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Zusammenfassung

Dieser Artikel beschaftigt sich mit der Geschichte und der Bedeutung von Kausalitat.
Der Begriff selbst ist bis heute nicht exakt definiert und kann verschiedene wissen-
schaftstheoretische Fragestellungen vertreten, die im Folgenden vorgestellt werden.
Das Erkennen von kausalen Zusammenhangen ist fiir den Menschen zwar von evolu-
tionarem Vorteil, gleichzeitig scheint es aber auch von erkenntnistheoretischem
Nachteil zu sein. Dinge, die kausal keine Erklarung finden, sind fur das menschliche
Gehirn nur schwer bzw. gar nicht zu verstehen. So scheint Kausalitat eher eine Struk-
tur des menschlichen Verstehensprozesses zu sein, als dass es die Realitat als Ganzes
beschreibt.

Kausalitat — Die Wahrnehmung von Ursache und Wirkung

Kausale Prozesse begegnen uns standig im Alltag und wir setzen voraus, dass diese
Prozesse nach bestimmten RegelmaRigkeiten ablaufen, so dass wir mit unserer Um-
welt interagieren konnen. Mit geeigneten Handlungen lassen sich dann gewiinschte
Wirkungen erzielen. Beispielsweise hat das Anschalten des Lichtschalters zur Folge,
dass der Raum hell wird. Unser Vertrauen die Fahigkeit zu besitzen direkten Einfluss
auf das Geschehen in unserer Umwelt zu nehmen, griindet auf der Vorstellung, dass
gewisse Ereignisse andere hervorbringen konnen. Erstere Ereignisse nennen wir Ur-
sachen, letztere Wirkungen.

Das Verhaltnis zwischen Ursache und Wirkung ist in vieler Hinsicht grundlegend
definiert. Es scheint uns als selbstverstandlich, dass unsere Welt nach ganz bestimm-
ten GesetzmaRigkeiten abl&uft. Doch wenn man genauer hinsieht, dann ist das Prin-
zip von Ursache und Wirkung nicht ganz so trivial, wie es uns erscheint. Seit Anbe-
ginn der Philosophie diskutieren Philosophen und Wissenschaftler daruber, was ge-
nau es mit der Kausalitat auf sich hat. Hinter dem Begriff der Kausalitat steckt im
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tieferen Sinne eine Weltanschauung. Die Frage wie unser Universum aufgebaut ist
und was es im Inneren zusammenhalt (Salmon 1998).

Im Zeitalter der Aufklarung beschreibt der schottische Philosoph David Hume die
Kausalitat als den Zement des Universums. Zu kausalen Beziehungen gehdren ihm
zufolge der Kontakt zwischen Ursache und Wirkung, ihre zeitliche Abfolge, ihre
konstante Verbindung und ihre notwendige Verknipfung (Hume 1740; vgl. 1967).
Die zeitliche Epoche in der Hume gelebt hatte, war besonders durch das Bestreben
geprégt, das Denken mit den Mitteln der Vernunft von althergebrachten, starren und
uberholten Vorstellungen, Vorurteilen und Ideologien zu befreien und Akzeptanz fir
neu erlangtes Wissen zu schaffen (Schmidt 1989). Die Lehre des Naturalismus hat
daher seit dem frihen 17. Jahrhundert die Existenz von Wundern und Gbernaturli-
chen Wesen abgelehnt. Sdmtliche Erscheinungen missen eine natirliche Ursache
haben, die auf irgendeine Art und Weise erklarbar ist. Der amerikanische Philosoph
Wilfrid Sellars (1963) vertritt diese Ansicht mit der folgenden AuRerung:

Wenn es um die Beschreibung und Erklarung der Welt geht, sind
die Naturwissenschaften das MaR aller Dinge (W. Sellars).

Nach Sellars sollte demnach jede Erscheinung eine naturwissenschaftliche Erklarung
haben. Schon in der Antike haben die beiden Vorsokratiker Heraklit und Demokrit
das Kausalprinzip (auch Kausalitatsprinzip genannt) formuliert, welches besagt, dass
nichts in der Welt ohne Ursache geschieht (Audi 1995). Dieses Prinzip beschreibt
einen ,,ausnahmslosen, wenn auch nicht durchweg erkennbaren Determinismus im
Naturgeschehen* (Arndt 1976) und ist von einzelnen Kausalgesetzen, die lediglich
natlrliche Prozesse beschreiben, zu unterscheiden. Doch was war dann der Anfang
von allem, wenn jede Erscheinung eine Ursache hat? Kann es sein, dass das Univer-
sum einfach ohne Ursache entstanden ist oder gibt es ein tbernatirliches Wesen, im
Sinne von Aristoteles®?

Da die Lehre des Naturalismus ein tbernatlrliches Wesen als Schopfer ausschliel3t
und das Kausalprinzip stets eine Ursache als Wirkung fordert, fuhrt dies zwangslau-
fig zu der Annahme, dass es einen fortwéahrenden Regress von Ursache und Wirkung
geben muss, der bis in die Unendlichkeit zurlickreicht und es de facto keinen Anfang
gegeben haben kann. Bunge (1987) stellt fest, dass auf diese Weise zwar die unein-
geschrankte Geltung des Kausalprinzips gerettet und die auBerwissenschaftliche
Vorstellung eines ersten Bewegers vermieden wird.

Der Hauptfehler dieses infiniten Regresses beruht jedoch darauf,
uns daran zu hindern, mit unseren Untersuchungen an einem be-
stimmten Entwicklungsstand zu beginnen, und stattdessen ein fort-
wahrendes Zurlckweichen in eine unendliche Vergangenheit zu
fordern (M. Bunge).

Dies stellt fur den Naturalismus ein Problem dar, da die Unendlichkeit sich als Un-
tersuchungsgegenstand entzieht und somit die Geltung des Kausalprinzips nicht
uberprifbar ist. Wir kdnnen somit nur ,,glauben®, dass das Kausalprinzip gultig ist,
beweisen lasst es sich nicht.

! Nach Aristoteles kénne man Gott erkenntnistheoretisch eine Existenz zuschreiben: ,,Gott ist kein
Schopfer, sondern lediglich der unbewegte Erstbeweger. Er ist als Prinzip zu verstehen, nicht als per-
sonales Wesen.” Quelle: Aristoteles, Metaphysik XIlI, 6f.
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Das Kausalprinzip wird nach Stegmuller (1987) auch als das Prinzip des universellen
Determinismus bezeichnet. Laplace (1814, zitiert nach Hofling 1994) hat das We-
sentliche des Determinismus wie folgt ausgesprochen:

Wir missen also den gegenwartigen Zustand des Universums als
Folge eines friiheren Zustandes ansehen und als Ursache des Zu-
standes, der danach kommt. Eine Intelligenz, die in einem gegebe-
nen Augenblick alle Krafte kennte, mit denen die Welt begabt ist,
und die gegenwartige Lage der Gebilde, die sie zusammensetzen,
und die Uberdies umfassend genug ware, diese Kenntnisse der Ana-
lyse zu unterwerfen, wiirde in der gleichen Formel die Bewegungen
der groBten Himmelskorper und die des leichtesten Atoms einbe-
greifen. Nichts ware flr sie ungewiss, Zukunft und Vergangenheit
lagen klar vor ihren Augen (P.S. Laplace).

Unter dieser Annahme sollte es mdglich sein, auf jeden Zustand in der Vergangen-
heit des Universums riickzuschlieRen, als auch alle zukunftigen Zustdnde vorherzu-
sagen. ,,So musste er z.B. vor zehn Jahrmilliarden das Auftreten des Homo sapiens
prognostiziert haben konnen, die Entstehung und Differenzierung unserer Kulturen,
das Geburtsdatum jedes heute lebenden Mensch* (Wuketits 1981).

Tatsachlich kénnen wir mit der Mathematik kausale Gesetze beschreiben und gewis-
se Prozesse sehr genau vorhersagen. ,,Die Liste der Erfolge ist beeindruckend: Die
Genauigkeit der euklidischen Geometrie ist vergleichbar mit der GroRe eines Was-
serstoffatoms im Verhéltnis zu einem Meter, ... die Newtonsche Mechanik gilt bis
auf eine relative Ungenauigkeit von 1:10" als gesichert, ... die Maxwellsche Elektro-
dynamik ... gilt im Bereich von TeilchengroRen ... und reicht bis hin zu den Gro-
Renordnungen ferner Galaxien, ... Einsteins Relativitatstheorie gilt, ... bis auf eine
relative Unsicherheit von 1:10™ als exakt“ (Penrose 1997). In der klassischen Physik
gab es keinen Grund zur Annahme, dass die unvermeidlichen experimentellen Mess-
fehler, durch Verbesserung der Messinstrumente, nicht beliebig klein gemacht wer-
den kénnten (Honerkamp & Rémer 1989).

Die heutigen Erkenntnisse der Quantenphysik lassen allerdings darauf schlieen,
dass das Prinzip des universellen Determinismus nicht gilt. So beschreibt die heisen-
bergsche Unscharferelation?, dass es nicht gleichzeitig méglich ist, sowohl die Lage,
als auch den Impuls eines Teilchens exakt zu kennen. Daher kénnen die Vorausbe-
rechnungen nur mit einem bestimmten, beschrankten Grad der Genauigkeit durchge-
fihrt werden. Diese Grenzen entstehen nicht durch irgendwelche Messfehler. Nach
Heisenberg entstehen diese Grenzen durch die Quantenmechanik selber. Sie scheinen
also prinzipieller Natur zu sein. Das Verhalten der kleinsten Teilchen kann mit den
deterministischen Gesetzen der klassischen Physik nicht beschrieben werden, da es
auf dieser Ebene keine klaren Ursache - Wirkungszusammenhénge gibt (Ingold
2002). Fur Bunge (1987) bestatigt die Nichtlinearitat im mikrophysikalischen Be-
reich, ,,dass Kausalitét ... nur approximativ gilt, dass sie sozusagen eine ,lineare Na-
herung des Determinismus’ ist.*

Nach de Broglie (1939, zitiert nach Marx 1990) kann jedoch ein Indeterminismus im
Mikrobereich mit einem strengen Determinismus im Makrobereich durchaus verein-
bar sein:

2 Fiir eine nahere Erklarung der Unscharferelation sei an dieser Stelle auf Literatur iiber das Zwei-
spalt- bzw. Doppeltspalt-Experiment verwiesen.
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Da der gquantenmechanische Zustandsbegriff in Makrobereichen
keine Rolle spielt und die auch in ihnen sich ergebenden Ungenau-
igkeiten von Voraussagen weit unterhalb der Genauigkeitsgrenzen
makroskopisch zu erzielender Messresultate liegen, bleiben in ih-
nen mikrophysikalische Effekte, wie de Broglie es ausdrickt, ,mas-
kiert’. So verlauft nach ihm — trotz des zu akzeptierenden Indeter-
minismus im Mikrobereich — makrophysikalisch praktisch alles so,
als ob ein strenger Determinismus herrsche (W. Marx).

Derzeit benutzen wir zwar eine Reihe von Gesetzen der klassischen Physik und eine
andere Reihe von Gesetzen der Quantenphysik. Wirden wir allerdings die Quanten-
physik richtig verstehen, so glaubt Penrose (1997), kdnnten wir die klassische Physik
aus ihr ableiten. Als Beispiel fiihrt Penrose an, dass die Griechen ebenso Gesetze fiir
den Himmel hatten und andere Gesetze fiir die Erde, die erst durch Galilei und New-
ton zu einer Physik zusammengefasst wurden.

Waurden wir allerdings tatsdchlich im Rahmen des Kausalprinzips alle Naturgesetze
kennen, dann wirde dies bedeuten, dass auch der Mensch, als Teil der Natur zu sub-
sumieren ist. Bei der Geltung des Kausalprinzips kdnne man ,,die Diskussion tber
die Willensfreiheit nicht einbeziehen* (Stegmuller 1987). Denn wiirde alles nach
strikten Gesetzen ablaufen, dann wére auch das menschliche Verhalten determiniert
und die Frage, ob wir einen freien Willen hatten, wirde sich gar nicht erst stellen.
Der Indeterminismus ist daher eine notwendige Vorraussetzung fur den freien Willen
(Walter 1999).

Auch wenn die Geltung des universellen Determinismus weitgehend ungeklart
bleibt, stellt sich letztlich die Frage, wie es tberhaupt zu einem Eindruck von kausa-
len Zusammenhdngen kommen kann? Die Wahrnehmung von kausalen Prozessen
selbst ist von intrinsischer Natur, aber spielen sie sich auch wirklich genau so in der
Realitat ab? Humes (1748; vgl. 1977) These war, dass es sich hierbei um eine kogni-
tive Illusion handelt. Ein Kausalitatseindruck entsteht erst bei einer haufigen Wahr-
nehmung sehr ahnlicher Ereignispaare. Hume schlief3t tatsachliche Kausalbeziehun-
gen in der Realitat nicht aus. Nach seiner These sind wir aber nicht in der Lage Wis-
sen Uber die kausalen Prozesse zu erlangen. Wir haben lediglich die Féahigkeit be-
stimmte Ereigniswiederholungen wahrzunehmen. Franz Wuketits (1981) vertritt die
Meinung, dass wir nicht anzunehmen brauchen, ,,dass die Kausalitét als solche in der
Natur enthalten ist; wir missen aber offenbar annehmen, dass es in der Natur Zu-
sammenhange gibt, die wir — schon aus Griinden der Denkdkonomie — mittels Kausa-
litdtsdenken rationalisieren kénnen.* So ist Kausalitat ,,kein Merkmal der Realitét per
se, sondern vielmehr eine fir den Menschen charakteristische Sicht dieser Realitét*
(Thiring 1991). Oeser beschreibt seinen Standpunkt in Riedl & Wuketits (1987) wie
folgt:

... das, was wir ,Realitat’ oder ,Wirklichkeit’ nennen, ist uns unbe-
kannt. Diese noch bei Kant als absolut zu verstehende Unbekannt-
heit der Realitat an sich wird jedoch in der Evolutionaren Erkennt-
nistheorie durch die empirisch nachprifbare Feststellung aufgeho-
ben, dass wir in unseren angeborenen Verhaltensstrukturen ein
vorreflexives organisch-genetisches ,Vorauswissen’ besitzen, das
zumindest jenen Teil der Realitat, in dem wir leben und handeln,
umfasst (E. Oeser).
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Wéhrend der Evolution hat sich beim Menschen eine Struktur des kausalen Denkens
herausgebildet, durch die der Mensch bei der natiirlichen Selektion einen Vorteil
gegeniliber anderen Arten hat. Das Erkennen kausaler Zusammenhénge ermdglicht
nicht nur Hypothesen gegenwartiger Prozesse aufzustellen, sondern auch die Antizi-
pation von gewunschten oder zu vermeidenden Handlungskonsequenzen bzw. Um-
weltentwicklungen. Dadurch wird eine optimale Grundlage fir Planen und Handeln
geschaffen (Thiring 1991). Die Hauptthese der Evolutionaren Erkenntnistheorie for-
muliert Gerhard Vollmer (1975) wie folgt:

Unser Erkenntnisapparat ist ein Ergebnis der Evolution. Die sub-
jektiven Erkenntnisstrukturen passen auf die Welt, weil sie sich im
Laufe der Evolution in Anpassung an diese reale Welt herausgebil-
det haben. Und sie stimmen mit den realen Strukturen (teilweise)
iiberein, weil nur eine solche Ubereinstimmung das Uberleben er-
moglichte (G. Vollmer).

Das menschliche Gehirn, so erldutert Hans Mohr in Riedl & Wuketits (1987), wurde
in seiner Entwicklungsgeschichte eben nur mit den verfligbaren Signalen des Meso-
kosmos’® konfrontiert und stets durch die Leistungsfahigkeit der Sinnesorgane limi-
tiert. Monokausales Denken in kurzen Kausalketten, bewéhrte sich, weil das eigene
Handeln kaum Ruckkoppelungen in der Umwelt verursachte. Fiir lineare Systeme
haben wir daher ein intuitives Verstandnis, wahrend nicht lineare Systeme, exponen-
tielles Wachstum und chaotische Prozesse intuitiv nicht zugéanglich sind. So werden
bei dem Versuch den mikrophysikalischen Bereich zu verstehen Kausalitit und Sub-
stantialitdt zum Problem; im makrophysikalischen Bereich sind es Raum und Zeit,
die uns Verstandnisprobleme bereiten. In zahlreichen Experimenten konnte dies be-
reits empirisch nachgewiesen werden.

Ein anschauliches Beispiel ist das Kuhlhaus-Experiment, welches von Reichert und
Dorner (1988) durchgefiihrt wurde. Das Ziel der Versuchspersonen bestand darin,
die Temperatur in einem fiktiven Kuhlhaus auf 4°C zu regeln. Die Temperatur im
Kihlhaus reagiert allerdings auf das Einstellen des Stellrades mit einer Zeitverzdge-
rung. Die optimale Strategie ware es, das System bei einer bestimmten Einstellung
zundachst zu beobachten, um dann dosiert darauf Einfluss zu nehmen. Allerdings wa-
ren lediglich 20 Prozent der Versuchspersonen in der Lage, die richtige Einstellung
flr das Stellrad zu finden. Die Analyse der Tonbander zeigte, dass einige Versuchs-
personen kausale Zusammenhdnge wahrgenommen hatten, die in Wirklichkeit gar
nicht existierten, weil sich beispielsweise der Temperaturverlauf genau in dem Mo-
ment &nderte, als ein bestimmter Wert eingestellt wurde. Dies hatte allerdings nichts
mit dem Stellwert zu tun, sondern lag am Schwingungsniveau des Systems. Die zeit-
liche N&he der beiden wahrgenommenen Ereignisse aber, fuhrte zu der Annahme es
handele sich um einen kausalen Prozess.

In Bezug auf Mensch-Maschine Systeme sind Theorien kausalen Denkens von zent-
raler Bedeutung. Sie leisten einen Beitrag dazu, wie man bereits bei der Entwicklung
komplexer Systeme friihzeitig Mdglichkeiten zur Unterstiitzung diagnostischer Pro-
zesse schaffen kann. Aktuelle Forschungen der kognitiven Psychologie geben Auf-
schluss tber die menschliche Informationsverarbeitung und ermdglichen ein kontinu-
ierlich besser werdendes Zusammenspiel zwischen Mensch und Maschine, indem

% Den Ubergang zwischen Mikro- und Makrokosmos bezeichnet man als Mesokosmos. Dieser Bereich
ist im Vergleich zum Mikro- und Makrokosmos weitgehend erforscht, da wir auf diesen direkt zugrei-
fen kénnen.
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Interfaces, Assistenzsysteme und Diagnosestrategien an die menschliche Wahrneh-
mung angepasst werden. Dabei sollen komplizierte Prozesse leicht verstandlich ge-
macht werden. Erfolgreich wird dies unter anderem bereits bei grolRen und tragen
Verkehrsflugzeugen umgesetzt. Hier wird die zeitliche Kluft zwischen dem urséachli-
chen Steuerverhalten des Piloten und der spéteren Flugroute durch Assistenzsysteme
Uberbrickt, die die zukunftigen Flugwege visualisieren. So kdnnen Kurskorrekturen
rechtzeitig und duRerst exakt vollzogen werden.

Bei der Wahrnehmung von Ursache- und Wirkungszusammenhangen handelt es sich
um eine Interpretation von Realitat. Die Frage nach der Giltigkeit des Kausalprin-
zips erscheint aus psychologischer und evolutionstheoretischer Sicht daher als zweit-
rangig (Thiring 1991). Trotzdem hilft uns das Verstandnis von kausalen Zusammen-
hangen bei der Uberwindung alltaglicher und spezieller Probleme der Realitét. So-
bald wir aber mit Problemen hohere Komplexitat konfrontiert werden oder versuchen
nicht lineare Systeme zu verstehen, bereitet uns dies Schwierigkeiten. Durch techni-
sche Systeme ist es dann allerdings mdglich, den Menschen bei der Wahrnehmung
komplexer Sachverhalte zu unterstitzen.
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