Denkfallen

Klug irren will gelernt sein

Vortrag zur MIND AKADAMIE 2006 vom 5.-8. Oktober in Marburg
Timm Grams, Hochschule Fulda, http://www.hs-fulda.de/~grams

Die Welt bietet viele Mdglichkeiten, sich zu irren. Reinfélle lassen sich vermeiden. Aber das ist gar nicht so
einfach. Der Vortrag deckt Denkfallen auf, die hinter unseren alltaglichen Irrtiimern stecken. Manche Irrtlimer,
die augenscheinlich nichts miteinander zu tun haben, gehen auf denselben Denkmechanismus zuriick: Was hat
beispielsweise der Irrtum Pascals in seiner berihmten Wette auf die Existenz Gottes mit dem Fehlschluss eines
bekannten Unfallforschers zu tun, der als eine Hauptursache von Schiffsungliicken ausgerechnet die Ausweich-
mandver ausgemacht hat? Eine gemeinsame Ursache dieser Irrtiimer liegt in unserer Anlage zur Induktion, ein
angeborener Lehrmeister der uns zu Verallgemeinerungsschliissen und Theoriebildung beféhigt. Ihre negative
Seite ist unsere Neigung zur Ubergeneralisierung bei gleichzeitig eingeschrianktem Blickfeld. Es wird gezeigt,
wo Blickfelderweiterung nétig ist und wie man sie schafft.
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Einleitung: Die zwei Seiten der Medaille

Der Satz ,,Ich glaube nur, was ich sehe® ist naiv. Er geht auf eine irrige Auffassung dessen
zuriick, was wir wahrnehmen kénnen und wie das geschieht. An optischen Téuschungen lasst
sich zeigen, dass wir nur wahrnehmen konnen, was in unserer Vorstellung zum grofiten Teil
bereits existiert. Wenn wir den Satz umkehren, kommen wir der Wahrheit schon n&her: Ich
sehe nur, was ich glaube.

Und das kann gerade das Falsche sein. Warum das so ist, sagt uns der Biologe Rupert Riedl
(1981, S. 37): ,,Das biologische Wissen enthalt ein System verninftiger Hypothesen, Voraus-
Urteile, die uns im Rahmen dessen, wofur sie selektiert wurden, wie mit hochster Weisheit
lenken; uns aber an dessen Grenzen vollkommen und niedertréchtig in die Irre fuhren®,

Nehmen wir als Beispiel die Sandersche Figur: Es gibt
wohl niemanden, der auf Anhieb erkennt, dass die beiden in
die Parallelogramme eingezeichneten diagonalen Linien
gleich lang sind (Bild 1). Erst das Nachmessen oder auch
das Abdecken von Teilen des Parallelogramms (berzeugt
uns davon: Es stimmt. Die Linien sind gleich lang. Bild 1 Die Sandersche Figur
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Das Beispiel fihrt uns

Hintergrundwissen
vor Augen: Das Bild, £ E Mentales Modell ; d

das wir uns von <_1er N - $ - —S
Welt machen, ist keine Von der uge - : cphe ur

. ewusste
ge_treue Kopie der Welt. realeln ohr Verarbeitung Bewe- wg:ten
Die von auBen kom- Welt | aut gung
mende Information wird —> < 100 bit/s —>

gefiltert und durch unse-
re inneren Vorstellun-
gen angereichert. (Bild Bild 2 Der Engpass der Wahrnehmung (Grams, 1990)
2).

Die Welt im Kopf ist eine Konstruktion. Sie entsteht aus den Bausteinen und Mechanismen
unserer Vorstellung, also aus dem, was wir bereits ,,wissen“, und den Signalen und Hinweisen
von aufen.

1 000 000 000 bit/s 10 000 000 bit/s

Letztlich agieren wir in einer simulierten Welt. Und die Qualitét dieser Simulation misst sich
daran, wie gut wir in Alltagssituationen zurechtkommen.

Was nun fihrt uns in die Irre, wenn wir die Sandersche Figur betrachten? Die Figur kommt so
in unserer Umwelt normalerweise nicht vor. Man kann sie sich aber gut als Abbild eines
rechteckigen Blattes Papier mit ein paar Linien darauf vorstellen. Und auf diesem Papier ware
die linke Diagonale tatsachlich langer als die rechte — so wie wir es wahrgenommen haben.
Unser Wahrnehmungsapparat enthélt einen Verrechnungsmechanismus, der die Langenkor-
rektur im Sinne der GrolRenkonstanz von Objekten vornimmt (Goldstein, 1997, S. 241 ff.).

Der Mechanismus leistet uns im Normalfall gute Dienste. Im Falle der Sanderschen Figur ist
er fehl am Platz. Der Mechanismus ist bewahrt aber verkehrt (Strong but Wrong).

Wann uns die Wahrnehmung irrefiihrt, lernen wir durch das Studium vergleichbarer Falle. So
wissen wir, dass die Wahrnehmung der Lange von Strecken durch deren Umgebung beein-
flusst wird. Also ist man mit dem Urteil vorsichtig und nimmt im Ernstfall einen Mafstab zu
Hilfe.

Denkfallen

Eine Definition
Den Begriff der Denkfalle benutze ich in einer fest umrissenen Bedeutung:

Eine Denkfalle tut sich auf, wenn eine Problemsituation einen bewahrten Denkmecha-
nismus in Gang setzt, und wenn dieser Denkmechanismus mit der Situation nicht zu-
rechtkommt und zu Irrtiimern fihrt.

Solche Denkfallen kdnnen Ursachen von riskanten Manévern, Fehldiagnosen, Design-, Pro-
grammier- und Bedienfehlern sein. Auf Denkfallen fallt man fast zwangslaufig herein.

Es sei denn, man ist darauf gefasst. Ist der Argwohn erst einmal geweckt, lasst sich der Rein-
fall vermeiden. So wie man den optischen Tauschungen beispielsweise durch Anlegen eines
Mafstabs entgehen kann, so lassen sich kognitive Tauschungen aufgrund von Denkfallen mit-
tels Logik und Mathematik vermeiden.

Dazu muss man aber die Merkmale und Anzeichen fehlertrachtiger Situationen richtig erken-
nen und zu deuten wissen. Deshalb lohnt sich das Studium von Denkfallen.



Das System der Denkfallen

Meine Web-Page enthélt die Sammlung
DENKFALLEN UND PARADOXA sowie
eine Taxonomie der Denkmechanismen
(,,Das System der Denkfallen®). Diese Taxo-
nomie ist der Versuch, Ordnung in die
Sammlung zu bringen (Bild 3).

Eine der Hauptkategorien bilden die angebo-
renen Lehrmeister. ,,Die angeborenen Lehr-
meister sind dasjenige, was vor allem Lernen

1 Ubergeordnete Prinzipien

1.1 Scheinwerferprinzip

1.2 Sparsamkeitsprinzip

2 Die angeborenen Lehrmeister

2.1 Strukturerwartung

2.1.1 Pragnanztendenz

2.1.2 Sinnsuche des Wahrnehmungsapparats

2.1.3 Uberschatzung des Ordnungsgehalts der Dinge
2.2 Kausalitatserwartung

2.3 Die Anlage zur Induktion

2.3.1 Plausibles statt logisches Schlie3en

2.3.2 Fehler bei der Hypothesenbildung und -abschatzung
2.4 Neugier- und Sicherheitstrieb

2.4.1 Angstvermeidung

2.4.2 Complacency

2.4.3 Langeweile und "lronie der Automatisierung"
2.4.4 Lust auf Risiko und Risikoakzeptanz

3 Bedingungen des Denkens
3.1 Assoziationen
3.2 Automatisierung des Denkens und Handelns

da ist und da sein muss, um Lernen maoglich
zu machen* (Lorenz, 1973, S. 119).

. . Bild 3 Das System der Denkfallen
Die Anlage zur Induktion
Hier will ich mich auf die Betrachtung eines der angeborenen Lehrmeister beschranken, nam-
lich auf unsere Anlage zur Induktion.

Unter Induktion versteht man Erweiterungsschliisse der folgenden Art: Wenn sich aus der
Theorie (Hypothese) H ein Ereignis E vorhersagen lasst, und wenn gleichzeitig das Ereignis E
aufgrund des bisherigen Wissens recht unwahrscheinlich ist, dann wird die Theorie H auf-
grund einer Beobachtung des Ereignisses E glaubwirdiger. Kurz: Aus ,,H impliziert E* und
»E ist wahr* folgt ,,H ist glaubwuirdiger*.

Diese Art des plausiblen SchlieBens macht zusammen mit der Kausalitatserwartung (ein wei-
terer angeborener Lehrmeister) generalisierende Aussagen uberhaupt erst moglich. So kom-
men wir zu wissenschaftlichen Hypothesen und schlief3lich Theorien.

Sorgfaltiges Abwégen, die genaue Bestimmung des Glaubwurdigkeitsgrades, eventuell unter
dem Einsatz von Mathematik und Logik, ist unsere Sache nicht. Wir versuchen im Allgemei-
nen mit einfachen Faustregeln durch das Leben zu kommen. Diese Faustregeln werden in der
psychologischen Literatur Heuristiken genannt.

Anstelle von ,,H ist glaubwiirdiger” denken wir uns der Einfachheit halber ,,H ist wahr*. Und
wir liegen damit oftmals richtig. Wir neigen dazu, an etwas zu glauben, anstatt eine Sache
grindlich zu durchdenken. Diese Glaubensneigung spart kognitive Ressourcen. Auch unser
Hang zu voreiligen Hypothesen, zu Ad-hoc-Theorien und zur Uberbewertung bestatigender
Information (Confirmation Bias) geht auf die Anlage zur Induktion zurtick.

Um die Fehlanwendung von Heuristiken aufgrund von Denkfallen geht es hier.

Dafur will ich ein paar Beispiele bringen. Vordergriindig haben sie nichts miteinander zu tun.
Erst im Lichte der Taxonomie sind Gemeinsamkeiten erkennbar.

Bestmogliches Lernen aus Fehlern

Je strikter wir die Fehlerursache auf ein paar wenige Mechanismen oder Denkfallen zurlck-
fihren kénnen, umso wirksamere Gegenmalinahmen lassen sich finden. Haben wir das Wesen
eines begangenen Fehlers erst einmal erkannt und die ihm vorauseilenden Warnzeichen genau
zugeordnet, besteht die Hoffnung, kiinftig eine ganze Klasse von Fehlern vermeiden zu kon-
nen.

Denn davon bin ich Uberzeugt: Aus der Ursachenanalyse und einer Fehlerkategorisierung
lassen sich méchtige Regeln zur Fehlervermeidung ableiten. Wir betrachten also die Fehler
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der Vergangenheit als einen teuer erworbenen Fundus, aus dem wir auf dem Weg der Katego-
risierung moglichst viel lernen wollen (Grams, 1990).

So gelingt es uns, zunehmend kligere Irrtimer zu begehen. Die dummen Fehler lassen wir
hinter uns.

Mathematik des plausiblen SchlieRens

In der symbolischen Schreibweise der Mathematik ist P(A | B) die Wahrscheinlichkeit des

Sachverhalts A unter der Bedingung der Beobachtung B. Fir das plausible SchlieRen ist der

P(A|B) _ P(B|A)_ In Wor-
P(A) P(B)

ten: Ein Sachverhalt A wird durch die Beobachtung B in demselben Malie wahrscheinlicher,

wie die Beobachtung B durch den Sachverhalt A wahrscheinlicher wird.

folgende einfach zu beweisende Zusammenhang grundlegend:

Dass ich hier die Ereignisse A und B als Sachverhalt bzw. Beobachtung bezeichne, ist ohne
tiefere Bedeutung. Die Relation gilt flr beliebige Ereignisse im Sinne der Wahrscheinlichkeit.

Wenn wir nun wissen, dass die Beobachtung B (,,Die Stral3e ist nass*) aus dem Sachverhalt A
(,,Es hat geregnet*) zwangslaufig folgt, dann ist P(B | A) = 1. Der Sachverhalt A wird durch
die Beobachtung B um den Faktor 1/P(B) wahrscheinlicher (oder auch: glaubwurdiger). Der
Glaubwirdigkeitszuwachs des Sachverhalts ist umso groRer, je kleiner die Wahrscheinlich-
keit P(B) der Beobachtung ist.

Wenn die Stralle nass ist, hat es kirzlich vermutlich geregnet. Gewiss ist der Sachverhalt da-
mit aber noch nicht. Es kann ja auch kirzlich der Sprengwagen der Stralenreinigung vorbei-
gefahren sein.

Der Hang zu Erweiterungsschliissen verleitet uns dazu, den plausiblen Schluss mit mehr Ge-
wissheit anzureichern. Wir kehren die Implikation einfach um und schliefen von ,,Aus A
folgt B* auf ,,Aus B folgt A“. Dieser Fehlschluss wird auch Scheitern am Modus Tollens ge-
nannt (Anderson, 1988). Der korrekte Schluss nach dem Modus Tollens aber geht so: Wenn
gilt ,,Aus A folgt B*, dann gilt auch ,,Aus =B folgt —-A*“ (mit dem Zeichen - fur die Negation).

Damit ist auch Klar, wie der Satz ,,H ist glaubwuirdiger* aus dem vorigen Unterabschnitt auf-
zufassen ist: Man ersetze in der Formel nur A durch H und B durch E. Ausfiihrlich behandelt
wird die Mathematik des plausiblen SchlieBens von Georg Pélya (1963).

Beispielsammlung

Wasons Auswahlaufgabe

Die abgebildeten vier Karten (Bild 4) enthalten jeweils auf einer Seite einen Buchstaben und
auf der anderen eine Zahl.

Welche Karten muss man notwendigerweise umdre-
hen, wenn man feststellen will, ob folgende Aussage E K 4 7
gilt: ,,Wenn auf einer Seite der Karte ein VVokal abge-

bildet ist, dann steht auf der anderen Seite eine gerade  Bild 4 Wasons Auswahlaufgabe
Zahl*?

In einem psychologischen Experiment wéhlten die meisten Versuchspersonen die Karten mit
dem E und die mit der 4. Dabei bringt es gar nichts, die Karte mit der 4 umzudrehen. Welcher
Buchstabe auch immer auf der Riickseite steht, er passt zur zu priifenden Aussage. Nur durch
Umdrehen der Karten mit dem E und der 7 haben wir eine Chance, die Aussage zu widerle-
gen. Diese Mdglichkeit wahlte nur eine Minderheit von 4 % der Befragten (Anderson, 1988,
S. 249).
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Hier tritt die Tendenz zu Tage, eine plausible Schlussfolgerung (Induktionsschluss) mit gro-
Rerer Bestimmtheit anzureichern: Aus ,,H impliziert E* und ,,E ist wahr* meinen wir auf ,H
ist wahr* schliefen zu kénnen — ein unerlaubter Umkehrschluss. Die Induktions-Denkfalle
schlagt in Wasons Auswahlaufgabe gleich zweimal zu.

1. Da die Theorie H — hier die Aussage ,,Wenn auf einer Seite der Karte ein Vokal abge-
bildet ist, dann steht auf der anderen Seite eine gerade Zahl“ — durch ein korrekt vor-
hergesagtes Ereignis E glaubwirdiger wird, suchen wir nach genau solchen Ereignis-
sen. Diese Bestatigungssucht ist ein unvermeidlicher Begleiter unserer Anlage zur In-
duktion. Sie verleitet uns dazu, die Karte mit der 4 umzudrehen.

2. Die Theorie H ist selbst als Implikation formuliert: Aus ,,Auf der Karte steht ein VVo-
kal* folgt ,,Auf der Karte steht eine gerade Zahl*. Der gern gezogene aber unerlaubte
Umkehrschluss sieht so aus: Aus ,,Auf der Karte steht eine gerade Zahl* folgt ,,Auf
der Karte steht ein VVokal®. In diesem Licht ist dann auch die Auswahl der Karte mit
der 4 vernilinftig. Durch den unerlaubten Umkehrschluss erscheint die Theorie als
strenger als sie ist. In dieser strengeren Fassung konnte sie sogar durch die Karte mit
dem K widerlegt werden, beispielsweise dann, wenn auf der Ruckseite eine 2 stiinde.

Wollte man eine Theorie auf dem Weg der Bestatigung beweisen, misste man alle ihre Vor-
hersagen Uberprifen — nicht nur einige der richtigen. Bei wissenschaftlichen Theorien mit
ihren weit reichenden Aussagen ist das ein aussichtloses Unterfangen. Dagegen lassen sich
Theorien durch Aufzeigen eines einzigen Gegenbeispiels widerlegen (falsifizieren). Diese
Chance bieten in unserem Fall nur die Karte mit dem E und die mit der 7. Auch wenn wir
nicht nach Widerlegungen suchen: Wir sehen sie schnell ein. Wir verhalten uns wie ,,passive
Popperianer®, meint Evans (1989).

Konsumforschung

Am 1. September 1999 liest man auf Seite 7 70000

der Fuldaer Zeitung zum Gutachten Konsum- 60000 OWenigbesucher |
forschung Folgendes: ,Interessant ... ist ..., 50000 mViebesucher |

dass Uber die Halfte der Passanten taglich
oder mehrmals pro Woche Fuldas Innenstadt
aufsuchen. 25,8 Prozent kommen einmal pro

Woche oder mindestens 14-taglich. Demnach 20000
kann davon ausgegangen werden, dass die 10000 1 .—’—.:
Innenstadt ein umfangreiches Angebot fur die 0 ‘

Kunden bereithalt. Bevolkerung Befragte

40000 +
30000 -

Offenbar ist beabsichtigt, die Tatsache, dass
immerhin 50 Prozent der angetroffenen Pas-  Bild 5 Konsumforschung

santen taglich, und nur 25 Prozent wochent-

lich kommen, als Zeichen der Attraktivitdt Fuldas hinzustellen. Zwischen Statistik und
Schlussfolgerung gibt es aber keinerlei Zusammenhang, geschweige denn eine Ursache-
Wirkungs-Beziehung.

Ein grundlegender methodischer Mangel dieser Argumentation ist schnell geklart: Befragt
werden kann nur, wer da ist. Nach der Logik des Gutachtens liel3e sich auch schlieRen, dass es
Uberhaupt niemanden gibt, der nicht nach Fulda kommt: Von solchen Leuten wurde ja keiner
angetroffen.

Aber man kann es auch andersherum drehen. Hatten die Vielbesucher einen Anteil von 100%,
ware wohl jedem klar, dass Fulda fiir Fremde vollig uninteressant ist. Man trifft nur auf Ein-
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heimische. (Es ist Ubrigens ein sehr guter Trick, Interpretationen von Statistiken bis an die
Grenze zu treiben. Dadurch wird so mancher Unsinn offenbar.)

Diejenigen die haufiger kommen, stellen naturgemaR einen UberméRig grolRen Anteil der Be-
fragten. Selbst wenn der Bevolkerungsanteil der nur wochentlich einmal in die Stadt kom-
menden Leute dreimal so groR ist wie der Anteil derjenigen, die tdglich kommen, wird man
unter den Passanten nur auf etwa halb so viele der selteneren Besucher stoRen — vorausge-
setzt, die Besucher verteilen sich gleichmaRig auf die Wochentage und alle verweilen etwa
gleich lang in der Stadt (Bild 5).

Wir haben es hier mit einem Versto3 gegen das plausible Schlielen zu tun. Die Umfrage hat
unsere Aufmerksamkeit auf die Befragten B gelenkt: Wir wissen dadurch, dass 50 % der Be-
fragten zu den Vielbesuchern V und 25% zu den Wenigbesuchern W gehéren: P(V |B) =50%
bzw. P(W |B) =25%.

NOtig ist eine Blickfelderweiterung. Was uns ndmlich tatsachlich interessiert, sind die Wahr-
scheinlichkeiten P(V) und P(W), also die Wahrscheinlichkeiten dafir, dass jemand ein Viel-
bzw. ein Wenigbesucher ist. Und das Verhaltnis dieser Werte ist eben nicht 2:1, wie uns die
Umfrage weismachen will, sondern eher 1:3.

»Philosophisches”

Unsere Anlage zur Induktion kommt in gelegentlichen Verstd3en gegen die Regeln der Logik
und des plausiblen Schliefens zum Ausdruck. Letztlich handelt es sich um — zuweilen nitzli-
che — Blickverengung, um Scheuklappeneffekte also. Es folgen ein paar Beispiele.

Pascals Wette auf die Existenz Gottes

Der franzosische Religionsphilosoph, Mathematiker und Physiker Blaise Pascal (1623-1662)
suchte eine rationale Verteidigung seines Glaubens. Von ihm stammt die folgende Wette:
Wenn du an Gott glaubst - sozusagen auf ihn setzt - und Gott existiert nicht, so verlierst du
nichts. Wenn du aber nicht an Gott glaubst und Gott existiert, dann kommst du in die Holle.
Deswegen ist es verniinftig, an Gott zu glauben. So wahrst du deine Chance, in den Himmel
zu kommen.

Was ist, wenn Gott alle diejenigen gar nicht mag, die aus reinen Vernunftgriinden an ihn glau-
ben? Das liegt sogar nahe; denn schon der VerstoR gegen das Verbot, vom ,,.Baum der Er-
kenntnis des Guten und Bdsen* zu essen hatte ja drastische Folgen (1. Mose 2, 17). Was ist,
wenn Gott das Universum dem Teufel tberlassen hat? Oder wenn es in der Holle recht lustig,
im Himmel dagegen ziemlich langweilig ist? Oder wenn Gott mit dem von ihm verbreiteten
Bild gar nicht einverstanden ist? Oder wenn ...? L&sst man der Phantasie freien Lauf, ver-
fluchtigt sich die scheinbar zwingende Kraft des Pascalschen Arguments fur den Glauben.

Es gibt keine Denknotwendigkeit, den Scheinwerfer der Erkenntnis auf ein Bild von Himmel
und Holle zu richten, wie es Bibel (Matthdus 25, 31) und Eschatologie ausmalen. Es fehlt der
Erfahrungshintergrund, der eine solche Einengung der Menge aller prinzipiell denkbaren
Welten auch nur nahe legen oder in irgendeiner Weise stiitzen konnte.

Unser Hang zur Bildung von einschrankenden Hypothesen ist es, der Wissenschaft tiberhaupt
erst moglich macht. Dieser Hang ist es aber auch, der uns anfallig macht fir die Manipulation
unserer Gedanken durch andere. Wir durchschauen meist nicht sofort, dass eine Hypothese -
wie die der Existenz von Himmel und Hélle - leer und nutzlos ist. Wir tbersehen allzu leicht,
dass es widerlegende Erfahrungen gar nicht geben kann. Und eine Hypothese (ber die Be-
schaffenheit der Welt, die prinzipiell nicht an der Erfahrung scheitern kann, beinhaltet keiner-
lei Erkenntnis Uber diese Welt. Sinnvolle und begriindete Prognosen lassen sich damit nicht
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gewinnen. Die Madglichkeit einer rationalen Entscheidung wird bei der Pascalschen Wette
also nur vorgetduscht.

Das anthropische Prinzip

In seiner strengsten Form postuliert das anthropische Prinzip der Kosmologie, ,,dass kein an-
deres Universum intelligentes Leben beherbergen konnte als dasjenige, in dem wir leben®
(Gale, 1982; Klueting, 2004).

Das anthropische Prinzip in der schwachen Form, ndmlich, dass sich aus der blof3en Tatsache,
dass es Menschen gibt, Rickschlisse auf die Entstehungsgeschichte des Universums ziehen
lassen, mag fiir manchen eine erlaubte Heuristik der Forschung sein. Er sollte sich aber der
Tatsache bewusst sein, dass hier die Blickverengung und der unerlaubte Umkehrschluss quasi
zur Tugend erklart werden.

Das Dilemma — eine Argumentationsfigur des Manipulanten

»Wenn Sie nicht unser Waschpulver kaufen, bleibt Ihre Wésche grau.” — ,,Wer nicht fiir mich
ist, ist gegen mich.” — ,Wenn Sie etwas fiir lhre Kinder tun wollen, dann kaufen Sie dieses
Lexikon.” — ,,Ach, Sie haben manchmal ein schlechtes Gewissen. Dann sind sie also doch ein
glaubiger Mensch.” Das alles sind Beispiele fr Blickverengung.

Wir legen die Scheuklappen ab. Es gibt eine Vielzahl von Waschmitteln, die reinigende Wir-
kung entfalten. Man kann durchaus weder fiir noch gegen jemanden sein und sich einfach aus
einer Sache heraushalten. Die Liebe zu den Kindern hat ziemlich wenig mit einem bestimm-
ten Lexikon zu tun, und der ,,gute Mensch* im landlaufigen Sinne muss nicht an einen be-
stimmten Gott glauben.

Schwarz-Weil3-Malerei und die Argumentationsfigur des Dilemmas sind beliebte Manipulati-
onstechniken. Die Beschrankung auf nur zwei Maoglichkeiten hat grolies Potential, Entschei-
dungen, Uberzeugungen und Kampfgeist im gewiinschten Sinne zu beeinflussen. Auch die
Bibel ist voll davon und die Kirchen kommen anscheinend nicht ohne sie aus (Schleichert,
1997, S. 68 f.): ,,Und sie werden in die ewige Pein gehen, aber die Gerechten in das ewige
Leben* (Mat 25, 46).

... S0 Will ich deiner Feinde Feind und deiner Widersacher Widersacher sein“ (2. Mose 23,
22). ,,Denn ich will dir in deine Hand geben die Bewohner des Landes, dass du sie ausstofien
sollst vor dir her. Du sollst mit Ihnen und mit ihren Goéttern keinen Bund schlieRen. Lass sie
nicht wohnen in deinem Lande, dass sie dich nicht verfihren zur Stinde wider mich; denn
wenn du ihren Gottern dienst, wird dir das zum Fallstrick werden* (2. Mose 23, 31-33).

Eine weitere Mdglichkeit, namlich die der friedlichen Koexistenz der Vélker, kommt nicht
vor.

In der Zeitschrift ,,Bunte* 22/2006 liest man auf den Seiten 52 und 53 in groRer Schrift Gber
Joachim Sauer (Lebensgeféhrte der Bundeskanzlerin Angela Merkel) und Roswitha Beck:
,Haben sie Angst vor der Offentlichkeit oder leben sie einfach nur in modernen Partnerschaf-
ten?“ — Also: Wer uns keine Interviews gibt, mit dem muss irgendetwas nicht stimmen.

Gegen die Sogwirkung des Dilemmas und der Schwarz-Weil3-Malerei hilft die Blickfelder-
weiterung.
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Die Macht des Mondes
Verbreitet ist der Glaube daran, dass man in VVollmondnéchten schlecht schlaft.

Vermutungen Uber den Einfluss des Mondes auf Psyche und Gesundheit des Menschen haben
sich bei genauerem Hinsehen noch immer verflichtigt (Stern 22/2005, S. 145-169; Bordlein,
2002, S. 90 ff.)

Der im Blickfeld liegende Weltausschnitt wird fur das Ganze genommen. Das betrifft auch
den Umgang mit unseren personlichen Statistiken. Wir achten normalerweise nicht auf Ein-
haltung der Statistik-Grundregel, dass die Auswahl der Falle unabhéngig vom untersuchten
Merkmal sein muss (Kramer, 1991, S. 78 ff.).

Bei unseren personlichen Statistiken landen in der Stichprobe vorzugsweise Félle, die unsere
Vermutung bestétigen. Das ist die Wirkung der selektiven Wahrnehmung: Der bemerkens-
wert Zufall bleibt in Erinnerung (Klein, 2004, S. 217 ff.).

Vollmond ist ein auffalliges Ereignis. Schlaflosigkeit in einer Vollmondnacht wird eher erin-
nert als Schlaflosigkeit in einer ansonsten unauffélligen Nacht. Unsere Eindricke und Gefiih-
le basieren also auf verzerrten (vorsortierten) Stichproben.

So kommt es auch, dass viele Menschen meinen, im Supermarkt sich bevorzugt in solche
Schlangen einzureihen, in denen es zu einer Stockung kommt.

Ausweichmanover

Im viel zitierten Buch ,,Normale Katastrophen* schreibt Charles Perrow (1987, S. 257-260):
,Die meisten Schiffskollisionen ... ereigneten sich zwischen Schiffen, die sich zunéchst nicht
auf Kollisionskurs befanden, sondern erst zusammenstielRen, nachdem mindestens einer der
Kapiténe das andere Schiff entdeckt und daraufhin seinen Kurs geéndert hatte.”

Und weiter: ,,Demnach stellten zwischen zwei und sieben der 26 SchiffszusammenstofRie ,Kol-
lisionen auf Kollisionskurs’ dar. Insgesamt waren also mindestens 19 ... Zusammenstoiie
,Kollisionen auf Antikollisionskurs™.

Die Daten scheinen zu zeigen, dass Kollisionen vornehmlich auf Ausweichmandver zurtick-
zuflihren sind. Perrow fragt folglich auch: ,,Was um alles in der Welt bringt die Kapitane rie-
siger Schiffe dazu, Kursanderungen in letzter Minute anzuordnen, die dann Uberhaupt erst
eine Kollision verursachen?*

Die weitere Ursachenanalyse fiihrt auf weitere Griinde fur die Kollisionen: Kurzsichtigkeit
des Kapitans, Missbrauch von Funkfrequenzen, falsch eingestellte Radargerdte. Dadurch
werden die irrigen Ausweichmanéver verstandlich. Sie erklaren aber nicht ihre aufRergewohn-
liche Haufung.

Madglicherweise lassen die Daten auch andere Deutungen zu und es gibt gar keine auBerge-
wohnliche Haufung. Denn bislang wissen wir nur, wie viele Ausweichmandver an Kollisio-
nen beteiligt sind.

Mit den Bezeichnungen R fur den Risikofaktor (hier: Ausweichen) und K fir die Konsequenz
(hier: Kollision) lasst sich die statistische Information so zusammenfassen: P(R|K) =19/26
bzw. P(=R|K) = 7/26. Die Wahrscheinlichkeit, dass bei einer Kollision ein Ausweichmandéver
vorgelegen hat, ist fast dreimal so groR8 wie die Wahrscheinlichkeit, dass es kein Ausweich-
mandver gegeben hat. Der vordergrindige — und falsche — Umkehrschluss legt tatsdchlich
nahe, dass Ausweichmandver urséchlich fir Zusammensté(ie sind.

Aber diese Aussage steckt in den genannten bedingten Wahrscheinlichkeiten nicht drin. Was
wir brauchen, sind die Wahrscheinlichkeiten P(K|R) und P(K|=R), also die Wahrscheinlich-
keiten fir Kollisionen einmal unter der Bedingung, dass ein Ausweichmandver stattgefunden
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hat und ein andermal unter der Bedingung, dass ein Ausweichmandver unterlassen worden
ist.

Wir mussen das Blickfeld erweitern auf alle Falle, in denen Ausweichmandver in Betracht zu
ziehen waren. Die Beinahezusammenstdle sind einzubeziehen.

Die statistischen Daten werden in eine Vierfeldertafel (Sachs, 1992, S. 47 f., S. 311 ff.) einge-
tragen und — mangels echter Daten — durch angenommene Daten ergénzt. Insgesamt moge es
100 Unfélle und Beinaheunfalle gegeben haben, bei denen Ausweichmandver in Betracht zu
ziehen waren. Wir nehmen an, dass die weitaus meisten Beinaheunfélle, nd&mlich 71, durch
Ausweichmanoéver verhindert werden konnten. Die restlichen 3 Beinaheunfélle mdgen aus
anderen Griinden glimpflich verlaufen sein.

Vierfeldertafel

K -K
R 19 71
=R 7 3

Mit diesen Daten ergibt sich das relative Risiko aufgrund von Ausweichmandvern zu

P(KIR) _19 10

AL LA = 30%.
P(K|=R) 90 7

Das relative Risiko ist also kleiner als eins. Das heif3t, dass die Ausweichmandver, anders als
zunachst vermutet, tatsachlich keinen Risikofaktor darstellen.

Auf die Zahlen kommt es hier nicht so sehr an. Nur darauf, dass die urspriingliche blickver-
engte Statistik keine weit reichenden Schlisse erlaubt und dass sich durch Blickfelderweite-
rung ein vollig anderes Bild ergeben kann.

Uberwindung der Aufklarung?

Die hier propagierte Art des Lernens aus den Fehlern steht in einem deutlichen Gegensatz
zum Forschungsansatz der Fast and Frugal Heuristics, den Gerd Gigerenzer vertritt: “Enligh-
tenment thinkers believed that the mathematical theory of probability could make Leibniz's
dream [that all matters of science and morality could be settled peacefully by calculation] a
reality.” (Gigerenzer u. a., 1999, S. 29). Gigerenzer meint, dass dieser Standpunkt heutzutage
(sozusagen im Zeitalter des Post-Enlightenment) tiberwunden sei.

Wir sollten uns, so Gigerenzer, nicht auf das Messen und Kalkulieren verlassen, denn all das
lasse sich mit der begrenzten Rationalitat des Menschen sowieso nicht durchfuhren, so wie es
auch den Laplaceschen Damon nicht wirklich geben kdnne.

Seine Antwort ist die dkologische Rationalitat (Ecological Rationality). Sie definiert die Rati-
onalitat von Heuristiken unabhangig von den ,inhaltsblinden Normen* wie Mathematik und
Logik, namlich durch das MaR, in dem sie an die Umwelt angepasst sind (Gigerenzer, 2006,
S. 129).

Das ,,ddmonenhafte” Rechnen, das ich hier vorgefuhrt habe, kann nach dieser Auffassung
nicht zur wirklichen Entscheidungsfindung beitragen. Es ist zu langsam und beansprucht
unmaRig grolie geistige Kapazitat.
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Eine Sache wird dabei nicht bedacht: Die mathematisch-logischen Modelle stehen gar nicht in
Konkurrenz zu den Heuristiken. Selbstverstandlich miissen wir angesichts der Zeitnot und der
begrenzten Ressourcen die normalerweise gut funktionierenden Heuristiken anwenden. Dazu
gehdren die gewagten Umkehrschliisse und die kiihnen Verallgemeinerungen.

Aber wir kdnnen lernen. Wir kon-

nen unsere Heuristiken und Re- a Analyse

i i Regeln i
geln ungewohnten  Situationen e i ¢ (Mathe & Logik)
anpassen und sogar neue Regeln )
erfinden. Und dieser Lernvorgang Versagen
unterliegt keineswegs den zeitli-
chen und kapazitétsmaBigen Be- _ | )| Menschiiches | Resultate
schrankungen des Echtzeitverhal- Situation Verhalten

tens. Im Lernregelkreis spielen die
Heuristiken und Regeln eine ande-
re Rolle als die Werkzeuge Ma-

thematik und Logik (Bild 6). Bild 6 Der Lernregelkreis

Die bewusste Gestaltung und Nut-

zung solcher Lernregelkreise hilft Ingenieuren und Informatikern bei ihrer Arbeit. Beispiel
eines solchen Lernregelkreises ist der Regelkreis des selbstkontrollierten Programmierens
(Grams, 1990, S. 81).

Die verschiedenen Aktions- und Lernebenen werden am Unfall von Harrisburg deutlich. Als
am 28. Marz 1979 der Kernreaktor Three Mile Island aulRer Kontrolle gerat, mussen die Ope-
rateure innerhalb von Sekunden und Minuten lebenswichtige Entscheidungen treffen, und das
bei mehrdeutiger Informationslage und teilweise verborgenen Anlagenzustanden. Das ist die
Zeit der Heuristiken und Regeln, auch die der gewagten Umkehrschlisse.

Echtzeitforderungen Korrekte
Kapazitatsbeschrankung Ergebnisse

Eine erste Zusammenfassung von Analysen erscheint ein halbes Jahr spéter im Sonderheft des
IEEE Spectrum (November 1979). Und die Analysen beschaftigen die Zunft noch heute. Es
waére stréaflich, im Rahmen dieses Lernprozesses nicht alle Register der Analyse — Logik und
Ursachenforschung, Wahrscheinlichkeitsrechung, Fehlerbaum- und Ereignisbaumanalyse — zu
ziehen, seien sie auch noch so ,,ddmonenhaft”. Das Ergebnis der Analysen sind neue und ver-
besserte Regeln flr das Betreiben dieser hochbrisanten Anlagen.

Wir sollten froh dartiber sein, wenigstens auf dieser Stufe der Aufkldrung angekommen zu
sein. Deshalb schlief?e ich auch mit einem Aphorismus des groBen Aufklarers Georg Chris-
toph Lichtenberg: ,,Die allgemeinsten Meinungen und was jedermann fir ausgemacht halt,
verdient oft am meisten untersucht zu werden.”
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