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GOTTFRIED BREM

,Es irrt der Mensch ...”, lisst Goethe
den Herrn antworten, nachdem Me-
phistopheles ihm vorgehalten hatte:
,Ich sehe nur, wie sich die Men-
schen plagen.”! Die Menschen pla-
gen sich, auch in Sorge um die Zu-
kunft. Sie wollen die Zukunft vor-
hersehen, um dieses , Wissen” zur
Minimierung der Risiken zu nutzen.
Menschen haben ein starkes Bediirf-
nis nach Prognosen und Vorhersa-
gen, weil sie planen wollen.

Der Mensch will nicht irren, er will
Sicherheit. Spétestens seit der Do-
mestikation, beginnend vor etwa
11.000 Jahren, als der Mensch das
Nomadentum durch Sesshaftigkeit
ersetzte, will er festhalten, was er
errungen und etabliert hat. Vorher-

1 Johann Wolfgang von Goethe, Faust — Prolog
im Himmel
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EINLEITUNG ZUR HISTORIE
UND ENTWICKLUNG DER
VORHERSEHBARKEIT

sehbarkeit soll Unsicherheit ersetzen,
Stabilitdt an die Stelle von Unwég-
barkeit treten. Mit der Domestika-
tion von Pflanzen und Tieren hat die
Menschheit einen epochalen Wandel
hin zu mehr Sicherheit erreicht. Wich-
tige Bediirfnisse des taglichen Lebens
(stabile Versorgungslage mit Nah-
rungsmitteln, Schutz vor widriger
Witterung oder gefihrlichen Tieren)
wurden dramatisch verbessert. Da-
durch entstanden Freirdume, die zu
einer kulturellen Bliite nie gekannten
Ausmafes fiihrten, einer Bliite, die in
den néchsten Jahrtausenden einge-
treten ist, die aber nicht vorherseh-,
weil nicht vorstellbar war.

Der Mensch, der das Nomadische
hinter sich lief3, ist zum Festhalter
geworden. Mit der Domestikation
begann die asynchrone Periode der
Evolutionsentwicklung. Erstmals in

den Zeiten der Domestikation ent-
wickelte sich eine auf die Zukunft
gerichtete Lagerhaltung. Es etablierte
sich eine Tierhaltung, die Tiere
zur Vermehrung in der Obhut des
Menschen hielt, und Ackerbau, der
Getreidekorner als Saatgut aufbe-
wahrte, ohne beides unmittelbar zur
Befriedigung des aktuellen Bedtirf-
nisses der Nahrungsaufnahme zu
nutzen. Egalitdre Strukturen wurden
ersetzt durch Strukturen, in denen
sich Normen entwickelten und in
denen der Familie immer mehr Be-
deutung zukam, auch weil entstan-
dener Besitzstand , vererbt” wurde.
Die Entstehung (monotheistischer)
Religionen kann durchaus auch als
Folge der Domestikation interpretiert
und dem entstandenen Wunsch der
Vorhersehbarkeit und einer Zukunft
nach dem Tod geschuldet werden.



Bestrebungen, z.B. die Uberschwem-
mungen des Nils in Agypten und
diverse astronomische Himmelser-
scheinungen wie Kometen, Sonnen-
und Mondfinsternisse etc. nicht
nur zu erkennen und zu beschrei-
ben, sondern auch vorherzusehen,
fithrten zu intensiver Beschiftigung
mit Naturphdnomenen. Das wie-
derum inspirierte Neuschopfun-
gen und Weiterentwicklungen von
Wértern und Begriffen, von Sprache
und Schrift. Die éltesten Schriften
der Sumerer (Keilschrift) und zwei
Jahrhunderte spiter der Agypter
(Hieroglyphen) dienten auch der
Dokumentation. Ziffern und Zahlen
wurden zu Grundelementen wissen-
schaftlicher Vorhersagen. Das Zihlen
begann wohl schon vor etwa 50.000
Jahren, also lange vor der Domesti-
kation, als Menschen begannen, sich
iiber die Anzahl von Dingen Gedan-
ken zu machen und mit systematisch
angeordneten Kerben quasi Urziffern
formten. Die Geschichte der Mathe-
matik beginnt dann im Altertum und
der Jungsteinzeit, in der Zeit des
Ubergangs von Jager- und Sammler-
kulturen zu ortsansdssigen Bauern
mit domestizierten Tieren und Pflan-
zen. Mit Schriftzeichen, denen als
Wert eine Zahl zugewiesen war, ent-
standen Ziffern oder Zahlzeichen,
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und mit der Stellenwertschrift, mit
Zahlensystemen und Grundrechen-
arten begannen mathematische Be-
rechnungen, die nicht von ungefihr
in Babylon, im Fruchtbaren Halb-
mond und im alten Agypten (Pyra-
midenbau) zu verorten sind. Die
methodischen Entwicklungen der
Wissenschaften machten aus diver-
sen und selten auftretenden Phéno-
menen vorausseh- und berechenbare
Ereignisse. Diese grundsitzlichen
Erkenntnisse wurden nicht geschmé-
lert durch die Tatsache, dass es neben
voraussagbaren Ereignissen auch
eine Reihe von z. B. astronomischen
Vorgédngen gab und gibt, die selbst
bis heute nicht oder nur bedingt vor-
aussagbar sind.

Platon (428 bis 348 v. Chr.) war noch
iiberzeugt, dass sich die Welt irgend-
wann identisch wiederholen wird.
Die Wissenschaft im 18. Jahrhundert
wiederum hielt die Zukunft noch fiir
exakt berechenbar, wenn man den
genauen Zustand aller Dinge und
der auf sie einwirkenden Krifte der
Welt kennen wiirde. Pierre-Simon
Laplace (1749 bis 1827), franzosi-
scher Mathematiker, Astronom und
ein Pionier der Wahrscheinlichkeits-
theorie, bezog sich auf die Erkennt-
nisse von Newton, der mit den Be-
wegungen, die durch Einwirkung

von Kriéften auf Dinge ausgeldst
werden, eine Art Weltformel ge-
funden hatte. Laplace ersann einen
Damon (Laplace’scher Damon), der,
in Kenntnis aller physikalischen Ge-
setze und sdmtlicher Anfangsbedin-
gungen, durch das Losen der die
Welt beschreibenden Differential-
gleichungen die zukiinftige Entwick-
lung des kompletten Universums
vorhersagen kénnte.

Nach der Idee des klassischen Deter-
minismus hat alles, was passiert, eine
Ursache, und bei genauer Kenntnis
der Beziehung zwischen Ursache
und Wirkung lie8e sich auch alles im
Voraus berechnen. Das grundsitz-
liche Problem ist dabei aber allein
schon die theoretische und prak-
tische Unmoglichkeit der exakten
Kenntnis der Anfangsbedingungen.
Eine Weltformel, wie immer sie auch
aussehen wiirde, miisste auf die Posi-
tionen und Geschwindigkeiten aller
10% Elementarteilchen in unserem
Universum zu einem bestimmten
Zeitpunkt zugreifen koénnen! Und
um diese Informationen speichern
und damit die Zukunft errechnen zu
konnen, brauchte es einen Computer,
der so grofs sein miisste wie eben
diese Welt. Die Unmdglichkeit ist
offensichtlich, die Zukunft ist defini-
tiv nicht bestimmbar.



Der Biochemiker Isaac Asimov (1919
bis 1992) schilderte in einem seiner
futuristischen Werke einen Wis-
senschaftler, der die Evolution der
Gesellschaft iiber Jahrhunderte hin-
weg Vorhersagen konnte. Das fiihr-
te zur Frage, ob die Entwicklung
der Menschheit tiber einen ldngeren
Zeitraum in eine bestimmte Richtung
gelenkt werden, also ob die Zukunft
der Menschheit geplant werden
kann? Asimov beschiftigte sich des-
halb mit Religion, Wirtschaft, Politik
als Triebfedern der gesellschaftlichen
Entwicklung. Die Welt befindet sich
in einem Wandel, der sich in seiner
Tragweite noch nicht abschitzen
lasst.

Die OAW hat sich bereits des Ofte-
ren zu Fragen der Vorhersehbarkeit
in den Wissenschaften geduflert. So
fithrte Altprasident Helmut Denk?
anldsslich der Gesamtsitzung 2011
aus, dass Grundlagenforschung enor-
mes Potenzial bei hohem Risiko birgt,
und zitierte Thomas Stearns Eliot:
»Only those who will risk going too far,
can possibly find out, how far one can
go.” Konkrete praktische Ergebnisse
sind weder vorhersehbar noch einzu-
fordern. Innovation ist kein linearer,

2 Denk, Helmut (2011) Gesamtsitzung der OAW,
Wien Almanach.
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kein streng logischer Vorgang, bei
dem geduldig Stein auf Stein ge-
setzt wird, sondern ein komplexer,
ja manchmal sogar chaotischer Pro-
zess, getragen vor allem von Kreati-
vitidt und Leidenschaft. Wissenschaft
und Kunst schépfen aus der gleichen
Quelle, wie Gottfried Schatz einmal
gesagt hat. Die meisten neuen Ideen
verdanken wir Querdenkern und
Grenzgéangern, besonderen Talenten,
die man weder planen noch schaf-
fen, hingegen férdern oder hemmen
kann. Ein Talent braucht zur Entfal-
tung ein komplexes, positives Klima,
und diesen Ndhrboden wollen wir
in unseren Forschungseinrichtungen
bieten.

Auch  OAW-Prdsident  Zeilinger
betonte in seinem Festvortrag bei der
Sitzung des Wirtschaftsparlaments
der Wirtschaftskammer Osterreichs:
,Wirklich grofe Durchbriiche sind
nicht vorhersehbar”, und warb dafiir,
dass Wissenschaft und Forschung
anwendungsoffen und nicht anwen-
dungsorientiert sein und betrieben
werden sollen. So habe es etwa bei
der Entdeckung der Lasertechnologie
am Anfang gehei@en: ,Die Erfindung

ist eine tolle Losung — aber fiir wel-
che Probleme?"?

Was ist Wissen? Wo liegen die Gren-
zen der Vorhersehbarkeit? Gibt es
Grenzen der Kausalitdt? Diese Fra-
gen wurden in einem Expertenge-
sprach im Rahmen des ACADEMIA
SUPERIOR Surprise Factor Sympo-
siums 2011 in Gmunden erértert.
,Die Welt ist wesentlich offener, als
irgendjemand zugeben will... Wir
konnen nicht vorhersagen; wir kén-
nen nicht einmal im Nachhinein
erkldren. Wir wollen immer Ursa-
chen und Erkldrungen haben ... Ich
mochte nicht in einer Welt leben, in
der alles vorherbestimmt ist.”*

Die Methodik der Naturwissenschaf-
ten umfasst die Gewinnung und
Uberpriifung von Fakten. Wissen-
schaftler beobachten die Welt und
bauen auf dem auf, was Wissen-
schaftler bereits geschaffen haben.
Die durch das Aufstellen von Hypo-
thesen und deren experimentelle

3 Zeilinger, Anton (2014) ,Wissenschaft und
Forschung fiir den Standort Osterreich”. Wirt-
schaftsparlament der Wirtschaftskammer Oster-
reich, Wien.

4 Zeilinger, Anton (2011) ,Was ist Wissen? Wo
liegen die Grenzen der Vorhersehbarkeit? Gibt es
Grenzen der Kausalitit?” Expertengespréch im
Rahmen des ACADEMIA SUPERIOR Surprise
Factor Symposiums 2011, Gmunden.



Uberpriifung getriebene Forschung
fiihrt zu Fortschritt. Dieser erlangt
nur dann allgemeine Giiltigkeit,
wenn er hinsichtlich logischer Wider-
spruchsfreiheit analysiert wird, und
die Ergebnisse durch erfolgreiche
Wiederholung und Priifung durch
andere Wissenschaftler verifiziert
sind. Naturwissenschaft ist, weil sie
von Menschen gemacht wird, fehlbar
wie jeder Einzelne.

Der aus Schottland stammende
James Clerk Maxwell (1831 bis 1879),
der wohl bedeutendste Physiker
des 19.Jahrhunderts,
schon 1877, also lange vor den
Entwicklungen der Quantenmecha-
nik und der heutigen Formulierung
vom deterministischen Chaos, in
seinem Buch Materie und Bewegung
folgende aufschlussreiche Uberle-
gungen zur Kausalitit und Vorher-

publizierte

sagbarkeit: , Es ist ein metaphysischer
Grundsatz, dass dieselben Vorganger
stets dieselben Nachfolger haben.
Niemand kann dies leugnen. Nur
ist das nicht von viel Nutzen in die-
ser Welt, in der dieselben Vorgidnger
niemals wieder auftreten und nichts
zweimal geschieht. ... Es gibt man-
cherlei Erscheinungen, bei denen ein
kleiner Fehler in den Daten ein nur
geringes Verschieben im Ergebnis
bewirkt. ... Es gibt aber auch andere
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Klassen von Phidnomenen, in denen
Einfliisse, deren physische Grofie zu
klein ist, um von irgendeinem end-
lichen Wesen bemerkt zu werden,
Ergebnisse von grofiter Wichtigkeit
hervorrufen.”

Fur Karl Popper war die Falsifizier-
barkeit wissenschaftlicher Thesen
ein wichtiges Unterscheidungskri-
terium zwischen Wissenschaft und
Pseudowissenschaft. Der durch die
wissenschaftliche Gemeinschaft an-
erkannte Konsens iiber Annahmen
und Vorstellungen, die es ermog-
lichen, fiir eine Vielzahl von Frage-
stellungen Losungen zu bieten, wird
als Paradigma bezeichnet. Fortschritt
verlduft nicht in Phasen, sondern oft
genug in Spriingen. Wissenschaft
braucht Inspiration und Vorhersag-
barkeit. Inspiration und Kreativitat
fithren zu Neuem und vorher nicht
Dagewesenem, Vorhersagbarkeit
spannt den  Bogen
wissenschaftlichem Wunsch und der
Wirklichkeit. Die Frage nach der Vor-
hersagbarkeit zukiinftiger Ereignisse
war ein Ursprung der Wissenschaft
und ist deshalb im Prinzip sogar &lter
als die Wissenschaften. Wer die Zu-
kunft verstehen will, muss akzep-
tieren, dass man das Chaos der
Gegenwart nicht komplett verste-
hen kann, die Zukunft nicht véllig

zwischen

vorhersehen, aber sie doch gestal-
ten kann. Nachdem die Quanten-
mechanik den Laplace’schen Ddmon
in der mikroskopischen Welt bereits
ausgeschlossen hatte, zeigte die Ent-
wicklung der Chaostheorie dies auch
fiir die makroskopische Welt.

Nicht vorhersehbare Ereignisse wa-
ren auch die ,Vélkerwanderungen”
in Europa, die als friedliche und
kriegerische Migrationsbewegungen
heterogen zusammengesetzter, rela-
tiv tiberschaubarer Gruppen von der
Spatantike bis zum frithen Mittelalter
erfolgten. Griinde fiir Fliichtlings-
strome waren und sind die Flucht
vor Aggressoren oder allgemein die
Suche nach besseren Lebensbedin-
gungen. Zigmillionen Vertriebene,
global aktuell etwa 50 Millionen
Menschen, die aus ethnischen, reli-
giosen oder sozialen Griinden ge-
zwungen waren oder wurden, ihre
Heimat zu verlassen, und die aus
der begriindeten Furcht vor Verfol-
gung und Misshandlung wegen ihrer
Rasse, Religion oder Nationalitat
fliichteten.  Fliichtlingsbewegungen
im eigenen Land (Binnenvertriebene)
oder in andere Liander (Fliichtlinge,
Asylbewerber) sind hinsichtlich Vor-
hersehbarkeit problematisch. Auch
deshalb werden Massenvertreibun-
gen und Fluchtbewegungen hiufig



mit Termini von Naturkatastrophen
(Flichtlingsstrome, -wellen) bezeich-
net. Das suggeriert, dass sie nicht
vorhersehbar waren und sind. Der-
zeit lduft eine heftige politische und
gesellschaftliche Debatte dariiber, ob
der Anstieg der Fliichtlingszahlen in
Europa, also die Zunahme der Zu-
wanderung aus dem 0Ostlichen Bal-
kan, dem Nahen Osten, Afghanistan
und Afrika, vorhersehbar war oder
nicht.

Anders ist die Situation der Vor-
hersehbarkeit der lokalen und glo-
balen Mobilitit bei Menschen, die
nicht auf der Flucht sind. In einer
US-amerikanischen Studie (Song etal.
2010) wurde kiirzlich demonstriert,
dass sich beispielsweise Bewegungs-
profile anhand von Mobiltelefon-
daten sehr gut vorhersagen lassen.
Es wurden Mobilititsnetzwerke an-
gelegt und Bewegungsmuster ermit-
telt, die Auskunft dartiber geben,
wann und wo sich jeder der 50.000
anonymen Telefonbenutzer mit ho-
her Wahrscheinlichkeit (93%) auf-
halten wird. Die Bewegungsmuster
von Menschen (mit eingeschaltetem
Telefon) folgen einer starken Re-
gelmdBigkeit und sind deshalb in
hohem Mafle vorhersehbar. Solche
Analysen der Fortbewegung sollen
u.a. zur Vorhersage der Ausbreitung
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von biologischen und elektronischen
Viren genutzt werden. Das Interesse
von Strafverfolgungs- und Sicher-
heitsbehérden wecken solche Mog-
lichkeiten genauso wie der drohende
Missbrauch zu kriminellen und ter-
roristischen Zwecken.

In der Medizin ist die Vorhersage
oder Voraussage (z.T. auch Pradik-
tion) eine Prognose tiber Ereignisse,
Zustdnde oder Entwicklungen in der
Zukunft. Aber Medizin ist sicherlich
keine  Vorhersehbarkeitsdisziplin.
Die Entstehung bosartiger Tumo-
ren nach Mutationen, von tddlichen
Embolien und der Schlaganfall be-
dingte Ausfall bestimmter Hirnfunk-
tionen sind vielmehr typische Bei-
spiele fiir chaotisches Verhalten und
eben nicht vorhersehbar.

Eine neue, weltweit durchgefiihrte
Studie zeigte, dass die Risikofakto-
ren, einen Herzinfarkt zu erleiden,
global gesehen praktisch gleich
sind. Mit einer Wahrscheinlichkeit
von 90% lasst sich voraussagen, ob
ein bestimmtes Individuum mit den
Risiken schlechte Blutfette, Rauchen,
Diabetes mellitus, seelischer Stress,
Bluthochdruck, Ubergewicht einen
Herzinfarkt bekommen wird oder
nicht. Am Herzinfarkt zu sterben ist
kein unentrinnbares Schicksal! Was
bedeutet diese Aussage? Personlich

konnte ich nachtriglich feststellen,
dass ich gemifi den Risikofaktoren
zu 90% einen Herzinfarkt bekom-
men wiirde. Dass es mich dann tat-
sdachlich erwischt hat, war also wahr-
scheinlich, aber eine Vorhersage im
eigentlichen Sinn war das nicht. Eine
Wahrscheinlichkeitsaussage sagt fiir
den konkreten Einzelfall nichts. Eine
wirkliche Vorhersage im Sinne von
definitivem Faktum, Zeitpunkt, Ort
und Umstidnden gibt es eben nicht!

Ahnliches gilt fiir unerwiinschte
Arzneimittelwirkungen, die auch
nicht wirklich vorhersehbar sind. Auf
den Beipackzetteln werden Informa-
tionen mitgegeben, dass bestimmte
Nebenwirkungen mit einer sehr ho-
hen, hohen, mittleren oder sehr ge-
ringen Wahrscheinlichkeit auftreten.
Im Einzelfall kann alles passieren:
nichts, etwas oder ein dramatischer
Zwischenfall. Die Einnahme des
Medikamentes ist also letztendlich
eine personliche Giiterabwégung.
Der Hersteller kommt seiner gesetz-
lichen Sorgfaltspflicht nach, indem
er iiber bekannte Nebenwirkungen
informiert. Eine Vorhersage ist das
nicht, und eine solche ist auch nicht
moglich. Auch bei medizinischen
Behandlungen und Eingriffen in Kli-
niken (auler bei der nicht legalen
Hilfestellung zur Euthanasie) gibt es



keine echten Vorhersagen, sondern
es sind nur Wahrscheinlichkeitsaus-
sagen moglich.

Eine andere Art von Vorhersehbar-
keitsfrage betrifft Aktivitdten des Ge-
hirns. Ist es méglich, schon vor dem
Probanden zu erkennen, was er/sie
plant, bevor er/sie sich tatsdchlich
entscheidet? Neurowissenschaftler
kénnen bei Probanden im Magnet-
Resonanz-Tomographen (MRT) bei
einfachen Rechenaufgaben zu fast
70% offensichtlich schon einige Se-
kunden, bevor die Person es weifs,
feststellen, was der Proband tun
wird, also zu dem Zeitpunkt, in dem
das Gehirn die Entscheidung prégt.
Trostlich oder nicht, Schulleistungen
von Kindern sind wohl auch in Zu-
kunft langfristig nur schwer vorher-
sehbar.

Auch die Psychologie befasst sich mit
Vorhersehbarkeit. Sie versteht darun-
ter eine Form der kognizierten Kon-
trolle, also der Uberzeugung einer
Person, ihr stiinde zur Verringerung
der Bedrohlichkeit eines Ereignisses
eine Reaktionsmoglichkeit zur Ver-
fligung.

Auch an der Vorhersehbarkeit von
Materialversagen wird gearbeitet.
Materialermiidung durch Risse oder
Schwachstellen im Inneren eines
Materialblocks kénnen von aufien
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kaum erkannt werden. Sie trotzdem
rechtzeitig festzustellen ist eine tech-
nisch schwierige Aufgabe, die helfen
konnte, desastrose Unfélle, wie das
durch Materialermiidung in einem
Radreifen ausgeloste ICE-Ungliick in
Eschede 1998, zu verhindern.

Weil die Methoden zu ungenau sind
und geeignete Instrumente fehlen,
konnen Erdbeben nicht exakt vor-
hergesagt werden. Fiir die allgemei-
ne Erdbebengefahr erlaubt die Mes-
sung der Bodenbeschleunigung einer
Zone eine Vorhersehbarkeit auf Basis
der Kenntnis aufgestauter Spannun-
gen. Es sind Wahrscheinlichkeiten
schétzbar, aber mangels exakter Mes-
sungen konnen weder der Zeitpunkt
noch die Ausdehnung oder Stirke
eines Bebens vorhergesagt werden,
da es sich letztendlich um chaotische
Prozesse handelt.

Ein dhnliches Prinzip bietet die Wet-
tervorhersage: Das Wetter kann nur
fiir einen kurzen Zeitraum vorher-
gesagt werden, und mit einer ge-
wissen Wahrscheinlichkeit ist die
Wettervorhersage falsch. Exakte Tem-
peraturen werden nicht genannt,
sondern nur Temperaturintervalle
vorhergesagt.

Aber Unvorhersehbarkeit ist nicht
generell als negativ zu werten. Oft ist
sie Quelle grofiten Gliicks, z.B. in der

Liebe und den Familien, wo unvor-
hersehbare Begegnungen und Ereig-
nisse alles auch zum Positiven verin-
dern kénnen. Wer einen ,Bund fiirs
Leben” eingeht, hofft auf Vorherseh-
barkeit und lebt mit dem Gegenteil.

Der vorliegende Band ist eine Zusam-
menstellung von bei der Podiums-
diskussion vorgetragenen Impuls-
referaten zur Vorhersehbarkeit in
einzelnen Wissenschaften und Dis-
kussionsbeitrdgen dazu, die durch
die Einleitung und drei nach der Ver-
anstaltung zum Thema eingegange-
ne Beitrdge ergdnzt werden. Im ers-
ten Beitrag referiert Kollege Briegel
tber die Gesetze der Physik, die von
den kleinsten Teilchen bis zu den
grofiten Strukturen in unserem Uni-
versum handeln und einen nahezu
universellen Giiltigkeitsanspruch ha-
ben. Dennoch ist die Frage nach der
Vorhersehbarkeit, oder Vorhersag-
barkeit, unserer Zukunft auch fiir die
Physik eine Herausforderung und
beinhaltet subtile und zum Teil sehr
grundlegende Aspekte. Zum The-
ma , Ist die Zukunft vorhersehbar?”,
fithrt Briegel aus, dass der Mensch
als Denkender und Handelnder sei-
ne Welt auf eine bisher nicht da ge-
wesene Weise verdndert. Die Frage,
inwieweit die Zukunft des Menschen
vorhersagbar ist, hat auch einen prin-



zipiellen Aspekt, bei dem es letztlich
um unsere Einstellung zu uns selbst
geht. Es handelt sich dabei um die
Frage nach der menschlichen Freiheit
(S. 15ff.).

Im zweiten Beitrag (S. 25ff.) positio-
niert sich Frau Alexia Fiirnkranz-
Prskawetz mit der Aussage: Exakte
Vorhersagen gibt es nicht! Sie legt
dar, dass sie den Wert von Vorher-
sagen in ihrer analytischen Erkennt-
nis sieht. Die Tatsache, dass Vor-
hersagen unvermeidbar sind, gilt
insbesondere auch in der Demo-
graphie und Okonomie. Sie unter-
scheidet  zwischen  Projektionen
und Vorhersagen. Projektionen sind
Modellrechnungen, welche unter
hypothetischen Annahmen mégliche
Verldufe von Systemvariablen zeigen.
Wesentlich fiir die Interpretation von
Vorhersagen sind Angaben zu den
Unsicherheiten von Modellannah-
men. Sie pladiert fiir die verhaltens-
orientierte Wirtschaftstheorie, die
versucht, das Verhalten individueller
Agenten zu verstehen, um Vorher-
sagen tiber Systementwicklungen auf
der Makroebene herleiten zu kénnen.
Die Herausforderung der Vorher-
sage in Okonomie und Demographie
liegt dabei darin, dass keine 6kono-
mischen und gesellschaftlichen Ge-
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setze wie jene in den Naturwissen-
schaften existieren.

Kollege Suppan formuliert im dritten
Beitrag (S. 39ff.), dass der Historiker
grundsitzlich nicht fiir Prognosen
zustdndig ist und besonders auch die
Vorhersehbarkeit aus dem Spiel las-
sen sollte. Das Metier des Historikers
ist der quellengestiitzte Nachvoll-
zug menschlicher Erfahrungen und
menschlichen Handelns sowie die
Analyse gesellschaftspolitischer Be-
dingungen, Prozesse und Entschei-
dungen. Aber beim Eintreten dra-
matischer Ereignisse werden immer
wieder auch Historiker nach Analyse
und Prognose befragt. , Geschichte”
besitzt eine Skala moglicher Erfah-
rungen: von Handlungsspielraum
und Prozess, Fortschritt und Ent-
wicklung, Sinnstiftung und Schicksal
bis hin zu Ereignis und Tat.

Nach diesen im vorliegenden Band
abgedruckten drei Impulsreferaten
und den Diskussionsbeitrdgen folgen
mehrere Beitrdge, die von Mitglie-
dern der Akademie auf Bitte des Pra-
sidiums zum Thema der Podiums-
diskussion nach dieser Veranstaltung
erarbeitet wurden. Die Auswahl der
bearbeiteten Themenkreise erfolgte,
im Gegensatz zu den Impulsrefera-
ten, zu denen die Vortragenden ge-
zielt angesprochen worden waren,

nicht gerichtet, sie war allgemein an
alle Mitglieder adressiert. Es war so-
zusagen nicht vorhersehbar, wer zu
welchem Thema einen Beitrag lie-
fern wiirde. Dieser ,Zufallsprozess”
fithrte zu einer, die Thematik der
Veranstaltung iiberaus bereichern-
den Erweiterung von disziplindren
Vorstellungen zur Vorhersehbarkeit
in den Sprachwissenschaften, in der
Chemie und den Rechtswissenschaf-
ten.

Dressler et al. (S. 45ff.) fithren aus,
dass Begriffe wie Vorhersehbarkeit
und, stdrker, Voraussagbarkeit inner-
halb der Sprachwissenschaften in
verschiedenen Bereichen und dann
dementsprechend oft unterschied-
lich diskutiert werden. Ein grofles
Problem fiir die Vorhersehbarkeit des
Erstspracherwerbs eines Kindes liegt
darin, wie man die vielen Faktoren
hierarchisiert und gewichtet. Ein
zweiter Bereich der Vorhersehbar-
keit von Sprachentwicklung ist die
diachrone Verdnderung von Spra-
chen im Lauf der Geschichte, also der
Sprachwandel. Das Ausmaf der Vor-
hersehbarkeit ist in der Sprachwis-
senschaft groBer als beispielsweise in
der Geschichtswissenschaft (S. 39ff.).
In der Computerlinguistik haben sich
Methoden durchgesetzt, die auf pro-
babilistischen Modellen basieren.



Chemie versucht Strukturen und
Charakteristika von Stoffen auf ato-
marer, molekularer oder supramo-
lekularer Ebene zu verstehen, aber
wie Schubert und Hiising (S. 57ff.)
ausfiihren, sind grofie Entdeckungen
auch in der Chemie nicht vorher-
sehbar, aber gewisse Entwicklungs-
trends sind aus heutiger Perspektive
durchaus vorhersehbar. Die zukiinf-
tige Entwicklung chemischer For-
schung wird auch durch Synergien
mit anderen Disziplinen, der Physik,
Biologie, Material- und Ingenieur-
wissenschaften beeinflusst werden
und diese beeinflussen.

Peter Bydlinski und Johannes Wiihl
(S. 63ff.) stellen fest, dass nahezu
jeder Jurist bejahen wird, dass die
Vorhersehbarkeit oder Unvorher-
sehbarkeit bestimmter (zukiinftiger)
Ereignisse von rechtlicher Relevanz
sein kann, aber dass die (Un-) Vor-
hersehbarkeit im Recht von der (Un-)
Vorhersehbarkeit von Recht zu unter-
scheiden ist. Beim Begriff der Vorher-
sehbarkeit handelt es sich um keinen
(einheitlichen) gesetzlichen Termi-
nus, weshalb auch keine (einheitli-
che) Definition besteht. Das Fazit zur
(Un-)Vorhersehbarkeit im Recht ist,
dass es sich um einen unscharfen
Begriff handelt, ohne den aber Recht-
spraxis und Rechtswissenschaft nicht
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auskommen. Die Vorhersehbarkeit
kiinftiger Ereignisse ist auch fiir die
Jurisprudenz ein grofes Thema, aber
allgemeine Aussagen dazu lassen
sich nicht machen, weshalb bis heute
eine gesetzliche Definition von (Un-)
Vorhersehbarkeit fehlt.
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ANTON ZEILINGER

BEGRUSSUNG

ANTON ZEILINGER

Ich begriile Sie alle sehr herzlich zu
unserem ersten Versuch eines — wie
wir es nennen — Diskussionsforums.
Die Idee dahinter ist, dass wir uns
hier Themata vornehmen, die in
mehreren Wissenschaften gleicher-
maflen von Interesse sind. Deren gibt
es sicher einige. Wir bitten Sie um
Themenvorschldge, wobei unsere
Vorstellung ist, dass es jeweils kurze
Vortrédge zu einem Thema aus ver-
schiedenen Wissenschaftsbereichen
und daran anschlieSend eine Diskus-
sion geben soll. Selbstverstandlich
muss es nicht unbedingt sein, dass
unser heutiges Thema mit den Vor-
triagen, die wir hier heute horen, er-
schopft wird — das wird es sicherlich
nicht. Man kann darauf durchaus
auch wieder zuriickkommen und da-
bei Prédsentationen aus anderen Ge-
bieten eine Plattform bieten.

Als erstes Thema habe ich vorge-
schlagen: Grenzen der wissenschaft-
lichen Vorhersehbarkeit. Wir haben
iibrigens lange diskutiert, ob es
. Vorhersehbarkeit” oder , Vorhersag-
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barkeit” heilen soll. Die Wahl die-
ses Themas ist sicherlich auch — das
mochte ich schon sagen — zum Teil
durch diesen Raum hier motiviert,
der ja der Festsaal der Universitit
Wien war, wo wir die Allegorien der
vier klassischen Fakultiten sehen.
Die Allegorie der philosophischen
Fakultit, die einmal auch zumin-
dest mein Fach umfasst hat, tragt das
Motto: ,,Causarum investigatio.”

Und da liegt natiirlich die Frage auf
der Hand, ob es dafiir grundsatzliche
Grenzen gibt. Wir haben heute drei
Vortragende aus ganz verschiede-
nen Wissensgebieten. Ich darf sie in
der Reihenfolge ihrer Présentationen
ganz kurz vorstellen und begriifien.
Kollege Hans Briegel, korrespondie-
rendes Mitglied im Inland, Physiker,
wird sprechen iiber ,,Quantenmecha-
nik versus Himmelsmechanik: Wie
offen ist unsere Zukunft?”. Herr Brie-
gel ist am Institut fiir Theoretische
Physik der Universitit Innsbruck
und gleichzeitig auch am Institut fiir
Quantenoptik und Quanteninfor-

mation der OAW titig. Er ist inter-
essiert an fundamentalen Aspekten
der Quantenphysik bis hin zu einem
neuen Arbeitsgebiet, der Quanten-
physik biologischer Systeme. Herrn
Briegel mochte ich auch noch be-
sonders danken: Er ist derzeit Gast-
professor in New Mexico. Ich habe
ihn angerufen, und er hat gemeint,
wihrend der Zeit ist er in New
Mexico, und ich habe geantwortet,
naja, dann machen wir es gern zu
einem anderen Zeitpunkt. Da hat er
gesagt, nein, nein, da komme ich.
Also ist er heute extra fiir diese Pra-
sentation aus New Mexico angereist.
Die zweite Prdsentation wird
von unserem wirklichen Mitglied
Frau Kollegin Alexia Fiirnkranz-
Prskawetz gehalten, zum Thema
,Exakte Vorhersagen sind ,unmég-
lich’.” Unter Anfithrungszeichen.
Mir gefallen diese Anfiihrungszei-
chen. Da bin ich schon gespannt, was
das bedeuten wird. Sie kennen sie.
Vielleicht darf ich kurz erwidhnen:
Sie ist Professorin fiir Mathematische



Okonomie am Institut fiir Stochastik
und Wirtschaftsmathematik der TU
Wien und ebenfalls an einem Aka-
demieinstitut, am Institut fiir Demo-
graphie der OAW. Thre Forschungs-
gebiete umfassen insbesondere die
Modellierung von Auswirkungen
demographischer Entwicklungen
auf okonomische Prozesse. Weitere
Forschungsschwerpunkte sind so in-
teressante Fragen wie die Bedeutung
der Altersstruktur der Bevolkerung
und damit zusammenhingend und
generell die Untersuchung von 6ko-
nomischen Prozessen im Spannungs-
feld zwischen Mikro- und Makro-
ebene.

SchlieSlich begriifie ich unser wirkli-
ches Mitglied Arnold Suppan, der bis
vor Kurzem Vizeprasident und vor-
her Generalsekretir dieser Akademie
war. Sie kennen auch ihn sehr gut.
Sein Thema wird die ,, Prognose und
Vorhersehbarkeit in Geschichte und
Geschichtswissenschaft” sein. Herr
Suppan ist Professor fiir Osteuro-
péische Geschichte an der Universitat
Wien, und er leitete das Osterreichi-
sche Ost- und Siidosteuropa-Institut.
Herr Suppan hat sehr interessante
Arbeiten tiber lander- und regionen-
iibergreifende Zusammenhinge des
19. und 20. Jahrhunderts publiziert,
insbesondere in Verbindung mit
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Nationalititen- und Minderheiten-
fragen in Ost-, Mittel- und Stidost-
europa. Derzeit ist ein Schwer-
punkt von ihm die Geschichte der
Tschechoslowakei und Jugoslawiens
unter der NS-Besetzung.

So weit meine kurze Vorstellung. Ich
freue mich, die drei Sprecher/-innen
heute hier zu haben.
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HANS BRIEGEL

QUANTENMECHANIK
VERSUS HIMMELSMECHANIK:
WIE OFFEN IST UNSERE

ZUKUNFT?

HANS BRIEGEL

Die Gesetze der Physik handeln von
den Kkleinsten Teilchen bis zu den
grofiten Strukturen in unserem Uni-
versum, und sie haben einen nahezu
Giiltigkeitsanspruch.
Dennoch ist die Frage nach der Vor-
hersehbarkeit, oder Vorhersagbar-
keit, unserer Zukunft auch fiir die
Physik eine Herausforderung und
beinhaltet subtile und zum Teil sehr
grundlegende Aspekte. Lassen Sie

universellen

mich mit einem Beispiel beginnen.

Betrachten wir folgendes Experiment
aus der Quantenphysik. Ein einzelnes
Photon wird auf einen Strahlteiler
(siehe Abb. Deckblatt) geschickt, an
dessen beiden Ausgingen jeweils
ein Photodetektor angebracht ist.
Wahrend ein klassischer Lichtstrahl
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in zwei Teilstrahlen mit gleicher In-
tensitdt aufgespalten wird, ist die
Situation beim Durchgang eines ein-
zelnen Photons eine grundlegend
andere. Beim Durchgang einzelner
Photonen wird in etwa 50% der Fille
der hintere Detektor und in 50% der
Fille der untere Detektor sich mel-
den, aber jedenfalls immer nur einer
der beiden. Eine Vorhersage, welcher
der beiden Detektoren sich bei einem
bestimmten Photon melden wird, ist
unméglich. Es handelt sich um einen
reinen Zufallsprozess.

Eine dhnliche Situation hat man in
vielen anderen Experimenten der
Quantenmechanik, beispielsweise bei
der Beobachtung von sogenannten
,Quantenspriingen” in Atomen oder

Ionen, wenn man sie auf geeignete
Weise mit Laserlicht bestrahlt, oder
beim radioaktiven Zerfall. Die Quan-
tentheorie erkldrt die Zufalligkeit der
Messergebnisse in den verschiedenen
Experimenten auf eine einheitliche
Weise: namlich als Konsequenz einer
fundamentalen Unbestimmtheit des
Wertes der gemessenen Observablen,
wie sie in der Heisenberg'schen
Unbestimmtheitsrelation oder im
Bohr’schen Komplementaritétsprin-
zip zum Ausdruck kommt.

Die genannten Beispiele sind nicht
nur von akademischem Interesse.
Basierend auf den Gesetzen der
Quantenmechanik gibt es moderne
Anwendungen in der Informations-
technologie, wie zum Beispiel die



Quantenkryptographie oder soge-
nannte Quanten-Zufallszahlengene-
ratoren, die man kauflich erwerben
kann. Anwender dieser Systeme ver-
lassen sich dabei auf die Gesetze der
Quantentheorie.

Hinter diesen Anwendungen steckt
eine lange Geschichte scharfsinni-
ger wissenschaftlicher Argumente
und Experimente zur Interpretation
der Quantenmechanik. Beginnend
mit den beriihmten Diskussionen
zwischen Albert Einstein und Niels
Bohr iiber die Frage, ob die Quan-
tenmechanik eine vollstindige Be-
schreibung der physikalischen Reali-
tat liefert — was Einstein bezweifelte
(Einstein et al. 1935) —, gilt dies ins-
besondere seit den Arbeiten von John
Bell (Bell 1964), dem es gelang, die
verschiedenen philosophischen Posi-
tionen in eine Form zu bringen, die
man experimentell testen konnte.

Ich kann auf die einzelnen Argu-
mente und Experimente hier nicht
im Detail eingehen, aber die meines
Erachtens zentrale Erkenntnis, die
wir aus den heutigen Experimenten
mit verschriankten Teilchen ziehen
miissen — und ich nehme an, dass Sie
dartiber in der letzten Sitzung von
unserem Prasidenten schon mehr
erfahren haben —, ldsst sich vielleicht
in folgender Metapher zusammen-
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fassen: Allein die Vorstellung, dass
es im Sinne Einsteins irgendwelche
zusétzliche verborgene Parameter
geben konnte, die das Schicksal eines
Photons determinierten — sozusagen
in Form eines kleinen , Zettelchens”
(Mermin 1985), das jedes Photon mit
sich trdgt und auf dem geschrieben
steht, in welche Richtung es bei je-
dem Strahlteiler abgelenkt werden
wird —, ist mit den experimentellen
Fakten nicht vereinbar.

Die Konsequenz, die wir daraus fiir
gegenwartige
ziehen, lautet: Bei Experimenten mit
einzelnen Quantensystemen sind
zukiinftige Ereignisse — also welcher
Detektor wann klicken wird —im All-
gemeinen nicht vorherbestimmt und
deshalb auch nicht vorhersagbar.
Nun ist die Quantenmechanik nicht
die einzige Erfindung der Physik,

unsere Diskussion

und es wire deshalb voreilig, zu
behaupten, ,die Zukunft” per se sei
offen oder die Entwicklung der Welt
sei generell dem Zufall tiberlassen.
In der Tat zdhlen zu den friihesten
und grofiten Triumphen der moder-
nen Naturwissenschaft die exakte
Berechnung und Vorhersage der Pla-
netenbahnen im Rahmen der Him-
melsmechanik. Diese ist ein Teil der
klassischen Physik, die, zusammen
mit ihren Weiterentwicklungen, tiber

HANS BRIEGEL

die Storungstheorie bis zu Einsteins
Allgemeiner Relativitdtstheorie, heu-
te die theoretische Grundlage dar-
stellt, auf der die Bewegungen ver-
schiedener Himmelskérper bis hin
zur Entwicklung des gesamten Kos-
mos berechnet und prognostiziert
werden.

Die sogenannten Ephemeriden — Ta-
bellen, in denen die Positionen der
jeweiligen astronomischen Objekte
fiir verschiedene Zeiten vorausbe-
rechnet sind (hier sehen Sie Keplers
Rudolphinische Tafeln als ein histori-
sches Beispiel) — sind in diesem Fall
ganz reale ,Zettel”, die die Zukunft
eines Himmelskorpers im Vorhinein
abbilden. Das ist ein Unterschied zur
Quantenmechanik. Die klassische
Physik, und insbesondere die Him-
melsmechanik, spielen auch in mo-
dernen Anwendungen weiterhin eine
wichtige Rolle. So etwa im Bereich
der Raumfahrt fiir die exakte Berech-
nung von Satellitenbahnen, und da-
mit auch fiir Anwendungen wie das
GPS, sowie fiir Bahnberechnungen
von Asteroiden, die der Erde mogli-
cherweise nahekommen kénnten.
Hier sehen Sie zum Beispiel die
vorhergesagte Bahn des Asteroiden
Apophis, wie sie von der NASA im
Jahr 2005 vorausberechnet wurde,
einschliefllich eines Fehlerbalkens.



Im Jahr davor, im Jahr 2004, wurde
der Asteroid mit ca. 300 m Durch-
messer zum ersten Mal entdeckt.
Aufgrund der vorliegenden Daten
konnte man damals eine Kollision
mit der Erde zunéchst nicht ganz aus-
schliefen, was anfdnglich zu einer
gewissen Besorgnis und jedenfalls
zu einem groflen Medienecho ge-
fiihrt hat. Neueste Berechnungen der
NASA schlieflen eine Kollision fiir
2029 und fiir spétere Zeiten praktisch
aus, mit einer kumulativen Kolli-
sionswahrscheinlichkeit von ein paar
Millionstel®. Dieses Beispiel illustriert
den Grad der Vorhersagbarkeit fiir
manche, wenn auch bei Weitem nicht
fur alle astronomischen Ereignisse,
die fiir unsere Zukunft doch eine ge-
wisse Relevanz haben.

Das Thema unserer Veranstaltung,
,Ist die Zukunft vorhersehbar?”, er-
hilt allerdings beim Menschen selbst
und bei seinem Handeln seine eigent-
liche Brisanz. Als Denkender und
Handelnder verdndert der Mensch
seine Welt auf eine bisher nicht da
gewesene Weise. Die Frage, inwie-
weit die Zukunft des Menschen - sei
es als Individuum, als Gesellschaft
oder als Spezies — vorhersagbar ist,

5 http:/ /neo.jpl.nasa.gov/risk/a99942 html
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hat sehr konkrete und fiir unser Zu-
sammenleben wichtige praktische
Aspekte, tiber die wir in den nach-
folgenden Vortrdgen sicher mehr
erfahren werden. Sie hat aber auch
einen prinzipiellen Aspekt, bei dem
es letztlich um unsere Einstellung zu
uns selbst geht. Es handelt sich dabei
um die Frage nach der menschlichen
Freiheit.

Letztere wird heute in zunehmen-
dem Mafle infrage gestellt, vor allem
durch die experimentellen Befunde
der Hirnforschung — Stichwort Libet
Experimente — und deren Interpreta-
tion durch die Neurowissenschaften.
In den Worten eines ihrer prominen-
ten Vertreter, Wolf Singer, ldsst sich
die Position des Neurodeterminis-
mus knapp zusammenfassen (Singer
2004):

, Verschaltungen legen uns fest. Wir
sollten aufhéren von Freiheit zu
reden.”

Ich denke, dass wir die faszinieren-
den Experimente der Neurowissen-
schaften sehr ernst nehmen sollten.
Ginge es allein um diese Experi-
mente und ihre Interpretationen, so
konnte man die Meinung vertreten,
das gehe die Physik nichts an und
sie konne auch nichts weiter dazu
beitragen. Andererseits gibt es wich-
tige Stimmen, die in dieser Frage
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direkt auf die Physik verweisen,
wie zum Beispiel der amerikanische
Philosoph John Searle. Hier ein Zitat
aus seiner bekannten offentlichen
Vorlesungsreihe Minds, Brains and
Science (Searle 2008):

,S0 it really does look as if every-
thing we know about physics forces
us to some form of denial of human
freedom.”

Die Interpretationen mancher Hirn-
forscher sollten uns deshalb nicht
iiberraschen. Wenn anscheinend
schon die Physik keine Freiheit er-
laubt, wieso sollten es dann die
Neurowissenschaften?

In der Tat stellt sich fiir uns die zent-
rale Frage: Wie ist Freiheit tiberhaupt
moglich, wenn wir ausnahmslos
und auf jeder Skala unseres Korpers
den Gesetzen der Physik unterwor-
fen sind? Um sich dieser Frage an-
zundhern, ist es meines Erachtens
hilfreich, sie vom Menschen zu ent-
koppeln und damit aus einer teils
moralisch iiberladenen Diskussion
herauszuldsen. Meine Arbeitshypo-
these lautet, dass sich die Frage nach
der Moglichkeit von Freiheit bereits
auf einer niedrigeren Ebene in kiinst-
lichen Systemen und in Modellen der
Informationsverarbeitung darstellen
und verstehen lassen muss. Diese
Frage hidngt auch mit dem philo-
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sophischen Problem der Zurechen-
barkeit von Handlungen (,, Agency”)
in einer Welt, die scheinbar vollstin-
dig durch Naturgesetze beschrieben
ist, zusammen.

Die Moglichkeiten und Grenzen
von Computern, also die Frage, wie
michtig ein Computer prinzipiell —
das heifit, auf der Grundlage der phy-
sikalischen Gesetze — sein kann, ist
eines der Themen, mit denen sich die
Quanteninformationsverarbeitung —
mein Fachgebiet — befasst. Bekannte
Beispiele sind sogenannte Quanten-
computer und Quantensimulatoren,
die bei der Losung gewisser Proble-
me eine dramatische Effizienzstei-
gerung gegeniiber klassischen Com-
putern versprechen. Dazu gehéren
gewisse mathematische Probleme,
aber auch die Simulation von kom-
plexen Vielteilchensystemen und die
Vorhersage ihrer zeitlichen Entwick-
lung, mit potenziell sehr hoher prak-
tischer Relevanz.

Interessant fiir unsere Podiumsdis-
kussion ist einerseits die Vorhersag-
barkeit komplexer Prozesse mithilfe
von Computern. Eine andere, meines
Erachtens ebenso interessante Fra-
ge ist die nach der Vorhersagbarkeit
von Computern selbst. Genauer ge-
sagt geht es hier nicht um Computer
im eigentlichen Sinn, sondern um

L EJ\Y

lernfghige intelligente Systeme — so-
genannte Agenten oder agents im
Englischen — und ihr Verhalten in
einer Umgebung, von der sie lernen
und die sie selbst verdandern kénnen.
Die Frage, was die Quantenphysik
zum Problem der kiinstlichen Intel-
ligenz beitragen kann, ist sehr span-
nend. Die Forschung dazu steckt
aber noch in den Kinderschuhen.
Auch wenn die Firma Google bereits
Anfang dieses Jahres die Einrichtung
eines ,Quantum Artificial Intelli-
gence Lab”® angekiindigt hat, ist man
hier noch nicht sehr weit gekommen.
Die Versprechen der Quantenmecha-
nik in diesem Zusammenhang sind
andererseits sehr konkret. Zum einen
geht es um die Moglichkeit, die fur
einen lernfdhigen Agenten relevan-
ten Informationen in Superposition
zu verarbeiten — Stichwort ,,Quanten-
parallelismus” — mit einer potenziell
dhnlich dramatischen Effizienzstei-
gerung wie bei Quantencomputern,
was fiir das Problem des maschi-
nellen Lernens sehr interessant sein
konnte (Lloyd et al. 2013, Paparo et
al. 2014).

Dariiber hinaus liefert die Integra-
tion quantenmechanischer Prozesse

6 https:/ /research.googleblog.com/2013/05/
launching-quantum-artificial.html
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in das Design kinstlicher Agenten
neue, qualitative Aspekte, die fiir un-
sere Diskussion zur Vorhersagbarkeit
der Zukunft potenziell sehr relevant
sind. So behaupte ich, dass die quan-
Unbestimmtheit
- richtig eingesetzt als Element der
Informationsverarbeitung eines lern-
fdhigen Agenten — einen physika-
lisch fundierten Begriff einer Option
ermoglicht, den es in der klassischen
deterministischen Physik so nicht
gibt und der im Rahmen von Agency-

tenmechanische

Modellen einen echten Handlungs-
spielraum begriinden kann (Briegel
2012, Briegel und Miiller 2015).
Durch quantenmechanische Pro-
zesse, etwa durch Messungen, kon-
nen im Agenten prinzipiell neue
Situationen erzeugt werden, die
weder durch seine Umgebung noch
durch seine eigene Vergangenheit
vollstandig determiniert (,vorpro-
grammiert”) sein konnen. Es kann,
um auf unsere Metapher zuriick-
zukommen, kein ,Schicksalszettel-
chen” geben, auf dem bereits festge-
schrieben wire, wie sich der Agent in
jeder Situation genau verhalten wird.
So wie ich die Bitte der Organisatoren
verstanden habe, sollen die Vortrage
mit ein paar griffigen Thesen enden.
Hier sind meine Thesen:
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Erstens. Die Idee einer offenen Zu-
kunft im Sinne der Quantenmecha-
nik bietet interessante neue Ansitze
fiir physikalische Modelle von intelli-
genten und lernfihigen Agenten.
Zweitens. Die Offenheit der Zukunft
fiir solche lernfghige (quantenmecha-
nische) Agenten ist subtil und ver-
mutlich eine andere als die des Pho-
tons oder des Planeten.

Drittens. Die Handlungen solcher
Agenten sind nur in gewissen Gren-
zen vorhersagbar. Der Grad der Vor-
hersagbarkeit hingt von der Kennt-
nis ihrer Vorgeschichte ab, wobei
selbst die komplette Kenntnis der
Vorgeschichte eines Agenten im All-
gemeinen keine sichere Vorhersage
seiner Handlungen in einer bestimm-
ten Situation erlaubt.
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FRIEDRICH BARTH I

DISKUSSIONSBEITRAG

FRIEDRICH G. BARTH

1. Meine kurzen Kommentare pas-
sen gut zu den letzten Wortmel-
dungen. Mir scheint, eine ganz
wesentliche Frage, die vor allem
im Vortrag von Herrn Briegel an-
klang und allen Detailfragen vo-
rangestellt werden sollte, lautet:
Ist es nur schwierig, jedoch nicht
prinzipiell und vermutlich nur
vorldufig unmoglich, Vorhersa-
gen zu machen, oder aber sind
Vorhersagen in manchen Gebie-
ten der Wissenschaft (oder in der
Wissenschaft generell) prinzipiell
unmoglich?

2. Diese Unterscheidung ist, glaube
ich, von fundamentaler Bedeu-
tung. Ich gehe als Naturwissen-
schaftler davon aus, dass die Phy-
sik, also auch die Quantenphysik,
iiberall Giiltigkeit hat, also auch
in der Biologie, moglicherweise in
einem bislang vollig unverstande-
nen Nano- oder Quantenbereich.
Zugleich bin ich natiirlich davon
beeindruckt, dass ich fast alles,
was ich in der Biologie beschrei-
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ben will, scheinbar ohne Quan-
tenphysik machen kann. Das ist
vielleicht auch ein Grund dafiir,
weshalb die Quantenphysik bis-
her keinen oder kaum Eingang in
die Biologie gefunden hat.

. Zu dem Beispiel von Libet, das

immer wieder in aller Munde ist,
mochte ich anmerken, dass es m.E.
oft nicht ganz richtig zitiert wird.
Wenn Herr Singer sagt, dass wir
von Schaltkreisen abhingig sind,
dann wiirde das ja die Vorher-
sagbarkeit unseres Verhaltens nur
beférdern. Und die Neurowissen-
schaft hat in den letzten Jahren ja
auch verstirkt und deutlich ge-
zeigt, dass wir sehr viel vorher-
sagbarer sind, als man das jemals
zuvor gedacht hat und denken
wollte.

. SchlieSlich eine letzte Anmer-

kung: Ich glaube, neben dem ein-
gangs genannten ist ein zweiter
Punkt fiir die Debatte wesentlich,
namlich, dass wir mit Vorhersag-
barkeit auch stets den Begriff der

Zeit verbinden und diesen deshalb
in das Nachdenken miteinbezie-
hen miissen. Eigentlich wissen wir
nicht genau, was Zeit wirklich ist.
Es geht dabei immer nur um die
Beschreibung von Verdnderungen,
besonders ausgeprégt in der Bio-
logie. Und diese Verdnderungen
sind von so vielen Parametern
abhingig, insbesondere aus der
Sicht der Biologie, dass wir beziig-
lich der Vorhersagbarkeit des Ge-
schehens in groe Schwierigkeiten
kommen. Dennoch bedeutet dies
nicht grundsétzliche Nicht-Vor-
hersagbarkeit im eingangs ge-
nannten Sinn.
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HELMUT RAUCH I

DISKUSSIONSBEITRAG

HELMUT RAUCH

Ich mochte nochmals auf Herrn
Briegel zurtickkommen, obwohl viel-
leicht einige Aspekte auch fiir die
anderen Redner gelten mogen. Und
zwar, es ist so schon gezeigt wor-
den: Da ist ein Photon, und ich weif3
nicht, ob es zu Detektor A oder B
geht. Aber als Experimentator muss
ich sagen, wir konnen Experimente
nur mit mehreren Photonen durch-
fithren, und diese kénnen nicht voll
identisch sein. Das heif3t, auch wenn
wir hier Photonen haben, so sind die
alle irgendwie unterschiedlich, etwa
in der Energie oder in der Phase. Und
das wissen wir nicht. Das heifdt, wir
sollen nicht so iiberrascht sein, dass
wir nicht wissen, ob der Detektor A
oder B anspricht, denn wir wissen
auch am Beginn unseres Experiments
nichts genau. Wir wissen, dass ein
Photon da ist. Aber viele Parameter
wissen wir eben nicht. Und wir miis-
sen uns dessen bewusst sein. Und
ich glaube, deshalb sollten wir nicht
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so iiberrascht sein, dass wir am Ende
auch nicht alles wissen, d.h. nicht si-
cher voraussagen konnen, welcher
Detektor anspricht.

Auch wenn die Frage so klingen mag,
dass ich verborgene Parameter unter-
stelle, mochte ich doch ergénzen, ich
bin absolut gegen verborgene Para-
meter. Ich vermute nur, viele nicht
gemessene Parameter existieren.
Aber es sind einige Kenngrofsen, die
man einfach nicht misst und einfach
dartiber mittelt. Etwa die genaue
Energie, oder genau die Phase dieses
Wellenzuges, ist uns praktisch nicht
bekannt. Das sind nicht verborgene,
sondern sind einfach nicht gemesse-
ne Parameter. Diese Parameter kénn-
ten zwar gemessen werden, aber
entsprechend der Heisenberg’schen
Unschirferelation nicht beliebig ge-
nau, wodurch auch eine genaue Vor-
hersage zukiinftiger Ereignisse un-
moglich ist.
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EXAKTE VORHERSAGEN

SIND ,UNMOGLICH*

ANALYTISCHE ERKENNTNIS VERSUS GENAUIGKEIT
ALS WERT DER VORHERSAGE IN DER OKONOMIE

UND DEMOGRAPHIE

ALEXIA FURNKRANZ-PRSKAWETZ

Zuniéchst mochte ich mich herzlich
fiir die Einladung bedanken, im Rah-
men unseres heutigen Diskussions-
forums meine Sichtweise zu den
Grenzen der wissenschaftlichen Vor-
hersehbarkeit préasentieren zu diirfen.
In den folgenden 15 Minuten méochte
ich Thnen meine Sichtweise zu die-
sem Thema mit dem Bezug zu den
Wissenschaftsdisziplinen Okonomie
und Demographie vorstellen.

Wie Sie meinem Titel entnehmen
kénnen, positioniere ich mich sofort:
Exakte Vorhersagen gibt es nicht!
Jedoch mdchte ich Thnen in meinem
Impulsreferat darlegen, wo ich den
Wert der Vorhersagen sehe: in ihrer
analytischen Erkenntnis!
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Lassen Sie mich mit einem Zitat von
einem der fithrenden mathemati-
schen Demographen des letzten Jahr-
hunderts, Nathan Keyfitz, beginnen:

Numbers provide the rhetoric of our
age ... but to forecast in the sense of
making an estimate that will turn out
to coincide with what is actually going
to happen is beyond human capacity.
(Keyfitz 1987)

... and definitely beyond my capacity
today!

Nun gilt es — wiederum in Worten
von Nathan Keyfitz —, den folgenden
Widerspruch zu diskutieren:
Forecasting is impossible yet unavoid-
able. (Keyfitz 1987)

Die Tatsache, dass Vorhersagen un-
vermeidbar sind, erkennen wir be-
sonders auch in der Demographie
und Okonomie, den Wissenschaften
die ich in meinem Vortrag heute ver-
trete. Denken Sie nur an Wirtschafts-
prognosen oder an demographische
Prognosen, welche wesentlich fiir
die zukiinftige Planung unserer Ent-
scheidungstriger sind. Es ist unsere
Aufgabe als Wissenschaftler, entspre-
chende Informationen zur Verfiigung
zu stellen, jedoch auch auf die Be-
schrankungen in unseren Prognosen
und Unmoglichkeiten exakter Vor-
hersagen hinzuweisen.
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NUTZEN VON VOHERSAGEN

Zunéchst mochte ich Thnen einige
Anregungen zum Nutzen von Vor-
hersagen bieten, obgleich der offen-
sichtlichen Grenzen von Vorher-
sagen.

Die Bewertung von Vorhersagen
basiert meist auf dem normativen
Argument der Genauigkeit und ver-
nachldssigt die analytische Erkennt-
nis, welche wir durch Vorhersagen
gewinnen. Mit den Worten von einem
weiteren bekannten Demographen,
John Hajnal, Der Wert der Vorhersage
liegt in ihrer analytischen Erkenntnis.
(Hajnal 1955), mochte ich hier fiir die
analytische Erkenntnis von Vorher-
sagen als einen der wesentlichen
Nutzen der Vorhersagen argumentie-
ren — Sie werden in meinem Vortrag
noch drei Beispiele kennenlernen in
denen ich Thnen dieses Argument et-
was ndher erldutern mochte.

Einen weiteren wesentlichen Nutzen
bzw. ein Konzept, wie der Nutzen
von Vorhersagen bewertet werden
soll, sehe ich in der Beurteilung, wie-
weit Vorhersagen Entscheidungsfin-
dungen unterstiitzen.

Does the forecast add value — provide
information that helps make better
decisions? This criterion may be the most
important factor in deciding whether a

L EJ\Y

ALEXIA FURNKRANZ-PRSKAWETZ

forecast is good or not — forecasts as a
way of decision making! (Swanson and
Tayman 1995)

In der Okonomie als auch in der
Demographie werden Vorhersagen
zur Entscheidungsfindung heran-
gezogen. Natiirlich mag es nicht die
perfekte und auch nicht eine ein-
deutige Entscheidung sein. Aber ein
System zu verstehen — wie es fiir
Vorhersagen zwingend ist — bildet
die Voraussetzung fiir jede Entschei-
dungsfindung.

INTERPRETATION
DER VORHERSAGE

Neben dem Nutzen der Vorhersage
erscheint es mir auch besonders
wichtig, kurz auf die Interpretation
von Vorhersagen einzugehen. Lei-
der divergieren hier die Ansichten
zwischen den Produzenten und den
Konsumenten von Vorhersagen be-
tréachtlich.

Um unsere Konzepte klar zu kom-
munizieren, unterscheiden wir zwi-
schen Projektionen und Vorhersagen.
Projektionen stellen Modellrechnun-
gen dar, welche unter hypothetischen
Annahmen mogliche Verldufe von
Systemvariablen zeigen — what the
world would be like if a particular set of
stated assumptions turned out to be true.

Im Unterschied zu Projektionen ist
es das Ziel von Vorhersagen, die Zu-
kunft moglichst treffsicher vorherzu-
sagen.

Ein hiufiges Problem besteht darin,
dass das Ergebnis einer Projektion —
sobald es in die Offentlichkeit dringt
- zu einer Vorhersage wird. D.h. es
werden nur die Ergebnisse und nicht
die Annahmen unserer Projektionen
kommuniziert, und die Ergebnisse
der Projektionen werden oft ohne
Diskussion ihrer Unsicherheiten pra-
sentiert.

Unsere Vorsicht, zwischen diesen
beiden Konzepten zu unterscheiden,
ist leider oft vergeblich!

Eine weitere Moglichkeit, unsere
Techniken der Vorhersage besser zu
kommunizieren, wire die Anwen-
dung von normativen Vorhersagen.
Wir betrachten in diesem Fall das in-
verse Problem und fragen nach den
Politiken / Aktionen, welche man set-
zen soll, um ein erwiinschtes Ergeb-
nis zu erzielen. Creating rather than
simply discovering the future.
Wesentlich fiir die Interpretation
von Vorhersagen sind Angaben zu
den Unsicherheiten von Modellan-
nahmen. Eine der am h&ufigsten
verbreiteten Methoden basiert auf
der Berechnung von alternativen
Modellvarianten. So unterscheiden
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wir in demographischen Projektio-
nen meist zwischen drei Varianten
(low, medium, high). Leider gelingt
es oft nicht, die zugrunde liegenden
Annahmen entsprechend zu kom-
munizieren. Konkret liegen der Va-
riante ,low” Annahmen zu Fertilitit,
Mortalitdt und Migration zugrunde,
welche eine niedrige Variante der
Projektion der Bevdlkerung impli-
zieren. Entsprechend werden bei den
Varianten ,medium” und ,high”
Annahmen iiber die drei Bevolke-
rungsprozesse Fertilitdt, Mortalitat
und Migration getroffen, sodass die
Vorhersage der Bevolkerungsgro-
Be einen mittleren bzw. hohen Wert
ergibt. Diese drei Varianten der Be-
volkerungsprojektion werden oft
angewandt, um entsprechende In-
dikatoren, wie z.B. die Alten- oder
Kinderabhingigkeitsquotienten, her-
zuleiten. Da diese Indikatoren jedoch
eine nichtlineare Transformation der
Bevolkerungsgrofien  unterschiedli-
cher Altersgruppen darstellen, wird
hierbei oft ein mathematischer Fehler
begangen: Man darf aus der nicht-
linearen Kombination von Alters-
gruppen nicht darauf schliefen, dass
der resultierende Indikator wieder
eine , low”-Variante darstellt.

Eine weitere Moglichkeit der Inter-
pretation von Vorhersagen stellt die
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Quantifizierung von Unsicherheiten
dar. Besonders intuitiv sehe ich hier
die Anwendung probabilistischer Be-
volkerungsvorhersagen, wie ich sie
in Beispiel zwei nachfolgend zeigen
mochte.

Betreffend der Unsicherheit miissen
wir natiirlich eingestehen, dass hier
auch zu unterscheiden ist, inwieweit
diese Unsicherheitentiberhauptindas
Modell inkludiert werden koénnen.
Besonders treffend finde ich hier
ein bekanntes Zitat des ehemali-
gen Verteidigungsministers Donald
Rumsfeld:

. it is useful to distinguish between
known knowns, known unknowns, and
unkown unknowns.

Ein recht komplexer Satz, aber ein
recht intuitiver Satz. Ich berufe mich
hier auf einen Artikel (Makridakis et
al. 2009), wo diese , known knowns,
known unknowns and unknown
unknowns” natiirlich auch inhaltlich
betrachtet werden.

Ein Problem besteht darin, dass wir
Unsicherheiten in vielen Fillen nicht
quantifizieren koénnen. Das grofite
Problem stellen natiirlich die ,un-
known unknowns” dar, sowohl in
der Okonomie als auch in der De-
mographie. Dies darf aber nicht als
Entschuldigung gesehen werden,
,Jknown knowns” oder im anderen

Fall ,known unknowns” nicht zu
quantifizieren.

Nachdem ich Thnen jetzt einen Ein-
blick, und dieser kann in Anbetracht
der zur Verfiigung stehenden Zeit nur
rudimentdr sein, gegeben habe, wo
ich den Wert/Nutzen einer Vorher-
sage sehe, aber auch eine Gefahr der
Interpretation erkenne, mochte ich
Thnen jetzt in Kiirze drei Beispiele aus
meiner eigenen Forschung zeigen.
Ich habe bewusst drei Beispiele aus-
gewihlt, mittels derer ich Ihnen
zeigen mochte, wo die analytische
Erkenntnis von Vorhersagen versagt
hat, oder wo ich glaube, dass wir
diese erfolgreich zeigen konnten.

BEVOLKERUNGSPROGNOSEN

Zunidchst mochte ich Thnen zwei
Beispiele aus der Demographie vor-
stellen. Im ersten Beispiel mochte ich
Thnen anhand von Vorhersagen der
Fertilitdt der Statistik Austria zeigen,
dass analytische Erkenntnisse bei
Vorhersagen nicht ignoriert werden
diirfen. Im zweiten Beispiel sehen
wir eindrucksvoll, wie Unsicherhei-
ten quantifiziert werden konnen.

Betrachten wir zunéchst den prog-
nostizierten Verlauf der Gesamtfer-
tilititsrate fiir Osterreich, wie dieser
in der ausgewihlten Bevolkerungs-
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vorausschitzung der Statistik Austria
in den letzten Jahrzehnten modelliert
wurde (Abb. 1).

Seit 1953 bis 1977 wurde die zuletzt
beobachtete Geburtenziffer (TFR) in
die Zukunft fortgeschrieben, wobei
ungeféhr alle drei bis vier Jahre eine
neue Prognose angegeben wurde. Ab
1977 wird jedoch ein nicht-monoto-
ner Verlauf der Fertilitdtsrate prog-
nostiziert, wobei auf ein anféngliches
Absinken ein moderater Anstieg der
Fertilitat erfolgt. Grundlage dieser
neuen Prognosen, verstarkt insbeson-
dere ab 1987, war die Einbeziehung
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fachspezifischen Wissens. Wesentlich
war die Betrachtung der Verschie-
bung der Fertilitdt in hohere Alters-
gruppen und somit die Anderung des
,timing” der Geburten. Jedoch waren
diese Annahmen zum ,timing” der
Fertilitdit nicht konsistent mit den
entsprechenden Annahmen zu den
Anderungen im Quantum der Fertili-
tit, d.h. der aggregierten Anzahl der
Kinder tiber den Lebensverlauf (vgl.
Goldstein et al. 2011). Analytische Er-
kenntnisse wurden daher ignoriert.
Unsere Kritik richtet sich nicht gegen
die Prognosen selbst, sondern die In-

konsistenz der zugrunde liegenden
Annahmen.

Das zweite Beispiel, probabilisti-
sche Vorhersagen, basiert auf den
Arbeiten meines Kollegen Wolfgang
Lutz und zeigt die Quantifizierung
der Unsicherheiten von Vorhersagen
(Scherbov et al. 2008). Betrachtet wird
die Entwicklung der dsterreichischen
Bevolkerung im Alter von 65 oder
mehr Jahren fiir den Zeitraum 2005
bis 2050. Es ist wohl unausweich-
lich, dass der Anteil der Personen
65+ ansteigen wird (Abb. 2). Die Un-
sicherheit liegt jedoch im Ausmaf
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dieses Anstiegs. Um diese Unsicher-
heit zu quantifizieren, kénnen Kon-
fidenzintervalle konstruiert werden,
wodurch wir z.B. angeben koénnen,
dass mit 95% Wahrscheinlichkeit der
Anteil der 65+-Jdhrigen im Jahr 2050
zwischen 25% und 40% liegen wird.
D.h. wir kénnen die Unsicherheit un-
serer Prognosen quantifizieren.

WONDERLAND

AbschlieBend mochte ich ein drit-
tes Beispiel aus meiner eigenen For-
schung - der mathematischen Mo-
dellierung der Wechselwirkungen
von Bevolkerung, Umwelt und Oko-
nomie — vorstellen, welches wir ge-
meinsam mit Kollegen an der ITASA
entwickelt haben (Milik et al. 1996).
Ich bin davon tiberzeugt, dass unsere
Kenntnis tiber die Systemdynamiken
der komplexen Modelle der Interak-
tion von Umwelt, Wirtschaft und Be-
volkerung unsere Vorhersagbarkeit
dieser Systeme verbessern kann.

Ziel war es, anhand eines einfachen
4-dimensionalen dynamischen Mo-
delles zu zeigen und insbesondere
zu verstehen, wie Jahre gemeinsamer
demographischer und 6konomischer
Entwicklung zu scheinbar unvorher-
sehbaren Entwicklungen der Umwelt
fiihren kénnen.
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~ >~ Economists’' dream scenario
— - > Economists’ nightmare scenario
- - - Escape scenario

Abb. 3: Wonderland
Quelle: Milik et al. (1996)

Die Systemdynamiken konnen in
einem Phasenraum, der von den
Variablen Bevolkerung x, Umwelt z
und Okonomie y aufgespannt wird,
dargestellt werden. Sie sehen drei
unterschiedliche Szenarien (Abb. 3),
welche sich anfénglich in ihrem Ver-
lauf nicht unterscheiden, jedoch nach
einiger Zeit vollkommen unerwartet
divergieren. Langfristig konnen drei
Szenarien unterschieden werden: a.
das ,,economists” dream scenario”,
b. das ,,economists” nightmare scena-
rio” und c. das , escape scenario”. Im

ersten Fall (a) beobachten wir, dass
langfristig die Umwelt auf ihrem
hochsten Niveau verharrt, die Bevol-
kerung gegen einen stationdren Wert
konvergiert sowie die Okonomie
kontinuierlich wichst. Fall (b) zeigt
eine Simulation, bei welcher langfris-
tig die Umwelt vollkommen zerstort
wird und die Bevélkerung sowie die
Okonomie gegen den Wert 0 stre-
ben. Das dritte Szenario (c) zeigt die
Moglichkeit, dass selbst nach einem
extremen Abfall der Umweltqualitat
eine Regeneration der natiirlichen
Ressource moglich ist und das Sys-
tem langfristig einen nachhaltigen
Entwicklungspfad (stationdre Bevol-
kerung, wachsende Okonomie) errei-
chen kann.

Wir konnten mit Methoden aus der
Theorie nichtlinearer dynamischer
Systeme (insbesondere der singu-
laren Storungstheorie) mogliche Me-
chanismen zeigen, wie es zu solchen
unvorhersehbaren Katastrophen
kommen kann bzw. welche Parame-
terkonstellationen eine nachhaltige
Entwicklung des Systems ermog-
lichen.

Wir werden Umweltkatstrophen na-
tiirlich nie exakt vorhersehen kénnen,
aber Ziel unseres Ansatzes ist es,
Einblicke in das Systemverhalten zu
erzielen, sodass wir vielleicht im
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besten Fall Zeichen erkennen, wie
weit wir von solchen ,tipping
points”, an welchen sich die System-
dynamiken abrupt dndern, entfernt
sind. Oder wie unser Kollege Prof.
Tichy in einem wunderbaren Artikel
anldsslich der Finanzkrise geschrie-
ben hat (Tichy 2010), dass es unser
Ziel sein muss die , Uberlebensfihigkeit”
in Krisen zu sichern, und dazu miissen
wir die Systemelemente identifizieren die
weniger anfillig gegeniiber Krisen sind.

HERAUSFORDERUNGEN

AbschlieBend mochte ich noch fiir
die nachfolgenden Diskussionen die
Herausforderungen fiir die Vorher-
sage in der Okonomie und Demogra-
phie zusammenfassen, welchen wir
uns stellen miissen.

Unsere Disziplin beschaftigt sich
mit der Erklarung und den Folgen
menschlicher Aktionen und Reak-
tionen. Historische Erfahrungen
sowie Erwartungen tiber die Zu-
kunft werden das menschliche Ver-
halten bestimmen. Annahmen {iber
die Erwartungsbildung (,rational
expectation”, , bounded rationality”
etc.) werden daher wesentlich unsere

Vorhersagen bestimmen.
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Erschwerend kommt hinzu, dass
Prognosen selbst wieder das Sys-
temverhalten des Prognosemodells
beeinflussen werden. Wir bezeichnen
diese Riickkoppelungen als selbster-
fiillende bzw. selbstzerstérende Pro-
phezeiungen. So fiihrt die Angst vor
Unfillen oft zu mehr Unfillen. An-
dererseits kann die Vorhersage eines
negativen Ereignisses zu Mafinah-
men fiithren, welche diese Ereignisse
zu verhindern versuchen. Ein weite-
res Beispiel wire die Prophezeiung
eines Wahlsieges, wodurch Wahler
den Anreiz erhalten, der Wahl fern
zu bleiben.

Eine weitere grofSe Herausforderung
stellt die Unterscheidung von Mikro-
und Makroverhalten dar. Zu oft wird
der Fehler begangen, individuelles
Verhalten auf die Makroebene zu
aggregieren und Korrelationen von
der Mikroebene auf die Makroebene
zu Ubertragen. Wir wissen jedoch,
dass die Heterogenitat auf der Mikro-
ebene gemeinsam mit Externalititen
und sich selbst verstirkenden oder
zerstérenden Dynamiken ein sehr
unterschiedliches =~ Makroverhalten
implizieren kann.

Zusammenfassend mochte ich fiir
die verhaltensorientierte Wirtschafts-
theorie pldadieren. D.h. wir miissen
das Verhalten individueller Agenten

verstehen, um Vorhersagen tiber Sys-
tementwicklungen auf der Makro-
ebene herleiten zu kénnen.

Die Herausforderung der Vorhersage
in Okonomie und Demographie liegt
in der Tatsache, dass keine 6konomi-
schen und gesellschaftlichen Geset-
ze wie in den Naturwissenschaften
existieren. Parameter sozio6konomi-
scher Beziehungen sind meist Funk-
tionen struktureller Parameter (wie
Wirtschaftspolitik, Préferenzen etc.),
welche sich wiederum {iber die Zeit
verdndern. Dies zeigt, dass tempo-
rdre Beziehungen iiber die Zeit ihre
Giltigkeit verlieren koénnen. Man
kénnte sogar so weit argumentieren,
dass Stabilitdt sogar neues Risiko mit
sich bringen kann. Dies war oft ein
Argument fiir die Ereignisse in der
Zeit der Finanzkrise. So brach in die-
ser Zeit offensichtlich ein lange Zeit
stabiles Informations- und Vertrau-
enssystem zusammen.

Als Vertreter einer stark quantitativ
orientierten  Wissenschaftsdisziplin
mochte ich Thnen noch eines meiner
favorisierten Zitate fiir die anschlie-
fiende Diskussion mitgeben:
Vereinfachende Modelle sind aber nicht
das Problem. Jeder Versuch, die kom-
plexe Welt zu verstehen, braucht verein-
fachende Modelle. Das Problem entsteht
dann, wenn das Bewusstsein iiber die
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beschrinkte Aussagekraft der Modelle
verloren geht. (Markus Diem Meier
2012)

Dieses Verstdndnis ist leider manch-
mal verloren gegangen!

Wo sehe ich die Zukunft?

Ich sehe die Zukunft in der Akzep-
tanz von Unsicherheiten, diese zu
kommunizieren und zu quantifizie-
ren, d.h. realistische Einschdtzungen
und Erweiterungen dieser Unsicher-
heiten vorzuschlagen. Es erscheint
mir als vorrangig, die Robustheit
gegentiber
zu analysieren und unsere Modelle
dynamisch an neue Realitdten anzu-
passen. Die analytische Erkenntnis
bildet einen der wesentlichen Werte
jeder Vorhersage.

Herzlichen Dank fiir Thre Aufmerk-
samkeit.

Modellunsicherheiten
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ERICH STREISSLER

DISKUSSIONSBEITRAG

ERICH STREISSLER

Ich mochte ein sehr einfaches Prog-
noseproblem in der Okonomie dar-
stellen, das in den grundsitzlichen
Referaten von Frau Prskawetz nicht
vorgekommen ist, das aber in der
Praxis eine grofle Rolle spielt. Das
Problem liegt darin, dass die Vor-
hersagen von mehreren Struktur-
parametern abhidngen. Und diese
Strukturparameter werden nun ein-
mal von verschiedenen Leuten ganz
unterschiedlich abgeschitzt. Es geht
ja eigentlich um das einfache Prob-
lem von Potenzreihen: eine Potenz-
reihe tiber die Zeit — zum Beispiel
das Wachstum der Staatsschulden
oder etwas anderes Zentrales wie
die Zinssitze. Ob diese tiber die
Zeit mit 1% steigen — geringe Pro-
zentsdtze — oder mit 2% oder mit
4%, macht nach ein paar Jahren ei-
nen enormen Unterschied. Aber die
verschiedenen Prognostiker haben
kein sicheres Urteil, was eigentlich
diese Parameter sind! Und der eine
nimmt dies an und der andere jenes,
und damit kommt es zu ganz unter-
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schiedlichen Aussagen aufgrund der
sehr primitiven Tatsache, dass die zu-
grunde liegenden Parameter, deren
Grolenunterschiede sich schon nach
wenigen Jahren deutlich auswirken,
verschieden angenommen werden.
Ein auflerordentlich einfaches Pro-
blem, das sich aus der Unkenntnis
der Offentlichkeit, die die Prognosen
aufnimmt, und aus der Unkenntnis
und der sehr personlichen Abschit-
zung derjenigen Personen, die die
Prognosen machen, ergibt. Also ein
sehr viel einfacheres Problem als die
Schwierigkeiten, die Frau Prskawetz
dargestellt hat. Wobei ich beziiglich
der von ihr geschilderten Schwierig-
keiten vollig ihrer Meinung bin.

Und noch viel einfacher zu den Pro-
blemen von Briegel, die in gewisser
Hinsicht schon grofle Ahnlichkeit
mit den historisch unterschiedlichen
Bedingungen aufweisen, bei denen
es im Grunde auch um zentrale Para-
meter geht, in Bezug auf welche ganz
unterschiedlich gehandelt wird.

Die Prognosegrundlage ist also viel-
fach keineswegs klar, lasst sich nicht
wissenschaftlich eindeutig darstellen
und fithrt zu markanten und folgen-
reichen Unterschieden in den prakti-
schen Ergebnissen.

33






THEODOR TOMANDL
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THEODOR TOMANDL

Ich mochte zum Vortrag von Frau
Fiurnkranz-Prskawetz etwas aus
meiner Erfahrung als Vorsitzender
der Pensionskommission beitra-
gen. Fiir eine Pensionsreform ist die
Frage natiirlich sehr mafigeblich: Wie
konnte sich die Zukunft entwickeln?
In der Pensionskommission konnte
ich feststellen, dass die Erwartungs-
haltung sehr mafigeblich die Annah-
men beeinflusste. Im Allgemeinen
war die Erwartungshaltung immer:
Dem System darf nichts passieren,
das System wird Bestand halten. Die
Prognosen waren daher fast stets
glinstiger als die spatere tatsdchliche
Entwicklung.

Auf der anderen Seite stellte sich die
Frage: Welche Bedeutung haben die
Prognosen dann? Ein fithrender So-
zialpolitiker im Parlament hat dazu
erklart: ,Wozu brauchen wir sie
tiberhaupt? Sie stimmen doch sowie-
so nicht.” Und ich erinnere mich, war
es Herr Lutz, oder Herr Fassmann,
der zur Bevolkerungsprognose ge-
sagt hat: ,Eines wissen wir mit fast
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hundertprozentiger Sicherheit: Dass
die realen Ergebnisse anders ausse-
hen werden als unsere Prognose.”
Diese Unsicherheit hat eine beson-
ders grofle Rolle bei der Frage der
Entwicklung der Bevdlkerung, ins-
besondere der Erwerbsbevdlkerung
gespielt. Hier kommt der Migration
eine ganz grofse Bedeutung zu. Blickte
man auf die Bevolkerungsprognose,
konnte man deutlich erkennen, mit
welchen Erwartungshaltungen ope-
riert wurde. Vor allem fiir die Jahre
nach 2030, zu denen man mit grofler
Sicherheit nur sagen konnte, dass das
Potenzial aus der EU und aus den
benachbarten Staaten erschopft sein
wird und es nur mehr um den Rest
der Welt gehen wiirde. Da sind sehr
hohe Erwartungshaltungen hinein-
geflossen.

Angesichts dieser Situation stellt
sich die Frage: Was kann man wirk-
lich tun? Aus wissenschaftlicher
Sicht wird zunehmend die Auffas-
sung vertreten, wir wollen gar keine
Prognose, sondern eine analytische

Darstellung dessen, was geschehen
wiirde, wenn unsere Annahmen sich
nicht bewahrheiten. Ich glaube, das
ist ein ganz wichtiger Gesichtspunkt,
bei dem sich auch der Zusammen-
hang mit der Geschichte einstellt.

Meiner Meinung nach héngt es bei
der Ausarbeitung von Prognosen
entscheidend auch davon ab, wel-
chen Zwecken sie dienen. Aus rein
wissenschaftlicher Sicht ist ganz klar,
dass man versucht, die wahrschein-
lichste Entwicklung darzustellen.
Ublicherweise will man aber auch
zeigen, welche Folgen eintreten wer-
den, wenn die Entwicklung etwas
schlechter oder etwas besser verlauft.
Bei der Verwertung der Ergebnisse
kommt die Politik ins Spiel. Sie will
sich bei der Frage der Finanzierbar-
keit der Pensionen an der (von Er-
wartungshaltungen  beeinflussten)
wahrscheinlichsten Variante orien-
tieren. Da man jedoch weifi, dass die
Entwicklung abweichend verlaufen
wird, miisste man, wenn man vor-
sichtig ist — und bei Prognosen tiber
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die langfristige Finanzierbarkeit der
Pensionen miisste man das sein -,
eine Art Risikoabschlag vornehmen.
Sollte sich die Lage spiter besser
entwickeln, kann der Gesetzgeber
sofort eingreifen und zusétzliche
Leistungen vorsehen. Doch die Poli-
tik will diesen Risikoabschlag nicht
vornehmen, und deshalb landen wir
mit grofler Regelméfligkeit von einer
Pensionsreform zur néchsten.
Zusammenfassend stehen wir spe-
ziell bei Pensionsprognosen vor fol-
genden Fragen: Welche Bedeutung
haben sie? Was kann man aus ihnen
ableiten? Was kann man nicht ablei-
ten? Und vor allem, wie kann man
die Gefahr ihres politischen Miss-
brauchs ausschalten?
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DISKUSSIONSBEITRAG

BERT FRAGNER

Ich mo6chte auf einen wichtigen Punkt
von Frau Firnkranz-Prskawetz’
Ausfithrungen zurtickkommen: Sie
hat am deutlichsten die Frage auf-
geworfen, wie sehr das Problem der
wissenschaftlichen Vorhersage gar
nicht aus den inneren Konzepten
wissenschaftlicher Disziplinen ent-
steht, sondern von auflen, von einer
vor allem medial angesprochenen
Offentlichkeit an uns herangetragen
wird. Sie hat deutlich hervorgehoben,
dass nicht der Prozess der reflektier-
ten, viele Komponenten berticksichti-
genden Projektion von grofien Teilen
dieser Offentlichkeit mit Neugierde
zur Kenntnis genommen wird, son-
dern letztliche resultative Aussagen
als verbindliche Vorhersage, als giil-
tige Prognose entgegengenommen
werden.

Hieraus ergibt sich fiir uns ein
wissenschafts- und  gesellschafts-
politischer Aspekt, der fiir unser
Selbstverstindnis, aber auch fiir
das offentliche Verstdndnis von der
Niitzlichkeit wissenschaftlichen For-
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schens wesentlich ist. Wir sollten in
Betracht ziehen: Was geschieht, wenn
wir so klare und deutliche Aussagen
iiber die Begrenztheit unserer ,pre-
dictability”, unserer Fihigkeiten zur
Vorhersage, so klipp und klar, deut-
lich und uneingeschrankt der Of-
fentlichkeit gegentiber einrdumen, ja
eingestehen? Das interessiert mich:
Was wiren die Folgen eines solchen
Eingestidndnisses? Mit welchen Reak-
tionen héatten wir zu rechnen? Wiirde
man uns in einem solchen Fall mehr
ernst nehmen und schitzen, oder
wiirden wir eher mit der schon oft
gehorten, nachgerade , klassischen”
wissenschaftsfeindlichen  Aussage
konfrontiert werden: ,,Wozu brau-
chen wir den ganzen Forschungs-
aufwand tiberhaupt? Warum soll der
Steuerzahler das alles finanzieren?”
Mit letzterem Argument kénnte uns
ja leicht der Geldhahn abgedreht
werden! Ich sehe das jetzt fiirs Erste
nicht nur als ein theoretisches Prob-
lem, sondern dariiber hinaus auch
als eine pragmatische Angelegenheit.

Aber es lohnt — auch im Sinn unserer
aller banalen materiellen Selbsterhal-
tung und der unserer Institutionen
-, sich einmal zu vergegenwiértigen,
was geschihe, wenn wir alle von un-
serer wissenschaftlichen Prognosefa-
higkeit so tiberzeugten Menschen in
unserer Gesellschaft dariiber aufkla-
ren wollten, wie es um Giiltigkeit un-
serer , Vorhersagen” tatsdchlich steht.
Das konnte ja durchaus ins Auge ge-
hen! Danke schén.
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SCHAFT

ARNOLD SUPPAN

Am 24. Méarz 1990 lud die britische
Premierministerin Margaret Thatcher
einige prominente britische und
amerikanische Historiker auf ihren
Landsitz Chequers ein, um sich tiber
mogliche Gefahren der deutschen
Wiedervereinigung ins Bild setzen zu
lassen. Plotzlich fragte die ,eiserne
Lady”: ,Und wann kommt es zum
Anschluss?” - Gemeint war nicht
der Anschluss der DDR an die Bun-
desrepublik Deutschland, der sich
nach den ersten freien Wahlen in der
DDR Mitte Méarz klar abzeichnete,
sondern ein moglicher , Anschluss”
Osterreichs an das wiedervereinigte
Deutschland. Der deutsch-jiidisch-
amerikanische Historiker Fritz Stern,
geblirtig aus Breslau, der diese Epi-
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PROGNOSE UND VORHER-
SEHBARKEIT IN GESCHICHTE
UND GESCHICHTSWISSEN-

sode tiberlieferte, diirfte ob der Frage
ebenso tiberrascht gewesen sein wie
seine Kollegen. Die Expertenrunde
hielt aber wohl eine Wiederholung
von 1938 fiir vollig unvorstellbar.
Ich weif freilich nicht, ob sie die ge-
gentiber der deutschen Wiederver-
einigung skeptische Thatcher schon
damals beruhigen konnten. Fiir mich
stellt sich die Frage, ob Thatcher
wirklich nicht wusste, dass die dster-
reichische Offentlichkeit dem Prozess
der deutschen Wiedervereinigung
ziemlich teilnahmslos gegentiber-
stand, vielmehr mit der Offnung
des Eisernen Vorhangs und den Auf-

I6sungstendenzen in Jugoslawien be-
schiftigt war.”

Der Historiker ist grundsitzlich
nicht fiir Prognosen zustindig und
sollte besonders auch die Vorherseh-
barkeit aus dem Spiel lassen. Denn
sein Metier ist der quellengestiitzte,
Raum und Zeit berticksichtigende
Nachvollzug menschlicher Erfahrun-
gen und menschlichen Handelns, die
Analyse von gesellschaftspolitischen
Bedingungen, Prozessen und Ent-
scheidungen sowie der Vergleich und
die Bewertung bereits Geschichte

7 Gregor Schéllgen, Geschichte der Weltpolitik
von Hitler bis Gorbatschow 1941-1991 (Miinchen
1996) 443.
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gewordener Entwicklungen.® Und
doch werden immer wieder nicht
nur Politik- und Sozialwissenschaft-
ler sondern eben auch Historiker vor
allem bei Eintreten dramatischer Er-
eignisse nach Analyse und Prognose
befragt. Nicht zufillig geschah dies
relativ oft an der Zeitenwende 1989
bis 1991, und erstaunlicherweise
wurden gerade im Jahre 1990 nach
demokratischen Wahlen sowohl in
Ungarn als auch in Slowenien und
Kroatien Historiker zu Ministerprasi-
denten ernannt.

Mir widerfuhr eine solche Anfrage
nach einer Prognose Ende Juni 1991.
An einem Nachmittag rief mich ein
Redakteur des Bayerischen Rund-
funks in meinem Zimmer im Institut
fiir Osteuropédische Geschichte der
Universitit Wien an. Er wolle fiir
eine Live-Sendung ab 17 Uhr meine
Meinung zum eben beginnenden mi-
litdrischen Jugoslawien-Konflikt ho-
ren und wolle gleich nach einem L6-
sungsansatz fragen. Gerade mit der
Korrektur von schriftlichen Arbeiten
beschiftigt, antwortete ich ziemlich

8 Reinhart Koselleck, Geschichte, Historie, in:
Otto Brunner, Werner Conze, Reinhart Koselleck
(Hgg.), Geschichtliche Grundbegriffe. Histori-
sches Lexikon zur politisch-sozialen Sprache in
Deutschland, 2. Bd. (Stuttgart 1979) 593f., 691
717.
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spontan: ,Um eine Eskalation des
militdrischen Konflikts zu stoppen,
muss die NATO eingreifen.” — Dem
deutschen Redakteur diirfte beinahe
der Horer aus der Hand gefallen sein,
und er bat mich sofort, dies in der
Live-Sendung keineswegs zu sagen
und mich stdrker auf die Analyse der
Konfliktursachen zu beschrinken.
Ich hielt mich daher in der Live-Sen-
dung an diese Vorgabe und hielt
mich mit einer Prognose zuriick, die
sich leider sehr bald ziemlich blutig
bestatigen sollte.

Was hatte mich zuerst veranlasst, so
forsch zu reagieren? — Aufgrund mei-
ner 20-jahrigen Beschiftigung mit
der Geschichte Jugoslawiens und der
siidslawischen Volker besaf ich sehr
gute Kontakte zu vielen Historike-
rinnen und Historikern in Belgrad,
Zagreb, Laibach und Sarajevo. Mit
der Zuspitzung der innerjugosla-
wischen Verhiltnisse seit 1986 — ich
erinnere an das eher zufillig verdf-
fentlichte Memorandum der Serbi-
schen Akademie der Wissenschaften
— wurden einige der mir bekannten
Kolleginnen und Kollegen Berater
der aktiven, andere der spateren Pra-
sidenten und Ministerprasidenten.
Dies hinderte sie nicht daran, mir
in Vier-Augen-Gesprachen ziem-
lich ungeschminkte Einschidtzungen

der Krisenlage zu geben. So warnte
mich eine serbische Kollegin schon
im Herbst 1987 eindringlich vor den
Machenschaften des Herrn Milose-
vi¢, die spéter auch bis zur Ermor-
dung seines Vorgiangers Stamboli¢
fithren sollten.’ Ein slowenischer Kol-
lege machte mich nach dem Prozess
gegen slowenische Journalisten vor
dem Militargerichtshof in Laibach im
Juni 1988 darauf aufmerksam, dass
der Bruch zwischen der slowenischen
Gesellschaft und der Jugoslawischen
Volksarmee nicht mehr zu kitten sei.
Im Mai 1989 hielt ich einen Vortrag
im ehemaligen Institut des nunmeh-
rigen Oppositionschefs Tudman in
Zagreb und erhielt neue Informa-
tionen iber die spannungsgeladene
Atmosphidre. Die Kriseneskalation
schritt voran, als Belgrad einen Boy-
kott gegen Importe aus Slowenien
verhdngte und als die slowenischen
und kroatischen Kommunisten im
Janner 1990 den letzten gemeinsa-
men Kongress der Kommunisten Ju-
goslawiens in Belgrad verlieffen. Im
Janner 1991 horte ich dann von Lai-
bacher und Zagreber Bankdirektoren
ganz direkt, dass sie sich den Griff

9  Holm Sundhaussen, Geschichte Serbiens,
19.-21. Jahrhundert (Wien — K6In — Weimar 2007)
402-406.
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MiloSevi¢” in die gemeinsame jugo-
slawische Staatskasse nicht mehr ge-
fallen lielen. Andererseits sagten mir
zwei Belgrader Professoren bereits
im Oktober 1990 ganz unverbliimt,
dass bei Scheitern von politischen
Verhandlungen der Konflikt eben an-
ders ,ausgetragen” werden miisse.
Auf meine naive Nachfrage, was un-
ter ,austragen” zu verstehen sei, er-
hielt ich die freundschaftliche Nach-
hilfe: ,Aber, Herr Kollege Suppan,
sie kennen doch unsere Geschichte!”
— Ich benétigte einige Monate, um zu
verstehen, dass damit wirklich ein
militdrischer Konflikt gemeint war.

Niemand im Westen wollte das bevor-
stehende Auseinanderbrechen Jugo-
slawiens wahrhaben, weder die wie-
dervereinigten Deutschen noch die
Franzosen, Engldnder und US-Ame-
rikaner, die 1918/20 Geburtshelfer
Jugoslawiens gewesen waren. Auch
Milovan Dilas, der montenegrini-
sche Revolutiondr, Intellektuelle
und enge Weggefdhrte Titos (bis er
im Janner 1954 aus allen Partei- und
Staatsfunktionen entlassen und fiir
13 Jahre inhaftiert worden war),
dachte - trotz seiner harten Kriegs-
erfahrungen — nicht im Entferntesten
an eine bevorstehende Auflosung. In
einem ausfiihrlichen Artikel in der
,Neuen Ziircher Zeitung” am 16./17.
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Juni 1984 schrieb er sogar sehr ver-
stindnisvoll iiber die wechselvollen
Beziehungen zwischen ,Alt-Oster-
reich und den Siidslawen”. Er lobte
die Unterstiitzung der Habsburger
bei der Befreiung der Stidslawen aus
der ,, Tiirkenherrschaft”, hob die Rol-
le Wiens in der Férderung stidslawi-
scher Intellektueller hervor und sah
schlieBlich das neue Osterreich als
,Oase fiir Unabhingigkeit und De-
mokratie”. Freilich schrinkte er ein:
,Die Geschichte lduft weder nach
den Wiinschen noch nach den Er-
wartungen ihrer Protagonisten ab.”!°
— Ich darf hinzufiigen: auch nicht
nach denen der Prognostiker aller
Couleur.

Die Relevanz dieser Feststellung
wurde mir bereits am 19. August 1991
klar. Am zweiten Tag des Putsch-
versuches eines sogenannten , Not-
standskomitees” gegen den sowjeti-
schen Prasidenten Michail Gorbaceyv,
es war ein Dienstag, lud der ORF zu
einem Club 2. Weder die internatio-
nal bekannten Politikwissenschaftler
Prof. Gasteiger aus Genf und Prof.
Czempiel aus Frankfurt am Main
noch ein erfahrener Journalist und

10 Milovan Dijilas, Alt-Osterreich und die Siid-
slawen, in: Neue Ziircher Zeitung, 16./17. Juni
1984. 65f.

ein hoher 6sterreichischer Offizier
schafften eine exakte Lageeinschit-
zung. Ich selbst beschrankte mich auf
eine allgemeine Analyse der Rolle
des militdrisch-industriellen Kom-
plexes innerhalb des Sowjetsystems.
Niemand wagte eine Prognose, nie-
mand getraute sich die Rollen von
Gorbacev, seinem putschenden Stell-
vertreter und die des russischen Pra-
sidenten Boris El’cin einzuschitzen.
Uns fehlten einfach Informationen
iiber die tatsdchliche Machtkonstel-
lation im Kreml. Niemand sah auch
voraus, dass sich die Sowjetunion in
vier Monaten auflésen werde. Im-
merhin hatten wir die Bilder vom
Tiananmen-Platz in Bejing vor Au-
gen, auf dem Anfang Juni 1989 auf
Befehl der KP-Fithrung chinesische
Panzer eine beginnende Volksbewe-
gung niedergewalzt hatten."

Der Emeritus fiir politische Philo-
sophie an der Universitit Ziirich,
Hermann Liibbe, erinnerte am
2. November 2013 in der ,Neuen
Ziircher Zeitung” an drei prominente

11 Bernhard Schalhorn, Michail Sergeevi¢ Gor-
bacev, in: Hans-Joachim Torke (Hg.), Histori-
sches Lexikon der Sowjetunion 1917/22 bis 1991
(Miinchen 1993) 100-102.
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Prognosen, die nicht eintraten.’
In seiner 1949 publizierten Utopie
»Nineteen Eighty-four” kiindigte Ge-
orge Orwell an, dass die Welt nach
den beiden Schreckensregimen des
Nationalsozialismus und des Stali-
nismus hinkiinftig von drei totalita-
ren Polizeistaaten im Dauerkriegs-
zustand dominiert werde und alle
Kleinstaaten verschwinden wiirden.
— Stattdessen trat erfreulicherweise
eine Pluralisierung der Staatenwelt
ein, die besonders durch die Prozesse
der Entkolonialisierung in Stidasien
und Afrika sowie die Auflésung
der Sowjetunion und Jugoslawiens
zu einer Versiebenfachung der
UNO-Mitglieder fithrte. Hierbei ist
festzustellen, dass trotz internatio-
naler Zusammenschliisse innerhalb
und auflerhalb Europas Tendenzen
staatlicher Verselbststandigung wei-
terhin wirksam sind — von Schott-
land bis Katalonien, von Abchasien
bis Quebec. Die Unabhingigkeitser-
kldrung des Kosovo im Februar 2008
wird vermutlich in Europa nicht die
letzte bleiben.

12 Hermann Liibbe, Die Welt in der wir leben.
Drei prominente Prognosen und das, was statt-
dessen der Fall ist, in: Neue Ziircher Zeitung,
2. November 2013, 27.
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Irrtum blieb auch das Theorem un-
aufhaltsamer Ausbreitung der sozia-
len und kulturellen Vermassung, wie
es von José Ortega y Gasset und Karl
Jaspers in Bestsellern bereits in der
Zwischenkriegszeit vertreten wor-
den war. Ortega hatte 1929 in ,Der
Aufstand der Massen” doziert: ,Die
Masse vernichtet alles, was anders,
was ausgezeichnet, personlich, ei-
genbegabt und erlesen ist”, und Jas-
pers schirfte 1931 in ,Die geistige
Situation der Zeit” nach: ,Die Welt
scheint in die Hénde der Mittelm-
Bigkeit geraten zu miissen, der Men-
schen ohne Schicksal, ohne Rang und
ohne eigentliche Menschlichkeit.” —
Liibbe meint hingegen in durchaus
komplizierter Diktion: ,Je massen-
hafter die Teilhabe an selbstbestim-
mungsabhingigen Betdtigungen sich
entfaltet, umso hoher heben sich die
auBerordentlichen Niveaus erlangter
Kompetenz und Leistung heraus —
kraft Wirkungen ungleich verteilter
und in letzter Instanz indisponibler
Faktoren unserer jeweiligen Selbstbe-
stimmungsfihigkeit.” Das erfolgrei-
che Nebeneinander von Breitensport
und sportlichen Grofiveranstaltun-
gen einerseits, von immer besse-
ren Spitzenleistungen andererseits
scheint ihm recht zu geben. Dies gilt
auch fiir die Nutzung der Lernchan-

cen in differenzierten Schulsystemen
— von der allgemeinen Schulpflicht
bis zu Studienbeihilfen fiir mittellos
Begabte. Schon der deutsche Sozio-
loge Georg Simmel hatte im spéten
19. Jahrhundert erkannt: Die rechts-
politisch egalisierende Liquidation
der Stindegesellschaft 16ste wie nie
zuvor Prozesse sozialer und kulturel-
ler Differenzierung aus.

Viele prominente europdische Intel-
lektuelle — von Auguste Comte tiber
Karl Marx bis zu Sigmund Freud
— rechneten mit Religionsschwund.
Tatsédchlich ist der Anteil kirchenzu-
gehoriger Biirger in einigen christ-
lichen Liandern in den letzten Jahr-
zehnten auf unter 50 % abgesunken
— besonders in Tschechien, aber auch
in den Niederlanden oder in Stadten
wie Berlin und Hamburg. Anderer-
seits ist der Islam in den letzten Jahr-
zehnten zu einem Faktor der Welt-
politik geworden — von Marokko bis
Indonesien und von Bosnien bis in
den Sudan. Aber auch der US-Pri-
sident schlieft seine grofien Reden
noch immer mit ,God bless you!”.
Trotz stupender Fortschritte in den
medizinischen Wissenschaften und
in der bemannten Raumfahrt benoti-
gen wir offensichtlich die Religionen
als variantenreich weltweit verbrei-
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tete Kulturen der Anerkennung aller
Unverfiigbarkeiten.

Wir erleben heute viele Spekulatio-
nen zum Ausgang der Finanzkrise,
zum Erhalt der Euro-Zone, zum Wei-
terbestand der Europédischen Union,
zur Entwicklung der Imperien USA
und China, zum ,arabischen Friih-
ling” etc. Manche Zeitgenossen ha-
ben das Jahr 2013 mit 1913 vergli-
chen, als ob wir vor dem Beginn eines
neuen Weltkrieges stiinden. Gott
sei Dank gibt es keine vergleichbar
feindliche Maichtekonstellation wie
die Triple-Entente und den Zwei-
bund, die beide 1914 unbedingt die
Oberhand gewinnen wollten."*> Auch
die NSA-Affire ist nicht wirklich
friedensbedrohend. Die G8- und die
G20-Treffen scheinen die michtigen
Politikerinnen und Politiker dieser
Welt doch zu verniinftigen Losun-
gen von internationalen Konflikten
zu stimulieren, wie die jingsten Ent-
wicklungen in Syrien und im Iran
zeigen.

Dennoch méchte ich Thnen zum Ab-
schluss ein Fallbeispiel mitteilen,
dass man als Wissenschaftler durch-
aus gefdhrliche Einzelkonstellatio-

13 Vgl. Christopher Clark, Die Schlafwandler.
Wie Europa in den Ersten Weltkrieg zog (Miin-
chen 4. Aufl. 2013).
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nen erahnen kann. Wihrend meiner
Gastprofessur an der Reichsuniversi-
tdat Leiden im Sommersemester 1995
erhielt ich die ehrenvolle Einladung,
Mitte Mai 1995 vor dem renommier-
ten Klub ,,De Witte” in Den Haag tiber
die Jugoslawien-Krise zu sprechen.
In der Diskussion meldete sich ein
pensionierter hoherer Offizier und
ersuchte mich um eine Lageeinschét-
zung zu Srebrenica in Ostbosnien,
wo von der NATO im Mirz 1994 ein
niederlédndisches Bataillon stationiert
worden war. Da ich bereits 1970 Bos-
nien bereist hatte und mehrere Male
dorthin zuriickgekehrt war - auch
mit einer studentischen Exkursion
-, hatte ich mit grofer Aufmerksam-
keit den Krieg und die ethnischen
Sauberungen seit April 1992 verfolgt
und immer wieder auch Berichte von
nach Osterreich gefliichteten Bos-
niern erhalten. Daraus zog ich den
Schluss, dass ein weiteres Zusam-
menleben zwischen muslimischen
und serbischen Bosniern kaum mehr
moglich schien. Die Situation im ge-
mischt besiedelten Talkessel von Sre-
brenica spitzte sich bereits seit dem
Frithjahr 1992 zu, als bosnisch-mus-
limische Einheiten die dort statio-
nierten bosnisch-serbischen Einhei-
ten vertrieben. Daraufhin fliichteten
viele Muslime nach Srebrenica, so-

dass die Bevolkerung innerhalb von
zwei Jahren von 6.000 auf 60.000 zu-
nahm. Der UN-Sicherheitsrat erklar-
te zwar Srebrenica zur Schutzzone
(,,Safe Area”), verabsaumte aber eine
effektive Verteidigung. Diese Lage
im Mai 1995 bezeichnete ich nun in
Den Haag als eine Falle fiir die nur
schwach bewaffneten niederlandi-
schen Soldaten und empfahl den
sofortigen Abzug. Als Anfang Juli
1995 Armeeeinheiten der Republika
Srpska unter dem Kommando von
General Ratko Mladi¢ tatsdchlich zur
Besetzung der Schutzzone Srebrenica
ansetzten, forderte der niederlandi-
sche Kommandant Thomas Karre-
mans Luftunterstiitzung an, die vom
NATO-Kommando abgelehnt wurde,
weil man Vergeltungsschlidge gegen
UN-Truppen befiirchtete. Darauthin
mussten die gut 500 Niederldander der
Besetzung und der Separierung der
Frauen und Kinder von den Mannern
zusehen. Erst spédter — nach ihrem
Riickzug nach Kroatien — erfuhren
die niederldndischen Soldaten, dass
Mladi¢ den Befehl gegeben hatte, alle
muslimischen Minner, etwa 7.500 bis
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8.000, in den Wildern um Srebrenica
zu erschieflen.™

Der Massenmord von Srebrenica hat-
te ein zweifaches Nachspiel: General
Mladi¢ wurde erst Ende Mai 2011
— nachdem er sich lange versteckt
gehalten hatte — in Serbien verhaf-
tet, wegen Volkermordes, Verbre-
chen gegen die Menschlichkeit und
Kriegsverbrechen an den bosnischen
Muslimen angeklagt und vor den In-
ternationalen Strafgerichtshof fiir das
ehemalige Jugoslawien gestellt. In
den Niederlanden aber trat 2002 die
Regierung als Geste der spéten poli-
tischen Verantwortung zurtick, und
noch 2013 anerkannte ein nieder-
landisches Gericht Entschddigungs-

14 Erwin Schmidl, Exkurs: Das Massaker von
Srebrenica, in: Jérg Aschenbrenner — Wolfram
Prihoda (Hgg.), Militaroperationen und Par-
tisanenkampf in Siidosteuropa. Vom Berliner
Kongress zum Ende Jugoslawiens (Truppen-
dienst-Handbuch, Wien 2009) 414f; Dunja
Melcié, Kriegsverbrechen: Srebrenica 1995, in:
Agilolf Kesselring (Hg.), Wegweiser zur Ge-
schichte. Bosnien-Herzegowina (MGFA, Pader-
born 2007) 147-156; Charles Ingrao and Thomas
A.Emmert (eds.), Confronting the Yugoslav Con-
troversies. A Scholar’s Initiative (West Lafayette,
Indiana 2009).
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anspriiche fiir eine bosnisch-musli-
mische Familie.'

Wie steht es also um die ,historia
magistra vitae”, wie es Cicero formu-
lierte. Niemand folgt heute Machia-
velli, der noch meinte, aufgrund der
Gleichheit wesentlicher Eigenschaf-
ten der menschlichen Natur typi-
sche Verlaufsformen geschichtlicher
Ereignisse konstruieren und Hand-
lungsvorschldge unterbreiten zu
kénnen.'® Immerhin nannte Samuel
Pufendorf bereits 1682 die , Historie
die anmutigste und niitzlichste Wis-
senschaft”. Mit der Aufkldrung und
der Franzdsischen Revolution wurde
aber die , Geschichte” zum Reflexi-
onsbegriff, der die Vergangenheit
erklarend, begriindend oder legiti-
mierend vermittelt. Bismarck ver-
wahrte sich zwar dagegen, Geschich-
te machen zu kénnen, meinte aber

15 faz.net vom 03.06.2011 [http:/ / www.faz.net/
aktuell / politik / ausland / ratko-mladic-vor-dem-
un-tribunal-habe-keine-muslime-umgebracht-
17243 html]: Ratko Mladi¢ vor dem UN-Tribunal:
,Habe keine Muslime umgebracht”; focus.de
vom 12.07.2012: [http:/ / www.focus.de/ politik /
ausland / kriegsverbrechertribunal-in-den-haag-
mladic-in-krankenhaus-eingeliefert-prozess-
unterbrochen_aid_780994.html].

16 Horst Giinther, Historisches Denken in der
frilhen Neuzeit, in: Geschichtliche Grundbe-
griffe, Bd. 2, 629.

doch aus ihr zu lernen, ,, wie man das
politische Leben eines grofien Vol-
kes seiner Entwicklung und seiner
Bestimmung entsprechend zu leiten
hat”. Aber der Begriff , Geschichte”
besitzt eine schillernde Skala mdog-
licher Erfahrungen: ,Handlungs-
spielraum und Prozess, Fortschritt
und Entwicklung, Sinnstiftung und
Schicksal, Ereignis und Tat.” Daher
wird der Begriff der ,Geschichte”
das Ritsel der Geschichte nicht zu 16-
sen imstande sein.!”

17 Reinhard Koselleck, , Geschichte” als moder-
ner Leitbegriff, in: Geschichtliche Grundbegriffe,
Bd. 2, 715f.
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VORHERSEHBARKEIT IN
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WOLFGANG U. DRESSLER, KATHARINA KORECKY-KROLL, KARLHEINZ MORTH

Austrian Centre for Digital Humanities der Osterreichischen Akademie der Wissenschaften

Begriffe wie Vorhersehbarkeit und,
stdrker, Voraussagbarkeit (vgl. Barrett
& Stanford 2006) werden innerhalb
der Sprachwissenschaften in ver-
schiedenen Bereichen und dann
dementsprechend oft unterschiedlich
diskutiert. So werden in der Experi-
mentalphonetik Ergebnisse von Ex-
perimenten aus Hypothesen mithilfe
methodologischer
rung in dhnlicher Weise vorausgesagt
wie in anderen Experimentalwissen-
schaften. In der Soziolinguistik wird
Vorhersehbarkeit analog zu anderen
Sozialwissenschaften  verstanden.
In formalen Grammatiken bedeutet
gewdhnlich Voraussage, nach dem

Operationalisie-
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Muster Noam Chomskys (1957 und
wiederholt spéter), der die Gram-
matiktheorie in eine dhnlich exakte
Wissenschaft wie Physik und Astro-
nomie umwandeln wollte, dass das
Grammatikmodell einer Sprache vo-
raussagt, welche aktuell gesproche-
nen oder denkmdoglichen Sétze dieser
Sprache als entweder korrekt oder
inkorrekt ,vorausgesagt”, d.h. klassi-
fiziert werden.

Schwicher sind Wahrscheinlichkeits-
voraussagen, wie in unserer Behaup-
tung (Dressler & Morth 2012a), dass
bei Beziehungen zwischen Kompo-
sita und deren Gliedern zwischen
dem Titel eines Textes und dem Text

selbst, die Komposita eher im Titel
(z.B. Ausfuhrzille) und deren Glieder
eher im Text (z.B. Ausfuhr und Zille)
als umgekehrt auftreten und dies
durch das Zusammentreffen des heu-
tigen Strebens, Titel moglichst kurz
zu halten, und des Faktums, dass
Komposita kiirzer sind als die syn-
taktische Kombination ihrer Teile,
z.B. in Meeresfreiheit vs. Freiheit der
Meere, vorausgesehen werden kann
(vgl. allgemein zum Zusammentref-
fen von Motivationen in der Sprach-
wissenschaft Dressler, Korecky-Kroll
& Libben 2014). Die empirische Uber-
priffung dieser probabilistischen
Voraussage wdre durch Lektiire
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schriftlich ausgedruckter Texte sehr
miithsam, im Gegensatz zur corpus-
linguistischen Analyse annotierter
elektronischer Texte. So konnte fiir
die Arbeit von Dressler & Morth
(2012) durch automatische Zerle-
gung von Komposita in ihre Glie-
der (mithilfe des ICLTT-Programms
Noun Splitter) die Zahl der zu unter-
suchenden Texte von 13000 auf 2087
und schon dadurch die Textlesezeit
um mehr als 80% reduziert werden.
Die Textlesezeit konnte noch dadurch
weiter stark reduziert werden, dass
Komposita und alle identifizierten
moglichen Glieder derselben im Text
automatisch ausgeleuchtet wurden,
wobei natiirlich diese Ergebnisse im
Textzusammenhang tiberpriift wer-
den mussten.

Komposita stellen eine betréchtliche
Herausforderung fiir die menschli-
che Verarbeitung (im Sinne von Na-
tural Language Processing) dar, ins-
besondere da sie die Basis fiir viele
Verfahren in den Bereichen Machine
translation oder Information retrie-
val darstellen. Wihrend es zahlrei-
che Versuche zur Automatisierung
der Kompositazerlegung gibt — es
werden unter anderem Machine-
learning-Techniken angewendet -,
haben unsere Studien mit dem Noun
Splitter gezeigt, dass sich das Prob-
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lem in vielen Fillen derzeit nur durch
den Einsatz grofier digitaler Worter-
biicher 16sen ldsst, die leider nur in
geringer Zahl zur Verfiigung stehen
(s. z.B. http://www.canoo.net/ser-
vices/MorphologyBrowser/).

In diesem Beitrag wollen wir uns
aber auf zwei Bereiche der Sprachent-
wicklung konzentrieren, einerseits
auf den frithkindlichen Spracher-
werb (besonders Grammatikerwerb),
andererseits auf die diachrone Ver-
dnderung von Sprachen im Lauf der
Geschichte, wobei wir auch einen
Vergleich mit den klassischen histo-
rischen Wissenschaften (vgl. den Bei-
trag von Suppan, S. 39ff.) versuchen
werden.

Wenden wir uns also zunichst dem
frithen Erst- und dann dem frithen
sukzessiven Zweitspracherwerb von
Kindern zu. Hier konnen wir, un-
beschadet interindividueller Unter-
schiede, bei den Erwerbspfaden von
Kindern im Sinne der Sprachtypolo-
gie z.B. vorhersehen, dass die Schnel-
ligkeit des Erwerbs der Morpholo-
gie, hier speziell der Flexion, vom
relativen Reichtum, der Transparenz
und Eindeutigkeit der Morpholo-
gie der Zielsprache abhingt (Slobin
1985-1997, Dressler 2010, Xanthos et
al. 2011). So wird von den in den ge-
nannten Werken untersuchten Spra-

chen der Plural zuerst im Tiirkischen
erworben, denn Tiirkisch hat eine
eineindeutig vorhersehbare Plural-
bildung, d.h. die Pluralendung ist,
je nach dem vorausgehendem Vokal,
immer -ler oder -lar, z.B. in ev-ler
,Hauser’, oda-lar ,Zimmer’, wihrend
es z.B. im Deutschen grammatisch
weitgehend unvorhersehbar (aber
fast immer konventionell je nach
Einzelwort fixiert) ist, welche der En-
dungen -(e)n, -s, -, -er zu verwenden
sind (zu Tendenzen in der partiellen
Vorhersagbarkeit deutscher Plural-
formen vgl. Képcke 1993, Wegener
1995).

Voraussetzung, besonders fiir die Un-
tersuchung von Longitudinaldaten
der Spontansprache, ist allerdings
eine genaue corpuslinguistische,
elektronische Bearbeitung der Da-
ten, wie z.B. mithilfe des CLAN-Pro-
grammpakets (vgl. MacWhinney
2000), das eine weitgehend automa-
tisierte Kodierung und Auswertung
grofer Datenmengen ermdglicht
(vgl. Laaha & Korecky-Kroll im
Druck, Korecky-Kroll eingereicht).
Dabei werden die Aufnahmen in ei-
nem genau definierten Format, dem
CHAT-Format (MacWhinney 2000),
zunichst transliteriert und schlief3-
lich auf drei verschiedene Arten
kontrolliert: Zuerst erfolgt das Kon-
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trollhoren durch eine zweite Person,
um Horfehler zu minimieren, da-
nach kommt das Programm CHECK,
das der formalen Uberpriifung der
CHAT-Richtlinien dient, zum Einsatz,
und anschliefend wird die Standar-
disierungskontrolle  durchgefiihrt,
die fehlende Standardisierungen ge-
sprochener Worter im Hinblick auf
vorhandene Lexikoneintrdge aufzei-
gen soll (z.B. gehma [: gehen wir]).
Sobald diese Kontrollschritte erfolg-
reich durchlaufen wurden, wird mit-
hilfe des Programmes MOR sowie
eines elektronischen Lexikons iiber-
priift, welche Eintrdge aus dem neu
zu kodierenden Transkript bisher
noch nicht ins Lexikon aufgenom-
men wurden. Die Kodierungen die-
ser Eintrdge miissen manuell zum
Lexikon hinzugefiigt werden, wobei
man abhingig vom jeweiligen For-
schungsinteresse frei entscheiden
kann, ob weitere Annotationen hin-
zugefiigt werden, d.h. wie detailliert
diese Kodierungen aussehen sollen
(z.B. ob schwache von starken Verben
unterschieden und diese jeweils eine
weitere Subklassifizierung erfahren
sollen).

Danach wird ebenfalls mithilfe des
Programms MOR automatisch zu je-
der Zeile der Transkription eine mor-
phologische Kodierungszeile erstellt,
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die die Kodierungen sdmtlicher in
dem Transkript vorkommender Wor-
ter enthilt. Da hier jedoch alle mog-
lichen ambigen Formen aufgelistet
werden, ist noch ein weiterer Schritt,
ndmlich der des Desambiguierens,
notig: Dabei muss entschieden wer-
den, welche der moglichen Kodie-
rungen im konkreten Kontext zutrifft,
z.B. dass das Wort ,,der” in ,,da ist der
Hund” nur ein Artikel, aber kein De-
monstrativpronomen und auch kein
Relativpronomen sein kann. Mithil-
fe diverser Auswertungsprogramme
konnen diese kodierten Daten nun
sehr rasch quantitativ analysiert wer-
den.

Der Erwerb des Plurals im Tiirki-
schen wird auch dadurch erleichtert,
dass die tiirkische Pluralbildung
transparent ist, weil es in ev-ler,
oda-lar usw. ganz leicht ist, das Signal
des Plurals vom Wortstamm abzu-
trennen. Hingegen kennt das Deut-
sche zwei Signale, die Endung und
bei vielen Wortern, generell kaum
vorhersehbar, den Umlaut: In den
deutschen Pluralen Hiuser, Miitter
kann man aber nicht so leicht das
Pluralsignal vom Wortstamm Haus,
Mutter abtrennen wie im Tirki-
schen. Noch dazu gibt es auch Plu-
rale ohne ein Signal am Wortstamm,
wie in der vs. die Lehrer. Damit haben

wir ein drittes Pluralsignal, welches
aber auch nicht transparent und ge-
nerell eindeutig ist. Denn am Plural
die vom Singular der/das kann man
wieder keine transparente Plural-
endung abtrennen, aufierdem gibt es
die als femininen Singular, und der
unbestimmte Artikel fallt im Plural
weg. Dies zeigt auch, dass die Plu-
ralbildung im Deutschen weder ein-
eindeutig noch eindeutig, sondern
mehrdeutig ist.

Schliellich kommt hinzu, dass das
Tiirkische morphologisch  (spezi-
ell in der Flexion) viel reicher ist als
das Deutsche, d.h. dass es viel mehr
grammatische Kategorien morpholo-
gisch ausdriickt, z.B. oft Endungen
statt Nebensitze verwendet. Sehr
arm an Flexion ist das Englische, mit
dem Ergebnis, dass tiirkische Kin-
der dem Erwerb der Flexion (z.B.
des Plurals oder der verschiedenen
Verbalformen) viel mehr Aufmerk-
samkeit widmen als Kinder, die als
Erstsprache Englisch erwerben. Dazu
ist die englische Flexion auch weder
eindeutig (z.B. cow-s vs. ox-en) noch
immer transparent (z.B. bei der Plu-
ralbildung wife, Plural wiv-es, mouse
vs. mice). Als vorhersehbares Ergeb-
nis erwerben englischsprachige Kin-
der die Morphologie viel spéter und
langsamer als tiirkische Kinder. Und,
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wie vorhersehbar, erwerben deutsch-
sprachige Kinder die Flexion, z.B. die
Pluralbildung, frither und schneller
als englischsprachige Kinder, aber
langsamer und spiter als tiirkische.
Auch slawische Sprachen wie Rus-
sisch haben eine wenig transparente
und meist mehrdeutige Flexion, z.B.
in der Pluralbildung, aber sie haben
eine reichere Flexion als das Deut-
sche, wenn auch eine weniger rei-
che als das Tiirkische. Aus dem Zu-
sammenspiel der drei Faktoren des
Reichtums an Morphologie sowie
ihrer Eindeutigkeit und Transparenz
ist also die empirisch festgestellte
Reihenfolge des Erwerbs der Mor-
phologie vorhersehbar: Tiirkisch —
Russisch — Deutsch — Englisch.

Dies gilt nicht nur fiir den unauffal-
ligen, typischen Erstspracherwerb,
sondern auch fiir den auffilligen,
d.h. gestorten oder verzogerten Spra-
cherwerb. Allerdings ist fiir den ge-
storten Spracherwerb die Art und
der Schweregrad der Stérung wich-
tiger (vgl. z.B. Bavin 2009, Bartke &
Siegmiiller 2004). Hier ist die Sprach-
entwicklung in ghnlicher Weise vor-
hersehbar wie der Krankheitsverlauf
bei Prognosen in der Medizin. Der
Unsicherheitsgrad der Prognosen
kann allerdings in der Kindersprach-
forschung (noch?) nicht quantitativ
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angegeben werden (vgl. den Beitrag
von Filirnkranz-Prskawetz in diesem
Band).

Bei unseren vorigen sprachtypolo-
gischen Vorhersagen haben wir al-
lerdings eine starke Vereinfachung
vorgenommen. Denn es ist natiirlich
nicht die Struktur der zu erwerben-
den Sprache, die direkt auf die Ent-
wicklung des Spracherwerbs wirkt,
sondern die Realisierung dieser
Sprachstruktur in der an das Kind
gerichteten Sprache, dem sogenann-
ten Input des Kindes, von dem der
analysierte Output des Kindes ab-
héngt. Und dieser Input, den beson-
ders die Hauptbezugsperson (meist
die Mutter) an ihr kleines Kind rich-
tet, kann sich stark von der Sprache
von Erwachsenen unterscheiden
(Cameron-Faulkner 2003, Ravid et
al. 2008, Xanthos et al. 2011). So hat
etwa die tiirkische Morphologie eini-
ge Schwierigkeiten, besonders in den
langen Flexionsformen, d.h. in der
moglichen Verkettung vieler Endun-
gen hintereinander, von denen noch
dazu vier Endungen ihren Platz in
der Anordnung untereinander ver-
tauschen koénnen, ohne die morpho-
logische Bedeutung zu verdndern.
Aber keine Mutter spricht mit solchen
komplexen Formen zu ihren kleinen
Kindern. In unserem , Crosslinguistic

Project on Pre- and Protomorphology
in Language Acquisition” (Dressler
2010, Xanthos et al. 2011) registrie-
ren und untersuchen wir daher In-
put und Output der verschiedenen
Kinder aus insgesamt 18 Landern in
ihrer longitudinalen Entwicklung.
Dabei spielt schon die relative Fre-
quenz des Vorkommens gewisser
Strukturen im Input eine Rolle fiir
die Sprachentwicklung.

Aber auch zwischen Input und Out-
put des Kindes gibt es keine direkte
Beziehung, denn Menschen sind ja
keine Papageien. Vielmehr besteht
die Kausalkette zwischen kindlichem
Input und Output aus:

Input 2 Intake - Uptake = Output.
Der Intake ist derjenige Ausschnitt
des Inputs, den das Kind tatsdchlich
aufnimmt, was schon an der unter-
schiedlichen Wahrnehmbarkeit der
Elemente des Inputs liegt. So werden
betonte Silben besser wahrgenom-
men als unbetonte. Weiters nehmen
(zumindest kleine) Kinder das Ende
von Struktureinheiten, wie etwa der
Nominalphrasen des klein-en Kind-es,
die klein-en Kind-er, besser wahr als
den Anfang. Obwohl nun die Artikel
viel haufiger im Input vorkommen
als die Flexionsendungen (wie in obi-
gen Beispielen -en, -es, -er), werden
doch die Endungen zumindest von
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einzelnen Kindern frither erworben
als die Artikel (Korecky-Kroll 2011:
190).

Der eben angesprochene interindi-
viduelle Unterschied zwischen Kin-
dern hingt von weiteren Faktoren
ab, so in der Zwischenstufe des Up-
take, d.h. der Form, wie Kinder ihre
Grammatik auf Grund des Intake
konstruieren. Und bei der Beziehung
zwischen kindlichem Uptake und
Output kommen Faktoren der je-
weiligen Datengewinnung dazu: So
machen Kinder in ihrer Spontanspra-
che weniger ,Fehler” (vom Stand-
punkt der Erwachsenensprache aus)
als in formalen Tests, wie wir z.B.
fiir den Plural- und Kasuserwerb
des Deutschen nachgewiesen haben
(Korecky-Kroll 2011, Korecky-Kroll
& Dressler im Druck). Deshalb darf
sich die Forschung nicht auf forma-
le Tests beschridnken, was jedoch
fiir Diagnose- und Therapiezwecke
die gingigen psychologischen und
padagogischen Tests tun (ohne Be-
riicksichtigung des jeweiligen Inputs
und des Verlaufs der individuellen
Sprachentwicklung).

D.h. die Vorhersehbarkeit des Erst-
spracherwerbs eines Kindes héngt
von vielen Faktoren ab und ein gro-
Bes Problem liegt darin, wie man
diese Faktoren hierarchisiert und ge-
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wichtet. Die Reihenfolge der Fakto-
ren in unserer Darstellung reflektiert
unseren Hierarchisierungsvorschlag.
Bei der Datengewinnung gibt es bei
der Vorhersehbarkeit eine weitere
Variable, und zwar eine soziolin-
guistische. Kindersprachliche Un-
tersuchungen, besonders der Spon-
tansprache, werden in den meisten
Féllen mit bildungsnahen Familien
durchgefiihrt, weil dies in vielfacher
Hinsicht einfacher ist (so auch in
unserem ,,Crosslinguistic Project on
Pre- and Protomorphology in Langu-
age Acquisition”). Wie steht es aber
mit der Sprachentwicklung in bil-
dungsfernen Familien?

Dies untersucht systematisch und
in corpuslinguistischer Weise sowie
in Anlehnung an US-amerikanische
und kleinere israelische Untersu-
chungen (Hart & Risley 1995, Weis-
leder & Fernald 2013) unser laufen-
des Projekt INPUT (geférdert vom
Wiener Wissenschafts- und Techno-
logiefonds, s. Korecky-Kroll et al.
2014a, b). Die soziokulturelle Variab-
le der Hohe des soziodkonomischen
Status (SES) und der damit interde-
pendenten Bildungsferne bzw. -nghe
bestimmt den Grad an Reichtum des
kindlichen Inputs, denn in der Regel
widmen sich bildungsnahe Miitter
(bzw. die jeweilige Hauptbezugsper-

son des Kindes) ihren Kindern auch
sprachlich mehr und effizienter als
bildungsferne  Hauptbezugsperso-
nen. Die oben gegebene Kausalkette
wird also erweitert zu:

Hohe des SES - Reichtum des In-
puts = Intake - Uptake - Output.
Es ldsst sich also zweierlei vorausse-
hen: Der Output von Kindern aus bil-
dungsfernen Familien ist erstens we-
niger reich als derjenige von Kindern
aus bildungsnahen Familien; zwei-
tens verzogert sich der Spracherwerb
von Kindern aus bildungsfernen Fa-
milien. Beides wurde seit den Sech-
zigerjahren des 20. Jh. mehrfach fest-
gestellt (vgl. Oevermann 1972). Aber
es besteht eben keine direkte Verbin-
dung zwischen SES und kindlichem
Output, sondern diese wird durch
das kindgerichtete kommunikative
Verhalten der Eltern vermittelt.
Reichtum des Inputs und des Out-
puts kénnen nun mit verschiede-
nen MaBen gemessen werden. Wir
verwenden in unserem Projekt die
durchschnittliche relative Satzlan-
ge, die Diversitdt des verwendeten
Wortschatzes, die Zahl der verwen-
deten Worter, verschiedene Mafie der
Grammatik, des Textaufbaus einer
Nacherzghlung sowie die Form, wie
sich die Eltern an ihre Kinder wen-
den (z.B. wie sie auf kindliche Fehler
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reagieren, vgl. Kilani-Schoch et al.
2009). Uberall zeigen sich SES-be-
zogene Unterschiede im Input und
Output, derzeit in der Mitte des Pro-
jekts zumindest in Trends, wobei wir
nach dem Ende der Datenanalyse bei
allen Maflen statistische Signifikanz
zu erreichen hoffen. Dazu kommt,
wie vorhergesehen, eine Verzoge-
rung der Sprachentwicklung bei
Kindern aus bildungsfernen Fami-
lien. Sogar beim Spracherwerb von
Konsonantengruppen, wie im Wort-
auslaut von Obst, du lobst, zeigt sich
eine Verzogerung bei diesen Kindern
(Korecky-Kroll & Dressler 2014a).
Was wir nicht untersuchen kénnen,
was aber flir den Grad an Kom-
plexitdit von Sdtzen und Wortern
erwartet werden kann (vgl. schon
Oevermann 1972), ist die Frage, ob
Kinder bildungsferner Familien auch
als Erwachsene nicht das sprachliche
Niveau bildungsnaher Familien er-
reichen.

In unserem Projekt beschiftigen wir
uns auch mit der Wirkung des kind-
lichen Inputs im Kindergarten. Hier
ist die Wirkung noch schwerer vor-
herzusehen, z.B. inwieweit die Kin-
dergértnerinnen in ihrer Kommuni-
kation mit den ihnen anvertrauten
Kindern deren heiminputbedingte
Defizite kompensieren. Denn aufier
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personlichkeitsbedingten  padago-
gischen Variablen kommen noch
Faktoren wie spezifische Aus- und
Fortbildung der Kindergartnerin,
Grofse und Zusammensetzung der
jeweiligen Kindergruppe und ande-
re kindergartenspezifische Faktoren
hinzu.

Gehen wir jetzt auf den zweiten
Bereich der Vorhersehbarkeit von
Sprachentwicklung ein, auf die dia-
chrone Verdnderung von Sprachen
im Lauf der Geschichte, also auf
Sprachwandel. Dieser hdngt mit dem
ersten Bereich insofern zusammen,
als die Ergebnisse des Spracherwerbs
nicht mit allen Einzelheiten der El-
tern- bzw. allgemein der Erwachse-
nensprache libereinstimmen miissen,
was Sprachwandel bedeutet. Wie
weit hier kindlicher Spracherwerb
eine Rolle spielt, ist aber sehr um-
stritten (Dressler 1997, Labov 2001,
2014).

Beginnen wir mit einem Typ der
Vorhersehbarkeit, der eine Sprache
als Ganzes betrifft, nimlich die hidu-
figen, auch populdren Voraussagen,
dass eine von einer Mehrheitssprache
eines Staates bedrohte Minderheits-
sprache in Bilde aussterben wird —
was sehr oft nicht der Fall gewesen
ist. Hier handelt es sich oft um eine
— sehr unsichere — demographische

Projektion (vgl. Fiirnkranz-Prska-
wetz, S 25ff.) des Riickgangs der Zahl
der muttersprachlichen Sprecher
einer Minderheitssprache in die Zu-
kunft. Wichtiger als diese Reduktion
ist aber die Reduktion des Sprachsys-
tems im Sinne eines Verfalls. Inner-
halb der Bereiche des Sprachverfalls
habe ich als aussichtsreichen pra-
diktiven Faktor das Versiegen der
sprachlichen Kreativitit vorgeschla-
gen, welches sich in der Unfghigkeit
zeigt, neue Begriffe durch eigene
neue Worter (Neologismen) auszu-
driicken, welche dann auch akzep-
tiert werden (Dressler 2011). Z.B. im
Bretonischen wurden im 19. Jahrhun-
dert nicht nur franzgsische Neolo-
gismen {tibersetzt, z.B. Frz. batt-euse
,Dreschmaschine’ wértlich als Bret.
dorn-erezh, sondern auch kreative
Neubildungen geschaffen wie Bret.
marc’h-houarn ,Fahrrad” (wortlich
,Eisenpferd’, vgl. Deu. Drahtesel).
Nach dem Ersten Weltkrieg war
dies aber nicht mehr der Fall, vorge-
schlagene bretonische Neubildungen
wurden nicht mehr akzeptiert. Ein
derartiger und darauf allgemeinerer
Sprachverfall kann nicht aufgehalten
werden, es sei denn, es gdbe energi-
sche und vor allem erfolgreiche Wie-
derbelebungsversuche wie im Neu-
hebréischen.
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Fir Sprachwandel innerhalb einer
vitalen, nicht von Sprachverfall
und Untergang bedrohten Sprache
mochten wir als Beispiel fiir partielle
Vorhersehbarkeit die deutsche Plu-
ralbildung von Fremdwortern neh-
men. Wegener (2004) hat festgestellt,
dass Fremdwdrter im Deutschen zu-
nichst die Pluralendung -s erhalten,
die dann spiter durch geldufigere
Endungen ersetzt wird, also zuerst
Ballon-s, dann Ballon-e. Dies erlaubt
vorherzusehen, dass die s-Plurale
derzeitiger Fremdworter in Zukunft
durch andere Pluralendungen ersetzt
werden. Dies sagt natiirlich nicht
voraus, wann dies der Fall sein soll-
te. Aber man kann diese Vorhersage
auch auf Fremdworter anwenden,
die friither entlehnt worden sind. Da-
mit stellt man nicht eine Pradiktion
im eigentlichen Sinn auf, sondern
eine Retrodiktion (Barrett & Stan-
ford 2006). Dies trifft fiir Falle zu,
wie zunichst die General-s, dann Ge-
neral-e und schliellich Generil-e. Wir
haben aber (Dressler & Morth 2012b,
Morth & Dressler 2014) in unseren
elektronischen Corpora viele Fille
gefunden, in denen seit den ersten
auffindbaren Belegen s-Plurale und
andere Plurale vom selben Wort ver-
wendet werden, z.B. seit dem frithen
19. Jahrhundert Pizza-s und Pizz-en,
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Scheich-s und Scheich-e. Wir kénnen
also nur einen Trend voraussehen,
dessen Wahrscheinlichkeit auch von
anderen Faktoren abhéngt.

Solche Retrodiktionen sind gewohn-
lich nur probabilistisch, oft auch sehr
unsicher. Eine seltene Ausnahme bil-
det unsere retrodiktive Voraussage
tiber die Entwicklung der ersten Per-
son Plural Prasens der italoromani-
schen Dialekte seit ihrer Entstehung
bis heute (Spina & Dressler 2011), d.h.
derjenigen romanischen Dialekte (in-
klusive des Standards), die nicht zu
einer anderen romanischen Sprache
Italiens gehoren. Im Protoitalieni-
schen, d.h. der mit groier Sicherheit
rekonstruierten Zwischenstufe zwi-
schen Vulgirlatein und den é&ltesten
Belegen des Italienischen, koénnen
wir von folgenden Formen der ers-
ten Person Plural Prédsens ausgehen,
eingeteilt nach drei Flexionsklassen,
exemplifiziert durch die Verben , lie-
ben, fiirchten, enden”:

Indikativ: -amo (z.B. amamo), -emo
(z.B. tememo), -imo (z.B. finimo),
Konjunktiv: -emo (amemo), -iamo
(temiamo), -iamo (finiamo).

Die Verteilung dieser sechs Formen
ist in mehreren Dialekten bis heute
gleich geblieben.

Natiirlich kénnen wir weder retro-
diktiv voraussagen, in welchem Dia-

lekt sich welche Verdnderung erge-
ben hat, noch wann dies der Fall war
(dassogenannte , actuation problem”,
s. Labov 2001: 466). Auch interessiert
hier nicht, ob und wie sich die iiberall
auftretende Flexionsendung -mo ver-
dndert hat, sondern das Schicksal der
davor erscheinenden Stammvokale
-a-, -e-, -i- und von -ia-. Auch kénnen
wir nicht voraussagen, dass sich be-
tontes -e- in einigen Dialekten lautge-
setzlich generell zu -i- entwickelt hat.
Wir beschrinken das Feld unserer
Retrodiktion auf die morphologische
Verteilung der Stammvokale in den
Flexionsklassen, welches weitgehend
von den Verdnderungen der anderen
Personalformen (sogar der zweiten
Person Plural) unabhéngig war. Wir
sagen zwei Resultate fiir den Bereich
der ersten Person Plural Prédsens vo-
raus: erstens, welche Nachfolgesyste-
me des oben beschriebenen protoita-
lienischen Systems deduktiv moglich
und welche unméglich sind; zwei-
tens, wie wahrscheinlich das Vorkom-
men bestimmter moglicher Systeme
ist. Beides wird mit der Entwicklung
zu allen heutigen italoromanischen
Dialekten, soweit es dafiir Daten
gibt, verglichen. D.h. das Untersu-
chungsfeld ist grof}, was eine bessere
Falsifizierbarkeit der Retrodiktionen
erlaubt. Ein grofies Hilfsmittel fiir
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die dlteren schriftlichen italienischen
Texte war das elektronische , Corpus
testuale del Tesoro della Lingua Ita-
liana delle Origini“ der Accademia
della Crusca (Florenz).

Erstens kénnen wir durch Deduktion
aus dem Modell der Theorie der Na-
tiirlichen Morphologie und speziell
ihrer Anwendung auf die Sprachge-
schichte (Dressler 2002, Kilani-Schoch
& Dressler 2005) Voraussagen treffen,
welche denkmégliche Verdnderun-
gen der protoitalienischen Distribu-
tion der Stammformen diese Theorie
erlaubt, und welche sie ausschlief3t.
Dieses Voraussagefeld wird weiter
auf innermorphologische Verdnde-
rungen eingeschrankt, d.h. Verdnde-
rungen, die in der Phonologie oder
Syntax entstanden sind, werden von
der Untersuchung ausgeschlossen,
letzteres z.B. in Dialekten, in denen
ein syntaktischer Wandel analog zum
jetzt ablaufenden franzgdsischen Er-
satz von nous parlons ,wir sprechen’
durch on parle ,man spricht’ (jetzt:
,wir sprechen’) stattgefunden hat.
Eine Zusatzpramisse ist schliellich,
dass in der sprachtypologischen Ent-
wicklung vom Lateinischen zum Ita-
lienischen und den meisten anderen
romanischen Sprachen die Flexions-
morphologie nur reduziert worden
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ist oder nur einzelne Formen einan-
der ersetzt haben, wihrend es keine
Erweiterung der Morphologie gege-
ben hat (vgl. den Untergang der la-
teinischen Kasus, des Futurpartizips,
Supinums, Gerundiums, Gerundi-
vums, Passivs, zweiten Imperativs,
Infinitivs der Vergangenheit, Kon-
junktivs Imperfekt und Perfekt und
den Riickgang anderer Kategorien in
den romanischen Sprachen), m.a.W.
es ist allgemein ein Verlust der mor-
phologischen Komplexitdt eingetre-
ten. Es kommt daher nur darauf an,
welche der oben angegebenen sechs
Flexionsformen einander ersetzt ha-
ben bzw. untergegangen sind. Letz-
teres ist am radikalsten im Standard-
italienischen und in den zugrunde
liegenden toskanischen Dialekten ge-
schehen, welche alle anderen Formen
durch -iamo ersetzt haben.

Auf diese Weise konnen wir aus dem
Modell morphologischer Entwick-
lungen und ihrer Anwendungen auf
die italienischen Dialekte (fiir mehr
als ein Jahrtausend) 64 denkmégliche
Verdnderungen voraussagen, wovon
die Theorie 52 Verdnderungen als
unmoglich ausschlieBt und zwdlf
Verdnderungen erlaubt. Die theore-
tisch ausgeschlossenen Verdnderun-
gen kommen nach unserem Wissen
tatséchlich nicht vor. Unter den zwélf

erlaubten Verdnderungen kommen
nur zwei nicht tatsidchlich vor, und
dies, weil sie Folgeverdnderungen
von sehr selten auftretenden anderen
Verdnderungen sind: D.h. es handelt
sich wahrscheinlich um zuféllige
Liicken, weil eben kleine Dialekt-
areale sich oft nicht weiter in noch
kleinere Dialekte aufspalten.

Da das Modell der Natiirlichen Mor-
phologie eine Priferenztheorie ist,
lasst sich zweitens voraussehen, wel-
che von der Theorie erlaubten Verin-
derungen wahrscheinlicher sind als
andere. Diese Retrodiktionen miissen
mit der relativen Zahl unterschiedli-
cher Dialekte, die denselben Wandel
durchgemacht haben, kompatibel
sein. D.h. je préferierter (in der de-
duktiven Ableitung aus der Theorie)
eine bestimmte Veranderung ist, des-
to hiufiger sollte sie unter den ita-
loromanischen Dialekten auftreten.
Und tatsdchlich haben sechs belegte
Verdnderungen ein viel weiteres und
oft nicht zusammenhingendes Areal,
wihrend vier Verdnderungen auf
ganz kleine Areale beschrinkt sind.
Dieser Gegensatz ist mit den theore-
tischen Annahmen kompatibel, die
genaue Zahl der Dialekte, die eine
bestimmte Verdnderung zeigen, kann
freilich nicht vorausgesagt werden.
Dieses Beispiel einer grofien Vorher-
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sehbarkeit historischer sprachlicher
Verinderungen ist ein Ausnahme-
fall, der ein Ergebnis der grofien Ein-
schrankungen von Pramissen und
Bedingungen der Retrodiktionen ist,
normalerweise ist die Vorhersehbar-
keit sprachlicher Verdnderungen un-
sicher und nur partiell.

Dennoch ist das Ausmaf der Vorher-
sehbarkeit in der Sprachwissenschaft
groBer als in der Geschichtswissen-
schaft (s. Arnold Suppan S. 39ff),
denn weder die kindliche Entwick-
lung des individuellen Spracher-
werbs noch die historische (diachro-
ne) Entwicklung von Sprachen findet
in einem mit dem Gegenstand der
Geschichtswissenschaft vergleichba-
ren , Handlungsspielraum” (Suppan,
S. 39ff.) statt, denn Intentionen von
handelnden Personen und Gruppen
spielen in beiden sprachlichen Berei-
chen eine viel geringere Rolle.

Wie andere Geistes-, Sozial- und
Kulturwissenschaften hat auch die
Sprachwissenschaft mit komplexen
Phinomenen tun, z.B. in der Sprach-
entwicklung. Diese sind nur zum Teil
quantitativ erfassbar, und ihre Vor-
hersehbarkeit ist wegen der vielen
Faktoren nur mit unterschiedlichen
Graden der Wahrscheinlichkeit ge-
geben.

Die umfassendste Uberpriifung vor-
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hergesehener sprachlicher Phdnome-
ne erfolgt durch die computerlinguis-
tische Analyse groBer elektronischer
Sprachcorpora, was unseres Erach-
tens das Wesen der Corpuslinguistik
ausmacht. In der Computerlinguistik
haben sich im Laufe der Zeit weit-
gehend Methoden durchgesetzt, die
auf probabilistischen Modellen ba-
sieren. Dies trifft besonders auch auf
ganz grundlegende corpuslinguisti-
sche Aufgaben zu, wie automatische
Lemmatisierung (d.h. Zuweisung
von Wortformen wie Haus, Hauses,
Hiuser zum selben Lemma Haus)
oder die automatische Zuweisung
von Wortklassen zu allen Lemmata
(z.B. Nomen zu Haus, Adjektiv zu
héuslich, Verb zu hausen). Dies stellt
in allen textorientierten Analysever-
fahren die unterste Ebene dar. Der
hohe Grad an Verbreitung dieser
Technologien hiéngt insbesondere da-
mit zusammen, dass sich statistische
Methoden beim Anwenden auf neue
Daten als robuster und effizienter er-
wiesen haben. So kann beispielswei-
se die Adaption corpuslinguistischer
Tools an neue Sprachen mithilfe
stochastischer Ansitze in vielen Fal-
len schneller durchgefiihrt werden
und oft genau so gute oder sogar
bessere Resultate erzielen, als dies
mit regelbasierten Ansidtzen moglich

ware. Hidden-Markov-Modelle ge-
horen hierbei wohl zu den am hiu-
figsten angewandten Algoritmen in
der modernen Computerlinguistik (s.
Carstensen et al. 2010: 130-133).
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VORHERSAGBARKEIT

VON WISSENSCHAFTLICHEN
ENTWICKLUNGEN AUS
CHEMISCHER PERSPEKTIVE

ULRICH SCHUBERT
NICOLA HUSING

Wissenschaftlicher ~ Fortschritt  ist
unaufhaltsam, verlduft aber nicht
linear. Der Erkenntnisgewinn einer
bestimmten Disziplin durchlduft Blii-
tezeiten, manchmal auch Perioden
der (scheinbaren) Stagnation und
gelegentlich  Richtungsdnderungen
oder Spriinge als Folge grundle-
gender Entdeckungen. Auch wenn
grundlegende neue Entdeckungen
(die ,,Spriinge”) nicht plan- und vor-
hersehbar sind, lassen sich trotzdem
Mutmafiungen tiber Entwicklungen
anstellen.

Chemie als wissenschaftliche Dis-
ziplin versucht Strukturen und Cha-
rakteristika von Stoffen auf atomarer,

L EJ\Y

molekularer oder supramolekularer
Ebene zu verstehen und aus die-
sem Verstindnis heraus neue Stoffe
(, Verbindungen”)  mit
ten Eigenschaften oder Funktionen
zu kreieren. Auch wenn es immer
noch groBe richtungsweisende Ent-
deckungen gibt, erfolgt Fortschritt

bestimm-

in der Chemie oft durch Zusammen-
fihrung einzelner, nicht immer auf
den ersten Blick zusammenhéngen-
der Erkenntnisse. Bei Begriindungen
fiir Chemie-Nobelpreise findet sich
daher héufig die Formulierung ,fiir
. (seltener
als , fiir die Entdeckung von ...”). Die

die Entwicklung von ..

Fahigkeit, den Schlussstein fiir einen

Institut fiir Materialchemie, Technische Universitit Wien

Fachbereich Chemie und Physik der Materialien, Universitit Salzburg

wissenschaftlichen Durchbruch zu
setzen, aus der Summe von Einzel-
ergebnissen neue, tibergreifende Er-
kenntnisse zu gewinnen, ist auch ein
Merkmal grofler Forscher.

GroBe Entdeckungen sind nicht vor-
hersehbar, aber — riickwirkend be-
trachtet — ,lag etwas in der Luft”.
Jeder Wissenschaftler verfiigt iiber
eine breitere Erkenntnisbasis als sei-
ne Vorganger im gleichen Gebiet. Das
bringt der Isaac Newton zugeschrie-
bene Satz ,, Wenn ich weiter gesehen
habe als andere, so deshalb, weil ich
auf den Schultern von Riesen stehe”
zum Ausdruck. Das Periodensystem
der Elemente war ein Durchbruch im
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Verstiandnis chemischer Zusammen-
hinge. Es wurde 1869 in der, mehr
oder weniger, uns bekannten Form
von D. Mendelejew und L. Meyer
aufgestellt. Das war jedoch keine
plotzliche Eingebung zweier grofer
Wissenschaftler, sondern die geniale
Vollendung einer langen Entwick-
lung.’® ,I am forever reminding my
students that there are no firsts in
science.”! Auch in unserer Zeit lie-
gen bestimmte Entwicklungen ,in
der Luft”.

Was , grofe richtungsweisende Ent-
deckungen” sind, ist aber aus der Per-
spektive von Zeitgenossen oft schwer
einschétzbar (was alljghrlich anléss-
lich der Vergabe der Nobelpreise in
unser Bewusstsein zuriickkehrt), be-
darf also eines zeitlichen Abstandes.
Ein Beispiel: Im Jahre 1973 erhielten
E. O. Fischer (TU Miinchen) und G.
Wilkinson (Imperial College London)
den Nobelpreis fiir Chemie fiir Pio-
nierarbeiten {iber die sogenannten
metallorganischen Sandwich-Verbin-

18 J. W. van Spronsen, The Periodic System
of Chemical Elements — A History of the First
Hundred Years, Elsevier, Amsterdam, 1969.

19 ]. E. Stoddard, Thither supramolecular chemis-
try?, Nature Chem. 1 (2009) 14-15.
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dungen. In einer Pressemitteilung®
begriindete dies die Konigliche
Akademie wie folgt: ,Chemistry is
a scientific discipline with very wide
applications ranging from biologi-
cal-medical to the technological field.
In most cases it is therefore easy to in-
dicate potential practical application
of discoveries which have motivat-
ed a Nobel Prize in chemistry. This
year the prize has been awarded for
work, practical applications of which
are not very obvious, it is a prize in
,chemistry for chemists’.” Aus da-
maliger Sicht war diese Bemerkung
vielleicht berechtigt, sie stellte sich
jedoch nachtraglich als voéllig un-
zutreffend heraus. Die Pionierar-
beiten von Fischer und Wilkinson
verdnderten nicht nur das Bild von
der chemischen Bindung in grund-
sitzlicher Weise, sie sind heute auch
die Grundlage fiir neuartige chemi-
sche Verbindungen und Reaktionen,
auch solche, die industriell genutzt
werden. Chemistry for chemists?
Ganz allgemein galtin den 1970er- bis
1980er-Jahren die metallorganische
Chemie (die Chemie von Verbindun-

20 Pressemittelung der Kéniglich Schwedischen
Akademie der Wissenschaften vom 23.10.1973
(http:/ / www.nobelprize.org /nobel_prizes/ che-
mistry /laureates /1973 / press.html)

gen mit Metall-Kohlenstoff-Bindung)
als eine etwas esoterische Disziplin.
Heute sind metallorganische Re-
agenzien oder Zwischenstufen aus
dem Methodenspektrum der pripa-
rativen organischen Chemie und bei
groftechnischen katalytischen Reak-
tionen nicht mehr wegzudenken. Die
Kolloidchemie hatte ihre Bliitezeit
im ersten Drittel des 20. Jahrhun-
derts; grundsétzliche Erkenntnisse
sind 50 Jahre spiter im Gewand der
Nanochemie wieder ins Bewusstsein
gertickt. Fliissigkristalle wurden 1888
von dem §sterreichischen Chemiker
Friedrich Reinitzer entdeckt, aber
erst nach einem langen Dornroschen-
schlaf haben sie, beispielsweise in
Flussigkristallbildschirmen, unseren
Lebensstil nachhaltig verdndert. Die
Beispiele lieflen sich beliebig fortset-
zen.

Aber gewisse Entwicklungstrends in
der Chemie sind aus heutiger Pers-
pektive durchaus vorhersehbar. Der
eine ist Erkenntnisgewinn durch Er-
forschung komplexer Systeme. Ein
prominentes Beispiel hierfiir ist die
Supramolekulare Chemie, also eine
Chemie jenseits isolierter Molekiile.
Sie hat sich zu einem eigenen Teil-
gebiet der Chemie entwickelt und
beschiftigt sich mit Selbstanord-
nung und Selbstorganisation von
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Molekiilen  zu
durch
Kréfte. Beispiele fiir supramolekula-
re Systeme reichen von Enzym-Sub-
strat-Aggregaten tiber Wirt-Gast-
Systeme bis hin zu Koordinations-

Supra-Strukturen

schwache intermolekulare

polymeren. ,If the atoms are the
letters, if the molecules are the
words, and if the supermolecules
are the phrases, than the language
we call chemistry took less than half
a century to make the revolutionary
transition from molecules to supra-
molecules, on the back of having
taken well over a century to make
the painstaking journey from atoms
to molecules .... We are looking at no
more than a child of two who is just
starting to string a few words togeth-
er. The chemist has still to learn how
to construct sentences that adhere to
some grammatical rules .... and so
produce coherent paragraphs .... that
ultimately tell a story.” (Ref. 15)

Zunehmendes Verstindnis komple-
xer Systeme wird aber auch in vielen
anderen Bereichen der Chemie zu
wissenschaftlichem Fortschritt fiih-
ren, mit nicht absehbaren praktischen
Konsequenzen. Einige wenige Bei-
spiele, die aus heutiger Sicht méglich
erscheinen: Das Zusammenwirken
chemischer Prozesse bei Lebensfunk-
tionen ist hochkomplex. Ein besseres
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Verstdndnis der molekularen Grund-
lagen konnte weite Teile von Biologie
und Medizin revolutionieren. ,, What
can chemically driven strategies do
to help navigate through this com-
plex universe und provide new and
complementary insight into the fun-
damental processes of life?”, fragt
Barbara Imperiali®’. Auch in der or-
ganischen Synthese werden kom-
plexe Reaktionsfolgen zunehmend
attraktiv, nicht zuletzt auch unter
dem Aspekt von Ressourcen- und
Energieeffizienz. ,Current step-by-
step organic syntheses must be a
combination of all thermodynami-
cally downbhill reactions, limiting the
overall efficacy. Therefore, cascade
reactions, or those that combine mul-
tiple components in a single step, are
particularly appealing.”*

Im Bereich der Festkorperchemie
setzt sich zunehmend die Erkenntnis
durch, dass die (chemischen) Eigen-
schaften der Oberflichenatome einen
ganz entscheidenden Einfluss auf die
Eigenschaften des Gesamtsystems
haben (was bei Nanostrukturen zu
einem der dominierenden Faktoren

21 B. Imperiali, Interrogating biology with a
chemical lexicon, Nature Chem. 1 (2009) 9-10

22 R. Noyori, Synthesizing our future, Nature
Chem. 1 (2009) 5-6

wird). Das sowieso schon komplexe
Zusammenwirken von Oberfldchen-
und ,, bulk”-Atomen wird noch kom-
plexer, wenn es sich um heterogene
Systeme handelt. Also Stoffe, die aus
mehr als einer chemischen Phase
bestehen, wie etwa bei heterogenen
Katalysatoren. Nur in Einzelfdllen
ist es bisher gelungen, die dort ab-
laufenden Vorgdnge im Detail zu
verstehen. Ein anderes Beispiel sind
hierarchisch organisierte Materia-
lien, die in der Materialchemie eine
zunehmend wichtige Rolle spielen.
Es wird erwartet, dass Werkstoffe
mit vollig neuen Eigenschaften oder
Eigenschaftskombinationen  durch
Zusammenwirken von unterschiedli-
chen Strukturen und Funktionen auf
verschiedenen Lingenskalen, den
Hierarchieebenen, entwickelt wer-
den koénnen.

Das Beispiel von supramolekularen
Strukturen oder hierarchisch organi-
sierten Materialien zeigt, dass heuti-
ge chemische Forschung oft von bio-
logischen Systemen inspiriert wird.
Inspiration, nicht Nachahmung!
Knochen sind ein herausragendes
Beispiel von hierarchisch struktu-
rierten Materialien mit besonderen
mechanischen Eigenschaften. Die
chemische Zusammensetzung von
Maus- und Elefantenknochen ist na-
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hezu identisch, aber der komplexe
strukturelle Aufbau ist unterschied-
lich. Es macht wenig Sinn, Knochen-
strukturen (als Strukturmaterialien)
kiinstlich herzustellen, aber es ist ein
lohnenswertes Ziel, Synthesestrategi-
en fiir hierarchisch strukturierte Ma-
terialien zu entwickeln, die auf den
gleichen Konstruktionsprinzipien be-
ruhen, mit &hnlich herausragenden
mechanischen Eigenschaften. Spin-
nenseide mit ihren aufergewdhn-
lichen Materialeigenschaften, der
Haftmechanismus von Gecko-Fiifien
oder der Selbstreinigungseffekt von
Lotusblattern sind andere Beispiele.

In Blattern laufen komplexe chemi-
sche Prozesse ab, die Kohlendioxid
und Wasser mithilfe von Sonnen-
licht in chemische Verbindungen um-
wandeln (die dann letztlich zu den
uns bekannten Lebensvorgingen
fithren). ,Kiinstliche Photosynthe-
se” ist eines der groflen Zukunfts-
themen, also die photochemische
Erzeugung von Grundchemikalien
(als Brennstoffe oder Ausgangsver-
bindungen fiir die chemische Indus-
trie) aus Kohlendioxid und Wasser.
Allerdings ist die Nachahmung von
Pflanzen nicht sinnvoll, da der Wir-
kungsgrad zu gering ist; kiinstliche
Systeme miissen effizienter sein. Die
physikalischen und chemischen Pro-
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zesse, die in Pflanzen ablaufen, und
ihr Zusammenwirken zeigen aber
Wege auf, die moglicherweise zum
Ziel fithren. Dazu reicht es nicht aus,
bekanntes Wissen zusammenzufiih-
ren, es miissen neue, grundlegende
wissenschaftliche Erkenntnisse erar-
beitet werden.

Kiinstliche Photosynthese ist ein Bei-
spiel fiir einen anderen Trend, der
in der Chemie (als wissenschaftli-
che Disziplin) zu beobachten ist, die
Funktion von chemischen Verbin-
dungen in den Vordergrund zu stel-
len; Chemie als Problemlésungsdis-
ziplin. Die Europédische Union hat
sieben ,Grand Societal Challenges”
zur Grundlage ihres Programms
Horizon2020 gemacht*® Den dort
beschriebenen globalen Herausfor-
derungen kann in fast allen Fillen
nur durch neue wissenschaftliche
Erkenntnisse der Chemie begegnet
werden. Mogliche Beitrdge chemi-
scher Forschung, und auch Erkennt-
nisdefizite, wurden von der Euro-
pean Association for Molecular and
Chemical Sciences (EuCheMS) in

23 http:/ /ec.europa.eu/programmes/horizon
2020/ en/h2020-section/ societal-challenges

einer Roadmap zusammengefasst.?
Die Ausrichtung auf funktionelle,
ganz besonders multi-funktionelle
Systeme im Kontext gesellschaft-
licher oder globaler Herausforderun-
gen steht nicht im Widerspruch zur
Freiheit von Grundlagenforschung,
Forschungsthemen
definieren zu kénnen. Wohl aber wird
die Wahrscheinlichkeit grofer, dass
im Bereich der als , gesellschaftlich
relevant” deklarierten Herausforde-
rungen wichtige wissenschaftliche

selbstbestimmt

Entdeckungen gemacht werden.

Dass jedoch monetdre Anreize, sich
einem bestimmten Thema zuzuwen-
den, keine Garantie fiir wissenschaft-
liche oder technische Durchbriiche
sind, zeigt das Beispiel der Stickstoff-
fixierung. Trotz intensiver finanziel-
ler Forderung tiber lingere Zeitrdu-
me in den 1970er- bis 1980er-Jahren
wurde bis heute kein Katalysator
gefunden, der unter Umgebungs-
bedingungen &hnlich effizient ist
wie Mikroorganismen, z.B. Knoll-
chenbakterien. Die grofitechnische
Umwandlung von Luft-Stickstoff in
Ammoniak erfolgt auch heute noch
nach dem vor ca. hundert Jahren ent-

24 http:/ /www.euchems.eu/wp-content/up-
loads/Euchems_Roadmap_gesamt_final2_
555b2f890bec5.pdf
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wickelten, unter hohem Druck und
bei hoher Temperatur ablaufenden
Haber-Bosch-Verfahren.

Noch vor nicht allzu langer Zeit
waren die klassischen naturwissen-
schaftlichen Disziplinen mehr oder
weniger voneinander getrennte In-
seln im Meer (nachdem sie sich
aus gemeinsamen Urspriingen ent-
wickelt hatten). Wir erleben, dass
sich zunehmend Landbriicken zwi-
schen den Inseln ausbilden und
diese immer breiter werden. Dies
dokumentiert sich nicht nur in
sprachlichen Hybriden wie ,mole-
kulare Biologie”, ,bioanorganische
Chemie”, ,molekulare Materialien”
usw., sondern auch darin, dass die
Zuordnung wissenschaftlicher Er-
kenntnisse zu einer bestimmten Dis-
ziplin zunehmend schwieriger wird.
Die Chemie- und Physik-Nobelpreise
des Jahres 2014 (fiir hochauflosende
Lichtmikroskopie bzw. blaue Leucht-
dioden) sind ein gutes Beispiel. Es ist
naheliegend, dass in den Ubergangs-
bzw. Grenzbereichen zwischen den
klassischen Disziplinen, in der terra
incognita, die Chancen fiir grundle-
gend neue Entdeckungen/Entwick-
lungen grof3 sind. Die zukiinftige
Entwicklung chemischer Forschung
wird also zu einem nicht uner-
heblichen Teil durch Synergien mit
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anderen Disziplinen, der Physik,
Biologie, Material- und Ingenieur-
wissenschaften usw. mit ihren un-
terschiedlichen Denkweisen und
Problemlésungsansatzen, beeinflusst
werden. Das gilt natiirlich auch in
umgekehrter Richtung.
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(UN-)VORHERSEHBARKEIT
IM RECHT - (UN-)VORHER-
SEHBARKEIT VON RECHT

PETER BYDLINSKI/JJOHANNES WUHL?>

I. EINLEITUNG

Wohl nahezu jeder Jurist wird auf
die Frage, ob die Vorhersehbarkeit
oder Unvorhersehbarkeit bestimmter
(zukiinftiger) Ereignisse von recht-
licher Relevanz sein kann, ohne zu
Zdgern mit ,ja” antworten. Damit ist
die erste Facette der Thematik ange-
sprochen, die hier behandelt werden
soll: In welchen Fillen oder Konstel-
lationen differenziert ,das Recht”,

25 KMI Dr. Peter Bydlinski ist 0. Univ.-Prof. am
Institut fiir Zivilrecht, Auslindisches und Inter-
nationales Privatrecht der Karl-Franzens-Univer-
sitdt Graz.

Dr. Johannes Wiihl war dort bis Ende September
2015 Universitétsassistent; seine unter dem Titel
,Sicherungsmehrheit und Wegfall einzelner Kre-
ditsicherungsmittel” im Jahre 2015 publizierte
Dissertation wurde mehrfach pramiert; so mit
dem Award of Excellence des BMWFW.
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unter Umstdnden auch eine ganz
konkrete Rechtsnorm, danach, ob et-
was vorhersehbar war oder nicht.

Von dieser (Un-)Vorhersehbarkeit
im Recht ist die (Un-)Vorhersehbar-
keit von Recht zu unterscheiden.
Gemeint ist damit die — praktisch
iiberaus bedeutsame — Schwierigkeit,
in einer konkreten Situation zu ent-
scheiden, wie die Rechtslage tatsdch-
lich aussieht: Ob etwa ein bestimmtes
beabsichtigtes Verhalten erlaubt ist
(oder doch zumindest keinen Straf-
tatbestand erfiillt) oder ob ein in Aus-
sicht genommenes Vorgehen wie die
Einbringung einer Klage oder eines
Rechtsmittels nach Lage der Dinge
wohl Erfolg verspricht. Ahnliches gilt
fiir den Abschluss von Vertragen: Ist
der beabsichtigte Vertragsinhalt zu-
lassig; 16st er Gebiihren- oder Steuer-

pflichten aus; und wenn ja, welche?
Eine Rechtsordnung ist unter dem
damit angesprochenen, sehr wesent-
lichen Aspekt der Rechtssicherheit
umso positiver zu bewerten, je sel-
tener an sich sorgfiltige Personen
nachtréglich (unerfreuliche) Uberra-
schungen erleben, weil sich ihre Ein-
schitzung im Endeffekt als unzutref-
fend erwiesen hat.

In manchen Rechtsbereichen ist Klar-
heit ex ante ganz besonders wichtig.
Das gilt speziell fiir das Strafrecht,
wo die Straftatbestinde deutlich um-
schrieben sein miissen und deshalb
auch ein Analogieverbot zu Lasten
des Handelnden herrscht (dazu noch
unter III. 2.). Schon ein wenig an-
ders sieht es im Privatrecht aus, wo
ein Ausgleich widerstreitender In-
teressen angestrebt wird und daher
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auch die sog. Einzelfallgerechtig-
keit groeres Gewicht hat. Differen-
zierung zum Zwecke der Erzielung
sachgerechter Ergebnisse geht nun
aber nahezu zwingend auf Kosten
der Rechtssicherheit, weshalb die-
ser Grundsatz trotz seiner groflen
Bedeutung niemals absolut gesetzt
werden darf.?

Il. DIE RECHTLICHE RELEVANZ
VON VORHERSEHBARKEIT
UND UNVORHERSEHBARKEIT
KUNFTIGER EREIGNISSE

1. Allgemeines

Auf den zweiten Blick ist sogar ein
Jurist, dem das Problem der Unvor-
hersehbarkeit aus seiner tdglichen
— praktischen oder wissenschaftli-
chen — Arbeit geldufig ist, durchaus
iiberrascht, wie selten sich dieser
oder ein dhnlicher Terminus unmit-
telbar in Gesetzestexten findet. Nicht
wirklich erstaunlich ist nach dieser

26 Zum schwierigen Austarieren der Rechts-
sicherheit durch klare und einfache (damit aber
zugleich auch wenig differenzierende) Rege-
lungen mit der ,gerechten” Entscheidung des
Einzelfalls siehe statt mancher F. Bydlinski, All-
gemeines Gesetz und Einzelfallgerechtigkeit, in
Starck (Hrsg), Die Allgemeinheit des Gesetzes.
Abhandlungen der Akademie der Wissenschaf-
ten in Gottingen (1987) 49.
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Bestandsaufnahme hingegen die da-
ran ankniipfende Feststellung, dass
eine gesetzliche Definition von (Un-)
Vorhersehbarkeit schon iiberhaupt
nicht zu finden ist. Das ist allerdings
durchaus verstidndlich, handelt es
sich doch um einen kaum klar ab-
grenzbaren Begriff, der tiberdies
— wie gleich zu zeigen ist — in ganz
unterschiedlichen Regelungszusam-
menhingen Bedeutung erlangt. Da-
raus folgt nahezu zwingend, dass
Vorhersehbarkeit nicht in jedem Kon-
text genau dasselbe bedeutet, son-
dern eine Bandbreite der Auslegung
besteht, sodass der Begriff je nach
Regelungszweck einmal enger und
einmal weiter zu verstehen ist.

2. Unvorhersehbares und Unvorher-
gesehenes: konkrete Gesetzesbe-
stimmungen

Explizit verwendet werden die Worte
,vorhersehbar” und , Vorhersehbarkeit”
etwa in § 31 Insolvenzordnung (I10).
Dort geht es um die objektive (Un-)
Vorhersehbarkeit der Nachteiligkeit
bestimmter Rechtshandlungen fiir
die Insolvenzmasse bzw. fiir ande-
re Insolvenzgldaubiger. Vom Masse-
verwalter zwecks Vergrofierung der
zu verteilenden Insolvenzmasse
anfechtbar sind demnach Rechtsge-
schifte, bei denen unter anderem

der Eintritt eines Nachteils (fiir die
Insolvenzmasse) von der mit dem
zahlungsunfdhigen Schuldner ver-
tragschlieBenden  Partei  objektiv
vorhersehbar war, wobei eine solche
objektive Vorhersehbarkeit des Nach-
teils insbesondere dann vorliegt,
wenn das Sanierungskonzept offen-
sichtlich untauglich war (§ 31 Abs. 1
Z. 3 10). Vergibt also eine Bank an
einen sich schon in der Bredouille be-
findlichen Unternehmer kurz vor der
Eroffnung eines Insolvenzverfahrens
noch einen (Sanierungs- bzw. Uber-
briickungs-)Kredit, so kann dieses
Geschift vom Masseverwalter spater
angefochten werden, wenn dessen
Nachteiligkeit (z.B. Hinauszégerung
des Insolvenzverfahrens, Erhchung
des Schuldenstandes) von der Bank
- zumindest objektiv — hétte vorher-
gesehen werden kénnen.

Zwar nicht exakt von Vorherseh-
barkeit, aber zumindest von einem
unvorhergesehenen  Ereignis  spricht
§ 146 Abs. 1 Zivilprozessordnung
(ZPO). Diese Norm gibt einer Partei,
die durch ein solches Ereignis eine
Tagsatzung oder eine befristete Pro-
zesshandlung versdumt (und der zu-
mindest nicht mehr als ein Versehen
minderen Grades daran vorzuwerfen
ist), die Moglichkeit, eine Wieder-
einsetzung in den vorigen Stand zu
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beantragen, um die versaumte (Pro-
zess-)Handlung nachzuholen. In
dhnlicher Weise rdumt § 364 Abs. 1
Z.1 Strafprozessordnung (StPO) den
Beteiligten eines Strafverfahrens die
Moglichkeit ein, sich gegen eine ver-
passte Frist mit einer Wiedereinset-
zung in den vorigen Stand zu behel-
fen, wenn deren Einhaltung aufgrund
eines  unvorhersehbaren  Ereignisses
unmoglich war (und dem Sdumigen
gleichfalls hochstens ein Versehen
minderen Grades anzulasten ist).
Sowohl im Straf- als auch im Zivil-
prozessrecht wird in diesem Zusam-
menhang — unabhéngig der verschie-
denen Terminologie (unvorhersehbar
bzw. unvorhergesehen) — davon aus-
gegangen, dass ein solches Ereignis
insbesondere dann vorliegt, wenn es
von der sdumigen Partei bzw. dessen
Vertreter nicht einkalkuliert wurde
und man dessen Eintritt unter Be-
riicksichtigung der zumutbaren Auf-
merksamkeit und Vorsicht auch nicht
erwarten konnte (subjektiver Maf-
stab)?. So entspricht es der standigen
Rechtsprechung des OGH, dass das
Versdumen einer zivilprozessualen

27 Rechberger/Simotta, Zivilprozessrecht® (2010)
Rz 668; Lewisch in Fuchs/Ratz (Hrsg), Wiener
Kommentar zur Strafprozessordnung § 364 Rz 19
(Stand Dezember 2007, rdb.at).
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Frist etwa dann ,unvorhergesehen”
i.5.d. § 146 Abs. 1 ZPO ist, wenn die-
ses Versdaumen blof$ auf einem einma-
ligen Versehen eines bewihrten und
verlasslichen Mitarbeiters beruht; so
etwa bei irrtiimlicher Eintragung ei-
nes Termins im Kalender erst fiir die
Folgewoche. Um in der Folge tatsdch-
lich eine Wiedereinsetzung erwirken
zu konnen, darf der unterlaufene
Fehler freilich nicht an einer man-
gelhaften Organisation (die mehr als
einen minderen Grad des Versehens
bedeuten wiirde) liegen, wobei von
berufsméafligen  Parteienvertretern
(Rechtsanwilten) in diesem Zusam-
menhang eine erhhte Sorgfalt einzu-
halten ist®. Ohne auf weitere Details
einzugehen, wird deutlich: Sogar der
Begriff ,, unvorhersehbar” (und nicht
nur die stdrker subjektiv gefarbte
Wendung , unvorhergesehen”) wird
auch fiir Konstellationen verwendet,
in denen bei hoher Sorgfalt alles kor-
rekt abgelaufen wire. Dem tiblichen
Sprachgebrauch entspricht ein sol-
ches Ergebnis durchaus noch: Oft ist
es eben nicht konkret vorherzusehen,
dass — und wann - eine sorgfiltige
und erfahrene Mitarbeiterin einen
solchen Fehler macht, auch wenn

28 OGH 7 Ob 18/13t Anwaltsblatt (AnwBlI)
2014, 12.

es der Lebenserfahrung entspricht,
dass so etwas im Laufe der Zeit ir-
gendwann einmal geschieht, also in
gewisser Weise abstrakt zu erwarten
ist. Das allein soll aber eben nicht
schaden, da man solcher Fehler — die
statistisch gesehen vielleicht einmal
in zehn Jahren unterlaufen — auf zu-
mutbare Weise nicht Herr werden
kann.

In das Zentralgesetz des Privat-
rechts, das Allgemeine Biirgerliche
Gesetzbuch (ABGB), haben die Be-
griffe (un-)vorhersehbar bzw. (Un-)
Vorhersehbarkeit iiberhaupt keinen
Eingang gefunden. Wenn es um die
Einhaltung/Versdumung bestimm-
ter Fristen (im Abstammungsrecht)
geht, wird jedoch auch dort - wie
im Prozessrecht — mitunter von un-
vorhergesehenen  Ereignissen gespro-
chen, die dann insbesondere zu einer
Hemmung des Fristenlaufs fithren
konnen (§ 146 Abs. 2 und § 153 Abs. 2
ABGB). Auch § 1170a ABGB spricht
im Bereich der Kostenvoranschlige
fir Werkvertrdge von wunvorhergese-
henen Verdnderungen bzw. Kostspie-
ligkeiten, die aber bei einem Kosten-
voranschlag mit Richtigkeitsgewdhr
ausdriicklich zu keiner Erh6hung des
Werklohns fithren sollen.

Fiir das hier zu behandelnde The-
ma ebenfalls Einschligiges findet
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sich etwa auch im UN-Kaufrecht,
welches vor allem Rechte und Pflich-
ten bei (manchen) grenziiberschrei-
tenden Kaufvertragen regelt; so die
Schadenersatz
nur fiir all jene Verluste zu leisten

Anordnung, dass

ist, die die Partei (im Zeitpunkt des
Vertragsschlusses) als mogliche Fol-
ge ihrer Vertragsverletzung zumin-
dest voraussehen hiitte miissen (Art. 74
Satz 2 UN-K).” Diese Bestimmung,
die grundsétzlich eine verschuldens-
unabhédngige Haftung fiir alle aus
der Vertragsverletzung entstehenden
Schidden vorsieht, macht also die Er-
satzpflicht der vertragsverletzenden
Partei durch diese , Voraussehbar-
keitsgrenze” im Vorfeld abschétzbar
bzw. versicherbar.*

Aber nicht nur im Zivil- und Straf
(prozess)recht finden sich — zumin-
dest ansatzweise — Anordnungen,
die mit Vorhersehbarkeitsbegriffen
hantieren, sondern auch in manchen
offentlich-rechtlichen Bestimmungen
wie etwa in § 30f Wasserrechtsgesetz
(WRG). Dort ist vorgesehen, dass
eine voriibergehende Verschlechte-

29 Dazu etwa Faust, Die Vorhersehbarkeit des
Schadens gemdfl Art. 74 Satz 2 UN-Kaufrecht
(CISG) (1996).

30 Posch in Schwimann/Kodek (Hrsg), ABGB
Praxiskommentar IV* (2014) Art 74 Rz 5 ff UN-K.
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rung des Zustands bestimmter Ge-
wisser nicht gegen die in den §§ 30a,
cund d WRG festgelegten (Umwelt-)
Ziele verstofit, wenn diese — neben
anderen Kriterien — durch nach ver-
niinftiger Einschidtzung nicht vorher-
sehbare Unfélle entstanden ist. In die-
sem Zusammenhang wird vor allem
darauf abgestellt, inwieweit derar-
tige , Unfélle” (z.B. Hochwésser, La-
winen) in dem jeweiligen Gebiet in
einer bestimmten Grofle regelmafig
auftreten und damit als — offenbar:
abstrakt — vorhersehbar angesehen
werden konnen.?!

Des Weiteren bietet in o6ffent-
lich-rechtlichen Verfahren § 71 Allge-
meines Verwaltungsverfahrensge-
setz (AVG) Parteien eine Handhabe,
sich bei prozessualen Versdumnissen
aufgrund unvorhergesehener Ereignisse
in den vorigen Stand versetzen zu
lassen (sofern, wie schon bekannt,
die Partei kein Verschulden oder
hochstens ein minderer Grad des
Versehens daran trifft). Ahnlich wie
im Justizbereich geht auch der Ver-
waltungsgerichtshof (VwGH) davon
aus, dass ein solches Ereignis vor
allem dann vorliegt, wenn es die
Partei tatsédchlich nicht einberechnet

31 Obverleitner/Berger, WRG-ON'? § 30f Rz 2
(Stand Mirz 2014, rdb.at).

hat und dessen Eintritt auch unter
Bedachtnahme auf zumutbare Auf-
merksamkeit und Voraussicht (von
dieser Partei) nicht erwartet werden
konnte; es wird also auch in diesem
Kontext der Wiedereinsetzung in den
vorigen Stand beim Antragsteller ein
subjektiver Mafistab angelegt? Als
Anwendungsfall fiir ein derartiges
Ereignis wurde beispielsweise der
Umstand anerkannt, dass ein Schrift-
stiick (wenn auch nicht eingeschrie-
ben) bei der Post aufgegeben wird,
dieses bei der Behorde spiter aber
nicht einlangt, wodurch eine Frist —
fir die Partei laut VwGH?®*® insoweit
unvorhergesehen — versdumt wird.

3. Privatrechtliche Beispiele fiir die
yibergesetzliche” Bedeutung der
Unvorhersehbarkeit

Auch wenn die Begriffe Vorherseh-
barkeit bzw. Unvorhersehbarkeit in
privatrechtlichen Normen nur ganz
sporadisch  vorkommen, spielen
sie in vielen Bereichen der Privat-
rechtsdogmatik eine — mitunter von
der Rechtsprechung so vorgezeich-
nete — durchaus wesentliche Rolle.

32 Oberleitner/Berger, WRG-ON'? § 30f Rz 2
(Stand Miirz 2014, rdb.at).

33 26.5.1999, 99/03/0078 und 29.9.2000, 99/02/
0356.
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Man denke blof an etwaige Aufkli-
rungspflichten, welche in ganz un-
terschiedlichen Rechtsbeziehungen
einzuhalten sind, um Personen iiber
mogliche (vorhersehbare?) Konse-
quenzen einer in Aussicht genom-
menen Handlung zu informieren. In
diesem Zusammenhang wird ganz
regelmiBig angefiihrt, dass eine sol-
che Aufkldrung/Information insbe-
sondere nicht tiber Folgen/Risiken
erfolgen muss, welche nur in ,4u-
Berst seltenen Féllen” auftreten und
damit (objektiv) nicht geeignet sind,
die Entscheidung der zu informie-
renden Person zu beeinflussen. So
wird beispielsweise regelmiflig da-
von ausgegangen, dass der Umfang
der drztlichen Aufklarungspflicht
nicht alle nur denkbaren Folgen der
Behandlung umfasst, sondern sich
vor allem auf ,typische Gefahren”
bezieht*. Auch wenn der Oberste Ge-
richtshof (OGH) dabei sehr zuriick-
haltend mit der Verwendung statisti-
scher Wahrscheinlichkeiten in Bezug
auf den Eintritt — allenfalls auftreten-
der — nachteiliger Konsequenzen ist,
hat er beispielsweise geurteilt, dass
zumindest bei nicht notwendigen
Operationen tiber Risiken, die mit ei-

34 RIS-Justiz RS0026529.
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ner Wahrscheinlichkeit von 3 bis 5 %
einzutreten drohen, jedenfalls auf-
zukldren ist.® Hingegen muss etwa
bei einer grundsitzlich vorteilhaften
(Mumps-, Masern-, Rételn-)Impfung
nicht tiber duflerst seltene Neben-
wirkungen, die statistisch ledig-
lich in 0,000075 bis 0,000135 % der
Fille auftreten, informiert werden.®®
In Anlehnung an diese Rechtspre-
chung zur drztlichen Aufklirungs-
pflicht wird etwa auch im Bereich der
Anlageberatung angenommen, dass
eine Aufklarung des Anlegers tiber
das allgemeine Insolvenzrisiko (des
Emittenten) jedenfalls dann entfallen
kann, wenn dieses Risiko — insbeson-
dere aufgrund guter Bewertungen
fithrender Rating-Agenturen — so ge-
ring erscheint, dass ein Einfluss die-
ser Information auf die zu treffende
Anlegerentscheidung nicht zu erwar-
ten ist.”” Insoweit kniipft der OGH
in den angefiihrten Aufkldrungsbe-
reichen die Frage, ob {iiber ein be-
stimmtes Risiko vom (Medizin- bzw.
Anlage-)Berater aufzukléren ist, also

35 OGH 12.11.1992, 8 Ob 646/92 und 10.5.2001,
8 0b 103/01g.

36 OGH 1 Ob 14/12h Recht der Medizin (RdAM)
2012, 110.

37 OGH 4 Ob 20/11m Evidenzblatt (EvBI) 2011/
119 mit Anmerkung von Klausberger.

mitunter an dessen Eintrittswahr-
scheinlichkeit bzw. an die (objektive)
Vorhersehbarkeit der Relevanz einer
Information fiir die aufzuklarende
Person.

Im Schadenersatzrecht nimmt das
Kriterium der Vorhersehbarkeit un-
ter gleich mehreren weiteren Ge-
sichtspunkten eine wesentliche Rolle
ein. Ganz allgemein muss im Bereich
der ABGB-Verschuldenshaftung ein
Schaden vom Schidiger rechtswid-
rig und schuldhaft verursacht wor-
den sein, um einen Ersatzanspruch
des Geschédigten auszulésen. Von
Rechtswidrigkeit spricht man in die-
sem Zusammenhang, wenn sich der
Schidiger - aufgrund Verletzung
einer gesetzlichen oder vertragli-
chen (Verhaltens-)Pflicht — objektiv
verhdlt  (Verhal-
tensunrecht). Schiden, die zwar

sorgfaltswidrig

durch rechtswidriges Verhalten ver-
ursacht wurden, vom sogenannten
Schutzzweck der iibertretenen (Ver-
haltens-)Norm jedoch nicht erfasst
sind, werden nun aber von vornher-
ein nicht dem - sich objektiv sorglos
verhaltenden — Schadiger ,,zugerech-
net”. Der Schutzzweck einer Norm
ist generell-abstrakt durch Auslegung
zu ermitteln, wobei sich dieser, so-
fern nichts anderes bestimmt ist, aber
grundsitzlich nur auf jene Folgen
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einer Normverletzung bezieht, die
objektiv vorhersehbar waren®; bei un-
vorhersehbaren  (Folge-)Schaden ist
der sogenannte Rechtswidrigkeitszu-
sammenhang hingegen in aller Regel
durchbrochen bzw. der Schaden dem
Schidiger nicht zurechenbar und da-
mit dessen Haftung ausgeschlossen.
So trug es sich vor nicht allzu langer
Zeit zu, dass ein Polizist im Zuge sei-
nes routinemaéfiigen Streifendienstes
einen Pkw-Lenker infolge dessen
auffilligen Fahrverhaltens anzuhal-
ten versuchte. Der — wie sich spiter
herausstellte alkoholisierte — Lenker
fliichtete allerdings zunéchst mit
seinem Pkw und als er sich schlief3-
lich in einer Sackgasse befand, zu
Fuf3. Bei der Verfolgung des Lenkers
stiirzte der Polizist (im Dunkeln)
iiber eine Stiitzmauer, zog sich dabei
schwere Verletzungen zu und ver-
suchte daraufhin, vom Lenker Scha-
denersatz/Schmerzensgeld zu erlan-
gen. Der OGH¥ gab den Anspriichen
des Polizisten statt, weil er die Ver-
folgung des Lenkers fiir gerechtfer-
tigt erachtete, zumal dieser durch

38 Kodek in Kletecka/Schauer (Hrsg), ABGB-
ON'1§1295 Rz 13ff. (Stand Oktober 2013, rdb.at).

39 OGH 10 Ob 55/11b Zeitschrift fiir Verkehrs-
recht (ZVR) 2012/42; ganz &hnlich jiingst 1 Ob
97/15v Zivilrecht aktuell (Zak) 2015/ 540.
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sein Weglaufen nach dem Verlassen
des Pkw seine Verfolgung geradezu
,herausgefordert” habe. Daher habe
der Fliichtende fiir alle nicht atypi-
schen (dazu gleich unten) Folgen sei-
nes rechtswidrigen und schuldhaften
Verhaltens einzustehen. Nicht erfor-
derlich — so der OGH - sei, dass er den
beim Verfolger tatsdchlich eingetrete-
nen Verletzungserfolg voraussehen
konnte oder gar vorausgesehen hat;
vielmehr geniigt es, um dem Lenker
die entstandenen Schiden zurechnen
zu kénnen, dass diesem durch seine
Flucht die erhohte Verletzungsgefahr
des Verfolgers zumindest bewusst sein
musste’. Die erlittenen Schiden des
Verfolgers lagen damit nach Ansicht
des OGH im Schutzzweck (Rechts-
widrigkeitszusammenhang) der vom
Fliichtenden verletzten Verhaltens-
normen — insbesondere weil dieser
seine Verfolgung zumindest objek-
tiv hétte vorhersehen kénnen - und
wurden damit grundsitzlich fir er-
satzfdhig erachtet.

40 Zur Zurechenbarkeit von Verfolgungsscha-
den auch schon Wagner, Zur Haftung aus Ver-
folgungsjagden, Juristische Blétter (JBI) 1984, 525
(530), der anfiihrt, dass insbesondere ein Schaden
aus einer Verfolgung, die so unsinnig ist, dass sie
objektiv nicht vorhergesehen werden kann (Ver-
folgungsexzess), dem Fliichtenden nicht mehr
zuzurechnen ist.

Scheitert eine Schadenersatzhaftung
aus den genannten ,unvorhersehba-
ren Griinden” nicht schon am Rechts-
widrigkeitszusammenhang, kann
diese aber noch immer aufgrund feh-
lender (rechtlicher) Adidquanz der —
an sich vorhandenen — (natiirlichen)
Kausalitit des rechtswidrigen und
schuldhaften Verhaltens am Schaden
ausgeschlossen sein. Allgemein liegt
der sogenannten Addquanztheorie
der Gedanke zugrunde, dass nicht
fiir untypische Schaden gehaftet wer-
den soll, die nur durch ein zuflliges,
objektiv unvorhersehbares Zusam-
mentreffen von Umstdnden entstan-
den sind.*' So besagt eine auch in
der Rechtsprechung géngige Formel,
dass die Addquanz eines (natiirli-
chen) Kausalzusammenhanges da-
nach zu beurteilen ist, was dem Sché-
diger objektiv ex ante vorhersehbar
war, bzw. dieser Zusammenhang
insbesondere dann unterbrochen
ist, wenn mit dem Geschehensab-
lauf nach der Lebenserfahrung nicht

41 Koziol, Osterreichisches Haftpflichtrecht I:
Allgemeiner Teil® (1997) Rz 8/3.
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zu rechnen war®. Insoweit stellt die
Adédquanz darauf ab, ob ein kon-
kretes (pflichtwidriges) Verhalten in
Bezug auf einen bestimmten Scha-
denseintritt objektiv gefdhrlich er-
scheint, wihrend der Rechtswidrig-
keitszusammenhang bzw. die Frage,
welche Schidden von einer Verhal-
tensnorm verhindert werden sollen,
generell-abstrakt durch Auslegung
der Norm zu iiberpriifenist; aufgrund
der zum Teil dhnlichen Zielsetzung
wird die Haftung eines Schadigers
fiir von ihm (pflichtwidrig) verur-
objektiv
(Folge-)Schédden in aller Regel aber
an beiden Instrumenten der Haf-
tungsbegrenzung scheitern.” Urteile,
in denen der OGH eine Haftung des
Schédigers ausdriicklich aufgrund
fehlender Addquanz des (natiirli-
chen) Kausalzusammenhangs ab-

sachte unvorhersehbare

lehnt, sind selten. Beispielsweise hat
er aber einen Fall, bei dem ein Busfah-
rer einen Lichtmast beschiddigte, was
in der Folge zu einem Kurzschluss
bzw. Brand in einem Kraftwerk fiihr-

42 RIS-Justiz RS0022940; RIS-Justiz RS0022621.
Vgl. aus der jiingeren Vergangenheit nur OGH
4 Ob 154/13w Medien und Recht (MR) 2014, 66,
wo eine Haftung des Beklagten explizit an die-
sem Kriterium scheiterte.

43 Koziol, Haftpflichtrecht I° Rz 8/75.
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te, genau mit dieser Begriindung —
haftungsabweisend - entschieden*;
dies vor allem unter dem Gesichts-
punkt, dass der Schaden (Brand im
Kraftwerk) hier insbesondere des-
halb eintrat, weil das Kraftwerk nicht
dem Stand der Technik entsprechend
gegen derartige Kurzschliisse abge-
sichert war. Es handle sich daher um
einen atypischen (Folge-)Schaden,
fiir den - nach der Addquanztheo-
rie — die fiir die Beschddigung des
Lichtmastes haftpflichtigen Personen
(= Lenker, Halter und Versicherer
des Busses) nicht mehr einzustehen
hatten.

Wird vom Gericht eine Ersatzpflicht
des Schiddigers dem Grunde nach
festgestellt, kann das Kriterium der
Vorhersehbarkeit unter einem wei-
teren Gesichtspunkt, dem der Ver-
jahrung, eine wichtige Rolle spielen.
So beginnt ndmlich nach stdndiger
Rechtsprechung mit Kenntnis des
Geschédigten vom Eintritt des (ers-
ten) Schadens nicht nur die — grund-
sétzlich dreijghrige — Verjdhrungsfrist
fiir diesen (Primér-)Schaden, sondern
auch die Frist fiir alle kiinftigen, aus
demselben Schadensereignis entste-
henden vorhersehbaren Folgescha-

44 OGH 8 Ob 10/85 Sammlung zivilrechtlicher
Entscheidungen (SZ) 58/128.

den zu laufen (sogenannte ,, gemifig-
te Einheitstheorie”)*. Deshalb muss
ein Geschédigter fristgerecht (auch)
eine Feststellungsklage, die auf die
Feststellung der Haftung des Schadi-
gers fiir etwaige Spétschdden gerich-
tet ist, einbringen, um so die Gefahr
einer Verjahrung seiner vorherseh-
baren zukiinftigen (Schadenersatz-)
Anspriiche zu unterbinden. Nicht
vorhersehbare spiter eintretende
Schidden verjdhren hingegen friihes-
tens ab dem Zeitpunkt, in dem mit
diesen ,mit Wahrscheinlichkeit zu
rechnen ist“#. Abgestellt wird — auch
in diesem Bereich — auf die objektive
Vorhersehbarkeit eines zukiinftigen
Schadens, wobei an den Geschadig-
ten, der in diesem Bereich ja in aller
Regel Laie ist (etwa in Bezug auf
mogliche gesundheitliche Spat- und
Dauerfolgen), keine zu hohen An-
forderungen gestellt werden; jeden-
falls unvorhersehbar sind in diesem
Zusammenhang Schdden, die auf
das Hinzutreten zusitzlicher Zwi-
schenursachen zurtickzufiihren sind.

45 Dazu jiingst m.w.N. Brandstditter, Die verjah-
rungsrechtliche Relevanz der Unterscheidung
von Primér- und Folgeschéden, ecolex 2015, 448.

46 Dehn in Koziol/P. Bydlinski/Bollenberger
(Hrsg), Kurzkommentar zum ABGB* (2014) — in
der Folge zitiert als KBB* - § 1489 Rz 4.
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Eine solche Unvorhersehbarkeit in
Bezug auf den spéteren Eintritt eines
(Teil-)Schadens wurde vom OGH?Y
etwa in einem Fall angenommen, bei
dem sich fiir die Bemessung einer
Hinterbliebenenrente (§ 1327 ABGB)
mafigebliche Umstidnde ganz uner-
wartet d&nderten und sich so der Scha-
den (bzw. Rentenanspruch) nach-
traglich erhohte. Dieser nachtragli-
che Eintritt eines Folgeschadens (hier
aufgrund unvorhersehbaren Weg-
falls einer Ausgleichszulage) koénne
daher in einem spéteren Rechtsstreit
geltend gemacht werden, auch wenn
— neben dem schon Jahre zuriick-
liegenden Ersturteil — kein Feststel-
lungsurteil des Hinterbliebenen ge-
geniiber dem Schadiger vorliege.

Aber nicht nur im gesetzlich stark
Schadenersatzrecht,
sondern auch im grundsitzlich von

vorgegebenen

Privatautonomie gepréagten Vertrags-
recht konnen Rechte und Pflichten
der beteiligten (Vertrags-)Parteien
von der (Un-)Vorhersehbarkeit be-
stimmter Umstinde abhidngen. So
verliert beispielsweise ein Vorver-
trag (§ 936 ABGB), der auf den zu-
kiinftigen Abschluss eines (Haupt-)
Vertrags gerichtet ist, nach h.A. seine

47 10b 66/08z JB1 2009, 453.
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Verbindlichkeit, wenn sich vertrags-
wesentliche Umstdnde nachtriglich
wesentlich und unvorhersehbar &n-
dern (Umstandsklausel bzw. clausu-
la rebus sic stantibus)*®. Eine solche
Anderung der Umsténde wurde etwa
in einem Fall ins Treffen gefiihrt, in
dem sich nach Abschluss eines Vor-
vertrags, der auf den Abschluss ei-
nes (Haupt-)Mietvertrags gerichtet
war, der urspriinglich vereinbarte
Mietzins vom aktuell ortsiiblichen
deutlich entfernte. In diesem Zusam-
menhang sprach der OGH¥ aus, dass
jedenfalls dann keine Bindung an ei-
nen solchen Vorvertrag mehr bestehe,
wenn der vereinbarte Mietzins infol-
ge exorbitanter Anderung der wirt-
schaftlichen Verhiltnisse vom nun-
mehr ortsiiblichen Mietzins erheblich
abweicht und diese Anderung der
Mietzinse vor allem auch nicht (ob-
jektiv) vorhersehbar gewesen sei.

Ahnlich wird in der Lehre vom Weg-
fall der Geschiftsgrundlage da-
von ausgegangen, dass dieser nicht
voraussehbar sein durfte, um — bei
Vorliegen weiterer Voraussetzun-
gen — eine Aufhebung des Vertrags

48 P Bydlinski in KBB* § 936 Rz 4.

49 8 Ob 504 92 Wohnrechtliche Blitter (wobl)
1992/87; i.d.S. spiter auch 5 Ob 138/02h Recht
der Wirtschaft (RdAW) 2002, 731.

unter Berufung auf einen solchen
Geschiftsgrundlagewegfall zu errei-
chen.®® Allerdings ist zu beachten,
dass in diesem Zusammenhang die
Storung der Umstdnde bzw. deren
Unvorhersehbarkeit wohl in der Re-
gel besonders stark ausgeprégt sein
muss, weil es sich dabei ja um die
mogliche Beseitigung eines (Haupt-)
Vertrags handelt, auf dessen Durch-
fihrung der andere Teil regelméifig
vertraut hat, und nicht ,nur” um die
eines blofien Vorvertrags.

Einen weiteren Anwendungsbereich
fiir im Vertragsabschlusszeitpunkt
unvorhersehbare bzw. von den Ver-
tragsparteien zumindest nicht aus-
driicklich bedachte, also unvorher-
gesehene Entwicklungen bietet auch
die (ergdnzende) Vertragsauslegung
gem. § 914 ABGB. Dazu ein Beispiel
aus jiingster Zeit: Banken vereinba-
ren mit ihren Kreditnehmern regel-
mafig keinen fixen Zinssatz, sondern
Zinsen, die an einen Referenzzins-
satz (z.B. Euribor, Libor) gekoppelt
sind. Rutscht nun dieser Referenz-
zinssatz iiberraschenderweise ins
Minus, stellt sich die — sowohl in

50 Bollenberger in KBB* § 901 Rz 10.
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der Fachliteratur®® als auch in der
Tagespresse® kontrovers diskutierte
— Frage, ob solche Kreditnehmer nun
allenfalls gar keine Zinsen schul-
den bzw. die Banken ihren Kunden
sogar sogenannte ,Negativzinsen”
bezahlen miissen. In der Diskussion
wird dazu etwa ins Treffen gefiihrt,
dass fiir derartige unvorhersehbare
(Referenzzinssatz-)Entwicklungen
regelméBig keine entsprechende Vor-
sorge in den Kreditvertrdagen getrof-
fen wird. Diese ,, Vertragslticke” lasse
sich jedoch mit einer (ergdnzenden)
Kreditvertragsauslegung in dem
Sinn schliefen, dass der Kreditgeber
dem Kreditnehmer — schon aufgrund
des Wesens eines Kreditvertrags (=
entgeltlicher Darlehensvertrag tiber
Geld) — zumindest keine ,Negativ-
zinsen” zu bezahlen hat.®

51 Siehe etwa jiingst Zichling-Jud, Zum Einfluss
von negativen Referenzwerten auf Kreditzinsen,
OBA 2015, 318.

52 Z.B. Die Presse, Franken-Kredit: Wer profi-
tiert von den Negativzinsen? 8.2.2015; Frank-
furter Allgemeine Zeitung, Die neue Welt der
Negativzinsen, 16.2.2015.

53 Zichling-Jud, OBA 2015, 329f.; anderer An-
sicht — also fiir die (mdgliche) Auszahlung von
Negativzinsen — beispielsweise Leupold, Negativ-
zinsen beim Kreditvertrag, VbR 2015, 82.
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4. Definition der Unvorhersehbar-
keit?

Bereits die bisherigen Ausfiihrungen
sollten hinreichend deutlich gemacht
haben, dass es sich beim Begriff der
Vorhersehbarkeit um keinen (einheit-
lichen) gesetzlichen Terminus handelt,
weshalb fiir diesen auch keine (ein-
heitliche) Definition besteht. Die
Beantwortung der Frage, was unter
Vorhersehbarkeit zu verstehen ist,
hingt damit stets vom jeweiligen
Kontext ab. Verschiedene Bereiche,
in denen das Kriterium der (Un-)Vor-
hersehbarkeit eine mitunter entschei-
dungserhebliche Rolle spielen kann,
wurden unter 2. und 3. vorgestellt.
Im Folgenden wird versucht, mog-
liche Gemeinsamkeiten bzw. Unter-
schiede herauszufiltern, um so wenn
schon zu keiner einheitlichen Defi-
nition, so doch zumindest zu gewis-
sen Grundlinien im Verstdndnis von
(Un-)Vorhersehbarkeit zu gelangen.
Im Grundsatz koénnen zwei Ver-
stindnismoglichkeiten unterschie-
den werden; und zwar die subjektive
und die objektive (Un-)Vorhersehbar-
keit. Subjektiv wiirde bedeuten, dass
fiir eine Person der (mdgliche) Ein-
tritt eines Umstandes insoweit vor-
hersehbar war, als diese aufgrund

ihrer individuellen Fihigkeiten dazu
tatsdchlich in der Lage war. Dann
kann man ihr das Nicht-vorherge-
sehen-Haben in gewisser Weise vor-
werfen. Bei objektiver Betrachtung
wiirde die Vorhersehbarkeit hinge-
gen an die Fihigkeiten einer Durch-
schnittsperson gekniipft, wobei sich
dann freilich die Frage nach den von
einer solchen ,Maflfigur” zu erwar-
tenden Kenntnissen und dem Grad
der Aufmerksamkeit stellt.

In manchen der oben vorgestell-
ten Bereiche wird in Bezug auf die
mogliche (Un-)Vorhersehbarkeit des
Eintritts bestimmter Umstinde je-
denfalls von einem subjektiven, in
anderen hingegen wieder von einem
objektiven Mafistab ausgegangen. So
wird etwa bei der Frage nach dem
Vorliegen eines Wiedereinsetzungs-
grundes nach der Versaumung ver-
fahrensrechtlicher Fristen sowohl im
Zivil- als auch im Strafprozessrecht
angenommen, dass der dazu néti-
ge unvorhergesehene (§ 146 Abs. 1
ZPO) bzw. unvorhersehbare (§ 364
Abs. 1 Z. 1 StPO) Hinderungsgrund
an den subjektiven Voraussetzungen
des Antragstellers zu messen ist, sein
Nichteintritt also fiir den Betroffenen
aus dessen subjektiver Perspektive
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erwartet wurde.” Andererseits wird,
wenn es beispielsweise um das Auf-
treten eines (Folge-)Schadens geht,
davon ausgegangen, dass dieser ob-
jektiv unvorhersehbar sein muss, um
— als Schadiger — einer sonst mog-
lichen Haftung von vornherein zu
entgehen. Speziell im Bereich der
addquaten Verursachung wird hierzu
als ,Messlatte” etwa auf die Vorher-
sehbarkeit des Schadenseintritts fiir
einen ,einsichtigen Menschen” bzw.
einen ,Durchschnittsmenschen” ab-
gestellt.”

5. Fazit

Das Fazit zur (Un-)Vorhersehbarkeit
im Recht ist aus wissenschaftlicher
Sicht wenig erfreulich, fiir Rechtsfra-
gen aber nicht untypisch (und daher
zumindest fiir Juristen auch nicht
iiberraschend): Wir haben es mit ei-
nem unscharfen Begriff zu tun, ohne
den Rechtspraxis und Rechtswissen-
schaft jedoch nicht auskommen. Die
Kunst liegt wie so oft auch hier in der

54 Gitschthaler in Rechberger (Hrsg.), Kommen-
tar zur ZPO* (2014) § 146 Rz 3; Lewisch, WK-StPO
§364 Rz 19.

55 Koziol, Haftpflichtrecht I* Rz 8/10 mit aus-
fithrlichen Beschreibungen der in diesem Zu-
sammenhang verwendeten ,Formeln”.
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sachgerechten Konkretisierung und
Differenzierung.

I1l. DIE VORHERSEHBARKEIT

VON RECHT (INSBESONDERE
BEI DER PROGNOSE DES AUS-
GANGS EINES GERICHTSVER-
FAHRENS)

1. Damit nunmehr — kiirzer — zum
zweiten Aspekt, ndmlich der Vorher-
sehbarkeit von Recht. Dieser eng mit
einem zentralen Prinzip des Rechts
iiberhaupt, ndmlich der Rechtssicher-
heit, verbundene Gesichtspunkt®, ist
ein weites Feld, das hier nur ober-
flachlich betreten werden kann.

Die Vorhersehbarkeitsfrage — was
sieht die Rechtsordnung im Einzel-
nen vor? — stellt sich dem Biirger vor
allem in zwei Konstellationen: Wenn
er ein bestimmtes Tatigwerden plant,
und wenn er iiberlegt, sich auf einen
gerichtlichen Rechtsstreit einzulas-
sen, also etwa von einer bestimmten
Person eine Schadenersatzleistung
einzuklagen.

2. Uberlegt jemand, eine Handlung
vorzunehmen, eine rechtsgeschéftli-

56 Neben der Rechtssicherheit werden als
weitere zentrale Prinzipien der ,Rechtsidee”
iiblicherweise noch die Gerechtigkeit und die
ZweckmaiBigkeit genannt: siehe nur Radbruch,
Rechtsphilosophie® (1973).

che Erkldrung abzugeben oder einen
Vertrag zu schliefen, méchte er vor-
her — zumindest grob — Bescheid wis-
sen, was die Konsequenzen dieses
Tuns sein werden: Ist der beabsich-
tigte Vertrag mit all seinen Bestand-
teilen wirksam (oder womdoglich
ganz oder zum Teil gesetz- oder sit-
tenwidrig)? Lost das Verhalten nega-
tive steuerrechtliche oder gar straf-
rechtliche Folgen aus?

Je komplexer die Sachverhalte, desto
schwieriger sind Prognosen ex ante.
Die an den Gesetzgeber gerichte-
te Forderung, rechtliche Regeln so
klar und eindeutig wie moglich zu
formulieren sowie Systembriiche zu
vermeiden, ist nun zwar vollkom-
men berechtigt, aber sogar dann ein
frommer Wunsch, wenn sich alle Be-
teiligten redlich bemiihen: Zum ei-
nen ist Menschenwerk — und das sind
Rechtsnormen nun einmal — immer
fehlerhaft; zum anderen fiihrt die
Abstraktionshéhe rechtlicher Nor-
men zwingend zu Graubereichen,
die ex ante kaum beherrschbar sind.
Oft klart sich das Verstindnis erst
nach ldngerer Zeit, wenn zu einer
bestimmten Auslegungsfrage bereits
mehrere (idealerweise gleichlauten-
de) Entscheidungen eines Hochstge-
richts ergangen sind, die als Orientie-
rungshilfe dienen.
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Dort, wo es besonders brenzlig wer-
den kann, sieht die Rechtsordnung
selbst eigene Mechanismen vor, um
die Vorhersehbarkeit zu erhdhen.
Markantes Beispiel dafiir ist das
strafrechtliche Analogieverbot: Eine
Bestrafung kommt nur in Betracht,
wenn ein klar umschriebener Straf-
tatbestand erfiillt ist. Dieses Prinzip
(,nulla poena sine lege”) wird als so
bedeutsam angesehen, dass es in § 1
Absatz 1 StGB und damit ganz an
der Spitze des Strafgesetzbuchs steht.
Der Richter darf also nicht sagen, die
vorgenommene Handlung sei von ih-
rem Unwert her einem gesetzlichen
Straftatbestand gleichwertig, sodass
die Norm im Analogieweg angewen-
det wiirde, um zu einer Bestrafung
zu gelangen. Anders ist das etwa im
Privatrecht, wo die Rechtsnormen
einen gerechten Ausgleich zwischen
den Interessen gleichwertiger Per-
sonen anstreben. Im Wissen, nicht
perfekt zu sein, hat hier der Gesetz-
geber selbst seit tiber 200 Jahren die
analoge Anwendung von Rechtsnor-
men auf vom Wortlaut nicht erfasste,
aber wertungsmégBig , gleichwertige”
Félle in § 7 ABGB sogar ausdriicklich
angeordnet.

Die Vorhersehbarkeit von Rechts-
folgen wird durch den allgemeinen
Grundsatz verstarkt, dass neu erlas-
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sene Gesetze nicht zuriickwirken, also
nicht auf davor liegende Sachver-
halte Anwendung finden. Diese
Anordnung des § 5 ABGB wird al-
lerdings als blofle Zweifelsregel ver-
standen, weshalb eine ausdriickliche
Riickwirkungsanordnung im Einzel-
fall immer wieder zur Frage fiihrt, ob
die Riickwirkung nicht womdglich
unter Vertrauensschutzaspekten den
Gleichheitsgrundsatz des § 7 Bun-
des-Verfassungsgesetz (B-VG) ver-
letzt und daher verfassungswidrig ist.
3. Weitgehende Vorhersehbarkeit ist
selbstverstindlich auch dann niitz-
lich, wenn man entscheiden soll, ob
man sich auf einen (Zivil-)Prozess
einldsst. Auch wenn der bekannte
Spruch , Auf hoher See und vor Gericht
ist man in Gottes Hand!” aus der Sicht
einer modernen Justiz mitteleuropa-
ischer Pragung grob iibertrieben er-
scheint, so gibt es doch eine Vielzahl
von Unsicherheiten und Unwégbar-
keiten, die den Ausgang eines Ge-
richtsverfahrens nicht selten schwer
prognostizierbar machen (weshalb
es oft verniinftiger ist, mittels eines
raschen Vergleichs den Spatz in die
Hand zu bekommen, als iiber Jahre
mit ungewissem Ausgang nach der
Taube auf dem Dach zu streben).

Zwei Arten von Unsicherheiten
kommen in Betracht; nur die zweite

betrifft ,,das Recht” selbst und soll
daher noch ein wenig néher beleuch-
tet werden. Die erste ist eine solche
im Tatsichlichen: Was ist eigentlich
wirklich passiert und welche Fol-
gen sind eingetreten oder drohen
zumindest? Hier geht es also um
Tatsachenfeststellung bzw. Sachver-
haltsermittlung. Beispiel: Wurde der
Schadenersatzkldger an seinem Kor-
per verletzt und welche Folgen hat
diese Verletzung bzw. konnte sie in
Zukunft haben? War es tatsdchlich
der Beklagte, der diese Verletzung
zugefiigt hat?

Hinzu kommen wie bereits angedeu-
tet die — hier primir interessieren-
den — Unsicherheiten im Rechtlichen:
Wie wird das zustidndige Entschei-
dungsorgan eine bestimmte Rechts-
frage behandeln? Wie wird es etwa
entscheiden, ob und inwieweit das
schiddigende Verhalten eines an sich
noch nicht deliktsfahigen Minderjah-
rigen tiber die wenig exakte Norm
des § 1310 ABGB zu dessen Haftung
fithrt? So hatte in einem vom OGH
erst vor Kurzem entschiedenen Fall®”
ein — zum Unfallzeitpunkt — gerade
zehn Jahre alt gewordener Bub auf-
grund Missachtung der Straflenver-

57 20b31/15w Zivilrecht aktuell (Zak) 2015, 237.
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kehrsregeln mit seinem Fahrrad eine
andere Person (den spéteren Kldger)
am Korper verletzt. Der Bub hatte
zwar kurz zuvor die freiwillige Rad-
fahrpriifung bestanden, war aber,
weil er Hilfe fiir einen beim Fufiball-
spielen verletzten Freund suchte,
aufgeregt und abgelenkt. Der OGH
sprach unter Berticksichtigung dieser
Umstdnde aus, dass im vorliegenden
Fall der nicht deliktsfdhige® Bub,
welchem dennoch ein sogenanntes
Quasiverschulden anzulasten ist,
dem Kldger gem § 1310 ABGB aus
Billigkeitsgriinden ein Viertel des
Schadens zu ersetzen habe. Das Erst-
gericht lief den beklagten Minder-
jahrigen tibrigens noch zur Hilfte und
die zweite Instanz sogar zu drei Viertel
fiir die entstandenen Schédden haften.
(Dieser Fall steht zugleich exempla-
risch dafiir, dass in manchen Kons-
tellationen eine einigermaflen siche-
re Prognose des Ergebnisses eines
Rechtsstreits nahezu unmoglich ist.)
Was kann demjenigen, der die Ein-
bringung einer Klage erwagt und die
Beweisfragen sorgfiltig abgewogen
hat, aber nun vorweg Orientierung
im Rechtlichen geben? Zum ersten

58 Deliktsfahigkeit wird mit Vollendung des
14. Lebensjahres erreicht (§ 176 1.V.m. § 21 Abs. 2
ABGB).

L EJ\Y

PETER BYDLINSKI/JOHANNES WUHL

natiirlich das Gesetz selbst. Schon
wegen dessen unvermeidbarer Ab-
straktionshohe sind aber die zu ver-
gleichbaren Sachverhalten bereits
Gerichtsentscheidungen
(vor allem solche der Hochstgerich-

ergangenen

te) praktisch besonders bedeutsam.”
Zumindest unter empirischen As-
pekten ist ja davon auszugehen, dass
eine Rechtsfrage beim dritten oder
vierten Mal nicht anders entschieden
wird als vorher.

Fiir den Juristen stellt sich damit
jedoch sofort die Frage, ob das Ver-
trauen in die bisherige (hdchstge-
richtliche) Rechtsprechung Schutz
verdient und geniefit. Anders ge-
fragt: Darf ein Gericht ohne Weite-
res von der sog. staindigen Judikatur
abgehen, bzw. was sind die Konse-
quenzen, wenn es nunmehr trotzdem
anders als frither entscheiden will? In
der Praxis kommt eine solche ,Judi-
katurwende” iibrigens gar nicht so
selten vor; und meist wird sie von
der Rechtswissenschaft angestofien,
die die bisherige Rechtsprechung mit
konkreten Argumenten als nicht dem
Gesetz entsprechend kritisiert hat.

59 Diese beziehen sich immer wieder auch auf
das rechtswissenschaftliche Schrifttum, womit die-
ses mittelbar auch praktische Bedeutung erlan-
gen kann.

Als ein (aktuelles) Beispiel von vielen
sei hier blof8 die Kreditsicherung durch
Dritte genannt. § 1346 ABGB verlangt
ftir die Wirksamkeit einer Biirgschaft
die eigenhdndig unterschriebene Ver-
pflichtung des Biirgen, um iibereilte
(riskante) Haftungsiibernahmen zu
verhindern. Fiir den nicht weniger
belastenden und riskanten Beitritt zu
einer fremden Schuld (§ 1347 ABGB)
findet sich ein solches ausdriickliches
Formgebot nicht, weshalb der OGH
lange auch formfreie Schuldbeitritte
fiir wirksam ansah, nunmehr aber
eine Analogie zu § 1346 vertritt®. Der
im zitierten Verfahren unterlegene
Gldubiger hatte im Ergebnis also zu
Unrecht auf das Weiterfithren der
bisherigen Rechtsprechung vertraut.
Das ist aber hinzunehmen; zumal
dann, wenn die neue Position des
OGH - wie hier — materiellrechtlich
zutreffend ist.

Abschliefend seien noch zwei
speziellere Aspekte aus diesem
Problemfeld zur Sprache gebracht.
Der erste betrifft einen mehr for-
malen Gesichtspunkt, ndmlich die
bewusste gesetzliche Erschwerung

60 OGH 4 Ob 205/09i, Bank-Archiv (OBA) 2010,
610 mit Anmerkung von Apathy. Zitate der ,Dis-
kussion” zwischen Rechtsprechung und Rechts-
wissenschaft bei P. Bydlinski in KBB* § 1347 Rz 4.
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solcher Judikaturdanderungen, womit
zugleich tendenziell ein verstirkter
Schutz des Vertrauens auf die bis-
herige Rechtsprechung verbunden
ist. Will der fiir ein konkretes Ver-
fahren zustindige (fiinfkopfige) Se-
nat des OGH eine Rechtsfrage von
grundsitzlicher Bedeutung anders
entscheiden, als es der bisherigen
stindigen Rechtsprechung dieses
Hochstgerichts entspricht, so ist nach
§ 8 OGHG ein um sechs weitere Rich-
ter verstirkter Senat zu bilden. (Die
Erfahrung zeigt, dass dieser grofie
Spruchkérper eher zur Beharrung
neigt.)

Eine schwierige materiellrechtlich-
methodische Frage ist hingegen,
wann eine Abweichung vom bis-
her Judizierten tiiberhaupt zuldissig
ist. Wiahrend § 12 ABGB friiheren
Entscheidungen iiber den Einzelfall
hinaus keinerlei rechtliche Wirkung
zuzubilligen scheint, spricht der Ver-
trauensschutz und damit das wichti-
ge Prinzip der Rechtssicherheit eher
dafiir, zumindest im Zweifel bei der
bisher vertretenen Rechtsansicht zu
bleiben. Frithere Rechtsanwendungs-
und Rechtsauslegungsfehler diirfen
und miissen selbstverstiandlich beho-
ben werden, wenn man sie erkennt.
Ist das Entscheidungsorgan jedoch
der Meinung, dass die Argumente
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fiir eine andere Sicht der Dinge nicht
iberwiegen, wird heute wohl herr-
schend ein Abweichen vom bisher
Judizierten als nicht erlaubt ange-
sehen. So wird das ,Richterrecht”
neben dem Gesetz zur subsididren
Rechtsquelle.®

IV. SCHLUSSBETRACHTUNG

Das Ergebnis dieses Streifzugs fallt
— vor allem fiir Vertreter , exakter”
Wissenschaften — wohl eher erniich-
ternd aus: Zwar ist die Vorhersehbar-
keit kiinftiger Ereignisse auch fiir die
Jurisprudenz ein grofles Thema. All-
gemeine Aussagen dazu lassen sich
aber schon wegen seiner Vielschich-
tigkeit nicht machen. Das ist wohl
auch der zentrale Grund dafiir, dass
bis heute eine gesetzliche Definition
von (Un-)Vorhersehbarkeit fehlt.

61 Ausfiihrlich in diesem Sinn insb. F. Bydlinski,
Juristische Methodenlehre und Rechtsbegriff?
(1991) 501ff.; zur Diskussion siehe auch ders.,
Hauptpositionen zum Richterrecht, (deutsche)
Juristenzeitung (JZ) 1985, 149 sowie aus jiinge-
rer Zeit die Beitrage von Fenyves und Neumayr in
Fenyves/Kerschner/Vonkilch (Hrsg.), 200 Jahre
ABGB - Evolution einer Kodifikation (2011).
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