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Was ist Kommunikation?
Sprachlich:
Technisch:

Lateinisch communicare bedeutet: Mitteilen, teilnehmen lassen.

Ubertragung von Information mit Hilfe physikalischer Zustinde.
Darstellen Ubertragen Interpretieren
N Codieren Gestort Werden Decodieren .
Abb. 1: Kommunikation im Kontext der Uberginge zwischen Information und physikalischem Zustand und unter
dem EinfluB von Stdrungen. Rechte s. Anhang.
Beachte: Bei jeder Ubertragung konnen Stdrungen auftreten.

Zustdnde kommen (hoffentlich: nur leicht) anderes an, als gesendet.
Auch Informationen kdnnen dadurch verfalscht werden.
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Kritik der Definition

&3 Die Definition "Kommunikation ist Informationsiibertragung" ist sehr schlecht.

Denn: Es geschieht nur eine Reduktion eines Begriffes auf einen anderen Begriff,
der selber aber nicht wirklich klarer ist.

Denn: Was ist jetzt genau "Informationsiibertragung"?
Es passiert keine Klarung charakteristischer Eigenschaften.

Es entsteht aber der Eindruck eines scheinbaren Verstandnisses,
da man nun iiber ein neues Wort verfiigt.

Zumindest erleichtert die Definition aber Priifungsvorgange.
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Versuch: Erklarung als Korrelation

Idee: Zustand beim Sender korreliert mit Zustand beim Empfanger.
Experiment: Sender und Empfanger protokollieren die Zustande ihrer Gerate.
Sender: Morsetaste kann in 2 Zustinden « und S sein.
Empfanger: Anzeigelampe kann in 2 Zustdnden 0 und 1.

Partei ‘ 1 2 3 4

Alice a a B «

Bob 0 0 1 0

Tab. 1: Protokoll einzelner Durchlaufe eines Experiments zur Priifung der Definition von Kommunikation.

Frage: War das "Informationsiibertragung"? Von wem zu wem?

Beachte: Erst wenn wir eine Definition haben, die es einem Beobachter erlaubt,
diese Frage eindeutig zu beantworten,
wissen wir, was "Kommunikation" ist!
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Kritik des Versuchs

Beobachtung: "Wenn bei Alice o passiert, dann passiert bei Bob 0."

Die sprachliche Formulierung suggeriert, dall die Ursache bei Alice liegt.

Aber: Es konnte gerade umgekehrt sein, was durch die Beobachtung auch gestiitzt wird.
Besser daher: "Die Zustinde « bei Alice und 0 bei Bob treten immer gemeinsam auf."

Analyse: Unser Verstand sucht nach einem Mechanismus, der das gemeinsame
Auftreten erklart.

Erklarung 1: Alice sendet an Bob.

Erklarung 2: Bob sendet an Alice.

Erkldrung 3: Carol sendet an Alice und Bob.

Erklarung 4: Superdeterminismus: Alles ist vorherbestimmt.
Erkldrung 5: Unsere Erwartung eines solchen Mechanismus ist falsch.
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Zwei logische Irrtiimer

Cum hoc ergo propter hoc: Mit diesem, deshalb wegen diesem.

Wenn zwei Phianomene A und B gemeinsam miteinander auftreten,
dann muR deshalb nicht das eine Phanomen die Ursache des anderen sein.

Gemeinsames Auftreten bedeutet nicht Kausalitat.

Post hoc ergo propter hoc: Nach diesem, deshalb wegen diesem.

Wenn ein Ereignis A nach einem Ereignis B geschieht,
dann muB deshalb nicht das friihere Ereignis die Ursache des spateren Ereignisses sein.

Sequentielles Auftreten bedeutet nicht Kausalitat.

Diese beiden logischen Irrtiimer gehdren zu den
haufigsten und schlimmsten wissenschaftlichen Fehlern.

Sie finden sich leider recht hdufig in Populdrwissenschaft und Wissenschaftsjournalismus.
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Abb. 2: In Maine
verursacht Margarine
Ehescheidungen. (Oder
frisch Geschiedene
erndhren sich von Mar-
garine). Ein beriihmtes
Beispiel sogenannter
spurious correlations,
gemeinsam auftretende
Effekte, die nicht kausal
verbunden sind. Hier
zitiert nach  James
Fletcher, BBC News,
2014. Quelle: https:
//www.bbc.com/news
/magazine-27537142.
Rechte s. Anhang.
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Richtige Vorgehensweise zum Test auf Kausation

Aufstellen einer Hypothese:
Beispiel: Wenn in einem Dorf viele Storche leben dann ist Zahl der Geburten hoch.

Unabhingige Variable  Vermutete Ursache Anzahl der Storchnester.

Abhangige Variable Vermutete Wirkung Anzahl der Geburten.
Kontrollierte Studie (mit zufillig ausgewahlter Gruppe und Kontrollgruppe)
Gruppe: Dorfer, in denen ich durch Intervention die Ursache, also
die Anzahl der Storchennester erhdhe (oder erniedrige)
Kontrollgruppe: Déorfer, in denen ich keine Intervention setze.

Statistischen Test machen:

@ Erzeugte eine randomisierte Intervention in der unabhdngigen Variablen

@ eine Korrelation in der abhdngigen Variablen?

@ Wenn ja, dann besteht ein kausaler Zusammenhang von der Ursache zur Wirkung.
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Korrelation und Kausation

Korrelation: Zwei Phianomene treten hiufiger gemeinsam auf,
als durch den Zufall alleine erklarbar ware.

Kausation: Ein Phdnomen verursacht ein anderes Phianomen.

Korrelation: Wird durch statistische Analyse bestimmt.

Kausation: Wird von Korrelation durch Interventions-Experiment unterschieden.
Idee: Wenn ich die Ursache durch eine Intervention verandere,

dann ist eine Veranderung in der Wirkung beobachtbar.

Auch: Kausation ist Korrelation einer Wirkung
mit einer Intervention in der Ursache.
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Abb. 3: Judea Pearl, (geb. 1936), Informatiker und
Philosoph, ist Turing Preistrager und Erfinder einer mathe-
matisch fundierten Theorie der Kausalitat. Rechte s. Anhang.
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Kritik and Kausation

Kritik:

o Kausation unterstellt einen freien Willen des Experimentators.

@ Es ist umstritten, ob es Kausation, also Ursache-Wirkungs-Zusammenhinge
in der Natur iiberhaupt gibt, oder ob es nur eine Eigenschaft unseres Gehirns ist,
einen solchen Zusammenhang zu erwarten.

@ Auch die Existenz eines freien Willens ist umstritten.

o Es gibt physikalische Modelle, die das Fehlen
eines Ursache-Wirkungs-Zusammenhangs in der Natur nahelegen.

Nicht jeder findet diese Themen wichtig.

Nicht jeder findet diese Themen interessant.
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Beispiel: Der Regenmacher

&+ 1 Beobachtung: Die folgenden 2 Phinomene treten gemeinsam auf:

© "mein Hausdach ist naR" —und-
@ "es regnet"
Frage: Ist das Korrelation oder Kausation?

Bewirkt ein nasses Hausdach, dal} es regnet?

Experiment: Intervention: Ich steige auf das Dach und mache es nal.
Kontrollgruppe: ~ An manchen, zufilligen Tagen tue ich das nicht.

Auswertung;: Wenn das GieRBen meines Hausdachs die Wahrscheinlichkeit
von Regen nicht erhdht, dann kann man die Frage verneinen.

Natiirlich kann man auch die andere Richtung der Kausalitdt untersuchen.
Dabei stellt sich das parktische Problem: Wie bewirke ich "es regnet"?
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Beispiel: Klimawandel

Wir beobachten:

© Ansteigen der Jahresdurchschnittstemperatur.
@ Zunehmender menschlicher CO, Ausstol.

Aus dieser Beobachtung allein auf menschlich bedingten Klimawandel zu schlieBen
ist wissenschaftlich ein FehlschluB.

Aber: Es kann eine Vielzahl von anderen Griinden und Wirkzusammenhangen geben.

Daraus, dal eine Schlul¥folgerung falsch ist, kann man nicht schlieRen,
ob die betrachtete Aussage selber wahr oder falsch ist.

Und: Kritik an einer Methodik sollte man getrennt betrachten von Kritik an Ergebnissen und von Kritik an
gesellschaftlichen Entscheidungen.

Und: Kritik hat in den Wissenschaften keine positive oder negative Konnotation sondern ist das notwendige,

unverzichtbare Hinterfragen aller Methoden und Ergebnisse. Findet ein solches Hinterfragen nicht statt, so findet
keine Wissenschaft statt, sondern Ideologie.
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Kommunikation, Korrelation und Kausation

Was ist Kommunikation?

Kommunikation ist das Ergebnis eines Ursache-Wirkungs-Zusammenhangs, bei dem ein

Phanomen beim Empfanger kausal von einem beim Sender in freier Intervention gesetzten
Phanomen auftritt.

Ok. "Informationsiibertragung" klingt doch irgendwie einfacher. :-)
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Rechtsnachweise
Abb. 1

Eigene Abbildung
Abb. 2

Screenshot nach Zitatrecht, Quelle siehe Bildunterschrift.

Abb. 3 Bildquelle: http://epiresearch.org/wp-content/uploads/2014/10/jpearl. jpg
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Fragen und Kurzaufgaben

1. Stérungen 1: Winnetou iibertragt Informationen per Rauchzeichen an Old Shatterhand. Welche Quellen fiir
mogliche Stérungen sind denkbar? Wie kénnten diese ausgeschlossen werden? Geben Sie mdgliche Szenarien dafiir
an! 2

2. Storungen 2: Alice libertragt Informationen per Wifi an Bob. Welche Quellen fiir mogliche Stérungen sind
denkbar? Wie werden diese ausgeschlossen? Was “tut” das heutige Internet, um Stérungen zu kompensieren? 2

3. Kritik von Definitionen: Sie sind Chemie-Student im ersten Semester und stoRen auf diese Definition: “Mit
Stoffmenge wird die quantitative Mengenangabe fiir Stoffe, besonder in der Chemie bezeichnet.” (Quelle: https:
//www.chemie.de/lexikon/Stoffmenge.html). Ist diese Definition gut? Begriinden Sie die Antwort. 3

4. Wissenschaftliche Methodik: Finden Sie jeweils zwei anschauliche Beispiele fiir den Irrtum des “Cum hoc ergo
propter hoc” und den Irrtum des “Post hoc ergo propter hoc’. Geben Sie fiir eines dieser vier Beispiele an, wie Sie
auf Kausalitdt priifen wiirden. 6

5. Spurious Correlations: Finden Sie durch Internet-Recherche weitere Beispiele fiir spurious correlation. Begriin-
den Sie, warum Sie glauben, daR es sich hier um nicht echte, also spurious correlations handelt. Formulieren Sie zu
zwei Beispielen aus, wie Sie durch ein systematisches Vorgehen (Experimental-Design) die entsprechende Situation
auf Kausation iiberpriifen kdnnen. 7
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Aufgabe 1: Zu Folie 12

Kausation und Zeitverlauf

Situation: Ein Tropfen blauer Tinte fillt in ein Glas mit Wasser.

Leicht: Bringen Sie die folgenden 5 Bilder in die richtige zeitliche Reihenfolge!
Mittel: Wie haben Sie das denn jetzt gemacht? Warum stimmt die Methode?
Schwer: Ist das wirklich die richtige Reihenfolge?

> - N\
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