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Zusammenfassung

Wir argumentieren fiir einen Mittelweg zwischen einem Dualismus, der nicht-physikalische,
emergente Eigenschaften anerkennt und auf einen Epiphdnomenalismus hinauslduft, und einem
radikalen Physikalismus, der nur die Physik anerkennt und in einem Eliminativismus in Bezug
auf die FEigenschaften und die wissenschaftliche Qualitdit der Beschreibungen der
Einzelwissenschaften endet. Der Mittelweg besteht darin, alle Eigenschaften in der Welt als mit
physikalischen Eigenschaften identisch zu denken, diese Identitét aber so auszufiihren, dass die
charakteristischen Ziige der Eigenschaften der Einzelwissenschaften bewahrt werden
(konservativer Reduktionismus). Wir zeigen, wie man dieses Ziel auf der Grundlage der
kausalen Theorie von Eigenschaften erreichen kann, wieso nicht nur ontologische Identitit,
sondern auch die prinzipielle Reduzierbarkeit der Theorien der Einzelwissenschaften
erforderlich ist und wie eine konservative Theorienreduktion gerade die wissenschaftliche

Qualitit der Einzelwissenschaften gegeniiber der Physik sichert.

1. Das Kausalargument fiir Identitdt

Nehmen wir an, dass man den mikrophysikalischen Bereich der Welt eindeutig definieren
kann: Er soll in den physikalischen Eigenschaften bestehen, die an den Punkten der Raumzeit
auftreten, und nur in diesen Eigenschaften. Mit ,,Eigenschaften” meinen wir im Folgenden
immer, sofern nicht anders angegeben, die Vorkommnisse (tokens) von Eigenschaften in der
Welt. Eine vollstindige mikrophysikalische Beschreibung der Welt erreichen wir demnach
dadurch, dass wir fiir jeden Punkt in Raum und Zeit angeben, welche Eigenschaften an dem
betreffenden Punkt auftreten. 85 Stellen wir uns nun vor, dass der gesamte
mikrophysikalische Bereich der Welt verdoppelt wird — also eine Operation stattfindet,
welche die gesamte Raumzeit und alle und nur die physikalischen Eigenschaften, die an den
Punkten der Raumzeit auftreten, verdoppelt. Die so geschaffene Doppel-Welt w* ist folglich
mit der realen Welt w mikrophysikalisch identisch. Enthélt w* damit auch alles dasjenige,
was es in w gibt — also auch alle Organismen, alle mentalen, 6konomischen und sozialen
Eigenschaften, die Tagung im ZiF im Januar 2007 und diesen Band mit den in ihm
ausgedriickten Gedanken usw.? Mit anderen Worten, ist w* schlechthin ein Duplikat von w?
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Abbildung 1: Die Welt w" rechts ist ein exaktes mikrophysikalisches Duplikat der Welt w
links. Gibt es in w" alles dasjenige, was es in w gibt?

Unsere Intuition ist, diese Frage zu bejahen. Wir wissen, dass alle Objekte, die es in der realen
Welt gibt, aus mikrophysikalischen Objekten entstanden sind und dass sie aus
mikrophysikalischen Objekten zusammengesetzt sind. Es kann also keine Objekte geben, die
in w vorhanden sind, aber in w* fehlen. Sind dann damit auch alle Eigenschaften, die
komplexe makroskopische Objekte in w haben, in w* ebenfalls vorhanden? Genauer gefragt,
ist allein dadurch, dass man den gesamten Bereich der mikrophysikalischen Eigenschaften
von w nach w* projiziert, gewdhrleistet, dass auch alle biologischen, mentalen, sozialen und
okonomischen Eigenschaften, die es in w gibt, in w* ebenfalls vorhanden sind? Man beachte,
dass es in dieser Frage um keinen Determinismus in der Zeit geht: Wir haben gefordert, dass
alle mikrophysikalischen Eigenschaften in der gesamten Raumzeit von w nach w* kopiert
werden. Die Frage, wie die zeitliche Entwicklung innerhalb der Welt beschaffen ist, spielt
hier daher keine Rolle.

Wenn eine biologische, mentale, 6konomische oder soziale Eigenschaft in w vorhanden ist,
aber in w* fehlt, dann wiirden 86 wir nach einem Grund fiir diesen Unterschied suchen. Diese
Suche wiirde uns jeweils iiber den Bereich der biologischen, der mentalen, der 6konomischen
oder der sozialen Eigenschaften hinausfiihren: Nach allem, was wir iiber die Welt wissen,
konnte es nicht sein, dass in einem Duplikat der Welt nur eine phédnotypische Eigenschaft
fehlt — sagen wir, die hellgelbe Farbe der Bliite einer bestimmten Pflanze zu einer bestimmten
Zeit —, ohne dass es auch einen genetischen Unterschied, einen zelluldren Unterschied oder
einen Unterschied in den Umweltbedingungen zwischen dem Duplikat der Welt (w*) und der
Welt (w) gébe; infolgedessen gidbe es auch einen molekularbiologischen Unterschied
zwischen w* und w und folglich letztlich auch einen mikrophysikalischen Unterschied. Die
Welt w* wiire somit kein exaktes mikrophysikalisches Duplikat von w, sondern wiirde sich in
irgendeinem mikrophysikalischen Detail von w unterscheiden.

Ebenso konnte es nach allem, was wir iiber die Welt wissen, nicht sein, dass in einem
Duplikat der Welt nur eine mentale Eigenschaft fehlt — sagen wir, der Gedanke von Angela
Merkel am 20. Dezember 2008, dass das Jahr 2008 ein schwieriges Jahr war. Wenn diese
mentale Eigenschaft in w* nicht vorhanden wire, dann wire der mentale Zustand von Angela
Merkel in w* zu der betreffenden Zeit insgesamt anders beschaffen als in w, denn jede
mentale Eigenschaft ist mit anderen mentalen Eigenschaften vernetzt. Daher gébe es dann
auch irgendeinen neurobiologischen Unterschied in dem Gehirn von Angela Merkel zwischen
w* und w zu der betreffenden Zeit und damit auch einen molekularbiologischen und letztlich
einen mikrophysikalischen Unterschied. Ebenso konnte es nach allem, was wir iiber die Welt
wissen, nicht sein, dass in einem Duplikat der Welt nur eine soziale oder 6konomische
Eigenschaft fehlt — sagen wir, dass der Dow Jones Index am 19. Dezember 2008 leicht fillt.
Wenn diese 6konomische Eigenschaft in w* nicht vorhanden wire, also der Kurs des Dow
Jones sich an dem betreffenden Tag in w* anders entwickelt, dann bestdnde auch irgendein
Unterschied in den intentionalen Einstellungen und den Handlungen von Personen in w* und
w, und damit irgendein neurobiologischer und letztlich irgendein molekularer und
mikrophysikalischer Unterschied. Somit wire in diesem Fall w* wiederum kein exaktes
mikrophysikalisches Duplikat von w.
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Wir konnen diese Uberlegung so zusammenfassen: Es gibt keine biologische, mentale,
soziale oder Okonomische Verdnderung, ohne dass es eben damit auch eine
mikrophysikalische Verdnderung gibt. Im philosophischen Fachjargon sagt man, dass alles,
was es in der Welt gibt, auf dem Bereich der mikrophysikalischen Eigenschaften 87 global
superveniert. Alle biologischen, mentalen, sozialen und 6konomischen Eigenschaften haben
irgendwelche Wirkungen, und sie konnen die betreffenden Wirkungen nur haben, indem sie
auch physikalische Wirkungen bis hinunter zu mikrophysikalischen Wirkungen haben.

An dieser Stelle stolen wir jedoch auf ein Problem: Fiir jede physikalische Wirkung gibt es
vollstidndig hinreichende, rein physikalische Ursachen. Jede physikalische Wirkung féllt unter
physikalische Gesetze, und diese Gesetze enthalten nur physikalische Variablen. Selbst wenn
diese Gesetze nicht deterministisch, sondern probabilistisch sein sollten, geben sie
vollstindige Wahrscheinlichkeiten fiir das Eintreten der betreffenden physikalischen
Wirkungen an. Keinerlei biologische, mentale, soziale oder 6konomische Variablen kénnen
die Wahrscheinlichkeiten fiir das Eintreten bestimmter physikalischer Wirkungen
beeinflussen, ohne dass derselbe Einfluss zugleich durch rein physikalische Variablen
festgelegt ist. Diese kausale Vollstidndigkeit der Physik ist seit der klassischen Mechanik, die
auf Newton zuriickgeht, physikalisch ausgefiihrt und seit Leibniz in der philosophischen
Diskussion anerkannt: Unter Hinweis auf sie widerlegt Leibniz in der Monadologie (§ 80)
Descartes’ interaktionistischen Korper-Geist-Dualismus.

Wir konnen diese Situation in folgendem Diagramm darstellen:

verursacht
S1 > $2
/\ verursacht E
Supervenienz Supervenienz
P1 p P2
verursacht

Abbildung 2: Der Bereich der Eigenschaften der Einzelwissenschaften — der Bereich
biologischer, mentaler, sozialer, 6konomischer Eigenschaften usw. — superveniert global auf
dem Bereich der physikalischen Eigenschaften. Wir verwenden den Buchstaben ,s* fiir
Vorkommnisse von Eigenschaften aus dem ersten Bereich, und den Buchstaben ,,p* fiir
Vorkommnisse  von  Eigenschaften  aus  dem  physikalischen = Bereich. Ein
Eigenschaftsvorkommnis s, verursacht ein anderes FEigenschaftsvorkommnis s, und
verursacht damit ebenfalls ein physikalisches Eigenschaftsvorkommnis p,. Fiir p, gibt es
jedoch auch eine vollstindige physikalische Ursache p,.

88 Es gibt genau zwei Moglichkeiten, wie man sich zu dieser Situation stellen kann. Die eine
Moglichkeit besteht darin zu sagen, dass die Eigenschaften der Einzelwissenschaften nicht
mit physikalischen Eigenschaften identisch sind (s, # p, und s, # p,), so dass die
Eigenschaften der Einzelwissenschaften alle ihre Wirkungen iiberbestimmen. Fiir alle
physikalischen Wirkungen von Eigenschaften der Einzelwissenschaften gibt es vollstdndige
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physikalische Ursachen, und durch die Supervenienz des Bereichs der Eigenschaften der
Einzelwissenschaften auf dem Bereich der physikalischen Eigenschaften ist ebenfalls
gewihrleistet, dass es fiir das Auftreten aller Eigenschaften der Einzelwissenschaften in der
Welt hinreichende physikalische Bedingungen gibt. Man kann hingegen nicht sagen, dass
genauso physikalische Eigenschaften die Wirkungen im Bereich der Einzelwissenschaften
tiberbestimmen. Denn die Situation ist nicht symmetrisch: Es gibt auch rein physikalische
Wirkungen, fiir die keine Ursachen aus dem Bereich der Eigenschaften der
Einzelwissenschaften vorhanden sind; dagegen gibt es nichts im Bereich der Eigenschaften
der Einzelwissenschaften, fiir das es nicht vollstindige, rein physikalische hinreichende
Bedingungen gibt. Was zur Uberbestimmung fiihrt, ist daher ausschlieBlich die kausale
Wirksamkeit der Eigenschaften der Einzelwissenschaften. Daraus folgt: Eine Situation, in der
die Eigenschaften der Einzelwissenschaften nichts bewirken und damit epiphdnomenal sind,
wiirde sich von der oben dargestellten Situation nicht unterscheiden.

$1 $2
A A
Supervenienz Supervenienz
D1 » P2
verursacht

Abbildung 3: Die Eigenschaften der Einzelwissenschaften als Epiphdnomene.

Uberbestimmung ist somit kein geeigneter Losungsweg, um die kausale Wirksamkeit der
Eigenschaften der Einzelwissenschaften 89 zu etablieren. Dieses Resultat ist unabhéngig
davon, welche Theorie der Kausalitit man vertritt. Fiir alle Vorkommnisse physikalischer
Eigenschaften in der Welt gibt es vollstandige physikalische Ursachen, insofern es liberhaupt
Ursachen gibt, und die Gesetze, in denen Typen physikalischer Eigenschaften auftreten, sind
strikte Gesetze, wihrend die Gesetze der Einzelwissenschaften nie strikt sind. Auch wenn
man eine Theorie der Kausalitit vertritt, geméf der Kausalbeziehungen durch kontrafaktische
Aussagen vollstindig erfasst werden, gilt diese Asymmetrie, weil die Naturgesetze wesentlich
in die Wahrheitsbedingungen der betreffenden kontrafaktischen Aussagen eingehen. Das
heiflt, die kontrafaktischen Aussagen, die allein Vorkommnisse physikalischer Eigenschaften
miteinander verbinden, haben einen privilegierten Status, weil sie durch strikte Gesetze
gedeckt sind. Selbstverstindlich gibt es auch wahre kontrafaktische Aussagen, die
Vorkommnisse supervenierender Eigenschaften mit Vorkommnissen nachfolgender
physikalischer Eigenschaften verbinden. Aber es fehlt ein Argument dafiir, wieso diese
Aussagen eine Kausalbeziehung ausdriicken sollten. Allein die Tatsache, dass eine
Eigenschaft auf einer anderen Eigenschaft superveniert, kann kein zureichender Grund dafiir
sein zu behaupten, dass die supervenierende Eigenschaft ebenfalls fiir — einige — der
Wirkungen, welche die Basis-Eigenschaft hat, ursdchlich ist, so dass diese Wirkungen
systematisch iiberbestimmt sind. Eine solche Behauptung liefe darauf hinaus, einfach per
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Dekret festzusetzen, dass die Supervenienzbeziehung an sich selbst den Epiphdnomenalismus
ausschlieffit (die Kritik von Marras 2007, S. 318-319, an Kim 1998 lduft auf ein solches
Dekret hinaus, ebenso wie der Losungsvorschlag von Harbecke 2008, Kapitel 4).

Die andere Moglichkeit besteht darin, zu vertreten, dass die Eigenschaften der
Einzelwissenschaften mit physikalischen Eigenschaften identisch sind. Genauer gesagt: Jedes
Vorkommnis einer Eigenschaft der Einzelwissenschaften ist mit einer Konfiguration von
Vorkommnissen physikalischer Eigenschaften identisch. Statt der drei Kausalitétspfeile in
Abbildung 2 oben gibt es somit nur eine Kausalbeziehung, aber mehrere Beschreibungen der
Eigenschaften, die in der betreffenden Kausalbeziehung stehen:

90
macht wahr
...................................... N
D=5 > b=,
verursacht
macht wahr

Abbildung 4: Die Vorkommnisse von Eigenschaften der Einzelwissenschaften sind mit
Vorkommnissen  physikalischer  Eigenschaften  identisch. Ein  und  dieselben
Eigenschaftsvorkommnisse machen Beschreibungen verschiedener Typen wahr.

Eigenschaftsidentitédt steht Supervenienz nicht entgegen: Die Supervenienzbeziehung schlieft
nicht aus, dass alle Eigenschaften aus dem Bereich der supervenierenden Eigenschaften mit
Eigenschaften aus dem Bereich der Supervenienzbasis identisch sind. Identitéit sichert die
kausale Wirksamkeit der Eigenschaften der Einzelwissenschaften. Denn Identitit ist eine
symmetrische Beziehung: Wenn alle Eigenschaften der FEinzelwissenschaften mit
Konfigurationen physikalischer Eigenschaften identisch sind, dann sind einige
Konfigurationen physikalischer Eigenschaften qua dieser Konfigurationen Eigenschaften der
Einzelwissenschaften.

Fir Emergenz bedeutet dieses: Es ist trivial, dass es emergente Eigenschaften in einem
zeitlichen Sinne gibt, das hei3t Eigenschaften, die zu Beginn des Universums nicht vorhanden
waren und sich im Laufe der Evolution des Kosmos entwickelt haben, weil die kosmische
Evolution zu komplexen Konfigurationen physikalischer Eigenschaften gefiihrt hat. Es gibt
jedoch keine emergenten Eigenschaften im Sinne von Eigenschaften, die nicht mit
Konfigurationen physikalischer Eigenschaften identisch sind. Denn diese konnten nur
Epiphdnomene sein. Damit gibt es keine Schichten von Eigenschaften in der Welt, sondern
nur Stufen von Komplexitit in den Konfigurationen physikalischer Eigenschaften.

2. Das Dilemma des Funktionalismus

91 Das Kausalargument ist ein starkes Argument fiir die Identitét alles dessen, was es im
Bereich der Einzelwissenschaften gibt, mit etwas Physikalischem. Mit diesem Argument
alleine ist allerdings noch nicht viel gewonnen. Man muss diese These der Identitét plausibel
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machen, das heillit zeigen, wie sie konservativ sein kann, also dasjenige, was fiir die

Eigenschaften der Einzelwissenschaften charakteristisch ist, bewahrt.

Fiir diese Aufgabe scheint es eine offensichtliche Losung zu geben: den Funktionalismus.
Dieser ist seit Beginn der siebziger Jahre des vergangenen Jahrhunderts die Standardposition
in Bezug auf das Verhiltnis zwischen den Einzelwissenschaften und der Physik (die
diesbeziigliche Standardreferenz ist Fodor 1974). Die Idee des Funktionalismus ldsst sich in
den folgenden drei Thesen zusammenfassen:

(1) Die Eigenschaften, von denen die FEinzelwissenschaften handeln, sind funktionale
Eigenschaften. Das sind kausale Eigenschaften: Sie bestehen darin, unter
Normalbedingungen bestimmte Wirkungen zu haben (und gegebenenfalls eine bestimmte
kausale Geschichte — das heifit bestimmte Ursachen — zu besitzen, welche fiir die
betreffenden Eigenschaften ebenfalls charakteristisch sein kann).

(2) Die funktionalen FEigenschaften, von denen die Einzelwissenschaften handeln, sind
physikalisch realisiert. Es gibt in jedem Fall eine Konfiguration physikalischer
Eigenschaften, die so beschaffen ist, dass sie als Konfiguration die Wirkungen hat, welche
funktionale Eigenschaften eines bestimmten Typs der Einzelwissenschaften
charakterisieren, so dass die betreffende Konfiguration eine funktionale Eigenschaft des
betreffenden Typs realisiert. In diesem Sinne ist vor dem Hintergrund unserer
Argumentation im vorherigen Abschnitt jedes Vorkommnis einer funktionalen
Eigenschaft mit einer Konfiguration von Vorkommnissen physikalischer Eigenschaften
identisch.

(3) 92 Die funktionalen Eigenschaften, von denen die Einzelwissenschaften handeln, konnen
physikalisch multipel realisiert sein. Konfigurationen physikalischer Objekte, die auf
verschiedene Weisen zusammengesetzt sind und daher unter verschiedene physikalische
Typen fallen, konnen dennoch alle funktionale Eigenschaften desselben
einzelwissenschaftlichen Typs realisieren, weil sie als Konfigurationen alle die gleichen
signifikanten Wirkungen hervorbringen.

Es gibt in der Literatur zwei verschiedene Weisen, den Funktionalismus auszufiihren. Der

Rollen-Funktionalismus vertritt, dass die Eigenschaften der Einzelwissenschaften funktionale

Rollen sind, die von Konfigurationen physikalischer Eigenschaften realisiert werden. Obwohl

nichts hindert, dass jedes Vorkommnis einer funktionalen Rollen-Eigenschaft mit einer

Konfiguration von Vorkommnissen physikalischer Realisierer-Eigenschaften identisch ist,

besteht aufgrund der multiplen Realisation keine Identitdt zwischen den funktionalen

Eigenschaftstypen der Einzelwissenschaften und den Typen von Konfigurationen

physikalischer Realisierer-Eigenschaften (siehe Fodor 1974). Damit ist der Rollen-

Funktionalismus jedoch dem Einwand ausgesetzt, dass Eigenschaftsvorkommnisse in der

Welt, insofern sie unter Eigenschaftstypen der Einzelwissenschaften fallen, epiphdnomenal

sind. Kausal wirksam sind diese Vorkommnisse nur, insofern sie Vorkommnisse von Typen

von Konfigurationen physikalischer Eigenschaften sind (siehe Block 1990). Der Rollen-

Funktionalismus erfiillt daher nicht die Aufgabe, zu zeigen, wie etwas, insofern es eine

Eigenschaft einer Einzelwissenschaft ist, kausal wirksam sein kann.

Die andere Version ist der Realisierer-Funktionalismus: Ebenso wie der Rollen-
Funktionalismus nimmt der Realisierer-Funktionalismus seinen Ausgang von den
funktionalen Beschreibungen, die wir in den Einzelwissenschaften vorfinden. Wéhrend
ersterer diese Beschreibungen jedoch so interpretiert, dass sie sich auf funktionale Rollen-
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Eigenschaften beziehen, die physikalisch realisiert sind, versteht letzterer diese
Beschreibungen so, dass sie auf die physikalischen Eigenschaften referieren, welche
bestimmte funktionale Rollen ausiiben, jedoch als solche keine funktionalen Eigenschaften
sind. Infolgedessen gibt 93 es gemdl dieser Position nur die Verteilung der physikalischen
Eigenschaften in der Welt, und diese Verteilung ist so, dass sie nicht nur physikalische
Beschreibungen, sondern auch die funktionalen Beschreibungen der Einzelwissenschaften
wahr macht. Es gibt aber keine funktionalen Eigenschaften in der Welt. Die Eigenschaften
sind alle physikalisch und als solche nicht kausal, sondern kategorial (vgl. die Position, die
David Lewis unter dem Namen ,,Humesche Supervenienz® vertritt — insbesondere Lewis
1986, Einleitung, und Lewis 1994). Daher fiihrt diese Position zu einem Eliminativismus in
Bezug auf die funktionalen Eigenschaften, von denen die Einzelwissenschaften handeln.

Des Weiteren lauft diese Position wegen der multiplen Realisation auch auf einen
Eliminativismus in Bezug auf den wissenschaftlichen Wert der Beschreibungen der
Einzelwissenschaften hinaus: Diese referieren multipel auf physikalisch ganz unterschiedlich
zusammengesetzte Konfigurationen, die Konfigurationen rein physikalischer Eigenschaften
sind. Alle Wirkungen, welche die betreffenden Konfigurationen von physikalischen
Eigenschaften haben konnen, besitzen vollstindige physikalische Ursachen und konnen
dementsprechend vollstiandig physikalisch erkldrt werden. Das heit: Wenn die funktionalen
Beschreibungen der Einzelwissenschaften sich nicht auf genuin funktionale, kausale
Eigenschaften beziehen, sondern auf Konfigurationen nicht-funktionaler, physikalischer
Eigenschaften und wenn diese Konfigurationen wegen der multiplen Realisation bzw. der
multiplen Referenz dieser Beschreibungen physikalisch nichts Signifikantes gemeinsam
haben, dann ist nicht ersichtlich, worin der Erkenntniswert der funktionalen Beschreibungen
der Einzelwissenschaften bestehen konnte. Die Konsequenz dieser Position ist, im Vokabular
der Physik Theorien zu konstruieren, welche die Theorien der Einzelwissenschaften fiir
jeweils physikalisch homogene Bereiche ersetzen (beispielsweise je eine physikalische
Theorie, welche die Psychologie fiir Menschen und die Psychologie fiir Kraken abdeckt, aber
keine spezies-iibergreifende, wissenschaftliche Psychologie) (vgl. Lewis 1980 und Kim 1998,
S. 93-95, sowie den ,,Neue Welle Reduktionismus‘ von Bickle 1998).

94 Zusammenfassend ldsst sich daher sagen, dass heute klar ist, dass die Standardversionen
des Funktionalismus die in sie gesetzten Erwartungen nicht erfiillen: Statt dasjenige, was fiir
die Eigenschaften der Einzelwissenschaften charakteristisch ist und was die wissenschaftliche
Qualitdt der Einzelwissenschaften ausmacht, zu bewahren, fiihren sie in ein Dilemma
zwischen Epiphdnomenalismus (Rollen-Funktionalismus) und Eliminativismus (Realisierer-
Funktionalismus) hinein. Dennoch ist keine Position in Sicht, die an die Stelle des
Funktionalismus treten konnte: Die beiden Alternativen, nicht-physikalische, emergente
Eigenschaften anzusetzen oder sich auf einen radikalen Physikalismus zuriickzuziehen, der
nur die Physik anerkennt, laufen explizit in die beiden HoOrner des genannten Dilemmas
hinein — Epiphdnomenalismus im ersten Fall, Eliminativismus im letzten Fall.

Wir benétigen nach wie vor einen Mittelweg zwischen einem emergentistischen Dualismus
und einem eliminativistischen Physikalismus, und es ist nicht zu sehen, wie dieser Mittelweg
anders denn funktionalistisch sein konnte. Denn der Funktionalismus ist die einzige Position,
welche eine Erkldrung dessen bietet, wieso es die FEigenschaften, von denen die
Einzelwissenschaften handeln, in der Welt gibt. Diese Eigenschaften gibt es deshalb, weil
sich im Zuge der kosmischen Evolution stabile Konfigurationen physikalischer Eigenschaften
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gebildet haben, die so beschaffen sind, dass sie als Ganze die Wirkungen hervorbringen,
welche die funktionalen Eigenschaften charakterisieren, von denen die Einzelwissenschaften
handeln. Wir konnen deshalb verstehen, wieso es letztere Eigenschaften in der Welt gibt,
ohne auf einen Dualismus physikalischer und nicht-physikalischer, emergenter Eigenschaften
festgelegt zu sein.

3. Kausale Eigenschaften und ontologische Identitdt

Wir mochten aus der Analyse dessen, wie es zu dem genannten Dilemma kommt, zwei

Konsequenzen vorschlagen:

(la) Es ist falsch, funktionale Eigenschaften den physikalischen Eigenschaften
entgegenzusetzen.

(2a) Es ist falsch, multiple Realisation als anti-reduktionistisches Argument zu verstehen.

Unsere hieran anschlieBenden Uberlegungen bauen auf zwei Thesen auf:

(1b) Alle Eigenschaften, die es in der Welt gibt, einschlieBlich der physikalischen
Eigenschaften, sind funktionale im Sinne kausaler Eigenschaften.

(2b) Alle Beschreibungen, Gesetze und Theorien der Einzelwissenschaften kdnnen trotz
multipler Realisation bzw. Referenz auf physikalische Beschreibungen, Gesetze und
Theorien reduziert werden.

Die erste These ermoglicht es, funktionale Eigenschaften mit physikalischen Eigenschaften zu

identifizieren, ohne einen Eliminativismus in Bezug auf die funktionalen Eigenschaften zu

vertreten; denn die physikalischen Eigenschaften sind selbst funktional — in dem Sinne, dass
sie kausale FEigenschaften sind —, und die Identifikation der Eigenschaften der

Einzelwissenschaften 95 mit physikalischen Eigenschaften ist der einzige Weg, um ersteren

kausale Wirksamkeit zu sichern. Damit entféllt die Idee, dass funktionale Eigenschaften eine

Realisation durch nicht-funktionale, physikalische Eigenschaften erfordern. Was stattdessen

die resultierende Position als Funktionalismus charakterisiert, ist die These, dass alle

Eigenschaften funktional im Sinne dessen sind, dass sie als solche selbst kausal sind. Das

heift, es gibt keinen Unterschied zwischen Eigenschaften, ohne dass es sich dabei um einen

kausalen Unterschied handelt. Die zweite These gewihrleistet die Anbindung der

Beschreibungen, Gesetze und Theorien der Einzelwissenschaften an die physikalischen

Beschreibungen, Gesetze und Theorien. Nur durch eine solche Anbindung kénnen wir dafiir

argumentieren, dass die Beschreibungen, Gesetze und Theorien der Einzelwissenschaften

einen wissenschaftlichen Erkenntniswert haben, statt im Prinzip (wenn auch nicht in der

Praxis) durch physikalische Beschreibungen, Gesetze und Theorien ersetzt werden zu konnen.

Die kausale Theorie von Eigenschaften besagt, dass Eigenschaften, insofern sie bestimmte

Qualititen sind, Krifte sind, bestimmte Wirkungen hervorzubringen. Alle Eigenschaften sind

somit in dem Sinne funktional, dass sie kausale Eigenschaften sind, die darin bestehen,

bestimmte Wirkungen zu produzieren (sieche zum Beispiel Shoemaker 1980 und Bird 2007).

Damit entfillt die Unterscheidung zwischen funktionalen und physikalischen Eigenschaften.

Auch die physikalischen Eigenschaften sind als solche selbst kausal. Betrachten wir zum

Beispiel die Eigenschaft der Ladung. Dieses ist eine fundamentale physikalische Eigenschaft,

die an Punkten der Raumzeit auftreten kann. Die Ladung ist eine bestimmte Qualitét, die zum

Beispiel von der Masse verschieden ist. Es gibt fundamentale physikalische Objekte, welche

die gleiche Ladung, aber verschiedene Ruhemasse haben und umgekehrt (Elektronen und

Myonen bzw. Elektronen und Positronen). Insofern die Ladung eine bestimmte Qualitit ist,
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ist sie eine Kraft, die sich in bestimmten Kausalbeziehungen manifestiert, namlich die Kraft,
ein elektromagnetisches Feld aufzubauen, so dass gleich geladene Objekte abgestolen und
entgegengesetzt geladene 96 Objekte angezogen werden. Diese Kausalbeziehungen werden in
der physikalischen Feldtheorie des Elektromagnetismus beschrieben. Fiir die kausale Theorie
von FEigenschaften gibt es Argumente, die unabhédngig von der Debatte um den
Funktionalismus sind: Das sind zum einen rein metaphysische Argumente, die sich darauf
beziehen, dass dann, wenn die Eigenschaften als solche kategorial statt kausal wiren, ihr
Wesen in einer primitiven Washeit bestinde, die unerkennbar ist. Zum anderen handelt es
sich um Argumente aus der Interpretation der fundamentalen physikalischen Theorien,
insbesondere der Quantentheorie (siehe dazu ausfiihrlich Esfeld 2008, Kapitel 5).

Die kausale Theorie von Eigenschaften ermdglicht es, eine konservative Identitit der
Eigenschaften der Einzelwissenschaften mit Konfigurationen physikalischer Eigenschaften zu
vertreten. Der Grund fiir diese Identitdt ist, dass beide kausal-funktional sind: Die
Eigenschaften der Einzelwissenschaften bestehen darin, bestimmte Wirkungen
hervorzubringen, und diese Wirkungen sind identisch mit den Wirkungen, welche bestimmte
Konfigurationen physikalischer Eigenschaften unter bestimmten Umweltbedingungen
hervorbringen. Selbstverstindlich erwihnt keine funktionale Definition im Vokabular einer
Einzelwissenschaft alle diese Wirkungen. Die physikalischen Beschreibungen konnen in
jedem Fall detaillierter als die Beschreibungen der Einzelwissenschaften sein. Aber diese
epistemologische Tatsache hindert nicht ontologische Identitit. Jedes Vorkommnis einer
Eigenschaft der Einzelwissenschaften kann die Wirkungen, welche den betreffenden
funktionalen Eigenschaftstyp charakterisieren, nur hervorbringen, indem es die Wirkungen
produziert, welche eine komplexe Konfiguration physikalischer Eigenschaften qua
Konfiguration hat. Zum Beispiel kann jedes Vorkommnis eines Gens das bestimmte Protein,
das es in einer gegebenen Situation produziert und das den betreffenden Gen-Typ
charakterisiert, nur hervorbringen, indem es all diejenigen molekularen Wirkungen hat, die
eine bestimmte DNA-Sequenz als Ganze in der betreffenden Situation hat. Um noch ein
anderes Beispiel anzufiihren, jedes Vorkommnis von Schmerz kann das Verhalten, das fiir
Schmerzempfindungen typisch ist, nur produzieren, indem es die Wirkungen hervorbringt, die
eine bestimmte Konfiguration neurobiologischer Eigenschaften in der gegebenen 97 Situation
hat, denn durch diese Wirkungen kommt das manifeste Schmerzverhalten zustande.

Auf diese Weise gelangen wir von der Theorie kausal-funktionaler Eigenschaften zu einer
konservativen, ontologischen funktionalen Reduktion: Alle Eigenschaften, die es in der Welt
gibt, sind entweder selbst fundamentale physikalische, kausal-funktionale Eigenschaften, oder
sie sind mit Konfigurationen solcher Eigenschaften identisch. Diese Position ist ein
Reduktionismus, weil alle Eigenschaften physikalisch sind, aber nur manche biologisch,
mental, sozial oder Okonomisch sind. Dieser Reduktionismus ist konservativ, weil es
biologische, mentale, soziale und O©Okonomische FEigenschaften mit allen ihren
charakteristischen Ziigen in der Welt gibt. Die kausal-funktionale Theorie aller Eigenschaften
ermoglicht diese konservative Identitét, welche die Klippen des Epiphdnomenalismus und des
Eliminativismus umschifft, indem sie alle Eigenschaften als kausal konzipiert, so dass auch
die physikalischen Eigenschaften im genannten Sinne kausale Eigenschaften sind und jeder
Unterschied zwischen Eigenschaften eo ipso ein kausaler Unterschied ist.

Wir konnen an dieser Stelle allerdings nicht stehen bleiben. Auch wenn man vertritt, dass
es sich bei Eigenschaften um die jeweiligen Vorkommnisse von Eigenschaften in der Welt
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handelt, stellt sich das Problem der multiplen Realisation in dem Sinne, dass in jedem Fall
einer funktionalen Eigenschaft einer Einzelwissenschaft ein und dasselbe
Eigenschaftsvorkommnis unter verschiedene Eigenschaftstypen féllt. Um das Dilemma von
Epiphdnomenalismus und Eliminativismus zu vermeiden, muss man zeigen, dass
Vorkommnisse von Eigenschaften in der Welt kausal wirksam sind, insofern sie
Vorkommnisse von Eigenschaften einzelwissenschaftlicher Typen sind (vgl. Noordhof 1998).
Das wiederum kann man zur zeigen, wenn man es erreicht, trotz multipler Realisation zu
einer Art Typenidentitit zu gelangen. Mit anderen Worten, man muss den erwéhnten
ontologischen Reduktionismus zu einem epistemologischen Reduktionismus, einer
prinzipiellen Reduzierbarkeit der Theorien der Einzelwissenschaften auf physikalische
Theorien, ausweiten.

4. Theorien-Reduktion durch funktionale Sub-Typen

98 Da wir davon ausgehen, dass alles in der Welt Existierende Eigenschaftsvorkommnisse
sind, das hei3t Arten und Weisen, wie Objekte sind, handelt es sich bei Eigenschafts-Typen
um nichts anderes als Begriffe. Diese heben markante Gemeinsamkeiten von
Eigenschaftsvorkommnissen hervor bzw. von den Arten und Weisen, wie Objekte sind.
Fundamentale physikalische Eigenschaftsvorkommnisse sind qualitativ identisch und fallen
unter fundamental physikalische Beschreibungen und Gesetze. Beispielsweise sind alle
negativen Elementarladungen qualitativ exakt gleich und nur numerisch verschieden. Hier
gegeniiber spricht man von nicht-perfekten Ahnlichkeiten zwischen komplexen
Konfigurationen fundamentaler physikalischer Eigenschaften, sofern ein Begriff verwendet
wird, welcher jene und nur jene komplexen Konfigurationen beschreibt. In diesem Sinne gibt
es nicht-fundamentale physikalische Begriffe, welche sich als eine komplexe Beschreibung in
der Regel auf die Zusammensetzung von komplexen Konfigurationen physikalischer
Eigenschaftsvorkommnisse beziehen. Es werden aber auch einzelwissenschaftliche Begriffe
verwendet, die vor allem die Wirkungen hervorheben, welche die jeweilige Konfiguration als
Ganze unter bestimmten Umweltbedingungen produziert. Vergleichen wir nun diese beiden
Arten von Begriffen, so konnen wir die Mdglichkeit der multiplen Realisierung wie folgt
verstehen: Es ist eine epistemologische Tatsache, dass Eigenschaftsvorkommnisse, welche
unter einen einheitlichen einzelwissenschaftlichen Begriff fallen, physikalisch durchaus
unterschiedlich beschrieben werden konnen, das heilit unter verschiedene Begriffe fallen. In
diesem Sinne stimmen wir mit Lewis’ Funktionalismus darin iiberein, dass multiple
Realisierung Begriffe betrifft: Komplexe Konfigurationen, welche durch ein und denselben
einzelwissenschaftlichen Begriff erfasst werden, fallen unter unterschiedliche physikalische
Begriffe. Vor diesem Hintergrund mochten wir die wissenschaftliche Qualitdt der
Einzelwissenschaften begriinden: Wir werden im Folgenden herausstellen, inwiefern deren
Begriffe Gesetze konstituieren und fiir kausale Erkldrungen hinreichen.

Ausgangspunkt unserer weiteren Uberlegung ist, dass es sich bei dem, was die
Beschreibungen eines Objekts durch verschiedene Wissenschaften wahr macht, um genau ein
und die gleiche Art und Weise handelt, 99 wie dieses Objekt ist. Von daher sollte es moglich
sein, diese verschiedenen Begriffe in einer systematischen Weise zueinander in Beziehung zu
setzen. Andernfalls erschiene es fragwiirdig, wie es sich bei den verschiedenen Begriffen um
Beschreibungen ein und derselben Existenzweise des Objekts handeln kann. Sollte es uns
nicht gelingen, eine systematische Beziehung zwischen einzelwissenschaftlichen und
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physikalischen Begriffen herzustellen, so ldge es nahe, diese als Beschreibungen

verschiedener Eigenschaften des jeweiligen Objekts aufzufassen. Dies wiirde jedoch

bedeuten, dass es sich bei den durch die Einzelwissenschaften beschriebenen Eigenschaften
um Epiphdnomene handelt. Damit wiren wir jedoch in eine Sackgasse gelangt, weil wir dann
den einzelwissenschaftlichen Begriffen keine wissenschaftliche Qualitédt zusprechen konnten.

Vor diesem Hintergrund mochten wir deshalb auf die drei Schritte der funktionalen

Reduktion Bezug nehmen, welche einzelwissenschaftliche Beschreibungen in systematischer

Weise mit physikalischen Beschreibungen in Beziehung setzen. Darauf aufbauend werden wir

an spiterer Stelle fiir die wissenschaftliche Qualitit der Einzelwissenschaften in einem

detaillierten Sinne argumentieren.

1) Betrachten wir den Begriff S, der zum Vokabular einer Einzelwissenschaft gehort. Ein
solcher Begriff kann dadurch funktional definiert werden, dass er auf die
charakteristischen Wirkungen Bezug nimmt, welche Entitdten besitzen, die unter den
Begriff S fallen (im Folgenden stehen kursiv gedruckte Grossbuchstaben fiir Eigenschafts-
Typen, die wir als Begriffe auffassen). Das Argument fiir die funktionale Definition
einzelwissenschaftlicher Begriffe ergibt sich aus dem Anspruch der Einzelwissenschaften,
in ihrem Bezug zur Welt kausale Erkldrungen bereitzustellen.

2) Es liegen Konfigurationen von physikalischen Eigenschaften vor, welche unter den
Begriff S fallen, weil diese Konfigurationen als Ganze diejenigen Wirkungen besitzen,
welche S zum Ausdruck bringt. Die Beschreibung dieser Konfigurationen erfolgt im
physikalischen Vokabular, das heiflit durch einen physikalischen Begriff. Dieser zweite
Schritt ist durch den ontologischen Reduktionismus gesichert, weil alle kausal wirksamen
Eigenschaftsvorkommnisse in der Welt mit etwas Physikalischem identisch sind.

3) Im letzten Schritt ziehen wir die Physik heran, um zu erkldren, weshalb die in Schritt 2
identifizierten Konfigurationen unter 100 den einzelwissenschaftlichen Begriff S fallen. In
anderen Worten, wir benutzen die Physik, um den kausalen Mechanismus zu erkléren,
durch den die betreffenden Konfigurationen Wirkungen hervorbringen, welche §
definieren. Diese reduktive Erkldrung ergibt sich aus der Vollstdndigkeit der Physik:
Insofern es iiberhaupt Ursachen und Wirkungen gibt, ist die Physik in der Lage, diese
vollstidndig zu beschreiben.

Veranschaulichen wir diese drei Schritte anhand eines biologischen Beispiels. Im Vokabular

der klassischen Genetik lassen sich abstrakte, funktionale Definitionen von Genen

formulieren. So sind beispielsweise in der genetischen Forschung Gene des Escherichia coli

Bakteriums bekannt, welche fiir Proteine kodieren, die eine herausragende Rolle fiir das

Flagellum, die Kapsel oder die Zellwand spielen. Diese Gene sind somit durch den

biologischen Begriff S funktional definiert. Im Anschluss an diesen ersten Schritt lassen sich

vereinfacht gesagt DNA-Sequenzen finden, welche im gegebenen Kontext zur Produktion der

jeweiligen Proteine fiihren. Diese DNA-Sequenzen lassen sich ebenfalls im

molekularbiologischen Vokabular beschreiben. An diesen zweiten Schritt anschlieBend

konnen wir die Molekularbiologie benutzen, um zu erkliren, weshalb diese DNA-Sequenzen

im gegebenen Kontext zur Produktion der jeweiligen Proteine fiihren. Es handelt sich somit

um eine molekularbiologische, reduktive Erkldrung der Mechanismen, wie Konfigurationen,

welche unter einen abstrakten Gen-Begriff der klassischen Genetik fallen, zu genau den

Wirkungen fiihren, welche den abstrakten Gen-Begriff der klassischen Genetik definieren.
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Diese Schritte konnen wir beliebig lange wiederholen, bis wir schlieBlich zu reduktiven
Erklarungen durch die fundamentale Physik gelangen (siehe vor allem Kim 2005, Kapitel 4).

Die Funktionale Reduktion zeigt, wie eine einzelwissenschaftliche Beschreibung von
kausal wirksamen Eigenschaftsvorkommnissen letzten Endes auf eine physikalische
Beschreibung reduziert werden kann, welche auf die Zusammensetzung der betreffenden
Konfigurationen  abzielt und den  kausalen @ Mechanismus  darlegt.  Sofern
einzelwissenschaftliche Beschreibungen koextensional mit physikalischen Beschreibungen
sind, stellen wir durch die drei Schritte der funktionalen Reduktion eine systematische
Beziehung 101 zwischen den betreffenden Theorien her. Was uns die Einzelwissenschaften
anhand ihrer Gesetze kausal erkldren, konnen wir mit Hilfe der Physik durch die
fundamentalen Mechanismen im Detail verstehen. Es gibt zu jedem Gesetz der
Einzelwissenschaften genau eine gesetzmifBige Beschreibung durch die Physik, so dass sich
ersteres aus letzterer ableiten ldsst. Diese systematische Beziehung hat zur positiven Folge,
dass eine an dieser Stelle einmal angenommene wissenschaftliche Qualitdt der
Einzelwissenschaften nicht im Konflikt mit der Physik stande. Ohne hier auf die negative
Folge einzugehen, dass Koextensionalitdt Elimination ermdglicht, méchten wir erst einmal
auf einen dringenderen Punkt zu sprechen kommen.

Bei der systematischen Beziehung kann es sich gegebenenfalls lediglich um einfache
Konditionale der folgenden Art handeln: ,,Wenn etwas unter den physikalischen Begriff P,
fillt, so kommt dies ebenfalls unter den Begriff S einer Einzelwissenschaft®. Es kann sein,
dass etwas, das unter S fillt, nicht unter P, kommt. Konfigurationen von physikalischen
Eigenschaften, welche ein und die gleiche einzelwissenschaftlichen Beschreibung § wahr
machen, konnen unterschiedliche physikalische Beschreibungen P,, P,, P; usw. wahr machen.
Vor diesem Hintergrund der multiplen Realisierung lassen sich die drei Schritte der
funktionalen Reduktion nach wie vor anwenden, doch stellen wir dadurch keine vollstédndige
systematische Beziehung zwischen Beschreibungen verschiedener Theorien her. Wir zeigen
lediglich den Weg, von physikalischen Beschreibungen hin zu einzelwissenschaftlichen
Beschreibungen zu gelangen, nicht jedoch andersherum. Die angenommene wissenschaftliche
Qualitdt der Einzelwissenschaften lédsst sich auf diese Weise nicht begriinden, weil die
Referenten der einzelwissenschaftlichen Beschreibung physikalisch heterogen sind. Wir
haben eine einheitliche einzelwissenschaftliche Beschreibung S auf der einen Seite, und viele
unterschiedliche physikalische Beschreibungen P,, P,, P; usw. auf der anderen Seite. Dies
legt nahe, dass die einheitliche einzelwissenschaftliche Beschreibung § etwas Nicht-
Physikalisches erfasst. Dabei konnte es sich vor dem Hintergrund der Ausfiihrungen zu
Beginn dieses Beitrags allerdings lediglich um ein Epiphdnomen handeln, so dass sich auf
dieser Grundlage keine wissenschaftliche Qualitdit der einzelwissenschaftlichen
Beschreibungen begriinden ldsst. Zusammenfassend konnen wir sagen, dass im Falle von
lediglich einfachen 102 Konditionalen von physikalischen Beschreibungen hin zu
einzelwissenschaftlichen ~ Beschreibungen nicht ersichtlich ist, was genau die
einzelwissenschaftlichen Abstraktionen zum Ausdruck bringen.

Betrachten wir deshalb ein neues Argument, wie wir aus den einfachen Konditionalen
(welche sich aus den drei Schritten der funktionalen Reduktion ergeben) Bi-Konditionale
machen konnen. Wenn Konfigurationen von physikalischen Eigenschaften, welche unter S
fallen, unter verschiedene physikalische Beschreibungen (P,, P,, P; usw.) kommen, dann
liegen entsprechend der verschiedenen physikalischen Beschreibungen Unterschiede in den
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betreffenden Eigenschaftskonfigurationen vor: Diese Konfigurationen sind unterschiedlich
zusammengesetzt. Jede dieser verschiedenen physikalischen Beschreibungen hebt minimal
hinreichende Bedingungen hervor, zu den Wirkungen zu fiihren, welche S definieren
(gegeben normale Hintergrundbedingungen). Um von Konfigurationen, welche unter P,
fallen, zu Konfigurationen zu gelangen, welche unter P, fallen, muss zumindest ein relevanter
Teil der Konfiguration durch einen anderen relevanten Teil ersetzt werden. Dabei ist ein jeder
solcher Teil relevant, wenn er jeweils notwendig ist, um eine S charakterisierende Wirkung zu
verursachen. Damit schlieBen wir Konfigurationsunterschiede aus, welche keine Rolle
spielen, um zu den Wirkungen zu fiihren, welche S charakterisieren. Gene konnten sich
beispielsweise physikalisch in lediglich einem Elektron unterscheiden, ohne dass dies ein Fall
von multipler Realisierung wiére, weil dieser Elektronen-Unterschied zu keinen
unterschiedlichen physikalischen reduktiven Erkldrungen fiihren wiirde.

Vor dem Hintergrund der kausal-funktionalen Theorie von Eigenschaften zieht die
beschriebene Ersetzung eines relevanten Teiles einer Konfiguration von physikalischen
Eigenschaften einen systematischen Unterschied in der Art und Weise nach sich, wie die S
charakterisierenden Wirkungen hervorgebracht werden. Sofern es jedoch zwei oder mehr
Weisen gibt, diese Wirkungen zu verursachen, gehen mit jeder dieser Weisen jeweils
bestimmte sogennante Neben-Wirkungen einher. Diese sind jeweils systematisch mit der oder
den Haupt-Wirkungen verbunden. Daraus folgt, dass physikalische Umweltbedingungen
moglich sind, in welchen diese Unterschiede in den Neben-Wirkungen zu Unterschieden
fiihren, welche aus Sicht der jeweiligen Einzelwissenschaft beobachtbar sind.

Da ein jeder solcher beobachtbarer Unterschied wesentlich im Kontext von 103
Kausalerklarungen sein kann, ist es ebenfalls im Vokabular der Einzelwissenschaften
moglich, diese Unterschiede in deren eigenem Vokabular auszudriicken. Die Idee ist, dass es
fiir jeden Begriff § moglich ist, genauere Sub-Begriffe Sy, S», $3 usw. zu formulieren, welche
die genannten Neben-Wirkungen in Betracht ziehen. Diese Sub-Begriffe sind nicht weiter
multipel realisiert, sofern jeder relevante physikalische Unterschied beriicksichtigt wurde. Die
Sub-Begriffe Si, S», §3 usw. sind somit nomologisch koextensional mit den physikalischen
Begriffen Py, P, Pz usw. Lassen wir uns diese Strategie anhand einer Zeichnung

zusammenfassen:
Einzelwissenschaftlicher Begriff S

/ \
Sub-Begriffe S1 S» S3
Eigenschaftsvorkommnisse ST, S1%, Sq#k... 82, S2%, §pss... 83, S3%, §3%k. ..
Physikalische Begriffe P P; P3

Physik
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Abbildung 5: Die Vorkommnisse von Eigenschaften der Einzelwissenschaften konnen
sowohl einheitlich durch den einzelwissenschaftlichen Begriff S beschrieben werden, als auch
durch unterschiedliche physikalische Begriffe Py, P, und P3. Da dann, wenn
Eigenschaftsvorkommnisse unter unterschiedliche physikalische Beschreibungen fallen,
relevante physikalische Unterschiede vorliegen, werden die S charakterisierenden Wirkungen
Jjeweils in einer anderen Art und Weise verursacht. Diese unterschiedlichen Weisen konnen
aus Sicht der Einzelwissenschaft beriicksichtigt werden, weil sie unter bestimmten
physikalischen Umweltbedingungen zu beobachtbaren Neben-Wirkungen fiihren. Deshalb ist
es moglich, die Sub-Begriffe S;, S> und S3 zu formulieren, welche diese Neben-Wirkungen
beriicksichtigen und infolgedessen jeweils nomologisch koextensional mit einem
physikalischen Begriff sind.

Diese Strategie, einfache Konditionale der funktionalen Reduktion zu Bi-Konditionalen
auszuweiten, konnen wir anhand unseres Genetik-Beispiels genauer schildern. Betrachten wir
hierzu ein Gen des Bakteriums E. coli, welches fiir ein Protein kodiert und welches im
Vokabular der klassischen Genetik funktional definiert ist. Das heif3t, Gen-Vorkommnisse,
welche zur Produktion eines bestimmten Proteins fiihren, kommen unter den funktional
definierten Begriff S. Diese Gen-Vorkommnisse sind vereinfacht jeweils mit einer
bestimmten DNA-Sequenz identisch, die selbst molekularbiologisch 104 oder physikalisch
durch P,, P,, P, usw. beschrieben werden kann. Obwohl entsprechend den unterschiedlichen
physikalischen  Beschreibungen physikalische Unterschiede zwischen den Gen-
Vorkommnissen vorliegen, verursachen sie alle die Wirkung, welche S charakterisiert. Dies
sind die ersten beiden Schritte der funktionalen Reduktion, welche sich auf den Fall der
multiplen Realisierung beziehen. Vor dem Hintergrund der kausal-funktionalen Theorie von
Eigenschaften liegen verschiedene Arten und Weisen vor, wie die § charakterisierende
Produktion von Proteinen erfolgt. Entsprechend den physikalischen Unterschiede gibt es
unterschiedliche kausale Mechanismen vom Gen zur Produktion der Proteine. Diese
unterschiedlichen Arten und Weisen sind systematisch mit Neben-Wirkungen verbunden, wie
beispielsweise mit der Geschwindigkeit oder der Genauigkeit der Proteinherstellung.

Fir einen jeden solchen Unterschied in Neben-Wirkungen sind physikalische
Umweltbedingungen moglich, in welchen diese Unterschiede relevant im Kontext der
Selektion sind, weil sie einen unterschiedlichen Beitrag zur Fitness des jeweiligen Bakteriums
leisten. Vereinfacht konnen unter bestimmten Umweltbedingungen eine genaue und schnelle
Produktion von Zell-Wand-Proteinen wesentlich fiir das Uberleben des Bakteriums sein, so
dass eher solche Bakterien iiberleben und sich fortpflanzen, welche ihre Zell-Wand-Proteine
schnell und genau herstellen, als Bakterien, deren Proteinherstellung langsam und ungenau
ist. Ein solcher Unterschied kann im Vokabular der klassischen Genetik erfasst werden. In
diesem Sinne ist es moglich, fiir jeden Gen-Begriff S die ebenfalls rein funktional definierten
Sub-Begriffe S, S», S3 usw. einzufiihren, welche entsprechende Unterschiede zum Ausdruck
bringen. So kann entsprechend den physikalischen Unterschieden der Gen-Begriff § im
Vokabular der klassischen Genetik wie folgt prizisiert werden: S;: ,,S und die Produktion des
Proteins in der Zeit #, und dem Fitness-Beitrag c,*, S,: ,,S und die Produktion des Proteins in
der Zeit #, und dem Fitness-Beitrag ¢, usw. (vergleiche hierzu beispielsweise Bulmer 1991
und ausfiihrlich fiir diese Reduktion der klassischen Genetik auf die Molekulargenetik Sachse
2007, Kapitel 7).
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Mittels dieser Strategie ist es moglich, Begriffe der Einzelwissenschaften zu formulieren,
die nomologisch koextensional mit physikalischen Begriffen sind. Da zwischen diesen Sub-
Begriffen und 105 den physikalischen Beschreibungen infolgedessen Bi-Konditionalitéit
vorliegt, sind diese gemdll dem dritten Schritt der funktionalen Reduktion auf die Physik
reduzierbar. Das heil}t, es liegt nun die angestrebte systematische Beziehung zwischen
einzelwissenschaftlichen Begriffen und der Physik vor, wobei die formulierten Sub-Begriffe
als Briicke zu den urspriinglichen Begriffen fungieren, wie wir im Folgenden noch
ausfiihrlich schildern werden. Fassen wir an dieser Stelle unsere Strategie im Zusammenhang
mit den drei Schritten der funktionalen Reduktion zusammen:

1) Der Begriff § wird funktional im Vokabular einer Einzelwissenschaft definiert, indem er
auf die charakteristischen Wirkungen Bezug nimmt, welche Entitéten besitzen, die unter
den Begriff § fallen.

2) Es liegen Konfigurationen von physikalischen Eigenschaften vor, welche unter den
Begriff S fallen. Die physikalische Beschreibung dieser Konfigurationen kann aufgrund
der multiplen Realisierung unterschiedlich ausfallen: P;, P, P3 usw. Vor dem
Hintergrund der kausal-funktionalen Theorie von Eigenschaften bringen die
physikalischen Beschreibungen unterschiedliche Arten und Weisen zum Ausdruck, wie
die S charakterisierenden Wirkungen hervorgebracht werden.

3) Unter bestimmten physikalischen Umweltbedingungen fiihren die unterschiedlichen Arten
und Weisen der Produktion der Wirkungen, die fiir S charakteristisch sind, zu Neben-
Wirkungen, die systematisch mit den Haupt-Wirkungen verbunden sind. Diese Neben-
Wirkungen konnen aus Sicht der jeweiligen Einzelwissenschaft beobachtet werden und in
entsprechend priziser formulierten Begriffen zum Ausdruck gebracht werden. Dies sind
die sogenannten funktional definierten Sub-Begriffe S;, S>, S3 usw. von S. Dabei ist es
nicht notwendig, dass die bestimmten physikalischen Umweltbedingungen selbst aus
Sicht der Einzelwissenschaften hinreichend beschrieben werden konnen. Es reicht aus, in
systematischer Weise Neben-Wirkungen zu den Haupt-Wirkungen beobachten zu konnen.

4) Aufgrund der nomologischen Koextensionalitit zwischen den Sub-Begriffen S, Sz, S3
usw. und den physikalischen Begriffen Py, P>, P3 usw. liegt eine systematische Beziechung
zwischen den Einzelwissenschaften und der Physik vor. Jeder Sub-Begriff kann vom
entsprechenden physikalischen Begriff abgeleitet werden, 106 und den Begriff §
gewinnen wir durch die Abstraktion von den zusitzlichen funktionalen Details, die in den
Sub-Begriffen enthalten sind (siehe hierzu Esfeld & Sachse 2007).

Diese Strategie beruht nicht auf der Einfiihrung von spezies-spezifischen Realisierern, wie sie

Lewis und Kim unter dem Begriff der lokalen oder spezies-spezifischen Reduktion vertreten,

um der multiplen Realisierung zu begegnen. Lewis und Kim haben vorgeschlagen,

einzelwissenschaftliche Begriffe dort zu reduzieren, wo keine multiple Realisierung vorliegt.

Nehmen wir beispielsweise an, dass sich der Begriff ,,Schmerz* bei Menschen und Kraken

auf unterschiedliche neurobiologische Strukturen bezieht: hypothetisch innerhalb von allen

Menschen auf das Feuern von C-Fasern und innerhalb von allen Kraken auf das Feuern von

K-Fasern. Hiernach konnen wir den Begriff ,,Schmerz in Menschen* auf ,,Feuern von C-

Fasern“ reduzieren, und gleichermaBlen reduzieren wir den Begriff ,,Schmerz in Kraken* auf

,.Feuern von K-Fasern* (siche hierzu Lewis 1980 und Kim 1998, S. 93-95).

Gegen diese Strategie lassen sich mehrere Einwédnde formulieren: Innerhalb einer Spezies

¢

ist ,,Schmerz* wahrscheinlich immer noch multipel realisiert. Aber auch innerhalb einer
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struktur-spezifischen Reduktion stellt sich die Frage nach dem Argument fiir die
nomologische Koextensionalitit. Es ist nicht ohne Weiteres ersichtlich, wie anhand dieser
Strategie eine nomologische Koextensionalitit zwischen einzelwissenschaftlichen Begriffen
und physikalischen Begriffen erreicht werden kann, ohne dass der jeweilige
einzelwissenschaftliche Begriff so konstruiert wird, dass er vollstandig durch einen
physikalischen Begriff ersetzt werden kann. Uber diese Problematik hinaus handelt es sich bei
dem einzelwissenschaftlichen Begriff um einen zum Teil physikalischen Begriff, von dem es
deshalb innerhalb der Einzelwissenschaft nicht moglich ist, durch Abstraktion zu dem
urspriinglichen Begriff S zu gelangen. Bei dieser Strategie geht daher die gemeinsame
Bedeutung von S innerhalb der formulierten spezies- oder struktur-spezifischen Begriffe
verloren (siehe Kim 1999, S. 17-18, sowie Kim 2005, S. 26 und S. 58). Es ist infolgedessen
nicht moglich, anhand dieser 107 Strategie fiir die wissenschaftliche Qualitit der
Einzelwissenschaften zu argumentieren.

Demgegeniiber basiert unsere Strategie auf einer rein funktionalen Definition von Sub-
Begriffen innerhalb des Vokabulars der jeweiligen Einzelwissenschaft. Diese Sub-Begriffe
werden dadurch erreicht, jeweils unterschiedliche Arten und Weisen der Produktion der
charakteristischen Wirkungen in Betracht zu ziehen, die sich in funktional relevanten Neben-
Wirkungen unterscheiden, ohne auf physikalische Kriterien angewiesen zu sein. Deshalb
besitzt S jederzeit die gleiche Bedeutung in Sy, S», S3 usw. Diese Sub-Begriffe bringen zum
Ausdruck, was die Referenzobjekte aus Sicht der jeweiligen Einzelwissenschaft sowohl
funktional gemeinsam haben, als auch, was sie funktional unterscheidet.

Kommen wir auf unser Genetik-Beispiel zuriick. Jeder Sub-Begriff Sy, S», S3 usw. bringt
funktionale Unterschiede zum Ausdruck, welche systematisch mit der Produktion der
betreffenden Proteine verbunden sind. Der Begriff S hat die gleiche substantielle Bedeutung
in jedem dieser Sub-Begriffe. Deshalb ist es moglich, unsere Strategie dazu zu verwenden,
die wissenschaftliche Qualitdt der abstrakten Begriffe der Einzelwissenschaften zu sichern.
Vereinfacht nehmen wir an, dass der einzelwissenschaftliche Begriff § in einem
einzelwissenschaftlichen Gesetz vorkommt, dessen wissenschaftliche Qualitit es
stellvertretend fiir die Einzelwissenschaft zu sichern gilt. Zu diesem S ist es moglich, die Sub-
Begriffe S, S3, S3 usw. zu formulieren, welche selber in entsprechenden Gesetzen
vorkommen. Aufgrund der Koextensionalitit von Sy, S7, S3 usw. liegt eine systematische
Beziehung zu physikalischen Begriffen und somit physikalischen Gesetzen vor.

In diesem Falle steht die wissenschaftliche Qualitdt der Sub-Begriffe und ihrer Gesetze
nicht in Frage, sofern wir an dieser Stelle davon ausgehen, dass alle Sub-Begriffe mit den
jeweiligen Gesetzen eine kohidrente Theorie bilden. Dieser Punkt sei an dieser Stelle nur
deshalb erwihnt, weil die vorgeschlagene Einfithrung von Sub-Begriffen ein rein kiinstliches
Hilfsmittel darstellt, welches mit keinerlei normativem Anspruch verbunden ist, in die
jeweilige einzelwissenschaftliche Praxis umgesetzt zu werden. Es kommt darauf an, die
mogliche wissenschaftliche Qualitit der Sub-Begriffe dafiir zu verwenden, die
wissenschaftliche Qualitéit der abstrakten Begriffe zu begriinden, ohne dass diese in Konflikt
mit dem ontologischen 108 Reduktionismus und der Vollstdndigkeit der Physik gerit. Dies
erreichen wir, weil es nun erstmals innerhalb der Einzelwissenschaft moglich ist, durch reine
Abstraktion von den durch die Sub-Begriffe S;, S7, S3 usw. zusitzlich zum Ausdruck
gebrachten Neben-Wirkungen zum urspriinglichen Begriff § zu gelangen. Dadurch steht die
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wissenschaftliche Qualitdt von S nicht mehr in Frage, weil S nichts iiber seine Sub-Begriffe
hinaus iiber die Welt ausdriickt.

Anders gesagt, sofern die abstrakten Begriffe der Einzelwissenschaften wissenschaftliche
Qualitét besitzen, das heifit in Gesetzen vorkommen, die Beziehungen zum Ausdruck bringen,
welche es objektiv in der Welt gibt, muss es einen systematischen Weg geben, diese mit den
fundamentalen Gesetzen der Physik zu verbinden. Globale Supervenienz beinhaltet, dass alle
Ahnlichkeiten zwischen Eigenschaftsvorkommnissen in der Welt, auch solche, die durch
Begriffe und Gesetze der Einzelwissenschaften zum Ausdruck gebracht werden, durch die
Verteilung der physikalischen Eigenschaftsvorkommnisse bestimmt sind. Die Gesetze der
Physik und die physikalischen Anfangsbedingungen erkldren, weshalb bestimmte Wirkungen
durch bestimmte Konfigurationen von Eigenschaften als Ganzen hervorgebracht werden. In
diesem Sinne konnen die Einzelwissenschaften nichts kausal erklidren, das die Physik nicht im
Prinzip zu erkldren im Stande ist, das heif3t, das entsprechend unserer Strategie aus der Physik
abgeleitet werden kann.

Dariiber hinaus, im Einklang mit dem ontologischen Reduktionismus und der
Vollstandigkeit der Physik zu stehen, stellt unsere Strategie auch die Besonderheit der
Einzelwissenschaften heraus. Nach wie vor gehen wir davon aus, dass es abstrakte
einzelwissenschaftliche Begriffe gibt, welche einerseits nicht koextensional mit
physikalischen Begriffen sind, andererseits aber wissenschaftliche Qualitdt besitzen.
Hierdurch sind die entsprechenden einzelwissenschaftlichen Gesetze in einem ganz
bestimmten Sinne nicht-physikalische Gesetze. Die fundamentalen Gesetze der Physik sind
dermaflen allgemein und universell, dass sie auf alles in der Welt zutreffen. Demgegeniiber
sind die physikalischen Gesetze, welche auf genau diejenigen Eigenschaftsvorkommnisse
zutreffen, die auch aus Sicht der Einzelwissenschaften betrachtet werden, sehr verschieden. In
diesem Sinne trifft beispielsweise die physikalische gesetzmifige Beschreibung eines Gens
nicht auf alle anderen Gene auf der Erde zu. Sie ist somit nicht universell im Kontext Erde.
Fir die abstrakten Begriffe und Gesetze der Einzelwissenschaften 109 ist nun
charakteristisch, dass sie eine Allgemeinheit erreichen, welche kontextspezifisch ist. Im
Gegensatz zur kontextunabhédngigen Universalitdt der fundamentalen physikalischen Gesetze
besitzen die Gesetze der Einzelwissenschaften eine kontextspezifische Universalitit, die
hoher ist als die der jeweiligen physikalischen Beschreibung. Biologische Gesetze iiber Gene
treffen auf alle oder einen groBen Teil der Gene auf unserer Erde zu, wéhrend es keine
physikalischen Gesetze fiir genau diese Gene gibt.

Vor diesem Hintergrund lésst sich die wissenschaftliche Qualitét der Einzelwissenschaften
prézisieren. In unserer Welt liegen kontingenterweise Umweltbedingungen vor, in denen nicht
jeder physikalische Unterschied zu einem kausal-funktionalen Unterschied aus Sicht der
Einzelwissenschaften fiihrt. In Bezug auf unser Genetik-Beispiel kann es DNA-Unterschiede
auf der Erde geben, welche unter ein und denselben Gen-Begriff fallen, weil
Umweltbedingungen vorliegen, in denen dieser physikalische Unterschied im Kontext der
Selektion nicht relevant ist. Diese kausale Irrelevanz gewisser physikalischer Unterschiede
rechtfertigt das Vorhandensein von Einzelwissenschaften zusitzlich zur Physik, weil die
Einzelwissenschaften besser als die Physik in der Lage sind, kontextspezifische
Verallgemeinerungen zu formulieren, welche objektiv etwas iiber die Welt aussagen. In
diesem Sinne beinhaltet unser reduktionistisches Programm ein klares anti-eliminativistisches
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Argument. Durch die Einzelwissenschaften besitzen wir einen anderen Zugang zu Welt, als es
durch die Physik moglich ist.

Es gibt so gesehen nicht-physikalische natiirliche Arten wie die der Biologie — Gene,
Zellen, Organismen, Spezies usw. Diese werden durch die abstrakten Begriffe der jeweiligen
Einzelwissenschaft ausgedriickt, das heiBt, diese Begriffe bringen wesentliche Ahnlichkeiten
zwischen komplexen Konfigurationen physikalischer Eigenschaften zum Ausdruck. Es
handelt sich dabei um nicht-physikalische natiirliche Arten, weil es der Physik an dem
konzeptuellen Zugang mangelt, diese als solche einheitlich herauszustellen. Dies ergibt sich
aus der Moglichkeit der multiplen Realisierung, welche unserem konservativen, das heif3t
nicht-eliminativistischen Reduktionismus nicht entgegensteht. Wir bieten durch diesen
konservativen Reduktionismus somit eine Strategie, einen Realismus in Bezug auf nicht-
physikalische natiirliche Arten zu vertreten, ohne dadurch in Konflikt mit dem ontologischen
Reduktionismus und der Vollstindigkeit der Physik zu geraten.

110 Da wir in diesem Beitrag vor allem biologische Beispiele behandelt haben, mdchten
wir an dieser Stelle noch einmal darauf hinweisen, dass es sich bei unserer Argumentation um
eine allgemeine Strategie handelt. Diese ldsst sich ebenfalls auf andere Einzelwissenschaften
anwenden, wie beispielsweise auf die Beziehung zwischen der Psychologie und der
Neurobiologie. So kann man zeigen, dass die multiple Realisierung eines mentalen
Eigenschafts-Typs durch unterschiedliche neurobiologische Realisier innerhalb bestimmter
Testbedingungen zu Unterschieden fiihrt, die aus psychologischer Sicht beobachtbar sind. Es
ist deshalb moglich, psychologische Sub-Begriffe derart feingliedrig zu formulieren, dass
diese nomologisch koextensional mit neurobiologischen Begriffen sind. Anhand dieser
theoretischen Moglichkeit kann man eine konservative Reduktion der Psychologie auf die
Neurobiologie begriinden, durch welche sich die wissenschaftliche Qualitéit der Psychologie
in Einklang mit der wissenschaftlichen Qualitdt der Neurobiologie bringen ldsst. Aufgrund
der Transitivitdt reduktionistischer Ansétze ist es des Weiteren moglich, die Neurobiologie
auf die Molekularbiologie zu reduzieren, welche ihrerseits auf die Physik reduzierbar ist. Mit
unserem reduktionistischen Programm konnen wir daher einen systematischen
Zusammenhang zwischen allen Einzelwissenschaften und der Physik aufbauen, in dem jede
Wissenschaft ihren besonderen Platz innehat.
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