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Einleitung

Was ist das Verhilenis zwischen der Physik, die sich auf das ge-
samte Universum bezieht, und den Einzelwissenschaften wie der
Chemie, der Biologie, der Psychologie oder der Soziologie, die sich
jeweils auf einen begrenzten Gegenstandsbereich bezichen? Wieso
gibt es zusitzlich zu den universellen Theorien der Physik noch
die Theorien der Einzelwissenschaften? Leisten diese einen Beitrag
zum wissenschaftlichen Verstindnis dessen, was es in der Welt gibt,
den die Physik prinzipiell nicht leisten kann? Oder haben sie nur
einen heuristischen und pragmatischen Wert, indem sich aus ihnen
fiir bestimmte Bereiche einfacher als aus den universellen Theorien
der Physik Voraussagen gewinnen lassen, die fiir alle Zwecke der
Anwendung hinreichen?

Einerseits schlieffen die universellen Theorien der Physik es aus,
dass es zusitzlich zu den von ihnen beschriebenen Eigenschaften
emergente chemische, biologische oder mentale Eigenschaften ge-
ben kénnte, die eigenstindige Wirkungen im physikalischen Be-
reich haben. Alle kausalen Interaktionen, die es in der Welt gibt,
fallen vollstindig unter die fundamentalen physikalischen Gesetze.
Andererseits gibt es gewichtige Einwinde gegen einen eliminati-
vistischen Physikalismus, der nur die Physik als wissenschaftliche
Beschreibung der Welt anerkennt, wie Rutherford gesagt hat, »Alle
Wissenschaft ist entweder Physik oder Briefmarkensammeln« (zi-
tiert aus Blackett 1962, S.108).

Seit den 1970er Jahren ist der Funktionalismus die dominierende
philosophische Antwort auf die Frage nach der Einheit der Natur
und der Naturwissenschaften. Er ist deshalb attraktiv, weil er eine
Antwort auf diese Frage zu geben scheint, die beidem gerecht wird
— der Einheit der Natur und ihrer Vielfalt ebenso wie den univer-
sellen Theorien der Physik und dem Erkenntniswert der Einzelwis-
senschaften. Diese Antwort besagt, dass zwar alle Eigenschaften,
die es in der Welt gibt, physikalisch realisiert sind, dass sich aber
die Eigenschaften, von denen die Einzelwissenschaften handeln,
physikalisch unterscheiden kénnen, das heifSt multipel realisiert
sind. Deshalb kann man in der wissenschaftlichen Beschreibung
und Erklirung der Welt nicht auf die Theorien der Einzelwissen-
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schaften verzichten, ohne dass diese von emergenten Eigenschaften
im genannten Sinn handeln.

Seit den 1990er Jahren wird jedoch zunehmend klar, dass die-
se Antwort nicht trigt. Wenn die Eigenschaften, von denen die
Einzelwissenschaften handeln, physikalisch realisiert sind, ohne
mit physikalischen Eigenschaften identisch zu sein, dann kénnen
diese Eigenschaften keine Wirkungen hervorbringen und sind also
Epiphinomene. Dieses Problem ergibt sich unmittelbar aus dem
Konzept der multiplen Realisation, wenn dieses eingesetzt wird,
um einen nicht-reduktionistischen Funktionalismus zu begriinden:
Wie konnen die Theorien und Gesetzesaussagen der Einzelwissen-
schaften etwas zum wissenschaftlichen Verstindnis der Welt beitra-
gen, wenn alle kausalen Interaktionen physikalische Interaktionen
sind, die vollstindig in den Begriffen fundamentaler und univer-
seller physikalischer Theorien beschrieben und erklirt werden kén-
nen? Die herkémmlichen Versionen des Funktionalismus drohen
in den Epiphinomenalismus hineinzulaufen, was die funktionalen
Eigenschaften im Gegenstandsbereich der Einzelwissenschaften
betrifft, und in den Eliminativismus, was den Erkenntniswert der
Theorien und Gesetzesaussagen der Einzelwissenschaften betrifft.

Dennoch glauben wir an die Zukunft des Funktionalismus. Er
ist nach wie vor der einzige konzeptuelle Rahmen, der eine Er-
kliarung dessen erméglicht, wieso es die Eigenschaften in der Welt
gibt, von denen die Einzelwissenschaften handeln — ohne diese
Eigenschaften einfach zugunsten physikalischer Eigenschaften
wegzudringen oder sie als unerklirbare, emergente Phinomene
zu deklarieren. Aber der Funktionalismus muss anders als in der
herkémmlichen Weise konzipiert werden, die sich auf die Begriffe
der Realisation und der multiplen Realisation stiitzt. Es sind diese
philosophischen Kunstbegriffe, welche in das genannte Problem
erst hineinfiihren.

Dieses Buch entwickelt zwei Ideen, eine metaphysische und
daran anschlieffend eine epistemologische. Diese Ideen sind bei-
de reduktionistisch, aber konservativ statt eliminativistisch. Daher
sind sie in der Lage, sowohl der Einheit der Natur und der Na-
turwissenschaften als auch ihrer Vielfalt Rechnung zu tragen. Wir
argumentieren fiir eine Metaphysik von Eigenschaften, die alle Ei-
genschaften in der Welt einschliefllich der fundamentalen physika-
lischen als funktionale Eigenschaften in einem weiten Sinn konzi-
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piert, nimlich als kausale Eigenschaften. Genauer gesagt handelt es
sich in erster Linie um kausale Strukturen. Wir fithren Argumente
aus der Physik und der Philosophie fiir diese These an, die unab-
hingig vom Funktionalismus sind. Dann zeigen wir, wie es auf die-
ser Grundlage maglich ist, eine konservative Theorie der Identitit
aller Eigenschaften in der Welt mit physikalischen Eigenschaften zu
vertreten, welche die Probleme der multiplen Realisation vermeidet
und damit zugleich die Klippen des Epiphinomenalismus und des
Eliminativismus umschifft.

Auf diese Metaphysik von Eigenschaften bauen wir eine Sicht
der Teilung der wissenschaftlichen Arbeit zwischen den universellen
Theorien der Physik und den Theorien der Einzelwissenschaften
auf. Sobald wir es mit komplexen Konfigurationen fundamentaler
physikalischer Eigenschaften zu tun haben, beschreibt das physi-
kalische Vokabular deren Zusammensetzung; die Aufgabe der Ein-
zelwissenschaften ist es, deren Funktion im Sinn der charakteristi-
schen Wirkungen, die diese Konfigurationen als Ganze haben, zu
beschreiben. Unterschiedlich zusammengesetzte Konfigurationen
kénnen in bestimmten Umwelten die gleichen signifikanten Wir-
kungen hervorbringen; daraus speist sich das gesamte Gewicht, das
der multiplen Realisation beigemessen wird.

Die zweite Idee dieses Buchs, die epistemologische Idee, lau-
tet, dass man nichtsdestoweniger die physikalischen und die ein-
zelwissenschaftlichen Beschreibungen systematisch miteinander
verbinden kann. Indem man funktionale Subtypen konzipiert, ist
es moglich, die funktionalen Beschreibungen der Einzelwissen-
schaften systematisch in deren Vokabular so zu prizisieren, dass sie
extensionsgleich mit den physikalischen Beschreibungen der Zu-
sammensetzung der entsprechenden Konfigurationen sind. Diese
Verbindung zeigt, wie beide Beschreibungsarten zusammengehen
kénnen; sie sichert den abstrakten funktionalen Beschreibungen
gerade durch ihre prinzipielle Ableitbarkeit aus physikalischen
Beschreibungen ihren Erkenntniswert. Es ist ein Fehler, den Er-
kenntniswert der Einzelwissenschaften ihrer Reduzierbarkeit auf
die Physik entgegenzusetzen. Die Einzelwissenschaften konnen
durch den Aufbau eines solchen Gegensatzes nur verlieren, indem
ihr wissenschaftlicher Wert in Konfrontation mit den universellen
physikalischen Theorien fraglich wird. Ihre Reduzierbarkeit, ver-
standen vor dem Hintergrund einer umfassenden philosophischen
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Theorie kausaler Strukturen, verhindert nicht, dass sie einen Beitrag
zum wissenschaftlichen Verstindnis der Welt erbringen, den die
Physik prinzipiell nicht leisten kann.

Kapirel 1 stellt den gegenwirtigen Forschungsstand dar und zeigt
das Dilemma auf, in das sich die herkémmlichen Versionen des
Funktionalismus verstricken. Kapitel 2 entwickelt die Metaphysik
kausaler Strukturen. Fiir Details zum physikalischen Hintergrund
ebenso wie fiir die Begriindung des wissenschaftlichen Realismus,
den wir voraussetzen, méchten wir auf das Buch Nazurphilosophie als
Metaphysik der Natur von Michael Esfeld verweisen (Esfeld 2008).
Das vorliegende Werk schliefSt an jenes Buch an, indem es den Fa-
den dort aufnimmt, wo jenes aufhort — beim Verhilenis zwischen
Physik und Einzelwissenschaften —, ist aber eine eigenstindige Ab-
handlung. Kapirel 3 bezieht die Metaphysik kausaler Strukeuren auf
die funktionalen Eigenschaften der Biologie vor dem Hintergrund
der Evolutionstheorie. Wir benutzen die Biologie als besonders ge-
cignetes Beispiel fiir eine Einzelwissenschaft, da sie einerseits von
Strukturen handelt, die kausal durch ihre Funktion anstatt durch
ihre physikalische Zusammensetzung definiert sind; andererseits
treten in ihrem Gegenstandsbereich noch nicht die Probleme auf,
welche die Philosophie des Geistes zu einem Minenfeld machen.

Kapitel 4 prisentiert das Verhilenis von klassischer und mole-
kularer Genetik als Fallstudie der Anwendung der Metaphysik
kausaler Strukturen und zeigt, wie eine funktionale Reduktion der
klassischen auf die molekulare Genetik méglich ist, die jedoch ge-
rade die Erkenntnisanspriiche der Ersteren untermauert. Auf dieser
Grundlage arbeitet Kapitel s eine allgemeine Konzeption konserva-
tiver Reduktion mittels funktionaler Subtypen als Antwort auf die
Frage nach der Einheit und Vielfalt der Naturwissenschaften aus.
Das Buch schliefdt mit einem Ausblick auf die noch zu leistende
Arbeit.

Dieses Buch ist ein Gemeinschaftswerk mit einer Geschichte,
die mit einem Seminar zur gegenwirtigen Situation der Philoso-
phie des Geistes an der Universitit zu Koln im Jahre 2001 beginnt.
Michael Esfeld argumentiert vor dem Hintergrund eines Holismus
sowohl in der Philosophie der Physik als auch in der Philosophie
des Geistes, der in das vorherrschende Paradigma eines nicht-reduk-
tiven Physikalismus-Funktionalismus passt (Esfeld 2002). Christian
Sachse zieht aus den Problemen, die dieses Paradigma mit der men-
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talen Verursachung hat, schliefllich eine reduktionistische Konse-
quenz und entwickelt im Mai 2004 die Idee funktionaler Subtypen,
ausgearbeitet in einer Doktorarbeit mit Schwerpunkt in der Phi-
losophie der Biologie (Sachse 2007). Das Ergebnis, der Holismus
ausgebaut zu einer umfassenden Metaphysik kausal-funktionaler
Strukturen, die in eine konservative, funktionale Reduktion miin-
det, ist, so hoffen wir, eine Position, die beidem gerecht wird — der
Einheit der Natur und der Naturwissenschaften ebenso wie ihrer
Vielfalt. Wir danken Matthias Egg und Marcel Weber fiir wertvolle
Kommentare zu Kapitel 2 bzw. Kapitel 3 bis 5, den Teilnehmern des
Forschungsseminars »Kausalitit und Reduktion« an der Universitit
Lausanne im Herbst 2009 fiir viele hilfreiche Diskussionsbeitrige,
Elliot Vaucher fiir Hilfe beim Korrekturlesen und Erstellen des Na-
men- und Sachregisters sowie schliefflich Eva Gilmer und Jan-Erik
Strasser fiir die hervorragende verlegerische Betreuung des Manu-
skripts mit zahlreichen Verbesserungsvorschligen.
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1. Das Dilemma des Funktionalismus

1.0 Einfihrung und Uberblick

Nehmen wir an, dass man den mikrophysikalischen Bereich der
Welt eindeutig bestimmen kann: Er soll ausschliefllich in den
physikalischen Eigenschaften bestehen, die an den Punkten der
Raumzeit auftreten, da nichts Physikalisches kleiner als ein Punke
der Raumzeit sein kann. Demnach kénnten wir eine vollstindige
mikrophysikalische Beschreibung der Welt dadurch erreichen, dass
wir tiber alle Punkte der Raumzeit quantifizieren und angeben, wel-
che Eigenschaften an diesen Punkten auftreten. Diese Idee ist an
der klassischen Physik orientiert, und sie hat in dieser Form in der
heutigen Physik keinen Bestand (was dennoch nicht ausschlief3t,
dass ein mikrophysikalischer Bereich eindeutig definiert werden
kann). Aber diese Komplikationen spielen hier keine Rolle.

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, verdop-
pelt. Die so geschaffene Doppel-Welt * ist folglich mit der realen
Welt w mikrophysikalisch identisch. Enthilt 2* dann auch alles das-
jenige, was es in w gibt — also auch alle Organismen, alle mentalen,
Skonomischen und sozialen Eigenschaften usw., einschliefSlich eines
Duplikats dieses Buchs mit den in ihm ausgedriickten Gedanken?
Mitanderen Worten, ist w* schlechthin ein Duplikat von w?

g Welt w Welt w*

& Psychologie

E >

g Biologie o

E Chemie

g

5 Mikrophysik | | |

ADbb. 1: die Welt 2™ rechts ist ein exaktes und vollstindiges mikrophysika-
lisches Duplikat der Welt w links. Gibt es in w* alles dasjenige, was es in
w gibe?
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Wir wissen, dass alle Objekte, die in der realen Welt existieren, aus
mikrophysikalischen Objekten entstanden sind und dass sie aus-
schlieSlich aus diesen zusammengesetzt sind. Es kann also keine
Objekte geben, die in w vorhanden sind, aber in w* fehlen. Sind
damit auch alle Eigenschaften, die komplexe, makroskopische Ob-
jekte in w haben, in w* ebenfalls vorhanden? Genauer gefragt, ist
allein dadurch, dass man den gesamten Bereich der mikrophysi-
kalischen Eigenschaften von w nach w* projiziert, gewihrleistet,
dass auch alle biologischen, mentalen, sozialen und 6konomischen
Eigenschaften, die es in w gibt, in w* ebenfalls vorhanden sind? Un-
sere Intuition ist, diese Frage zu bejahen. Man beachte, dass es hier
um keine deterministische Dynamik geht: Wir fordern, 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, dkonomische oder soziale Ei-
genschaft in w vorhanden ist, aber in w* fehlen wiirde, dann wiir-
den wir nach einem Grund fiir diesen Unterschied suchen. Diese
Suche wiirde uns jeweils tiber den betreffenden Bereich hinausfiih-
ren: Nach allem, was wir tiber die Welt wissen, kénnte es nicht sein,
dass in einem Duplikat der Welt nur eine phinotypische Eigen-
schaft fehlen wiirde — sagen wir, die hellgelbe Farbe der Bliiten einer
bestimmten einzelnen Pflanze, deren Bliiten in w* rot statt hellgelb
sind —, ohne dass es auch einen genetischen Unterschied oder einen
Unterschied in den Umweltbedingungen giibe. Damit gibe es aber
auch einen molekularbiologischen Unterschied zwischen w* und
w und folglich auch einen mikrophysikalischen Unterschied. Die
Welt w* wiire somit kein exaktes mikrophysikalisches Duplikat von
w.

Ebenso konnte es nach allem, was wir iiber die Welt wissen,
nicht sein, dass in einem Duplikat der Welt nur eine mentale Ei-
genschaft fehlt — sagen wir, der Gedanke von Angela Merkel am
31. Dezember 2008, dass das Jahr 2008 ein schwieriges Jahr war.
Wenn diese mentale Eigenschaft in 2* nicht vorhanden wire, dann
wire der mentale Zustand von Angela Merkel in w* zu der be-
treffenden Zeit insgesamt anders beschaffen als in w, denn jeder
Gedanke ist mit anderen Gedanken, mit Emotionen und schlief3-
lich mit Handlungsabsichten vernetzt. Infolgedessen gibe es dann
auch irgendeinen neurobiologischen Unterschied im Gehirn von
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Angela Merkel sowie einen Unterschied im Verhalten und damit
auch einen molekularbiologischen und letztlich einen mikrophysi-
kalischen Unterschied. Ebenso kdnnte 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 «* anders
entwickeln wiirde, dann bestiinde auch irgendein Unterschied in
den intentionalen Einstellungen und den Handlungen von Per-
sonen in w* und w, und somit letztlich irgendein molekularer und
mikrophysikalischer Unterschied. Folglich wire in diesem Fall w*
wiederum kein exaktes mikrophysikalisches Duplikat von w. Wieso
ist das so? Wieso sprechen starke Griinde dafiir, dass ein mikrophy-
sikalisches Duplikat der Welt ein Duplikat schlechthin wiire?

In diesem Kapitel werden wir zunichst diese Frage beantworten
und zeigen, wie sich daraus die Motivation fiir den Funktionalis-
mus ergibt (r.1). Dann gehen wir auf die beiden vorherrschenden
Versionen des Funktionalismus ein — den Rollen-Funktionalismus
(1.2) und den Realisierer-Funktionalismus (1.3) — und legen dar,
wie diese beiden Versionen in das Dilemma von Epiphinomena-
lismus und Eliminativismus hineinfithren. Schliefflich geben wir
die wesentlichen Bausteine an, aus denen wir im weiteren Verlauf
dieses Buchs eine Position aufbauen werden, die aus diesem Dilem-
ma hinausfiihrt.

1.1 Die Motivation fiir den Funktionalismus

Um die genannten Fragen zu beantworten, miissen wir die neuzeit-
liche Physik betrachten. Seit Newtons Mechanik verfiigen wir tiber
Theorien der Physik, die universell sind, indem sie den Anspruch
ertheben, fiir alles in der Welt zu gelten, und die fundamental sind,
weil sie selbst von keinen anderen naturwissenschaftlichen Theo-
rien mehr abhidngen. Letzteres besagt, dass ihre Gesetze strikt sind:
Sie lassen keine Ausnahmen zu, die nicht in den Begriffen der be-
treffenden Theorie beschrieben werden kénnen. Wenn die Gesetze
deterministisch sind, dann geben sie zusammen mit der Beschrei-
bung einer Ausgangssituation vollstindige Bedingungen fiir das
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Eintreten der betreffenden Phinomene an (und falls diese doch aus-
bleiben sollten, sind die entsprechenden Gesetzeshypothesen eben
dadurch als falsch ausgewiesen). Strikte Gesetze brauchen jedoch
nicht deterministisch zu sein; es kann sich auch um Wahrschein-
lichkeitsgesetze handeln, die dann ebenfalls ausnahmslos gelten.
Mit anderen Worten, sie geben zusammen mit der Beschreibung
einer Ausgangssituation die vollstindigen Wahrscheinlichkeiten fiir
das Eintreten der betreffenden Phinomene an.

Den universellen und fundamentalen Theorien der Physik stehen
die Theorien der Einzelwissenschaften gegeniiber. Diese erheben je-
weils nur fiir einen begrenzten Gegenstandsbereich einen Geltungs-
anspruch — wie beispielsweise die Biologie sich nur auf Organis-
men bezieht oder die Psychologie nur Lebewesen mit Bewusstsein
behandelt — und sie hingen von den fundamentalen Theorien der
Physik ab. Sie kénnen ihren Gegenstandsbereich nicht vollstindig
in ihren eigenen Begriffen beschreiben, sondern miissen letztlich
auf die fundamentalen Theorien der Physik Bezug nehmen. Ihre
Gesetze sind nicht strikt, sondern lassen Ausnahmen zu, die nicht
in ihrem eigenen Vokabular beschrieben werden konnen. Es han-
delt sich um Gesetze, die mit einer so genannten Ceteris-paribus-
Klausel versehen sind. Sie gelten nur unter Standardbedingungen,
wobei im Vokabular der betreffenden Theorie nicht vollstindig an-
gegeben werden kann, was die Standardbedingungen und was die
Ausnahmen von ihnen sind.

Ein wichtiges Thema der Biologie beispielsweise ist die Verbin-
dung zwischen genetischen Ursachen und phinotypischen Wirkun-
gen, die durch die Produktion bestimmcter Proteine zustande kom-
men. Aber jede solche Verbindung besteht nur unter der Vorausset-
zung physikalischer Standardbedingungen. Wenn die phinotypische
Wirkung ausbleibt, obwohl die genetische Ursache vorhanden ist,
dann ist nicht unbedingt die entsprechende Gesetzesaussage falsi-
fiziert, sondern es kann auch sein, dass keine physikalischen Stan-
dardbedingungen vorliegen. Es gibt immer physikalische Faktoren
in dem betreffenden Organismus oder in dessen Umwelt, welche
die Verbindung zwischen genetischer Ursache und phinotypischer
Wirkung verhindern kénnen und die nicht von der Biologie selbst,
sondern letztlich nur von einer fundamentalen physikalischen Theo-
rie beschrieben werden kénnen.

Betrachten wir zur Verdeutlichung einen Typ von Genen, deren
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charakteristische Wirkung darin besteht, Proteine eines bestimm-
ten Typs herzustellen. Solche Proteine spielen beispielsweise eine
entscheidende Rolle fiir die Haut- und Haarfarbe. Man kann sich
die entsprechende Kausalkette vereinfacht wie folgt vorstellen: Ein
Gen besteht unter anderem in einer Abfolge von Basen. Von die-
ser Abfolge kénnen Negativkopien gefertigt werden, die als Vorla-
ge fiir die Herstellung von Aminosiuresequenzen dienen. Solche
Aminosiuresequenzen werden anschlieffend zu dreidimensionalen
Proteinen geformt, die eine oder mehrere Aufgaben in der Zelle
bzw. im Organismus erfiillen. In diesem Sinn gibt es Gene, deren
Produkte (die Proteine) mehr oder weniger direke Auswirkungen
auf die Zelle und damit auf den Organismus insgesamt haben — wie
zum Beispiel, die Haut- und Haarfarbe zu bestimmen.

Damit die skizzierte Kausalkette zwischen Gen und Herstellung
des Proteins ablaufen kann, miissen bestimmte Bedingungen vor-
liegen. Eine solche Bedingung ist beispielsweise das Vorhandensein
von geniigend Aminosiuren, aus denen das Protein gebildet wird.
Die Genetik hat ferner erhebliche Erkenntnisse dariiber gewon-
nen, wie das An- und Abschalten von Genen gesteuert wird. Wie
detailliert eine solche biologische Beschreibung von Standardbe-
dingungen aber auch immer ausfillt, letzten Endes kommen die
fundamentalen Theorien der Physik mit ins Spiel. Der Grund dafiir
ist, dass Faktoren, die nur von physikalischen Theorien beschrieben
werden kénnen, immer die Kausalkette vom Gen zum Protein un-
terbrechen kénnen.

Betrachten wir nun die wesentlichen Entwicklungen der Phy-
sik, um die Idee ihres Vollstindigkeitsanspruchs gegeniiber den
Einzelwissenschaften zu prizisieren. Newtons Mechanik wurde im
20. Jahrhundert durch die spezielle und die allgemeine Relativitits-
theorie sowie die Quantentheorie iiberholt. Diese Theorien sind
zwar mit Sicherheit auch nicht das letzte Wort, was fundamen-
tale und universelle Theorien der Physik betrifft. Wie auch immer
aber die weitere Entwicklung der Physik verlaufen wird, Uberle-
gungen, die aus Wissenschaften stammen, deren Theorien weder
fundamental noch universell sind, werden fir diese Entwicklung
keine Rolle spielen. Die klassische Mechanik, Newtons Theorie der
Gravitation und die klassische Feldtheorie des Elektromagnetismus
wurden nicht deshalb durch die allgemeine Relativititstheorie und
die Quantentheorie ersetzt, weil es Einwinde beispielsweise aus der
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Chemie, der Biologie oder der Psychologie gegen ihren universellen
Geltungsanspruch oder ihren fundamentalen Charakter gab, son-
dern weil die Objekte und Eigenschaften, die mit den Gesetzes-
aussagen dieser Theorien beschrieben werden kénnen, sich nicht
als wirklich fundamental erwiesen haben. Ebenso wird man die
Vereinigung von Quantentheorie und allgemeiner Relativititsthe-
orie in einer neuen fundamentalen und universellen Theorie nicht
aufgrund von Uberlegungen erzielen, die sich auf Phinomene im
Bereich der einen oder der anderen Einzelwissenschaft beziehen,
sondern indem man gegenwirtige Voraussetzungen in Bezug auf
die Beschaffenheit der fundamentalen Objekte in Frage stellt (wie
zum Beispiel die Voraussetzung einer passiven Hintergrundraum-
zeit in der heutigen Quantenfeldtheorie oder die Voraussetzung
einer dynamischen, aber klassischen Raumzeit in der allgemeinen
Relativititstheorie).

Wenn man nach dem Verhiltnis zwischen der fundamentalen
Physik und den Einzelwissenschaften fragt, dann muss man seit
Newton der Tatsache ins Auge schen, dass es fundamentale und
universelle Gesetze der Physik gibt, die auch fiir alle Phinomene
im Gegenstandsbereich einer Einzelwissenschaft gelten. Auch wenn
sich die Hypothesen dariiber, welches diese fundamentalen und uni-
versellen Gesetze sind, im Zuge des Fortschritts der physikalischen
Forschung dndern, so hingen diese Anderungen allein von Grenzen
ab, auf welche die betreffenden Hypothesen innerhalb des Gegen-
standsbereichs stoffen, den ausschliefllich die fundamentalen phy-
sikalischen Theorien behandeln. Mit anderen Worten: Die Gesetze
der Quantentheorie und der allgemeinen Relativititstheorie mégen
in Zukunft in andere fundamentale und universelle physikalische
Gesetze iiberfithrt werden; aber das hindert uns nicht, diese Gesetze
als fundamental und universell in Bezug auf die Phinomene zu
betrachten, von denen die Einzelwissenschaften handeln.

Fundamentale und universelle Gesetze der Physik schlieflen
nicht aus, dass die Einzelwissenschaften Eigenschaften behan-
deln kénnten, die in Bezug auf die physikalischen Eigenschaften
emergent sind. Mit »emergenten Eigenschaften« meinen wir im
Folgenden immer Eigenschaften, die nicht physikalisch sind und
die auch nicht durch physikalische Eigenschaften realisiert sind,
obwohl sie im Zuge der zeitlichen Entwicklung des Universums
aus physikalischen Eigenschaften entstanden sein konnen. Fiir die-
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se Eigenschaften konnten spezielle Gesetze gelten, die unabhingig
von den physikalischen Gesetzen sind. Aber diese Eigenschaften
kénnten keine Wirkungen im Bereich der physikalischen Eigen-
schaften haben, fiir die es nicht auch vollstindige, im Rahmen
der Physik beschreibbare Ursachen gibt (insofern es iiberhaupt
Ursachen gibt). Folglich kénnten solche speziellen Gesetze keine
Kausalgesetze sein, die auf physikalische Wirkungen Bezug neh-
men, die nicht auch vollstindig von den physikalischen Gesetzen
beschrieben werden kénnen.

Diese Einschrinkung ist gravierend: Jede Verinderung in einem
Organismus, die in den Begriffen einer biologischen Theorie be-
schrieben werden kann, schlieft immer auch eine mikrophysi-
kalische Verinderung ein, die allein durch die Begriffe und Ge-
setzesaussagen der fundamentalen Physik beschrieben wird. Fiir
diese mikrophysikalische Verinderung gibt es dementsprechend
vollstindige mikrophysikalische Ursachen und Gesetze (insofern
es tberhaupt Ursachen und Gesetze gibt). Jedes Verhalten, das
mentale Ursachen hat — wie zum Beispiel Uberzeugungen und
Absichten —, schliefSt immer auch eine mikrophysikalische Ver-
inderung im Korper ein. Wenn eine Person zum Beispiel ihren
rechten Arm hebt, weil sie die entsprechende Absicht hat, dann
schlief$t diese Kérperbewegung eine Ortsverinderung bis hinunter
zu den kleinsten mikrophysikalischen Teilchen ein. Diese werden
allein durch fundamentale physikalische Gesetze beschrieben, und
fiir deren Ortsverinderung gibt es dementsprechend vollstindige
mikrophysikalische Ursachen und Gesetze (insofern es tiberhaupt
Ursachen und Gesetze gibt).

Die betreffenden fundamentalen physikalischen Gesetze mégen
probabilistisch statt deterministisch sein, aber dieser Unterschied
ist, wie bereits erwihnt, hier unbedeutend: Probabilistische Gesetze
geben die Wahrscheinlichkeiten fiir das Auftreten der betreffenden
mikrophysikalischen Eigenschaften vollstindigan. Keine nicht-phy-
sikalischen Eigenschaften konnen die mikrophysikalischen Wahr-
scheinlichkeiten beeinflussen. Wenn man vertrite, dass biologische
oder mentale Ursachen die mikrophysikalischen Wahrscheinlich-
keiten beeinflussen kénnten, wire man damit auf die Konsequenz
festgelegt, dass die betreffenden fundamentalen physikalischen
Theorien durch die entsprechenden Theorien der Biologie oder der
Psychologie falsifiziert werden, indem diese physikalischen Theo-
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rien in einigen Fillen nicht die korrekten Wahrscheinlichkeiten fiir
das Auftreten mikrophysikalischer Eigenschaften angeben (siche
Loewer 1996 und Esfeld 2000).

In der Tat bestiinde die einzige Méglichkeit, den fundamentalen
Charakter der physikalischen Theorien und das Prinzip der Voll-
stindigkeit der Physik zu widerlegen, in Folgendem: Man miisste
aufweisen, dass nicht-physikalische Eigenschaften aus dem Gegen-
standsbereich einer Einzelwissenschaft im Gegenstandsbereich der
ausschliellich physikalischen Eigenschaften kausal wirksam sind,
so dass die physikalische Kausalitit und die physikalischen Gesetze
Liicken aufweisen, die durch Ursachen und Gesetze aus dem Be-
reich einer Einzelwissenschaft gefiillt werden. Dafiir gibt es jedoch
keinerlei Anhaltspunkte. Insbesondere gibt es keinerlei Hinweis
darauf, dass die physikalische Kausalitit irgendwo im Gehirn Lii-
cken aufweist, die durch nicht-physikalische, mentale Ursachen ge-
fulle werden. Ganz im Gegenteil, die neurobiologische Forschung
basiert auf den Gesetzen der Physik, insbesondere den Gesetzen der
Mechanik, des Elektromagnetismus und der Gravitation. Descartes
konnte eine interaktionistische Hypothese vor dem Hintergrund
der Physik seiner Zeit vertreten, aber diese Hypothese gilt seit Leib-
niz als durch die genannte Vollstindigkeit der Physik widerlegt
(siche Leibniz, Monadologie § 80, und dazu P. McLaughlin 1993).
Nichtsdestoweniger ist das Prinzip der Vollstindigkeit der Physik
eine kontingente Tatsache in Bezug auf die Welt. Diese Tatsache
konnte dadurch empirisch widerlegt werden, dass man Grenzen
der Geltung der fundamentalen physikalischen Gesetze findet, die
nicht dadurch behoben werden kénnen, dass man eine fundamen-
tale und universelle physikalische Theorie durch eine neue solche
Theorie ersetzt (wie zum Beispiel Newtons Mechanik durch die
Quantenmechanik), sondern die beispielsweise die Konstruktion
spezifisch bio-physikalischer oder psycho-physikalischer Theorien
erfordern wiirden. Infolgedessen wiirden dann, wenn Organismen
oder Personen auftreten, die allgemeinen Gesetze der Physik nicht
fir die physikalischen Eigenschaften von Organismen oder Per-
sonen gelten.

Sofern es keine Anhaltspunkte fiir diese Konsequenz gibt,
schliefen fundamentale und universelle physikalische Theorien
somit zwar nicht die Existenz nicht-physikalischer, emergenter
Eigenschaften aus, haben aber zur Folge, dass solche emergenten
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Eigenschaften der Einzelwissenschaften nur epiphinomenal sein
konnten; genauer gesagt, sie kdnnten keine Wirkungen hervorbrin-
gen, die nicht auch durch physikalische Ursachen hervorgebracht
werden. Damit ist man jedoch in einer Sackgasse angelangt: Es gibt
keinerlei Grund fiir die Annahme, dass Epiphdnomene existieren.
Biologische und mentale Eigenschaften existieren zweifellos, und
zwar gerade, weil sie bestimmte spezifische Auswirkungen auf das
Verhalten von Organismen einschliellich Personen haben.

Indem die fundamentalen Theorien der Physik vollstindige Ut-
sachen und Gesetze fiir alles im physikalischen Bereich angeben
(insofern es tiberhaupt Ursachen und Gesetze gibt), kénnen sie
auch alles im physikalischen Bereich erkliren (insofern iiberhaupt
Erklirungen méglich sind). Denn eine wissenschaftliche Erklirung
nimmt immer auf Gesetze Bezug, und diese Gesetze handeln von
den Eigenschaften, die in dem betreffenden Fall kausal wirksam
sind. Wenn nun jedoch die kausale Wirksamkeit der Eigenschaften,
auf die sich die Einzelwissenschaften beziehen, immer auch mi-
krophysikalische Verinderungen einschliefit, fiir die es vollstindige
mikrophysikalische Ursachen, Gesetze und Erklirungen gibt, dann
ist es fraglich, welchen Beitrag zum Verstindnis der Welt die Ein-
zelwissenschaften leisten kénnen, den nicht auch die universellen
und fundamentalen Theorien der Physik im Prinzip erbringen
kénnten.

Wir stehen damit vor folgender Situation: Die fundamentalen
Theorien der Physik und der Gegenstandsbereich, der ausschlief3-
lich durch diese Theorien beschrieben wird, sind kausal, nomolo-
gisch und explanatorisch vollstindig. Ferner beinhaltet jede Verin-
derung, fiir die eine prima facie nicht-physikalische Eigenschaft ur-
sichlich ist, immer auch eine Verinderung im mikrophysikalischen
Gegenstandsbereich, der ausschliefSlich durch fundamentale phy-
sikalische Theorien beschrieben wird. Wir kénnen diese Situation
auf den Punkt bringen und damit zugleich den Bogen zum Beginn
dieses Kapitels schlagen, indem wir das Konzept der Supervenienz
ins Spiel bringen. Die Form von Supervenienz, um die es hier geht,
ist die globale Supervenienz: Ein minimales physikalisches Dupli-
kat der realen Welt ist ein Duplikat der realen Welt schlechthin
— das heif3t, es enthilt ebenfalls alles dasjenige, was es in der realen
Welt gibt (siche Jackson 1998, S.8). Ein minimales physikalisches
Duplikat erhalten wir genau dann, wenn wir den Gegenstandsbe-
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