Bertold Schweitzer

Naturgesetze in der Biologie?

Immer wieder wird die Frage gestellt, ob es in der Biologie Naturgesetze
gebe, welche Rolle sie spielten, und welche Naturgesetze man in der Bio-
logie als wahr akzeptieren kénne. Dabei wird zumeist davon ausgegan-
gen, daB es in Wissenschaften wie Physik und Chemie anerkannte Natur-
gesetze gibt, auf welche die Biologie zurtickgreift und die sie verwendet.
Die bloRe Verwendung fremder Gesetze ist aber nicht gemeint; die Frage
besteht vielmehr darin, ob die Biologie selbst spezifische, neue Gesetze
aufstellt, die nur fir biologische Systeme gelten.

Empirische Verallgemeinerungen werden in der Biologie standig auf-
gestellt, gepruft, verworfen oder vorlaufig angenommen, diskutiert und
weiterentwickelt — soviel ist offensichtlich. Aber welchen Status haben
sie, und ist es sinnvoll, alle, einige oder gar keine dieser Verallgemeine-
rungen als Naturgesetze zu bezeichnen?

Das hangt nun einerseits von den Eigenarten der verschiedenen biologi-
schen Verallgemeinerungen ab (auf die wir noch zu sprechen kommen),
andererseits von einer Ubereinkunft dariiber, welche Eigenschaften man
von einemechtenNaturgesetz erwartet; wie man also den Begriff ,Natur-
gesetz' charakterisieren mochte. Eine unkontroverse, aber eher gro3zigi-
ge Charakterisierung lautdaturgesetze sind Regelmafigkeiten im Ver-
halten realer System&ine strengere, aber umstrittene Auffassung, die
sich stark am Muster der Physik orientiert, fordert dagegen zusétzlich:
Naturgesetze missen universell gelten, also ohne Begrenzungen in Raum
und Zeit, sie durfen keine Ausnahmen aufweisen, und es durfen in ihnen
keine Individuenkonstanten vorkomm@&eiden Auffassungen werden
wir noch begegnen. Gerade wenn es um die Biologie geht, ist es aul3er-
dem aufschluRreich, zwischen Gesetz und Gesetzesaussage, zwischen
Regelmafigkeit und deren sprachlicher oder mathematischer Formulie-
rung zu unterscheiden. So kdnnte es ja durchaus sein, dal3 es in der Bio-
logie zwar GesetzmalRigkeiten gibt, diese aber noch nicht entdeckt und als
Gesetzesaussage formuliert werden konnten.

Zur Frage, ob es in der Biologie Naturgesetze gebe, also ob es bereits
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gelungen sei, Naturgesetze aufzufinden und zu formulieren, oder ob dies
wenigstens prinzipiell mdglich sei, gibt es verschiedene Meinungen. Viele
Biologen des 19. Jahrhunderts sprechen wie selbstverstandlich von Ge-
setzenbeispielsweise den Mendelschen Gesetzen der Vererbung, von ver-
schiedenen Evolutionsgesetzen (vgl. Storch/Welsch 1989, 113-vi3i),
Biogenetischen Grundgesetz (Ernst Haeckel, vgl. ebd., 120), und selbst
im 20. Jahrhundert spricht man vom zentralen Dogma der Molekularbio-
logie (Francis Crick, vgl. Maynard Smith 1992, 38). — Freilich ist die Be-
zeichnung ,Dogma’ im letzten Falle recht ungliicklich gewahlt, denn die
Behauptung ,DNA makes RNA makes protein® ist gerade keine dogma-
tische Festlegung, sondern ein deskriptiver, universeller, potentiell fal-
scher und sogar falsifizierbarer Satz.

Manche Wissenschaftstheoretiker, wie Smart (1963), meinen dagegen
zeigen zu konnen, dafd es in der Biologie Gberhaupt keine Naturgesetze
gibt. Andere Wissenschaftsphilosophen haben versucht, die Universalitat
von Gesetzen in der Biologie zu verteidigen (vgl. Ruse 1970, 1973), auch
wenn einige Autoren nur wenige, sehr allgemeine Prinzipien der Bioche-
mie und der Evolutionsbiologie als ,Gesetze* gelten lassen (vgl. Rosen-
berg 1985). Auch einige Biologen schatzen die Rolle von Gesetzen in der
Biologie als gering ein: In der Biologie wiirden Regeln und schlichte Tat-
sachen gesucht und gefunden; die Suche nach Gesetzen sei Uberflissig
und irreleitend (vgl. Mayr 1984, 31). Und schlieflich findet man differen-
ziertere Betrachtungen, welche empirischen Verallgemeinerungen in der
Biologie vorkommen, welche Rollen sie spielen, und welche Argumente
sich fur und gegen deren Gesetzescharakter vorbringen lassen (vgl.
Schaffner 1993, Waters 1998). Die Hauptlinien dieser Argumentationen
sollen im folgenden aufgegriffen werden.

Keine Naturgesetze in der Biologie?

Die traditionelle Wissenschaftstheorie hatte angenommen, daf3 universell,
ausnahmslos, an jedem Ort und zu jeder Zeit geltende Gesetze in den Wis-
senschaften eine zentrale Rolle spielten (vgl. Nagel 1961, Hempel 1965).
Viele, vielleicht sogar alle ,Gesetze" der Biologie sind in diesem Sinne
nicht universell.

Fir den Philosophen J. J. C. Smart gibt es in der BiokageNatur-
gesetze. Er geht von der Forderung aus, Naturgesetze miif3ten drei Be-
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dingungen erfullen: (1) Ein Naturgesetz muf3 universell gelten, also an je-
dem Ort und zu jeder Zeit. (2) Ein Naturgesetz darf keine Individuen-

konstanten wie ,die Erde" enthalten. (3) Ein Naturgesetz darf keine Aus-
nahmen aufweisen (vgl. Smart 1963, 52 ff.).

Die Verallgemeinerungen der Biologie erfiillten keine dieser drei
Forderungen: Alle allgemeinen Satze der Biologie seien entweder still-
schweigend auf die Erde beschrankt und damit im Widerspruch zur
zweiten Forderung, oder sie verstiel3en, wenn man dies durch Universa-
lisierung vermeiden wolle, gegen die erste. Zum Beispiel sei die Verall-
gemeinerung ,Alle Albinoméause sind reinerbig” kein Gesetz, weil der
Begriff ,Mause" stillschweigend auf die Erde verweise. Smart meinte, es
sei zwar moglich, den Eigennamen ,Maus* durch die Angabe einer Reihe
von Eigenschaften (A A,, ... Ay zu ersetzen, die fur Mause und nur fur
Mause zutreffen. Aber dies wirde dazu fuhren, daf? der allgemeine Satz
falsch werde, denn ,on some planet belonging to a remote star there may
well be a species of animals with the propertigshb, ... A, and of being
albinotic butwithout the property of breeding true.“ (Smart 1963, 54)
AuBBerdem zweifelt er daran, dafl es biologische Verallgemeinerungen
ohne Ausnahmen gebe, und daher sei auch die dritte Forderung nicht er-
fallt.

An anderer Stelle fihrt Smart noch ein viertes Argument gegen den Ge-
setzescharakter biologischer Verallgemeinerungen an: Biologische
Verallgemeinerungen seien bestenfalls Grundséatzen der Technik ahnlich
— aber auch dort gebe es ja keine ,ersten, zweiten und dritten Gesetze der
Elektronik oder des Brickenbaus” (Smart 1963, 52). Ein Radio kdnne
schlieBlich auf ganz unterschiedliche Weise aufgebaut sein, der Lautstar-
keknopf sitze genausogut rechts wie links — es gebe keine Gesetze, die so
etwas vorgeben. ,While roughly speaking radio engineering is physics
plus wiring diagrams, biology is physics and chemistry plus natural histo-
ry.“ (Smart 1963, 57) Die RegelmaRigkeiten biologischer Systeme seien
demnach als Ergebnis der Naturgeschichte wesentlich zufallsbedingt, da-
her seien keine gesetzesartigen Verallgemeinerungen méglich.

Der Philosoph Michael Ruse nennt diese Argumente als ,sehr ernst"
und sieht die Gefahr, daR3 die Biologie wegen des Fehlens von Gesetzen
als ,zweitklassige” Wissenschaft betrachtet werden kénnte (vgl. Ruse
1973, 26). Er kontert im wesentlichen mit Gegenbeispielentuxgdo-
queArgumenten: (1) Wir pruften unsere Gesetze nicht im Devon oder auf
Andromeda, sondern hier und jetzt. Solange es unabhéangige Prifver-
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fahren gebe, die noch nicht in die Gesetze eingebaut sind, kdnnten die
Gesetze angemessen geprift werden. Die Mendelschen Gesetze seien
prufbar, ganz dhnlich wie Gesetze der Physik und Chemie. (2) Auch in
wichtigen und anerkannten Gesetzen der Physik kAmen Eigennamen vor;
so sei in den Keplerschen Gesetzen von ,der Sonne" die Rede. (3) Es tref-
fe zwar zu, dal3 die Mendelschen Gesetze Ausnahmen aufweisen; so wird
das Dritte Mendelsche Gesetz, das Aufspaltungsgesetz, durch Kopplung
undcrossing ovedurchbrochen. Aber das komme auch in der Physik vor,
beispielsweise beim Brechungsgesetz (Ausnahmen beim Mineral Dop-
pelspat) oder beim Boyle-Mariotte-Gesetz (Abweichungen bei hohen
Temperaturen und Driicken).

Dem vierten Einwand Smarts, daf3 es fir zufallsbedingte Ereignisse kei-
ne Gesetze geben kdnne, begegnet der Wissenschaftstheoretiker Kenneth
Schaffner mit dem Hinweis auf die Unterschiede zwischen ,essentieller*
und ,historischer Zufalligkeit*. Fur ,essentielle Zufélligkeit®, beschrie-
ben durch Satze wie ,Alle Kugeln in dieser Kiste sind rot”, lieRen sich
tatsachlich keine Gesetze formulieren. An historischer Zufalligkeit dage-
gen seien zwar Zufallsereignisse beteiligt, hinzu kdmen aber weitere ge-
setzmalige Umstande, etwa starke nattrliche Selektion. So hatte der ge-
netische Code zwar bei seiner Entstehung auch anders ausfallen kénnen;
heute aber sei er so weit erstarrt, dafd er sogar kontrafaktische Konditio-
nalsatze stitze, jedenfalls bezogen auf irdisches Leben. Historische Zu-
falligkeit reprasentiere daher ,in gesetzesartige Allgemeinheit ,eingefro-
rene’ Zuféalligkeit* (Schaffner 1993, 121).

Nur wenige, sehr allgemeine Naturgesetze in der Biologie?

Der einzige unter Smarts Einwanden, der nach wie vor ernstgenommen
wird, ist, dal3 die meisten biologischen Verallgemeinerungen wegen der
Forderung nach ausnahmsloser Geltung nicht als Gesetze akzeptiert wer-
den kdnnen. Die meisten Biologen und viele Wissenschaftstheoretiker
sind heute zwar durchaus einverstanden, bestimmte biologische Verallge-
meinerungerGesetzezu nennen, auch wenn sie nur fur die Lebewesen
der Erde gelten, bestehen aber auf der Bedingung der ausnahmslosen
Gelung. Fur Gesetze in diesem Sinne scheint es aber nur sehr wenige
Kandidaten zu geben. So will der Wissenschaftstheoretiker Alexander
Rosenberg in der Biologie als ,wissenschaftliche Theorien* — die dann
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als einzige auch echte Naturgesetze enthalten — nur einige sehr allgemeine
Systeme von Aussagen akzeptieren:

... Strictly speaking, there are in biology at most two bodies of statements that
meet reasonable criteria for being scientific theories. These will be the theory of
natural selection and such general principles of molecular biology as are free
from any implicit or explicit limitation to any particular species or indeed any
higher taxon of organisms restricted to this planet.“ (Rosenberg 1985, 219)

Eine ahnliche Auffassung vertritt auch Schaffner:

,Most theories propounded in biology and medicine are not now and will not

in the foreseeable future be ,universal‘ theories. By universal | am here con

fining the scope of the theories to organisms available on earth. There are some
important exceptions [...]: the theory of protein synthesis and the genetic code
appear to be essentially universal on earth — with a few exceptions in mitochon
dria — (and may even be so extraterrestrially). In addition, at the level of abstrac-
tion and simplification of the simplest theories of population genetics we are

also likely to find universality (even extraterrestrially, since it is difficult to ima-
gine a natural process producing organisms which is not based on Darwinian
evolution).” (Schaffner 1993, 97)

Fir die Ubrigen Bereiche der Biologie meinen viele Forscher, dalR Natur-

gesetze dort keine Rolle spielen und daf3 die ,Frage [nach der Existenz
von Naturgesetzen] fir den praktizierenden Biologen von geringer Be-

deutung ist.“ (vgl. Mayr 1984, 31, 63)

Viele Naturgesetze mit sehr engem Geltungsbereich?

Ist dies das letzte Wort? Nein: In den letzten Jahren ist von mehreren
Wissenschaftstheoretikern darauf hingewiesen worden, dal es in der Bio-
logie eine Klasse von Verallgemeinerungen gibt, bei denen man viele
Merkmale von Naturgesetzen wiederfindet.

Nach Schaffner gibt es zwei Formen universeller — und damit gesetzes-
artiger — Verallgemeinerungen: solche vom Typ 1, universell fir den Be-
reich aller (oder jedenfalls aller terrestrischen) Lebewesen, und solche
vom Typ 2, universell fir bestimmte Klassen von Systemen, deren Ver-
halten sich mit ,same cause (or same initial conditions and mechanisms),
same effect* umschreiben 1aRt. Aussagen des Typs 2 werden daher als
kausale Verallgemeinerungéezeichnet. In Biologie und Medizin gebe
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es viele solche deskriptive Satze, die zwar keinen breiten Anwendungs-
bereich hatten, aber ,trotzdem“ kausale Verallgemeinerungen seien
(Schaffner 1993, 121 f.).

Der Wissenschaftstheoretiker Kenneth Waters kommt zu einem &hnli-
chen Ergebnis. Er geht davon aus, daf biologische Aussagen allgemeiner
Art eine typische Struktur haben, namlich aus zweierlei Teilaussagen zu-
sammengesetzt sind. Die eine Art von Aussagen beschreifed@iung
von Merkmalemder biologischen Entitaten unter den Lebewesen oder in-
nerhalb von Individuen: ,Alle Fische atmen durch Kiemen.” ,Die grof3en
Arterien enthalten dicke Lagen elastischen Gewebes.” Die zweite Art von
Aussagen stellt RegelmaRigkeiten fest, die fiir bestimmte Systeme gelten:
.Elastisches Gewebe erlaubt den Arterien, sich auszudehnen, wenn Blut
in sie hineingedriickt wird.” Diese RegelmaRigkeiten werdehaalsale
RegelmaRigkeiteimterpretiert (vgl. Waters 1998, 6 f.). Oft werden beide
Arten von Aussagen in einem Satz zusammengefal3t: ,Die gro3en Arteri-
en enthalten dicke Lagen elastischen Gewebes, das ihnen erlaubt, sich
auszudehnen, wenn Blut in sie hineingedriickt wird.* Diese enge
Verknupfung solcher gesetzesartiger Aussagen mit historisch kontingen-
ten (und damit nicht gesetzesartigen) Aussagen Uber Verteilungen habe
viel zu den Unklarheiten beziiglich des Vorkommens von Gesetzen in der
Biologie beigetragen.

Die Begriffekausale RegelméRigkeinduniverselle kausale Verallge-
meinerungstehen fir die gleiche Idee: Viele RegelmaRigkeiten der Bio-
logie gelten fiir bestimmte Systemklassen, die entweder gleichartig auf-
gebaut sind und gleichartige Mechanismen besitzen oder gleichartiges
kausales Verhalten zeigen. Da diese RegelméaRigkeiten (fir eine gegebe-
ne Systemklasse) ausnahmslos gelten, kontrafaktische Konditionalsatze
stutzen und weder raumlich noch zeitlich gebunden sind, handelt es sich
um gesetzesartige Verallgemeinerungen, die man guten Gewissens als
Gesetze bezeichnen koénnte (vgl. Waters 1998, 33; Schaffner 1993, 122).

Aus den Erlauterungen beider Autoren geht hervor, daf? mit ,gleichar-
tigem innerem Aufbau“ nicht gemeint ist, daf? Strukturen physisch iden-
tisch seien, sondern dal3 es sich um gleiche Systemstrukturen im Sinne der
Systemtheorie handelt (vgl. dazu Bischof 1995, 19). ,Kausale Regelma-
Rigkeiten® sind dann mit Systemgesetzen zu identifizieren, die hier fir re-
lativ enge Systemklassen gelten. Solche Gesetze sind auch in der Physik
keineswegs unublich, beispielsweise das Pendelgesetz.

Freilich muf? auch dieser Ansatz der Schwierigkeit begegnen, dal3 bio-
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logische Systeme stark variieren: Fast immer findet man ein ganzes Spek-
trum von Merkmalsauspragungen; auflerdem mutierte, abweichende,
kranke, ladierte Individuen. Alle diese Falle waren Ausnahmen von einer
fur den Normalfall formulierten Regel. Waters behilft sich hier so, dal? er
neben ,natirlichen Klassenhdtural kinds,den ,einleuchtenden” Glie-
derungen der Natur, die meist mit den Ublichen taxonomischen Gruppen
identifiziert werden) den Begriff der ,theoretischen Klassémédretical

kindg einfiihrt, die gerade alle Systeme mit einem bestimmten inneren
Aufbau und (davon abhangig) kausaler Wirkungsweise umfassen. Alle
Systeme mit abweichender Struktur, selbst wenn man sie gewdhnlich zur
selben nattrlichen Klasse zahlt, gehdren dann einer anderen theoretischen
Klasse an. Kausale Regelmafigkeiten brauchen damit nicht fiir eine na-
turliche Klasse zu gelten (wo immer wieder Ausnahmen zu bericksichti-
gen sind), sondern ausschlief3lich fur eine durch ihre Struktur definierte
theoretische Klasse, dort aber ausnahmslos (vgl. Waters 1998, 14).

Das ist formal nicht zu beanstanden, scheint die praktische Anwendung
aber recht schwierig zu machen. Man hatte zwar Naturgesetze formu-
liert, muRte aber bei Anwendung, Voraussage oder Erklarung erst einmal
herausfinden, ob die untersuchten Objekte Gberhaupt Systeme sind, fur
die das Gesetz gilt. Und das durfte oft schwierig sein, besonders, wenn
man die Strukturen, auf die sich Gesetze in diesem Rahmen ja grinden,
nur schwer bestimmen kann.

Will man diesen Ansétzen dennoch folgen, so kommt man zum Schlul3,
daf die Biologie einige wenige allgemeine Naturgesetze enthélt, und zu-
satzlich noch sehr viele ,Mikro-Gesetze* fir einzelne Systemklassen, die
dann zwar ausnahmslos, aber nur in sehr engen Anwendungsbereichen
gelten.

Fazit

Auf die Frage, ob es Naturgesetze in der Biologie gebe, scheint sich keine
einfache Antwort finden zu lassen. Einige wenige allgemeine Grundsatze
der Biochemie und der Evolutionstheorie dirften noch am ehesten allge-
mein als ,Gesetze" akzeptiert werden. Fir andere RegelmaRigkeiten in
der Biologie kénnen immerhin gute Argumente vorgebracht werden,

warum auch sie zu den Naturgesetzen gezahlt werden sollten — die ,kau-
salen RegelmaRigkeiten“ oder ,Mikro-Gesetze". Dal} diese ,Gesetze"
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nur fiir theoretische, nicht aber fiir nattrliche Klassen biologischer Syste-
me gelten sollen, mag man bedauern; es scheint aber unvermeidlich, denn
Verallgemeinerungen der Art, wie man sie in der Welt eines n&isean-
tialisten erwartet, scheint es leider kaum zu geben. Deswegen mufl3 man
sich in der Biologie letztlickentscheidenob man eher RegelméaRigkeiten

fur naturliche Klassen (leicht abzugrenzen, aber mit Ausnahmen) oder
.Gesetzen” fur theoretische Klassen (schwer abzugrenzen, aber ohne
Ausnahmen) den Vorzug gibt.
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