ereignisse hin zu den speziellen experimentellen 

Rahmenbedingungen, unter denen diese relativen Häufigkeiten erzeugt werden. 

Im Beispiel des Würfels würden die relevanten Rahmenbedingungen folgende 

Informationen umfassen: die Beschaffenheit des Würfels, des Bechers und des 

Tisches, auf dem der Würfel ausrollt, sowie die Art und Weise wie der Würfel 

geworfen wird. Diese Rahmenbedingungen erzeugen dann gewissermaßen die 

Wahrscheinlichkeiten. 
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Im Zusammenhang mit ontischen Interpretationen muss zum Schluss noch 

einmal die Tatsache betont werden, dass ontische Wahrscheinlichkeitskonzepte 

keine grundsätzliche Bedeutung für eine Theorie des Wissens oder der Erkennt-

nis haben. Insbesondere sind ontische Konzepte nicht in der Lage Bestäti-

gungsmaße für Hypothesen zu liefern oder die Verlässlichkeit von induktiven 

Schlüssen zu bewerten. So ist es nur konsistent, dass Popper einer der großen 

Kritiker der induktiven Methode und ein Verfechter eines falsifikationistischen 

oder streng hypothetisch-deduktiven Ansatzes ist. Diese Wechselwirkung zwi-

schen Wahrscheinlichkeitskonzept und wissenschaftlicher Methode ist natürlich 

kein Einzelfall und bei allen Positionen in stärkerem oder schwächerem Maße 

zu beobachten. 

 

 
3.  Pluralistische Positionen bezüglich Wahrscheinlichkeit 
 

a.  Was ist Pluralismus? 

 

Den unterschiedlichen Interpretationen liegen offenbar verschiedene Vorstellun-

gen zugrunde, was Wahrscheinlichkeiten behandeln. Besonders markant ist da-

bei die Aufteilung in epistemische und ontische Wahrscheinlichkeiten. Erstere 

stellen vor allem Bestätigungsgrade von Hypothesen oder Glaubensgrade dar, 

während letztere vor allem relative Häufigkeiten von Ereignissen oder objekti-

ven Zufall behandeln. Diese Zweiteilung der Anwendungsfelder legt nahe, Plu-

ralismus bezüglich Wahrscheinlichkeit folgendermaßen zu definieren: Pluralis-

mus in Bezug auf Wahrscheinlichkeit bezeichnet die Position, dass die zwei tra-

ditionellen Anwendungsfelder der Wahrscheinlichkeitstheorie, also induktives 
Schließen und relative Häufigkeiten, nicht von ein und demselben Konzept ab-

gedeckt werden. Es sei angemerkt, dass diese Definition nicht annimmt, dass 

beide Konzepte notwendigerweise die Wahrscheinlichkeitsaxiomatik erfüllen 

müssen. Unmittelbar einsichtig ist jedenfalls, warum es sich bei pluralistischen 

Positionen fast immer um einen Dualismus handelt. 

Aufgrund dieser Definition entpuppen sich nun einige der im letzten Ab-

schnitt vorgestellten Wahrscheinlichkeitsinterpretationen als pluralistische Posi-

tionen. Das betrifft vor allem Vertreter der ontischen Auffassungen wie Popper 

und bis zu einem gewissen Grad auch von Mises, wenn sie eine Rolle von 

Wahrscheinlichkeit für Induktion und Bestätigung grundsätzlich bestreiten. 

Popper zum Beispiel reserviert den Wahrscheinlichkeitsbegriff allein für seine 

Propensitäten. An die Stelle von induktiven Wahrscheinlichkeiten tritt bei ihm 

das Konzept der Bewährung von Hypothesen, welches explizit nicht den Wahr-

scheinlichkeitsaxiomen genügt (Popper 1934/2005, Kap. X und Anhang *IX). 

Hingegen sind Positionen wie die von Laplace, Keynes oder de Finetti keine 

pluralistischen Positionen, da sie das ganze Anwendungsspektrum abdecken, re-
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lative Häufigkeiten eingeschlossen. Allgemein gilt, dass pluralistische Positio-

nen eine indeterministische Grundhaltung voraussetzen und damit die Existenz 

objektiven Zufalls zugeben, da für einen strengen Deterministen Wahrschein-

lichkeiten grundsätzlich epistemischer Natur sein müssen. 

Insgesamt ergeben sich verschiedene Abstufungen und Grade von Pluralis-

mus, abhängig davon wie stark die Konzepte sich voneinander unterscheiden. 

Am einen Ende des Spektrums findet man Positionen, bei denen in sehr unter-

schiedlichen Anwendungsbereichen weitgehend mit demselben Konzept gear-

beitet wird. Hier sollte man generell nicht von Pluralismus sprechen. Am ande-

ren Ende finden sich Positionen wie diejenige von Popper mit seinen sehr unter-

schiedlichen Begriffen Propensität und Bewährung, wobei letzteres nicht einmal 

die Wahrscheinlichkeitsaxiomatik erfüllt. Wir werden in den nächsten beiden 

Abschnitten zwei pluralistische Positionen kennenlernen, von denen der empiri-

sche Dualismus als Pluralismus weit ausgeprägter ist als der rationale Dualis-

mus. 

 

b.  Empirischer Dualismus 

 

Unter der Bezeichnung empirischer Dualismus lassen sich eine Reihe ontischer 

Positionen zusammenfassen. Die Namensgebung soll nahelegen, dass Vertreter 

dieser Auffassung bei den empirischen Aspekten von Wahrscheinlichkeit begin-

nen, also bei relativen Häufigkeiten oder bei Propensitäten. Eine dualistische 

Position ergibt sich in dem Augenblick, wenn die betreffenden Vertreter bestrei-

ten, dass Wahrscheinlichkeit für eine Theorie des induktiven Schließens und der 

Bestätigung von Hypothesen verwendet werden kann. Damit bleibt nur ein Kon-

zept, welches den Wahrscheinlichkeitsaxiomen genügt. Ein wie auch immer ge-

artetes quantitatives Maß von Bestätigung erfüllt die Axiome explizit nicht. Karl 

Popper mit seinem Bewährungsbegriff ist ein paradigmatischer Vertreter. 

Richard von Mises ist ein weiterer Kandidat für diesen empirischen Dualis-

mus. So betont er wieder und wieder in ĂProbability, Statistics and Truthñ, dass 

Wahrscheinlichkeit nichts mit Fragen zu tun hätte, ob Deutschland einmal mit 

Liberia einen Krieg führen wird (1928/1981, 9) oder ob eine Hochzeit den ge-

wünschten Erfolg im Leben bringen wird (94). Er kritisiert heftig die logische 

Auffassung und legt nahe, dass Fragen der Bestätigung nicht zum Kerngeschäft 

der Wahrscheinlichkeitstheorie gehören (94-97). Andererseits bestreitet von 

Mises nicht, dass Wahrscheinlichkeitstheorie überhaupt für logische Über-

legungen relevant sein kann: ĂI certainly do not wish to contest the usefulness of 

logical investigations, but I do not see why one cannot admit to begin with that 

any numerical statements about [...] degree of confirmation, etc., are actually 

statements about relative frequencies.ñ (97)  

Die Tatsache, dass von Mises logische Überlegungen auf relative Häufigkei-

ten zurückführen will, lassen ihn eher als wahrscheinlichkeitstheoretischen Mo-
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nisten erscheinen. Allerdings beschränkt er damit empfindlich den Anwen-

dungsbereich einer Bestätigungstheorie auf Basis von Wahrscheinlichkeit ï 

nämlich auf solche Fragen, in welchen näherungsweise Kollektive vorliegen. 

Generell würde man aber von einer Theorie der Bestätigung erwarten, dass sie 

auch Fragen behandeln kann, wo dieses nicht der Fall ist ï eben zum Beispiel ob 

Deutschland und Liberia Krieg führen werden. Letztlich müsste von Mises in 

einer vollständigen Bestätigungstheorie also ein neues Konzept einführen, wel-

ches dann explizit keine Wahrscheinlichkeit wäre. Das spricht dafür, ihn als em-

pirischen Dualisten einzuordnen. 

Der empirische Dualismus verlangt nach einem Argument, warum die Wahr-

scheinlichkeitstheorie induktives Schließen und Bestätigung nicht abdecken 

kann (oder zumindest nur Teilbereiche davon). Poppers Begründung in dieser 

Hinsicht ist tief in seiner falsifikationistischen Methodik verankert: Ă[Hypothe-

sen mit hohem Grad der Prüfbarkeit] sind zugleich die in hohem Grade bewähr-

baren Hypothesen [...] Nun wissen wir aber, dass Prüfbarkeit dasselbe ist wie 

hohe (absolute) logische Unwahrscheinlichkeit.ñ (1934/2005, 258; meine Kur-

sivsetzung) Ergo, der Grad der Bewährung ist logischer Wahrscheinlichkeit ent-

gegengesetzt und kann deshalb die Wahrscheinlichkeitsaxiomatik nicht erfüllen. 

Weil Wissenschaft nach Popper hypothetisch-deduktiv ist, dürfen Hypothesen 

im Allgemeinen keine Wahrscheinlichkeiten zugeordnet werden. 

Ein weiteres Kennzeichen des empirischen Dualismus ist, dass eine systema-

tische Theorie objektiven Zufalls vorausgesetzt werden muss. Nur dadurch ge-

lingt es, eine rein empirische Rolle von Wahrscheinlichkeit zu begründen und 

von der Funktion von Wahrscheinlichkeit in der Bestätigungstheorie abzugren-

zen. Bei von Mises ist der objektive Zufall durch das Regellosigkeitsaxiom be-

stimmt. Bei Popper und vielen anderen tragen unsere fundamentalen physikali-

schen Theorien, insbesondere die indeterministische Quantenmechanik, einen 

entscheidenden Teil zur Grundlegung des objektiven Zufalls bei. 

Zusammenfassend zeichnet den empirischen Dualismus also aus, dass der 

Fokus auf die empirische Rolle von Wahrscheinlichkeit gesetzt wird. Eine Funk-

tion von Wahrscheinlichkeit für die Bestätigung von Hypothesen wird entweder 

vollständig bestritten oder zumindest stark eingeschränkt. Damit wird ein neues 

Konzept notwendig, um den Bereich Bestätigungstheorie abzudecken, welches 

dann per definitionem nicht die Wahrscheinlichkeitsaxiomatik erfüllen kann. 

Die Plausibilität des empirischen Dualismus hängt vor allem davon ab, ob der 

weitgehende Ausschluss von Induktion und Bestätigung gerechtfertigt werden 

kann und inwieweit eine Theorie des objektiven Zufalls gelingt. 

 

c.  Rationaler Dualismus 

 

Als rationaler Dualismus lassen sich eine Reihe von Positionen zusammenfas-

sen, die traditionell eher den epistemischen Interpretationen zugerechnet wer-
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den. Die Namensgebung soll darauf hindeuten, dass der Ausgangspunkt der rati-

onale Aspekt von Wahrscheinlichkeit ist. Konsequenterweise findet man als 

Vertreter dieser Position im Vergleich zum empirischen Dualismus weit weniger 

Naturwissenschaftler. In unterschiedlicher Ausprägung könnte man zum Bei-

spiel Rudolf Carnap, David Lewis und Frank Ramsey dazurechnen. 

Vielleicht der Urvater des rationalen Dualismus ist Rudolf Carnap mit seiner 

Unterteilung in Wahrscheinlichkeit1 und Wahrscheinlichkeit2: ĂIt seems to me 

that the number of explicanda in all the various theories of probability is neither 

just one nor about a dozen, but in all essential respectsðleaving aside slight var-

iationsðvery few, and chiefly two. [...] The two concepts are: (i) probability1 = 

degree of confirmation; probability2 = relative frequency in the long run.ò (1945, 

517) Wahrscheinlichkeit1 findet Anwendung im Bereich der induktiven Logik 

und damit in der Methodologie von Wissenschaft. Wahrscheinlichkeit2 hingegen 

wird hauptsächlich in der mathematischen Statistik und ihren Anwendungen 

verwendet. Mit dieser strengen Aufteilung in eine empirische und logische Rolle 

von Wahrscheinlichkeit findet sich Carnap ganz in der Tradition des logischen 

Empirisimus, dessen Entwicklung er ja entscheidend mitgeprägt hat. Carnaps 

wichtigstes Tätigkeitsfeld war dabei die logische Wahrscheinlichkeit, die er all-

gemein für unterrepräsentiert hielt. Carnaps Fokus liegt also tatsächlich auf dem 

rationalen Aspekt von Wahrscheinlichkeit.  

Anders als im empirischen gibt es im rationalen Dualismus grundsätzlich 

zwei Konzepte, die der Wahrscheinlichkeitsaxiomatik genügen. Das liegt vor al-

lem daran, dass rationale Dualisten bei der epistemischen Rolle von Wahr-

scheinlichkeit beginnen und dass es andererseits nur schwerlich zu bestreiten ist, 

dass die empirischen relativen Häufigkeiten die Axiomatik erfüllen. 

Ein Vertreter des rationalen Dualismus muss sich folglich über den konzepti-

onellen Zusammenhang zwischen den beiden Wahrscheinlichkeitsarten Gedan-

ken machen. Diese konzeptionelle Brücke schlagen die so genannten Probability 
Coordination Principles (der Begriff stammt aus Strevens 1999). Das bekann-

teste darunter ist das Principal Principle von David Lewis (1986). David Lewis 

unterscheidet sich von Carnap darin, dass er dessen logische durch eine eher 

subjektive Wahrscheinlichkeit ('credence' oder 'degree of belief') und Carnaps 

relative Häufigkeiten durch Propensitäten ersetzt wissen will. Das Principal 

Principle zeigt dann den Zusammenhang zwischen diesen beiden Konzepten 

auf: ĂLet C be any reasonable initial credence function. Let t be any time. Let x 

be any real number in the unit interval. Let X be the proposition that the chance, 

at time t, of A's holding equals x. Let E be any proposition compatible with X 

that is admissible at time t. Then C(A|XE) = x.ò (Lewis 1986, 87) Als erlaubte 

('admissible') Sätze fasst Lewis all das zusammen, was die Glaubensgrade nicht 

beeinflusst ï beispielsweise historische Informationen. Letztlich weist uns das 

Principal Principle also an, unsere subjektiven Wahrscheinlichkeiten nach den 

objektiven zu richten, falls solche gegeben sind. 
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Bei Carnap finden sich bereits ähnliche Überlegungen über den Zusammen-

hang zwischen Wahrscheinlichkeit1 und Wahrscheinlichkeit2. In seiner intellek-

tuellen Autobiographie schildert er seine Herangehensweise an Wahrscheinlich-

keit1 (Carnap 1963, 70-76). Er betont, dass diese neben ihrer Rolle in der Bestä-

tigungstheorie insbesondere auch der Abschätzung von Wahrscheinlichkeit2 

dient. Im Zuge einer Ausarbeitung dieser Rolle von Wahrscheinlichkeit1 widmet 

er sich einer detaillierten Kritik der frequentistischen Methoden in der ange-

wandten Statistik. 

Probability Coordination Principles setzen offenbar voraus, dass es etwas zu 

koordinieren gibt. Ein rationaler Dualist muss daher begründen, warum die em-

pirische und die logische Rolle von Wahrscheinlichkeit unterschiedlicher Kon-

zepte bedürfen. Das ist umso schwieriger als der rationale Dualist anders als der 

empirische zugesteht, dass beide Konzepte eng miteinander verwandt sind. 

Meistens verweist auch der rationale Dualist auf eine Theorie objektiven Zu-

falls, um die Probability Coordination Principles mit Leben zu füllen. 

Zusammenfassend lässt sich sagen, dass der rationale Dualismus von der 

epistemischen Rolle von Wahrscheinlichkeit ausgeht, jedoch zusätzlich aner-

kennt, dass Wahrscheinlichkeit auch eine objektive und empirische Rolle spielt. 

Es gibt damit zwei unterschiedliche Konzepte, die beide die Wahrscheinlich-

keitsaxiome erfüllen. Wegen dieses engen Zusammenhangs werden Probability 

Coordination Principles nötig. Um trotzdem eine grundsätzliche Trennung der 

beiden Rollen von Wahrscheinlichkeit zu rechtfertigen, benötigt der rationale 

Dualist im Allgemeinen eine Theorie objektiven Zufalls. 

 

 

4.  Kritik pluralistischer Positionen  
 

a.  Wider das Baukastendenken 

 

Viele pluralistische Positionen scheinen nach dem Baukastenprinzip zusammen-

gefügt. Dabei wird häufig übersehen, dass nicht alle verschiedenen Interpretati-

onen leicht zusammenpassen. Beispielsweise ist eine Kombination aus de Finet-

tis subjektiver Intepretation mit ontischen Wahrscheinlichkeitskonzepten wie 

der Propensitätstheorie nur schwer vorstellbar, weil erstere mit ihrem starken 

Antirealismus einer objektiven Rolle von Wahrscheinlichkeit grundsätzlich ent-

gegensteht. Auch wenn epistemische Theorien wie bei Laplace aus einer stark 

deterministischen Grundüberzeugung entwickelt werden, ist eine Synthese mit 

ontischen Wahrscheinlichkeitskonzepten nur schwer vorstellbar. An anderer 

Stelle wird im Detail zu zeigen sein, wie eng metaphysische Grundannahmen 

bezüglich Determinismus und Realismus mit den entsprechenden Wahrschein-

lichkeitsinterpretationen verknüpft sind. Weil diese Tatsache oft unberücksich-

tigt bleibt, wird die Vereinbarkeit der Wahrscheinlichkeitsinterpretationen all-
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gemein überschätzt ï wie beispielsweise in der folgenden Aussage von Alan 

H§jek, die f¿r solch einen unvorsichtigen Pluralismus charakteristisch ist: ĂMy 

bet, for what it is worth, is that we will retain at least three distinct notions of 

probability: one quasi-logical, one objective, and one subjective.ò (2007) Be-

merkenswert ist in diesem Zusammenhang auch, dass über die gesamte histori-

sche Entwicklung gesehen pluralistische Positionen eher die Minderheit bilden. 

Die meisten Denker bevorzugten offenbar Interpretationen aus einem Guss. 

 

b.  Wissenschaft zielt auf Vereinheitlichung 

 

Im rationalen Dualismus geht man von zwei sehr ähnlichen Konzepten aus, die 

insbesondere beide die Wahrscheinlichkeitsaxiomatik erfüllen. Es scheint in 

solch einer Situation methodisch gegeben auf eine Vereinheitlichung der Kon-

zepte abzuzielen. Erst im zweiten Schritt wäre dann zu klären, wie aus einem 

einheitlichen Konzept unterschiedliche Aspekte folgen können. Das entspricht 

einer allgemeinen methodischen Maxime zur Vereinheitlichung wissenschaftli-

cher Begriffe. Wenn Gesetzmäßigkeiten verschiedene Anwendungsbereiche ab-

decken, aber kleine konzeptionelle Unterschiede aufweisen, sollte generell eine 

Synthese angestrebt werden. Wenn sich beispielsweise herausstellt, dass die Ge-

setze der Himmelsmechanik und der irdischen Mechanik eine sehr ähnliche 

Struktur haben und trotzdem im Detail wichtige Unterschiede aufweisen, so 

würde wohl kein Naturforscher ruhen ehe gezeigt ist, wie sie im unterschiedli-

chen Kontext aus einem einheitlichen Konzept folgen. 

Im Umkehrschluss gilt, dass eine Erklärungslücke entsteht, wenn keine Ver-

einheitlichung der Konzepte angestrebt wird und wenn nicht gezeigt wird, wie 

die ähnlichen Konzepte aus einer gemeinsamen Wurzel folgen. Dann bleibt 

nämlich offen, warum die beiden Konzepte so starke strukturelle Ähnlichkeiten 

aufweisen. Im Fall des rationalen Dualismus bleibt zum Beispiel die Frage im 

Raum stehen, warum objektiver Zufall und induktives Schließen derselben Axi-

omatik folgen. Die Probability Coordination Principles liefern dabei keine Er-

klärung für die strukturellen Ähnlichkeiten, sondern lediglich eine Anleitung, 

wie die unterschiedlichen Wahrscheinlichkeitskonzepte aufeinander abzustim-

men sind. Begnügt man sich also mit der pluralistischen Position, kann es qua 

Postulat keine Erklärung für die strukturellen Ähnlichkeiten der verschiedenen 

Wahrscheinlichkeitskonzepte geben. 

 

c.  Das Kontinuum wahrscheinlichkeitstheoretischer Anwendungen 

 

Der rationale Dualismus scheitert also an der methodischen Maxime, dass 

grundsätzlich eine Vereinheitlichung von Konzepten angestrebt werden sollte, 

wenn sie eine große Ähnlichkeit aufweisen. Als Ausweg aus diesem Dilemma 

bietet sich an, einen derartigen engen Zusammenhang zwischen Bestätigungs-
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maß und statistischer Wahrscheinlichkeit zu bestreiten. Das ist die Position des 

empirischen Dualismus. Wir erinnern uns in diesem Zusammenhang an Poppers 

Behauptung, dass Bewährungsgrade nicht einmal die Wahrscheinlichkeitsaxio-

matik erfüllen. 

Obwohl damit die Forderung nach Vereinheitlichung umgangen wird, ergibt 

sich nunmehr ein anderes Problem. Betrachtet man alle Anwendungen der 

Wahrscheinlichkeitstheorie, so findet sich nämlich keine deutliche Grenze zwi-

schen rein objektiven und rein epistemischen Anwendungen. Vielmehr zeigt 

sich ein regelrechtes Kontinuum. Am einen Ende des Spektrums stehen schein-

bar vollständig ontische Wahrscheinlichkeiten wie beispielsweise im Fall der 

Quantenmechanik. Im Weiteren sind jedoch Anwendungen auszumachen, in de-

nen sich eine kontinuierliche Zunahme epistemischer Anteile beobachten lässt. 

Zufall im Glücksspiel scheint noch weitgehend objektiv zu sein und doch ist gut 

vorstellbar, dass sich bei immer besserer Kenntnis der Anfangsbedingungen der 

Ausgang der einzelnen Würfe immer genauer bestimmen lässt. Wenn man dann 

Bevölkerungsstatistiken untersucht, scheint der epistemische Anteil eine noch 

größere Bedeutung zu haben. Es ist klar, dass zum Beispiel bei einer Sterbesta-

tistik der Tod des Individuums jeweils durch Einzelursachen genau bestimmt ist. 

Trotzdem bleibt ein statistischer Ansatz auf makroskopischer Ebene sinnvoll. 

Wenn man schließlich über Kriege mit Liberia redet, werden die Wahrschein-

lichkeiten sehr ungewiss. Trotzdem ist nicht einzusehen, warum man nicht zu-

mindest qualitative Intuitionen über Wahrscheinlichkeit zulassen sollte, schließ-

lich lässt sich eine derartige Frage mit anderen historischen Situationen verglei-

chen. Der entscheidende Punkt ist folgender, dass die vergleichbaren Ereignisse 

immer unähnlicher der zu untersuchenden Aussage oder dem zu untersuchenden 

Ereignis werden. Diesem kontinuierlichen Spektrum von Ähnlichkeit entspricht 

ein kontinuierliches Spektrum von Wahrscheinlichkeitsanwendungen, dem der 

empirische Dualismus nicht gerecht werden kann. 

Im empirischen Dualismus wird notwendigerweise eine scharfe Grenze ge-

zogen, ab welchem Grad von Ähnlichkeit man nicht mehr von Wahrscheinlich-

keit reden darf. So eine scharfe Grenze ist völlig unplausibel. Viel plausibler wä-

re eine ungefähre Grenze, ab welcher keine quantitativen Wahrscheinlichkeits-

werte mehr verwendet werden sollten. Wirklich abgrenzen lässt sich nur der eine 

Fall, in welchem die relevanten Rahmenbedingungen der einzelnen Instanzen 

nicht nur sehr ähnlich, sondern in der Tat identisch sind. Dadurch könnte ein 

echter objektiver Zufall definiert werden. Aber solch eine Identität der relevan-

ten Rahmenbedingungen ist empirisch prinzipiell nicht überprüfbar. Außerdem 

würde so ein objektiver Zufall schon die Wahrscheinlichkeiten beim Würfelspiel 

nicht mehr betreffen, da hier von einer Identität der relevanten Rahmenbedin-

gungen grundsätzlich nicht mehr die Rede sein kann. Solch ein empirischer 

Dualismus würde also tatsächlich nur die Wahrscheinlichkeiten der Quantenme-

chanik aussondern. Das entspricht weder Poppers noch von Mises' Position. 
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Ein verwandter Kritikpunkt ergibt sich aus der Bemerkung, dass der empiri-

sche Dualismus streng zwischen Ereignis- und Hypothesenwahrscheinlichkeiten 

unterscheiden muss, wobei er dem zweiten Konzept grundsätzlich skeptisch ge-

genübersteht. Diese Unterteilung ist jedoch zutiefst zweifelhaft in Anbetracht 

der Tatsache, dass jede Ereigniswahrscheinlichkeit letztlich als Hypothesen-

wahrscheinlichkeit formuliert werden kann.  

Allgemein gilt, dass der empirische Dualismus den Anwendungsbereich der 

Wahrscheinlichkeitstheorie sehr stark einschränkt. Von Mises beispielsweise 

lässt nur Glücksspiel, soziale Massenphänomene und die Anwendungen in der 

Physik zu (1928/1981, 8-10). Popper schließt jedwede Anwendung mit Bezug 

auf induktives Schließen und wissenschaftliche Methode aus. Im Zusammen-

hang mit Humphrey's Paradox wird genau diese Kritik auf die Spitze getrieben. 

Einerseits lässt die Propensitätstheorie keine Wahrscheinlichkeit für Hypothesen 

zu, andererseits sind diese ganz natürlich im Wahrscheinlichkeitsformalismus 

als inverse Wahrscheinlichkeiten vorgesehen. Es scheint, dass die Wahrschein-

lichkeitstheorie damit nicht einmal mehr für die Fehlerrechnung in Betracht kä-

me, die sich ja für die Verlässlichkeit von Hypothesen interessiert. Dieser ge-

waltsame Ausschluss einiger der fruchtbarsten Anwendungen der Wahrschein-

lichkeitstheorie stellt den empirischen Dualismus vor große, vermutlich un-

überwindbare Herausforderungen. 

 

 

5.  Zusammenfassung und Ausblick 
 

Wir haben uns in diesem Essay an einer Klassifikation pluralistischer Auffas-

sungen bezüglich Wahrscheinlichkeit versucht und insbesondere die Untertei-

lung in empirischen und rationalen Dualismus vorgeschlagen. Dies war die Vo-

raussetzung dafür, dass wir im Folgenden eine grundlegende Kritik pluralisti-

scher Positionen anbringen konnten. Die Abhandlung dieser diffizilen Fragestel-

lungen konnte dabei nur überblicksartig geschehen. Zwischen den Zeilen liegt 

sicher noch so manches teuflische Detail verborgen. Allein die Frage nach der 

Existenz eines objektiven Zufalls, nicht zuletzt im Zusammenhang mit der 

Quantenmechanik, könnte ganze Bücher füllen. Dennoch bleibt die Hoffnung, 

dass unsere Kritik den pluralistischen Positionen einiges von ihrer intuitiven 

Plausibilität genommen hat. Der moderne Pluralismus bezüglich Wahrschein-

lichkeit scheint nicht zuletzt der alten philosophischen Liebe zur Klassifikation 

zu entspringen. Dabei bleibt die naturwissenschaftliche Maxime zur Vereinheit-

lichung oft und in ungerechtfertigter Weise unberücksichtigt. 
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Abstract/Zusammenfassung 
 
Laws in the special sciences are usually regarded to be non-universal. Due to their non-

universality, theories of laws in the special sciences face a challenge: According to Langeôs 

dilemma, they are either false or trivial. I argue that this challenge can be meet, if one distin-

guishes four dimensions of (non-)universality. In this paper, I focus on the dimension of non-

universality with respect to external, disturbing factors. I argue that Langeôs dilemma can be 

avoided with respect to this dimension of non-universality if one reconstructs laws in the spe-

cial sciences as quasi-Newtonian laws. 

 

Gesetze in den speziellen Wissenschaften werden gewöhnlich als nicht-universell bezeichnet. 

Aufgrund dieser Nicht-Universalität müssen sich Theorien über Gesetze in den speziellen 

Wissenschaften der folgenden Herausforderung stellen: Langes Dilemma zufolge sind solche 

Gesetze entweder falsch oder trivialerweise wahr. Ich argumentiere für die These, dass man 

Langes Dilemma umgehen kann, indem man vier Dimensionen der (Nicht-)Universalität von 

Gesetzen unterscheidet. In diesem Text werde ich mich auf eine Dimension der Nicht-

Universalität beschränken ï auf die Nicht-Universalität in Bezug auf externe Störfaktoren. Ich 

argumentiere für die These, dass Langes Dilemma in Bezug auf Gesetze, die nicht-universell 

in diesem Sinne sind, vermieden werden kann, wenn man Gesetze in den speziellen Wissen-

schaften als quasi-newtonsche Gesetze versteht. 

 

 

1.  Introduction: Why we need a Theory of Non-Universal Laws 
 

Most philosophers are convinced that (fundamental) physics states universal 

laws, while the special sciences (e.g., biology, psychology, sociology, econom-

ics, medical science etc.) state non-universal or ceteris paribus laws (henceforth, 

cp-laws).
1
 Paradigmatically, Barry Loewer describes the important differences 

between fundamental physical laws (he uses Newtonôs laws of motion as an ex-

ample) and special science laws as follows: 

                                           
1  Two clarifications: (1) I will use ñnon-universal lawsò and ñceteris paribus lawsò inter-

changeably. (2) My focus is on law statements rather than on laws themselves ï thus, my 

aim is not to argue for any metaphysical claim. 
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ñThe main relevant differences between fundamental dynamical laws and special science 

laws are these: The candidates for fundamental dynamical laws are (i) global, (ii) tempo-

rally symmetric, (iii) exceptionless, and (iv) fundamental (not further implemented) (v) 

make no reference to causation. In contrast, typical special science laws are (i*) local, 

(iii*) temporally asymmetric, (iii*) multiply realized and implemented, (iv*) ceteris pari-

bus, and (v*) often specify causal relations and mechanisms.ò (Loewer 2008: 154, origi-

nal emphasis)  
 

In this paper, I will agree with Loewer that the dynamical laws in fundamental 

physics and in the special sciences differ in the way he describes.
2
 Nonetheless, 

I will address explicitly only some of the features of special science laws, such 

as being local, having exceptions or being ceteris paribus. (I wil l leave aside 

features such as being temporally asymmetric, the possible multiple realization 

of special science laws, and the question whether and how fundamental physical 

laws relate differently to causation than special science laws.) Despite these dif-

ferences, most philosophers believe that, in physics as well as in the special sci-

ences, laws are important because they are statements used to explain and to 

predict phenomena, they provide knowledge how to successfully manipulate the 

systems they describe, and they support counterfactuals etc. Statements that play 

this role in the sciences I call lawlike. Note that, in the debate on laws of nature, 

lawlikeness is associated with universality (Braithwaite 1959, 301). I use ñlaw-

likeò differently: a general statement is lawlike if it is explanatory, of predictive 

use, successfully guides manipulation, and supports counterfactuals. 

Let me provide two examples of special science laws. An example from eco-

nomics is the law of supply and demand, which ï in the words of John Roberts, 

a critic of cp-laws ï states: 
 

ñIf the supply of a commodity increases (decreases) while the demand for it stays the 

same, then the price decreases (increases); if the demand for a commodity increases (de-

creases) while the supply remains the same, then the price increases (decreases).ò
3
   

 

Another example is the area law in island biogeography: 
 
ñthe equilibrium number S of a species of a given taxonomic group on an island (as far as 

creatures are concerned) increases [polynomially]
4
 with the islands area [A]: S=cA

z
. The 

(positive-valued) constants c and z are specific to the taxonomic group and island group.ò 

(Lange 2000, 235f; see Lange 2002, 416f.) 
 

Although I lack space to discuss them here, other vividly debated examples of 

special science laws are: in neuroscience, the Hodgkin-Huxley Model of the ac-

                                           
2  Many of the problems I will discuss in the paper would be even trickier if one disagreed 

with Loewer (and others) at this point. Some philosophers believe that even fundamental 

physics deals (at least in part) with non-universal laws. If this were the case, the issue of 

non-universal laws might turn out to be even more pressing. 

3  Cf. Roberts (2004, 159), Kincaid (2004, 177).  

4  Lange mistakenly writes ñexponentiallyò. 
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tion potential (Weber 2008: 997-1001) and the generalizations describing the 

mechanism of Long-Term Potentiation (Craver 2007: 65-72, 168); in psychol-

ogy, generalizations describing learning and memory (Gadenne 2004: 107f); in 

economics, generalizations in models of economic growth (Kincaid 2009: 456f); 

and, in biology, Mendelôs law of segregation and the Hardy-Weinberg law 

(Rosenberg & McShea 2008: 36). Generalizations like these are believed to be 

lawlike, although they are not universal generalizations.
5
 But, traditionally

6
, the 

most important feature of a law to understand its lawlikeness is universality. 
Furthermore, picturing lawlikeness mainly in terms of universality has lead 

many theories of causation and explanation to rely on universal laws. The major 

challenge for any theory of non-universal laws in the special sciences is to ac-

count for their apparent lawlike function (in the sense introduced above).  

In this paper, I argue as follows: In section 2, I will introduce Langeôs di-

lemma stating that special science laws are either false or trivially true. In sec-

tion 3, I set up a theory of non-universal laws by distinguishing different mean-

ings (or dimensions) of ñnon-universalò. I assume that special science laws are 

universal regarding the first and second dimension, and they are non-universal 

regarding the third and fourth dimension of universality. In the paper, I focus on 

the third dimension of non-universality, i.e. the claim that special science laws 

are sensitive to external, disturbing factors. In section 4, I argue that ï with re-

spect to the third dimension of non-universality ï special science laws should be 

reconstructed as quasi-Newtonian laws in order to avoid Langeôs dilemma. In 

section 5, I address the question whether all possible disturbing factors are to be 

considered equally relevant. Building on ideas by Marc Lange (2000), I will ar-

gue that, from a pragmatic point of view, the relevance of disturbing factors can 

be ranked (and this seems to be an adequate description of scientific practice in 

the special sciences). In section 6, I conclude that the results of the preceding 

sections amount to the following necessary condition for a theory of special sci-

ence laws: if L is a special science law, then L is backed up a methodology to 

describe disturbing factors, i.e. L is a quasi-Newtonian law. 

 

 

 

                                           
5  It is certainly a matter of convention whether one would still want to use the term ñlawñ 

for non-universal general statements. One can either use a new term for non-universal ex-

planatory, general statements (e.g., Woodward and Hitchcock 2003 introduce the term 

ñexplanatory generalizationò). Or, as I maintain in this paper, one can insist that if a 

statement plays a lawlike role then it shares sufficiently many properties with universal 

laws in order to be called a law. Note that Hitchcock and Woodward admit that their ac-

count may be read as a reconceptualization of lawhood (cf. Woodward and Hitchcock 

2003, 3). 

6  Cf. Lewis (1973, 73-76) and Armstrong (1983, 88-93).  
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2.  A Challenge: Falsity or Triviality  
 

A philosophical reconstruction of special science laws faces a severe problem, 

which can be articulated in the form of Langeôs Dilemma
7
. Here is the first horn 

(Falsity): Strictly and literally speaking, special science laws are false because it 

is not the case that all Fs are Gs (if that is what the law says). For instance, the 

relationship between supply and price is not always as the law of supply says 

(or, as it seems to say prima facie), because an interfering factor might occur. In 

other words, special science laws that instantiate perfect regularities are ï mildly 

put ï ñscarceò (Cartwright 1983, 45). Yet, if one supposes that the law of supply 

is to be formalized as a universally quantified conditional sentence. Then one 

counter-instance (due to a disturbing factor) to the universally quantified sen-

tence means that it is false.     

The second horn of Langeôs Dilemma (Triviality) can be stated as follows: If 

laws in the special sciences are cp-laws, then they are trivially true. If we instead 

suppose that an implicit cp-clause is attached to the law then it seems to mean 

óAll Fs are Gs, if nothing interferesô. But then the cp-law in question is in danger 

to lack empirical content. It lacks empirical content because it seems to say 

nothing more than óAll Fs are Gs or it is not the case that all Fs are Gsô. If this is 

the correct theory of cp-laws in the special sciences, then cp-laws are analyti-

cally true sentences and, therefore, trivially true. Obviously, this is a bad result 

because laws of special science should be reconstructed as empirical statements 

ï not as sentences being true in virtue of meaning of their components.  

Note that the second horn is a more pressing problem than the first, because I 

have already given up the assumption that special science laws are universal (as 

presupposed in the first horn). In the recent debate, some philosophers take 

Langeôs Dilemma as a reason to be entirely pessimistic about whether there real-

ly is a convincing explication of laws in the special sciences:  
 

Ă[...] there is no persuasive analysis of the truth conditions of such laws; nor is there any 

persuasive account of how they are saved from vacuity; and, most distressing of all, there 

is no persuasive account of how they meld with standard scientific methodology, how, 

for example, they can be confirmed or disconfirmed. In sum, a royal mess.ñ (Earman and 

Roberts 1999: 470f, my emphasis) 
 

So, to deal with this dilemma is clearly a central challenge. 

 

 

3.  Four Dimensions of Non-Universal Laws 
 

It is the received view that, in the special sciences, laws appear to be non-uni-

versal ï or, they are said to óhave exceptionsô. But what does it mean to be uni-

                                           
7  Cf. Lange (1993, 235). 
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versal, and, respectively, non-universal? Surprisingly, in the recent debate on cp-

laws this question is not answered in a systematic way.
8
 The lack of a systematic 

approach is a major problem, because universality is an ambiguous concept. We 

may distinguish four meanings or dimensions of universality
9
 with respect to a 

law statement:  
  

¶ First Dimension ï Universality of space and time: Laws are universal1 iff they hold for 

all space-time regions. 

¶ Second Dimension ï Universality of Domain of Application: Laws are universal2 iff 

they hold for all (kinds of) objects. 

¶ Third Dimension ï Universality for External Circumstances: Laws are universal3 iff 

they hold under all external circumstances (i.e. circumstances that are not referred to by 

the law statement itself).
10

 

¶ Fourth Dimension ï Universality with respect to the Values of Variables: Laws are 

universal4 iff they hold for all possible values of the variables
11

 in the law statement. 

Universality in this sense acknowledges that laws usually are quantitative statements 

(and, thus, the predicates contained in these statements are to be conceived as variables 

ranging over a set of possible values). 
 

In this paper, I will focus solely on the third dimension. For the sake of the ar-

gument, I will assume that laws in the special sciences are (a) universal in the 

first and second dimension and (b) non-universal with respect to the third and 

the fourth dimension of universality. This diagnosis with respect to the fourth 

dimensions amounts to a challenge: Any theory of cp-laws is obliged to explain 

for each dimension how a cp-law can be non-universal3 and still play a lawlike 

role. Since I focus on the third dimension here, an important step towards meet-

                                           
8  Exceptions are Mitchell (2000) and Schurz (2002).   

9  Cf. Hüttemann (2007, 139-41) and Craver (2007, 66-69) for similar distinctions. 

10  A useful way to spell out the third dimension of universality could be found in Loewers 

use of ñglobalñ (as introduced in the quote in the introduction): ñThe dynamical laws of 

classical mechanics are complete and deterministic. Given the state at any time t they de-

termine the state at any other time. The determination is global since the position and 

momentum of any particle at a time t+r is determined only by the global (i.e. the entire) 

state of that system at time t. That is, to know how any one particle moves at t+x one has 

to know something at each particle at t. The dynamical laws and a partial description of 

state at t (except in special cases) do not entail much about the state of the system at other 

times and, in particular, donôt say much about what any particular particle will (was) do-

ing at t+r.ñ (Loewer 2008: 155) 

11  ) of in-

iables X, ran(X) is the set of rational num-

bers). For example, temperature is represented by a variable T that has several possible 

values such as T=30º.  



 160 

ing this challenge is to show how a cp-law that is non-universal3 can avoid 

Langeôs dilemma. To show precisely this will be my aim in sections 4 and 5. 

 

 

4.  Non-Universality  for External Circumstances:  
The Method of quasi-Newtonian Laws 

 

How shall we deal with the third dimension, i.e. the fact that special science 

laws are sensitive to external factors? Recall that Langeôs dilemma only applies 

to those reconstructions of law statements that are qualified by only a cp-clause 

like óall disturbing factors are absentô. But one is not committed to this reading 

of the cp-clause. Is there an alternative reconstruction? I think that this is the 

case and my positive thesis is: cp-laws are backed up by a methodology which 

allows to describe (comparatively or quantitatively) the influence of relevant 

disturbing factors. 

I will introduce a methodology in order to argue for my positive thesis: the 

method of quasi-Newtonian laws. The basic idea of the method of quasi-Newto-

nian laws is: factors that lead to a counter-instance of the law L are described by 

other laws. Note that typically laws are not isolated but part of a theory or a 

model. Some disturbing factor with respect to law L is described by law L* in 

the same theory or model. Further, it is important to point out that the idea of 

quasi-Newtonian laws aims at non-epistemic and perfectly objective truth-con-

ditions of cp-laws and it does not merely concern the epistemic acceptability 

conditions of a cp-law (as, e.g., Pietroski and Rey 1995 argue).  

Originally, this key idea of dealing with disturbing factors has been proposed 

by John Stuart Mill:  
 
ñThe disturbing causes have their laws, as the causes which are thereby disturbed have 

theirs; and from the laws of disturbing causes, the nature and amount of the disturbance 

may be predicted a priori, like the operation of the more general laws which they are said 

to modify or disturb, but which they might more properly said to be concurrent.ò (Mill 

1836/2008, 50) 
 
For instance, the law of supply states ñIf the supply of a commodity increases 

(decreases), then the price decreases (increases)ò. It is usually added ñé while 

the demand for this commodity stays the sameò which implies that the law of 

supply does not hold if the demand increases or decreases. At this point it is cru-

cial to notice that the evolution of the price of a good is not described by a single 

generalization, i.e. by the law of supply. The evolution of the price also depends 

on another factor, the demand of a good, described by the law of demand: ñif the 

demand for a commodity increases (decreases) while the supply remains the 

same, then the price increases (decreases)ò. It is to be emphasized that the equi-

librium model of supply and demand also describes what would happen, if de-

mand did not remain the same. In other words, the evolution of the price of a 
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commodity is described by an equilibrium model, according to which supply 

and demand can vary independently (Hausman 1992; Mas-Colell, Whinston and 

Green 1995).  

In order to illustrate Millôs original idea how a disturbing factor can also be 

described by a law, I draw on Tim Maudlinôs (2004) concept of a quasi-Newto-

nian law. In Newtonôs physics, Newtonós First Law describes the inertial be-

havior of a physical system, i.e. the uniform motion of a physical system when 

no force acts upon it. Newtonós Second Law describes the deviant behavior, i.e. 

the change of inertial motion if other forces are present. Maudlin characterizes 

the general form of quasi-Newtonian laws by analogy:  
 
ñLet us denominate laws quasi-Newtonian if they have this form: There are, on the one 

hand, inertial laws which describe how some entities behave when nothing act on them, 

and there are laws of deviation that specify in what conditions, and in what ways, the be-

havior will deviate from the inertial behavior.ò (Maudlin 2004, 431, my italics) 
 
Maudlin (2004, 434) stresses that special science laws are typically quasi-New-

tonian. So, let us apply Maudlinôs idea to the economic case: The law of demand 

describes inertial behavior; if the law of supply is integrated in the model, then 

the whole model describes the deviant behavior (of the price). Thus, the law of 

demand and supply describing the evolution of the price of a commodity is a 

quasi-Newtonian law. As Lange observes, the case is analogous concerning the 

area law (viewed as an inertial law) in island biogeography: It matters how far 

an island is away form the coast ï being very far away might count as a distur-

bance of the area law. Island bio-geographers describe this disturbing factor (for 

the area law) by the distance law: ñceteris paribus, islands farther away from the 

mainland equilibrate at lower biodiversity levelsò (Lange 2002, 419). In Maud-

linôs terminology, we might call the distance law a law of deviation (with re-

spect to the area law as an inertial law). 

Note carefully that there are important disanalogies between Newtonôs laws 

and special science laws that are understood in terms of quasi-Newtonian laws: 

First, in the economic (and the island bio-geographical) case it depends on 

pragmatic choice which law is dubbed ñinertial lawò and which ñlaw of devia-

tionò. Secondly, Newtonôs laws and the laws of supply and demand (in an equi-

librium model) differ mathematically. Thirdly, in cases of special science laws 

the deviation laws are (usually) not universal1-4 as Newtonôs Second Law is.  

Despite these disanalogies, I think that the positive analogy remains intact: 

Some laws in physics and in the special sciences are quasi-Newtonian because 

the influence of a disturbing factor on a system describes by a law L can be de-

scribed (comparatively or quantitatively) by another law L*. 
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5.  Which Disturbing Factors are Important? ï  
A Pragmatic Approach 

 

The method of quasi-Newtonian laws raises a question: Do scientists need to 

know all the laws of deviation descrinbing the influence of all possible disturb-

ing factors? Are all (possible) disturbing factors equally important? And, if this 

is not the case: how does one distinguish important disturbing factors from irrel-

evant ones? Intuitively speaking, it seems quite obvious (and descriptively ade-

quate) that scientists are not interested in all possible disturbing factors. Rather, 

scientists seem to discriminate relevant and (more or less) irrelevant disturbing 

factors. I attempt to give a pragmatic answer to the above mentioned questions 

that builds on ideas by Lange (2000).  

According to Langeôs core idea, cp-laws are stable (sets of) propositions 

whose application is pragmatically restricted to the purposes of a scientific dis-

cipline. As Lange formulates the point with respect to the laws in the special 

sciences, or inexact sciences as he calls them:  
 

ñA set is stable for the purpose of an inexact science if and only if it is invariant under 

every counterfactual supposition of interest to the science and consistent with the set.ò 

(Lange 2002, 416).  
 

Yet, let us not bother with Langeôs stability theory of laws here (cf. Lange 2009: 

chapter 1). Instead let us focus on what he says about disturbing factors. Lange 

tries to avoid the horns of the Falsity-or-Triviality-Dilemma by treating óceteris 

paribusô as a name for a set I  of interfering factors. Note that I  does not list all 

the possible interferences which prevent the occurrence of B in ócp, all As are 

Bsô, but only those factors that are relevant (for a discipline). One can under-

stand Lange in a way that he provides two strategies
12

 to determine the members 

of I : (A) the strategy of non-negligibility and (B) the strategy of intended inter-

est of a science. Both strategies try to explicate a methodology that is implicitly 

used by scientists in a particular discipline (cf. Lange 2000, 170-174).  

(A) The strategy of non-negligibility: Instead of providing a complete list of 

all interfering factors, scientists merely refer to those interfering factors  
 
ñthat arise sufficiently often, and can cause sufficiently great deviations from G-hood, 

that a policy of inferring Fs to be G [é] would not be good enough for the relevant pur-

posesò (Lange 2002, 411; Lange 2000, 170f).  
 
For instance, consider the economic law of supply. According to Lange, it may 

happen that the increase in supply is so small that no decrease in prize results. 

But it might as well happen that the price does not decrease although the supply 

                                           
12  Note that to distinguish two ñstrategiesò and to call them ñstrategiesò is my way to recon-

struct Langeôs approach ï Lange does not refer to these ideas in this terminology. Accord-

ing to Lange, these ñstrategiesò are for the most part implicit in scientific practice. 
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increases significantly, because a gigantic comet hitting the planet Earth and de-

stroying all life on its surface disturbs the instantiation of this law. The comet 

causes sufficiently great deviation from a decrease in the price of a good. Nev-

ertheless comets are negligible for the purposes of economists because their oc-

currence does not arise sufficiently often to count as interfering factor that is to 

be explicitly listed in the cp-conditions.  

(B) The strategy of intended interest of a science: A law may still count as 

stable if it fails to hold under those counterfactual suppositions that do not fall 

into the range of the laws intended purpose and application. This point is best il-

lustrated by an example from island biogeography ï the area law ï provided by 

Lange (2002, 416f.; Lange 2000, 235f ï see introduction).  

There are counterfactual suppositions (which describe the occurrence of ac-

tual and merely possible disturbing factors) for which the area law is not true. 

For example, imagine an island where the animals of the species ñchickenò ex-

clusively live on chicken farms. Suppose further that on these farms chicken are 

bred and held under extremely crowded conditions. So, the counterfactual sup-

position stemming from this example is ñchicken on the island in question are 

bred under extremely crowded, artificial conditions set up by farmersò. Obvi-

ously, the area law will drastically fail to hold for this case. Moreover, cases of 

this kind are not far-fetched philosophical thought experiments: they do not oc-

cur rarely in times of cultivated breeding of animals (as required by the strategy 

of non-negligibility). Nevertheless, scientists exclude this kind of exceptions be-

cause it conflicts with the intended purpose and application of their discipline (in 

this case: island biogeography and the area law).  

Lange discusses another example of counterfactual suppositions that fail to 

be consistent with the intended interest and application of island biogeography. 

In his example, it is counterfactually assumed that the earth lacks a magnetic 

field. Although the laws of physics appear to be preserved for this counterfactual 

supposition, it seems that this is not the case for the area law in island bio-

geography. In other words, assuming drastic changes in gravitational force is a 

possible disturbing factor for the area law. Does this result indicate that the laws 

of island biogeography (and, analogously, the laws of other special sciences) fail 

to avoid Langeôs dilemma and fail to be lawlike? Lange offers a pragmatic an-

swer to this question in favor of the stability of special science laws:  
  
ñThe area law is not prevented from qualifying as an island-biogeographical law ï from 

belonging to a set that is stable for the purposes of island biogeography ï by its failure to 

be preserved under the [...] counterfactual suppositions [é]. The supposition concerning 

Earthôs magnetic field falls outside of island biogeographyôs range of interest. It twiddles 

with a parameter that island biogeography takes no notice of, or at least does not take it 

as a variable.ò (Lange 2002, 418) 
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The counterfactual supposition above refers to a parameter or variable that lies 

óoffstageô (given the intended interests of island bio-geography), as Lange 

(2000, 232) formulates the issue. 

    It is illuminating to contrast Langeôs strategies of determining a set of dis-

turbing influence I  (in the light of intended applications of a law) with the use of 

cp-clauses that does indeed render a statement trivial. Lange (2000, 172; cf. also 

2002, 410) illustrates this point by an example of a mere ñexcuse clauseò:  
 
ñsuppose someone says óI can run a four-minute mileô but with each failure reveals a 

proviso that she had not stated earlier: óexcept on this trackô, óexcept on sunny Tuesdays 

in marchô and so on. It quickly becomes apparent that this person will not acknowledge 

having committed herself to any claim by asserting óI can run a four-minute mile.ôò  
 
According to Lange, excuse clauses of this kind differ from cp-clauses as used 

in the sciences, because the latter refer to strategies of determining disturbing 

factors (for instance, by describing their influence on the target system by means 

of quasi-Newtonian laws). Although the relevant set of disturbing factors is not 

listed explicitly, it is implicit in the scientific practice (and the education and 

studies) in a particular field of inquiry.  

The lesson we can learn from Lange is that, ontologically speaking, all of the 

disturbing factors are on a par. Yet, from a pragmatic point of view, it seems to 

be the case that scientists rank the relevance of disturbing factors with respect 

the aims of the research in their particular fields. Following Lange, two ways to 

describe this ranking are the strategy of non-negligibility and the strategy of in-

tended interest of a science. If one considers these strategies to be sensible, then 

only those disturbing factors that are evaluated as relevant in the light of these 

strategies have to be described by laws of deviation. 

 

 

6.  Meeting the Challenges: Langeôs Dilemma  
and the Requirement of Relevance 

 

So, does the method of quasi-Newtonian laws help to avoid Langeôs dilemma 

with respect to the third dimension non-universality? Langeôs Dilemma ad-

dresses a problem of generalizations that are context-sensitive with respect to 

disturbing factors. Naturally, I claim that our theory of the third dimension of 

non-universality of special science laws has to deal with Langeôs Dilemma: qua-

si-Newtonian laws are describing the influence of disturbing factors. I will now 

argue that Langeôs Dilemma can be avoided by relying on quasi-Newtonian 

laws.  

Does the method of quasi-Newtonian laws avoid Langeôs Dilemma? I argue 
that it does: The Method of quasi-Newtonian laws describes the influence of dis-

turbances. It avoids Falsity because the occurrence of a disturbance does not 

render the law L in question false ï instead the influence of a disturbing factor is 
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described by another law L*. It avoids Triviality because it is not (exclusively) 

committed to the fatal expression óif nothing interferesô ï rather quasi-Newto-

nian laws describe two kinds of situation: undisturbed (i.e. ñinertialò) behavior 

and disturbed (ñdeviantò) behavior.  

Moreover, the question whether all possible disturbing factors are equally 

relevant is answered negatively (in section 5). Yet, the ranking of disturbing fac-

tors with respect to their relevance is shifted from an ontological terrain to a 

pragmatic one, i.e. the ranking is relative to the aims of researchers in a particu-

lar field.  

To sum up, quasi-Newtonian laws and a pragmatic account of relevance of 

disturbing factors (as presented in section 5) are supplements for a theory of 

non-universal laws. 

 

 

7.  Conclusion: The Explication of Special Science Laws 
 

I started out by asking how non-universal generalizations in the special science 

can perform a lawlike function. One important step towards answering this ques-

tion consists in showing that a theory of non-universal laws can avoid Langeôs 

dilemma. In order to show precisely this, I distinguished four dimensions of 

non-universality, and I focused only on the third dimension of non-universality 

in this paper, i.e. the non-universality of special science laws with respect to ex-

ternal, disturbing factors. The non-universality in the third dimension is taken 

care of by methods that describe the influence of disturbing factors (Mill-

Maudlin-view of quasi-Newtonian laws). My explication of a special science 

law relies, at least, on the following necessary condition: A statement L is a spe-

cial science law, if L is backed up a methodology to describe disturbing factors, 

i.e. if L is quasi-Newtonian. I argue that this necessary condition (as part of an 

explication of special science laws) has an important advantage: it avoids 

Langeôs Dilemma. I dare to conclude that, according to my reconstruction, spe-

cial science laws are at least good candidates of empirical general statements 

playing a lawlike role in the special sciences. 
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1.  Anthropisches Prinzip, Kreationismus,  
und das Abgrenzungsproblem 

 

Wenn auch die moderne Evolutionstheorie zahlreiche Rätsel zur Entstehung des 

Lebens lösen und den Einfluss des religiösen Kreationismus zurückdrängen 

konnte, so hat man in jüngerer Zeit herausgefunden, dass die Möglichkeit der 

Evolution höherer Lebensformen auf unwahrscheinlich fein tarierten Eigen-

schaften unseres Planeten, Sonnensystems und Universums beruht (s. Ward und 

Brownlee 2000, Smolin 1997). Darunter fallen Sachverhalte wie z.B. dass unse-

re Erde in jener sehr engen Temperaturzone um die Sonne kreist, welche flüssi-

ges Wasser ermöglicht, dass ihr Magnetfeld die Rotationsachse stabilisiert und 

kosmische Strahlung ablenkt, dass Nachbarplaneten wie Jupiter Kometenein-

schläge reduzieren, bis dahin dass nur geringfügige Veränderungen der Werte 

der Naturkonstanten die Materie instabil werden lassen oder zumindest Sternbil-

dung verhindern würden. Die Konsequenzen dieser gut bestätigten Sachverhalte 

in Bezug auf die ethische Verantwortung des Menschen für seinen Planeten 

würden eine eigene philosophische Betrachtung verdienen, doch darauf gehe ich 

hier nicht ein. Mich interessiert hier vielmehr die Frage der Erklärbarkeit dieser 

Sachverhalte. 

 Im Zuge des Bestrebens, diese  'Unwahrscheinlichkeit' unserer Welt zu erklä-

ren, haben unter dem Namen "anthropisches Prinzip" kreationistische Erklä-

rungsversuche neuen Auftrieb erhalten, sogar  innerhalb der Physik und Kosmo-

logie  (Barrow und Tipler 1988, Davies 1995). Das anthropischen Prinzip besagt 

folgendes: 
 

(AP) Die Parameter unserer Welt sind ist so unwahrscheinlich, wie sie sind, "weil" 

wir Menschen (bzw. komplexe Lebensformen) darin existieren können. 
 

Offenbar ist das Prinzip mehrdeutig. Man kann das "weil" im schwachen Be-

gründungs- und im starken Erklärungssinn auffassen. Im Begründungssinn ist 

das AP harmlos, da es im Effekt nur sagt, dass es uns Menschen nicht geben 

könnte, wären die Parameter unserer Welt nicht so unwahrscheinlich, wie sie 
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sind.1 Die angesprochenen neo-kreationistischen Strömungen fassen das "weil" 

des AP dagegen im Erklärungssinn auf, und zwar im finalistischen Erklärungs-

sinn (ein kausaler Erklärungssinn ist unmöglich, da das Erklärte in der Vergan-

genheit des Erklärenden liegt). Die Parameter unserer Welt sind dieser Interpre-

tation des zufolge so unwahrscheinlich, wie sie sind, damit höhere Lebensfor-

men entstehen konnten - denn es gibt einen intelligenten Kreator, welcher die 

Welt zweckmäßig eingerichtet hat. 

 Eine Reihe von 'Neo-Kreationisten' haben auf dieser Basis versucht, den 

Kreationismus als wissenschaftliche Hypothese zu etablieren. Würde das gelin-

gen, so wären damit starke Argumente für Forderungen nach einem gleichbe-

rechtigten Unterricht von Evolutionsbiologie und Religion im Schulunterricht 

gewonnen. Es wurde sogar versucht, kreationistische Erklärungen durch explizi-

te Anwendung gewisser wissenschaftstheoretischer Methoden zu rechtfertigen - 

nämlich mithilfe bayesianischer Bestätigungsmethoden (Swinburne 1979, Un-

win 2005). Wäre dies tatsächlich möglich, so wäre das sogenannte Abgren-

zungsproblem - also das Problem einer objektiven Abgrenzung zwischen Wis-

senschaft und Spekulation -  unlösbar. In der Tat wurde nach der durch Thomas 

Kuhn ausgelösten Wende in der Wissenschaftstheorie die Möglichkeit einer sol-

chen Abgrenzung stark in Zweifel gezogen. Das Abgrenzungsproblem, welches 

frühere Wissenschaftstheoretiker wie Popper oder Carnap lösen wollten, wurde 

als obsolet angesehen. Den Wissenschaftstheoretikern ging es damals vorwie-

gend um die Kritik eines zu engstirnigen Wissenschaftspositivismus, während 

nur wenige daran dachten, dass eine auf öffentlicher Schulbildung basierende 

Gesellschaft großen Bedarf besitzt an plausiblen Unterscheidungskriterien zwi-

schen allgemeinverbindlichem Wissen im Gegensatz zu bloßen Spekulationen.  

 Die meisten heutigen Wissenschaftstheoretiker wenden sich gegen die 

neo-kreationistischen Versuche, Religion als wissenschaftliche  Hypothese zu 

etablieren. Doch wie könnte nach aller Selbstkritik der Wissenschaftstheorie die 

hierfür nötige diese Abgrenzung nun vor sich gehen? Kann eine plausible Gren-

ze zwischen Wissenschaft und rationalisierter Religion überhaupt gezogen wer-

den? In diesem Vortrag möchte ich zeigen, dass dies durchaus der Fall ist. Die 

bayesianische Bestätigungstheorie reicht dafür jedoch nicht aus - sie liefert nur 

eine notwendige, und keine hinreichende Bedingung für rationale Bestätigung. 

Die gesuchte Abgrenzung muss auf andere Weise etabliert werden. 

 

 

 
 
 

                                           
1  Es gibt weitere Varianten des APs, auf die hier nicht eingegangen wird (vgl. 

de.wikipedia.org/wiki/Anthropisches_Prinzip). 
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2.  Empirisch kritisierbarer versus unkritisierbare r   
Kreati onismus 

 

Zunächst müssen zwei Arten kreationistischer Lehrgebäude unterschieden wer-

den: 

 

(1.) Empirisch kritisierbare Kreationismen besitzen empirische Konsequenzen 

besitzen, an denen sie überprüfbar sind. Darunter fallen die meisten traditionel-

len Religionen, und sie werden aufgrund ihrer unzutreffenden empirischen Kon-

sequenzen widerlegt oder zumindest wahrscheinlichkeitsmäßig stark ge-

schwächt. Diese Diagnose trifft nicht nur auf strikte Genesis-Kreationismen zu, 

welche falsche historische Faktenbehauptungen implizieren, wie etwa dass unse-

re Erde erst 60.000 Jahre alt wäre. Er trifft auch auf zahlreiche Design-

Kreationismen zu, welche in Bezug auf die Genesis einen liberalen Standpunkt 

vertreten, aber die funktionale Perfektion der gottgeschaffenen Lebewesen her-

vorheben. Denn die Produkte der Evolution keineswegs funktional perfekt, son-

dern voller Inperfektheiten. Kein intelligenter Konstrukteur würde beispielswei-

se auf die Idee kommen, das Skelett von Walflossen mit fünf Fingerknochen zu 

versehen - erst die evolutionäre Abstammung der Wale von landlebenden Säu-

getieren liefert hierfür eine plausible Erklärung (s. Ridley 1993, 45). Auch sind 

die Produkte der Evolution nicht moralisch gut, sondern voller moralischer 

Grausamkeiten - was übrigens eine Neuauflage des klassischen Theodizee-

problems darstellt. 

 Mit der Kritik dieser empirisch konsequenzenreichen Kreationismus hat 

keine der Hauptströmungen der gegenwärtigen Wissenschafts- und Erkenntnis-

theorie kein Problem, da diese Kreationismen aufgrund ihres Konfliktes mit den 

Erfahrungstatsachen krisiert werden können. 

 

(2.) Empirisch unkritisierbare Kreationismen: Schwieriger wird es mit den rati-
onalisierten Formen des Kreationismus, welche von wissenschaftlich gebildeten 

Personen so entwickelt werden, dass sie jeglichen Konflikt mit etabliertem Er-

fahrungswissen vermeiden. Man könnte meinen, dies empirisch unkritisierbaren 

Kreationismen könnten kritisiert werden, weil sie keine empirischen Konse-

quenzen hätten und daher nicht empirisch überprüfbar seien - im logischen Sinn 

dieses Wortes, qua Vergleich mit Beobachtungstatsachen. Doch dies ist nicht 

der Fall - vielmehr ist es immer möglich, eine solche kreationistische Erklärung 

mit empirischen Konsequenzen auszustatten.  

 Beispielsweise ist folgende Minimalformulierung eines Kreationismus in 

der Tat gehaltleer und unüberprüfbar: 
 

(K-Leer) Wie immer unsere Welt faktisch beschaffend ist, hat sie einen Schöpfer 

(über den sonst nichts empirisch Gehaltvolles gesagt wird). 
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Sobald wir aber das Wirken des Kreator in (K-Leer) in Bezug auf bekannte Be-

schaffenheiten unserer Welt anreichern, erhalten wir daraus rationalisierte Ver-

sionen, die durchaus empirisch gehaltvoll  ist, also empirische Tatsachen logisch 

implizieren - wie beispielsweise:  
 

(K-Rat) Unsere Welt hat einen Schöpfer, der bewirkt hat, dass in ihr folgende Tat-

sachen wahr sind: » (hier folgt eine korrekte Aufzählung aller bis dato 

bekannten empirischen Tatsachen, z.B. eine Aufzählung aller bekannten 

Lebewesen, usw.) 
 

Im Gegensatz zu (K-Leer) hat (K-Rat zutreffende empirische Konsequenzen 

(ebenso Sober 1993, 45-49). Argumentationen, die auf der Linie von (K-Rat) 

liegen, trifft man in der gegenwärtigen anglosächsischen intelligent design Be-

wegung deren Vertreter behaupten, die Unwahrscheinlichkeiten Welt wären am 

besten durch einen Schöpfer erklärt, ohne jedoch spezielle Behauptungen über 

die Kreationsgeschichte oder über den Perfektionsgrad der Biosphäre zu impli-

zieren (s. z.B. Behe 1996, Dembski 1998; zur Kritik s. Sober 2002, 72). Bedeu-

tet dies tatsächlich, dass aus rationalisierte die Kreationismushypothese nun zur 

wissenschaftlichen Hypothese geworden ist, welche dieselben empirischen Fak-

ten erklären kann wie die Wissenschaft? Intuitiv spüren wir, dass an (K-Rat) 

immer noch etwas faul ist - aber was könnte das sein?  

 Das Problem, auf das wir hier stoßen, ist das schon erwähnte Abgren-
zungsproblem: aufgrund welcher Kriterien lassen sich wissenschaftliche Hypo-

thesen von nichtwissenschaftlichen Spekulationen abgrenzen? In der gegenwär-

tigen Wissenschaftstheorie besteht Konsens darüber, dass frühere Vorschläge 

zum Abgrenzungsproblem zu einfach waren. Hier seien nur die zwei wichtigsten 

herausgegriffen.  

 Der erste Vorschlag ist das Kriterium der empirischen Definierbarkeit.2 

Ihm zufolge sind nur solche Hypothesen wissenschaftlicher Natur, deren nicht-

logische Begriffe durch reine Beobachtungsbegriffe definierbar sind. Dieses von 

klassischen Empiristen und Positivisten vertretene Kriterium ist aber zu eng, 
denn wissenschaftliche Theorien enthalten sogenannte empirisch undefinierbare, 

sogenannte theoretische Begriffe (wie z.B. "magnetische Kraft", "Quantenzu-

stand", etc.) welche unbeobachtbare Dinge oder Merkmale bezeichnen (Carnap 

1956; Schurz 2006, Kap. 5).    

 Der zweite Vorschlag, der von Popper und im späteren Wiener Kreis ver-

treten wurde, verlangt von wissenschaftlichen Hypothesen lediglich, dass sie 

zumindest im Verbund mit anderen Hypothesen empirische Konsequenzen be-

sitzen. Dieses Kriterium ist aber zu weit, da, wie wir sahen, auch rein spekulati-

ve Hypothesen in trivialer Weise zu empirisch gehaltvollen Hypothesen erwei-

terbar sind (s. Stegmüller 1970, Kap. V). Beispielsweise ist der Satz 

                                           
2  Noch enger ist das Kriterium der empirischen Verifizierbarkeit, welches im frühen Wiener 

vertreten wurde. 
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 "Gott existiert", oder 

empirisch gehaltloser und daher unüberprüfbare Hypothesen. Doch wir müssen 

ihm nur als Konjunktionsglied eine Implikation auf beliebige empirische Tatsa-

che hinzufügen, um daraus einen empirisch gehaltvollen Satz bilden, wie z.B. 

 "Gott existiert, und wenn Gott existiert, dann ist Gras grün".  

Dasselbe Verfahren wurde offenbar auch bei (K-Rat) oben angewandt.   

 Aufgrund solcher Schwierigkeiten halten viele gegenwärtige Wissen-

schaftstheoretiker solche Abgrenzungsversuche zwischen wissenschaftlichen 

versus spekulativen Hypothesen für überholt und nicht zielführend. Eine promi-

nente Strömung, welche diese Auffassung vertritt, ist der Bayesianismus. Ihm 

zufolge ist die Bestätigung von Hypothesen allein eine Sache ihrer Wahrschein-

lichkeit aufgrund gegebener empirischer Evidenzen; darüber hinausgehende An-

forderungen an wissenschaftliche Hypothesen sind weder nötig noch sinnvoll. 

Im folgenden Abschnitt möchte ich zeigen, wie es kommt, dass diese wissen-

schaftstheoretische Strömung von rationalisierten Kreationisten zur Begründung 

ihrer Position herangezogen wurde. 

 

 

3.  Bayesianische Rechtfertigung des rationalisierten 
Kreationi smus 

 

Der Bayesianismus betrachtet Wahrscheinlichkeiten als rationale Glaubensgra-

de. Die bedingte Wahrscheinlichkeit P(E|H) einer (empirischen) Evidenz E ge-

geben eine Hypothese H mennt man auch das Likelihood. Dieses Likehood kann 

zwar nicht immer aber zumindest oft objektiv bestimmt werden. Beispielsweise 

ist das Likelihood von E = 'Werfen von Kopf', gegeben H = 'Münzwurfexperi-

ment mit regulärer Münze', aufgrund statistischer Gesetze 1/2. Und das Like-

lihood von E, gegeben eine Hypothese H die E logisch impliziert, ist aus logi-

schen Gründen 1. Was man nun wissen will, ist natürlich P(H|E), die Wahr-

scheinlichkeit der Hypothese H gegeben E. Gemäß der berühmten bayesiani-

schen Formel berechnet sich diese aus dem Likelihood und den sogenannten 

Ausgangswahrscheinlichkeiten wie folgt: 
 

(Bayes1): P(H|E)  = P(E|H) Ö P(H) / P(E). 
 
Dabei ist P(H) die Ausgangswahrscheinlichkeit von H, welche das Kernproblem 

des Bayesianismus ausmacht, denn Glaubensgrade 'vor aller Erfahrung' sind 

subjektiv und spiegeln meistens nur die eigenen Vorurteile wieder. P(E) ist die 

Ausgangswahrscheinlichkeit von E - sie wird üblicherweise berechnet als  
 
 P(E) = S1¢i¢n P(E|Hi)ÖP(Hi),  
 

mit {H 1,»,Hn} als der Partition von alternativen  Hypothesen, welche die fragli-

che Hypothese H enthält. Auch darin liegt ein Problem, denn eine solche Partiti-
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on enthält meist ein "Default-Element" der Form "keine der bisher genannten 

Hypothesen ist wahr", wobei das Likelihood von E in Bezug auf diese Default-

Hypothese gänzlich unbekannt ist - doch dieses Problem sei hier außer Betracht 

gelassen. 

 Um dem Problem der Abhängigkeit vom subjektiven Wert der Ausgangs-

wahrscheinlichkeit P(H) zu entgehen, wird im komparativen (bayesianischen) 

Bestätigungsbegriff lediglich die Wahrscheinlichkeitserhöhung von H durch E,  

P(H|E) > P(H), als Kriterium für die Bestätigung von H durch E angesehen (wo-

bei E als konsistent und H als nichttautologisch angenommen werden).  
 

Komparativer bayesianischer Bestätigungsbegriff: Ein (konsistentes) E bestätigt 

ein (nichttautologisches) H wenn P(H|E) > P(H). 
 
Unter Voraussetzung des Normalfalles  0 < P(E) < 1 ist leicht beweisbar, dass 

P(H|E) > P(H) genau dann gilt, wenn P(E|H) > P(E) gilt, bzw. die sogenannte 

Likelihood-Ratio P(E|H)/P(E) positiv ist. Letzteres gilt jedoch immer, sofern H 

irgendeine Hypothese ist, die E logisch impliziert. Es gilt also folgender Sach-

verhalt: 
 

(Bayes2): Jede (nichttautologische) Hypothese H, welche eine empirische Evi-

denz E mit 0 < P(E) < 1 logisch impliziert, wird durch E im kompara-

tiven Sinn bestätigt. 
 

Und das ist die Konsequenz, welche die Vertreter aller Arten von rationalisierter 

Spekulationen ausschlachten können. Denn gemäß (Bayes2) können offenbar 

gänzlich abstruse Hypothesen bestätigt werden, sofern sie E nur logisch impli-

zieren (s. auch Schurz 2008a, §7.1). Z.B. bestätigt die Tatsache, dass Gras grün 

ist, die Hypothese, dass Gott existiert und veranlasst hat, dass Gras grün ist. Die-

selbe Tatsache bestätigt aber auch die Hypothese, dass ein Spaghetti-Monster 

existiert, welches veranlasst hat, dass Gras grün ist - die Spaghetti-Monster-

Bewegung ist eine von Physikern initiierte Gegenbewegung zum Kreationismus, 

welche die Forderung, dass kreationistische Lehren in der Schule unterrichtet 

werden sollen, ad absurdum treiben will (s. www.venganza.org/aboutr/open-

letter). Und dieselbe Tatsache bestätigt auch die Hypothese, dass zwei Spagetti-

Monster gemeinsam dies veranlasst haben, oder ein Gott und ein Spagetti-

Monster, ein Gott und ein Teufel, oder » usw. , bis hin zur wissenschaftlichen 

Erklärung der grünen Farbe von Gras. Alle diese Erklärungshypothesen Hi wer-

den gleichermaßen komparativ bestätigt. Wenn sie einen unterschiedlichen kon-

ditionalen bayesianischen Glaubensgrad P(Hi|E) besitzen, dann kann dieser ge-

mäß (Bayes1) nur an ihrer unterschiedlichen Ausgangswahrscheinlichkeit P(Hi) 

liegen, denn P(E|Hi) ist bei allen Hypothesen 1, und auch P(E) ist ein hypothe-

senunabhängiger Wert. 

 Bayesianische Wissenschaftstheoretiker sind sich dieser Tatsache bewusst 

(vgl. Howson/Urbach 1996, 141f). Sie argumentieren, dass wissenschaftliche 
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Hypothesen eben eine wesentlich höhere Ausgangswahrscheinlichkeit besitzen 

als religiöse Hypothesen (vgl. Sober 1993, 31f). Aber es erscheint unangemes-

sen, den Unterschied zwischen wissenschaftlichen und spekulativen Hypothesen 

auf subjektive Vormeinungen zu stützen. Aus religiösen Sicht wird umgekehrt 

die Kreationismushypothese die höhere Ausgangswahrscheinlichkeit besitzen. 

Und aus diesem Grund kann die Bayesianische Bestätigungstheorie von Vertre-

tern des Kreationismus benutzt werden, um damit die Bestätigtheit der Schöp-

ferhypothese aufzuzeigen, auf die oben beschriebene Weise. Ein frühes Beispiel 

hierfür ist Swinburne (1979, ch. 6). In jüngerer Zeit hat Unwin (2005) auf-

gehend von einer 1.1-Ausgangswahrscheinlichkeit die bedingte Wahrschein-

lichkeit, dass Gott existiert, mithilfe der Bayes-Formel auf 67% berechnet.3 

 Die Schwierigkeit, innerhalb dieses Rahmens ein Abgrenzungsargument 

zu finden, zeigt sich auch in Dawkins sehr agitatorisch geratenem Buch "Der 

Gotteswahn" (2007). Eines der Dawkinschen Hauptargumente gegen die Exis-

tenz Gottes ist nämlich das 

 Unwahrscheinlichkeitsargument: die Hypothese eines Schöpfergottes, der 

all dieses Unwahrscheinliche zustande gebracht hat, sei prima facie ihrerseits 

extrem unwahrscheinlich, wogegen die Annahmen der Evolutionstheorie prima 

facie wesentlich wahrscheinlicher seien.  

 Doch Dawkins Argument ist sehr fragwürdig. Da auch die Prämissen der 

evolutionären Erklärung annehmen müssen, dass unsere Welt die unwahrschein-

lichen Parametersetzungen besitzt, auf welche das anthropische Argument re-

kurriert, ist es intuitiv nicht klar, dass deren Ausgangswahrscheinlichkeit größer 

ist die der kreationistischen Erklärungsprämissen - ganz abgesehen vom grund-

sätzlicheren Problem, dass Ausgangswahrscheinlichkeiten immer subjektiv ist, 

und nicht zu sehen ist, wie auf diesem Wege eine objektiv begründete Abgren-

zung möglich sein soll.  

 Die Tatsache, dass mit der Bayes-Formel völlig abstruse Formeln quasi-

bestätigt werden können, scheint eher darauf hinzuweisen, dass die Bayesiani-

sche Bestätigungstheorie zu schwach ist, um genuine Bestätigung zu erfassen, 

und genuin bestätigte Hypothesen von bloßer Spekulation abzugrenzen. Nicht 

dass die Bayes-Formeln falsch wären, im Gegenteil sind sie mathematisch kor-

rekt, und die bayesianische Bedingung einer positiven Likelihood-Ratio ist 

durchaus eine notwendige Bedingung für Bestätigung -  aber keinesfalls eine 

hinreichende Bedingung. Das Abgrenzungsproblem kann in diesem Rahmen 

nicht gelöst werden. Im nächsten Abschnitt entwickle ich einen Alternativvor-

schlag. 

 

 

                                           
3  Woraufhin der Herausgeber der Zeitschrift Sekptic, Michael Shermer, eine Gegenrech-

nung aufstellte und zum Ergebnis von 2% kam. 
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4.  Neue Voraussagen als Abgrenzungskriterium 
 

Was intuitiv am rationalisierten Kreationismus defekt ist, ist offenbar dieses: 

wie auch immer der empirische Faktenstand aussieht, kann eine solche Erklä-

rung gegeben werden. Die kreationistische Erklärung ist völlig ex-post, also im 

nachhinein zurecht konstruiert, und ein Abgrenzungskriterium sollte diesen De-

fekt des rationalisierten Kreationismus (K-Rat) ins Zentrum rücken. Der ex-post 

Charakter einer Hypothese äußert im Fehlen ihrer Fähigkeit, neue Voraussagen 

zu machen.  In der Tat kann der rationalisierter Kreationismus nichts voraussa-

gen, weil kreationistische Erklärungshypothese nichts über die Natur des Schöp-

fers aussagt, was darüber hinausgeht, dass er die zu erklärenden Fakten bewirk-

te. Die kreationistische Erklärungshypothese "Gott bewirkte, dass E" lässt sich 

daher immer nur im nachhinein postulieren, wenn E schon bekannt ist.   

 Ich nenne dieses Abgrenzungskriterium das Voraussagekriterium. Die 

Grundidee des Voraussagekriteriums ist auch von vielen anderen Wissenschaft-

lern und Wissenschaftstheoretikern vorgeschlagen worden (z.B. Lakatos 1977; 

Ladyman and Ross 2007, §2.1.3). Am Voraussagekriterium wurde kritisiert, 

dass es zu eng sei, weil eine Reihe von Disziplinen, einschließlich der Evoluti-

onstheorie, nur wenig Voraussagen machen. Doch hier liegt ein Missverständnis 

vor. Denn man versteht den Begriff der Voraussage in diesem Kriterium nicht 

im zeitlichen, sondern im epistemischen Sinn eines ex-ante Argumentes (s. auch 

Stegmüller 1983, 976). Bei einer Voraussage qua ex-ante Argument wird nicht 

verlangt, dass sich die Konklusion auf die Zukunft bezieht, sondern lediglich, 

dass die Prämissen schon vor der Konklusion bekannt waren und die Konklusi-

on erst danach daraus erschlossen wurde. Im Gegensatz dazu ist bei einem ex-

post Argument die Konklusion zuerst bekannt, und die Prämissen werden erst 

nachträglich gefunden bzw. postuliert. Dies eröffnet die Möglichkeit, dass ge-

eignete Prämissen auf die gegebene Konklusion zurechtgeschneidert werden. 

Ein solches Zurechtscheidern oder Fitten auf die Konklusion ist im Falle eines 

ex-ante Argumentes, also einer epistemischen Voraussage, dagegen unmöglich.  

 Je nachdem, ob sich die Konklusion auf die Zukunft oder Vergangenheit 

bezieht, liegt bei einer epistemischen Voraussage eine zeitliche Voraussage oder 

aber eine zeitliche Retrodiktion vor. Die Evolutionstheorie macht zwar wenig 

überprüfbare zeitliche Voraussagen, aber jede Menge Retrodiktionen, die durch 

gegenwärtige Spuren (geologische Spuren, Fossilien, archäologische Funde etc.) 

unabhängig empirisch testbar sind (m.a.W., zeitliche Retrodiktionen über ver-

gangene Ereignisse implizieren zeitliche Voraussagen über gegenwärtig zu fin-

dende Spuren.) Genau diese unabhängige Testbarkeit wird durch die Erfüllung 

des Voraussagekriterium gewährleistet - die Testbarkeit unabhängig von den  

Tatsachen, um derer Erklärung willen die Hypothese konstruiert wurde. 

 In einer Hinsicht muss das Voraussagekriterium jedoch noch verbessert 

werden. Eine kreationistische ad-hoc Erklärung könnte einfach dadurch neue 
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Fakten voraussagen, indem sie induktive Zusammenhänge ausnutzt. Z.B. könnte 

ein Kreationist erklären: 
 
 "Die Sonne geht jeden Tag, auch morgen, auf, weil Gott es so will", 
 

und darauf hinweisen, dass er damit neue Fakten voraussagt, nämlich dass mor-

gen und auch übermorgen (etc.) die Sonne aufgehen wird.  

 Das ist eine weitere Komplikation unseres Problems. "Gott" ist ja, wie 

z.B. "Magnetfeld", ein unbeobachtbarer bzw. 'theoretischer' Begriff, oder in der 

Terminologie der Statistik, eine latente (nicht-manifeste) Variable. Wir gelangen 

hier zur altbekannten 'Ockhamschen Problem', wann es denn in der Wissen-

schaft angemessen ist, zu empirischen Erklärungszwecken unbeobachtbare Enti-

täten zu postulieren. Ich gebe darauf zwei Antworten, eine einfache und eine 

kompliziertere. Die einfache Antwort besagt (im Sinne des Ockhamschen 'Ra-

siermesser'-Kriteriums), dies ist dann angemessen, wenn eine gleichermaßen gu-

te Erklärung nicht auch ohne die Annahme von unbeobachtbaren Entitäten hätte 

gefunden werden können, und zwar mithilfe einer durch einfache induktive Ge-

neralisierung gewonnenen Gesetzmäßigkeit zwischen den beobachteten Variab-

len. Dies ist in obigem Beispiel der Fall, denn das morgige Aufgehen der Sonne 

ist schon durch die empirische Gesetzeshypothese voraussagbar, derzufolge die 

Sonne täglich über den Horizont wandert. Damit mit gelangen wir zu unserem 

ersten Abgrenzungskriterium: 
 

(Voraussagekriterium No. 1): Eine Erklärungshypothese, die unbeobachtbare Enti-

täten einführt bzw. postuliert, ist nur dann wissenschaftlich legitim, wenn sie poten-

tiell neue Voraussagen impliziert - das sind empirische Konsequenzen, die über das 

hinausgehen, was aus den von ihr erklärten und schon zuvor (d.h. vor ihrer Kon-

struktion) bekannten Fakten durch einfache induktive Verallgemeinerung erschließ-

bar ist.  
 

Das Voraussagekriterium No. 1 fordert nur die Implikation von potentiell neuen 

Voraussagen - sein Zutreffen hängt daher nur vom Gehalt der Erklärungshypo-

these und der empirischer Evidenz zum Zeitpunkt ihrer Konstruktion ab, nicht 

aber vom pragmatischen Umstand des Noch-Unbekanntseins der neuen Voraus-

sagen. Durch das Bekanntwerden der bislang unbekannten neuen Voraussage 

hört eine Erklärungshypothese also nicht auf, wissenschaftlich legitim zu sein.4  

 Unter einer induktiven Verallgemeinerung verstehe ich eine Generalisie-

rung von bisher beobachteten Regelmäßigkeiten in die offene Zukunft. Solche 

Regelmäßigkeiten können freilich sehr komplex sein, weshalb ich mich auf "ein-

fache" induktive Verallgemeinerungen beschränke. Der der Begriff der "einfa-

chen" induktiven Verallgemeinerung ist freilich graduell, und somit ist auch un-

                                           
4   Aus diesem Grund ist das Voraussagekriterium auch nicht vom sogenannten Problem der 

"old evidence" betroffen, welches im Bayesianismus viel diskutiert wurde (s. Howson und 

Urbach 1992, 403ff). 
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ser erstes Voraussagekriterium graduell. Dennoch reicht es für alle praktischen 

Abgrenzungszwecke aus, denn eine Hypothese, die Voraussagen macht, welche 

weder zuvor bekannt waren noch durch simple Induktion aus bekannten Be-

obachtungen gewonnen werden können, sollte ernst genommen werden, auch 

wenn sie neuartige spekulative Annahmen bzw. unbeobachtbare Entitäten postu-

liert. Selbst religiöse Hypothesen, würden sie solche Voraussagen machen, soll-

ten vor ernstzunehmenden Überprüfungsversuchen nicht ausgeschlossen wer-

den. Allerdings kenne ich keine religiösen Glaubenssysteme, die solche Voraus-

sagen machen und bislang noch nicht falsifiziert worden sind.  

 Man kann noch stringenter sagen, wann und warum es wissenschaftlich 

angemessen ist, zur Erklärung empirischer Phänomene latente Variablen zu be-

nutzen, sofern man schwache kausalitätstheoretische Annahmen macht - näm-

lich die sogenannten Reichenbach-Bedingungen der Kausalität. Diesen Annah-

men zufolge ist jede Korrelation zwischen zwei oder mehreren (empirischen 

bzw. manifesten) Variablen entweder auf gerichtete Kausalbeziehungen zwi-

schen den Variablen zurückzuführen, oder aber darauf, dass diese Variablen eine 

versteckte Variable als gemeinsame Ursache besitzen. Wann immer also die 

Korrelationen zwischen einer Menge von empirischen Variablen nicht durch die 

Annahme von Ursache-Wirkungs-Beziehungen zwischen diesen Variablen er-

klärbar ist, ist die Annahme von latenten Variablen als gemeinsame Ursachen 

berechtigt. Dies ist nun insbesondere dann der Fall, wenn es sich bei den empiri-

schen Variablen um Dispositionen handelt. Dispositionen von Objekten beste-

hen darin, dass sie unter gewissen Umständen spezifische Wirkungen hervor-

bringen. Dispositionen in diesem Verständnis sind also funktionale Merkmale 

höherer Stufe, die Regelmäßigkeiten ausdrücken und daher selbst nicht als Ur-

sache für andere Dispositionen in Frage kommen (s. auch Prior et al. 1982).5 In 

Schurz (2008a, §7.2, 2008b) habe ich zu zeigen versucht, dass eine Vielzahl von 

theoretischen Begriffen der Wissenschaft (und vielleicht sogar alle) als gemein-

same Ursachen von korrelierten Dispositionen  eingeführt wurden. Mein zweiter 

Explikationsvorschlag lautet also: 
 

(Voraussagekriterium No. 2): Eine Erklärungshypothese, die unbeobachtbare Enti-

täten einführt bzw. postuliert, ist wissenschaftlich legitim, wenn sie als gemeinsame 

Ursache von korrelierten Dispositionen fungiert. 
 

Wie in Schurz (2009) zu zeigen versucht wird, impliziert eine Erklärungshypo-

these, die als eine solche gemeinsame Ursache fungiert, immer potentiell neue  

Voraussagen, die über simple Induktion hinausgehen, denn mithilfe gemeinsa-

mer theoretischer Ursachen kann man vom Verhalten von Objekten in einem 

Anwendungsbereich auf deren Verhalten in einem ganz anderen Anwendungs-

                                           
5  Es gibt auch andere Konzeptionen von "Disposition" in denen Dispositionen kausal wirk-

sam sein können - dabei werden Dispositonen nicht mit Regelmäßigkeiten identifiziert 

(vgl. Mumford 1998). 
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bereich schließen - beispielsweise vom Gewicht von Körpern auf der Erde auf 

ihre Verhalten in einer Umlaufbahn, usw.  

 Das Voraussagekriterium 2 verwendet den Ursachebegriff im probabilisti-

schen Sinn, und schließt somit nicht aus, dass es neben der die fraglichen ge-

meinsamen Ursache auch noch andere gibt, bzw. dass die fragliche gemeinsame 

Ursache Bestandteil eines ganzen Netzes von latenten und kausal verbundenen 

Variablen ist. Davon abgesehen habe ich vorsichtshalber das Voraussagekriteri-

um 2 nur als hinreichende, aber nicht als notwendige Bedingung eingeführt, da 

es auch noch andere Fälle geben mag, in denen die Einführung theoretischer 

Begriffe wissenschaftlich legitim ist, obwohl mir bislang kein solcher Fall be-

kannt ist. Dagegen habe ich das Voraussagekriterium 1 vorsichtshalber nur als 

notwendige Bedingung formuliert, die möglicherweise um weitere Bedingungen 

zu verstärken ist. 

 

 

5.  Lösung des Abgrenzungsproblems  
innerhalb des Bayesianismus? 

 

Da der Bayesianismus ein methodologisches Rahmenwerk bildet, das auch viele 

Vorzüge besitzt, wäre es wünschenswert, wenn sich die Inadäquatheit von ex-

post Erklärungen auch innerhalb des bayesianischen Ansatzes aufzeige ließe. 

Hierfür würde sich prima facie folgender Weg anbieten. Der ex-post Charakter 

einer Hypothese geht ja wie erläutert Hand in Hand damit, dass man auf diese 

Weise beliebige alternative Erklärungshypothesen konstruieren könnte, von Göt-

tern bis zu Spaghetti-Monstern usw. Dies bedeutet, dass es, wenn man spekula-

tive Hypothesen zulässt, immer unendlich viele gleichermaßen in Frage kom-
mende Alternativhypothesen gibt. Das impliziert aber, dass man sämtlichen sol-

chen Hypothesen die Ausgangswahrscheinlichkeit null geben muss. Und daraus 

folgt wiederum gemäß (Bayes1), dass völlig unabhängig vom Likelihood P(E|H) 

der resultierende Wert von P(H|E) ebenfalls null beträgt, sofern nur P(E) positiv 

ist: 
 
 P(H|E) = P(E|H)ÖP(H)/P(E) = 0/P(E) = 0. 
 

Selbst wenn man argumentiert, dass unser Explanandum E, die lebensermög-

lichenden Eigenschaften unserer Welt, so extrem unwahrscheinlich seien, dass 

wir P(E) ebenfalls als null ansetzen müssen, erhalten wir keinen positiven Wert 

von P(H|E), sondern lediglich den Wert 0/0 = unbestimmt.  

 In anderen Worten besagt diese Argumentation, dass die Anwendung des 

Bayesianismus auf spekulative Hypothesen aufgrund deren unendlicher Vielfalt 

ins Leere geht. Nur wenn man Hypothesen betrachtet, für die man Gründe be-

sitzt, eine Ausgangswahrscheinlichkeit größer Null anzunehmen, kann man mit-

hilfe des bayesianischen Kriteriums überhaupt zu sinnvollen Bestätigungsaussa-

























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































mailto:henning.hahn@uni-kassel.de
































































































































































































mailto:claudiabloeser@googlemail.com








































































































































































































































































































mailto:Thomas.Mustermann@emailprovider.de



























































































