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1. Einleitung

Was ist das Verhaltnis zwischen dem Gegenstandsbereich der fundamentalen Physik und dem
Gegenstandsbereich der anderen erfahrungswissenschaftlichen Disziplinen, wie etwa der Chemie,
Biologie, Geologie oder der Psychologie? Diese Frage betrifft das Thema der Einheit und Vielfalt der
Natur ebenso wie das Thema der Einheit und Vielfalt der Naturwissenschaften. Dementsprechend hat

sie auch mindestens zwei Dimensionen:

ontologische Dimension: Sind die Eigenschaftsvorkommnisse im Gegenstandsbereich der
Einzelwissenschaften identisch mit Konfigurationen von Eigenschaftsvorkommnissen im
Gegenstandsbereich der fundamentalen Physik?*

logisch-epistemologische Dimension: Sind die wahren Gesetze der Einzelwissenschaften
logisch ableitbar aus den wahren Gesetzen der fundamentalen Physik? Und in Folge: Lassen
sich die Phdnomene im Gegenstandsbereich der Einzelwissenschaften erklaren mithilfe der
Gesetze der fundamentalen Physik?

Diese Frage(n) sind Hauptgegenstand der vorliegenden Arbeit. In der Metaphysik der
Wissenschaften war lange Zeit eine Position namens nichtreduktiver Physikalismus dominant, welche
die erste Frage bejaht und die letzte verneint. Die Hauptmotivation zur Verneinung der letzten Frage ist
das Problem der multiplen Realisierbarkeit.? Dieses Problem wird im Abschnitt 2 dieser Arbeit im
Kontext der aktuellen Debatte um funktionale Reduktion dargestellt. Im Abschnitt 3 werde ich meine
eigene Analyse und meinen eigenen Lésungsvorschlag fur das Multirealisierbarkeitsproblem und dabei
auch meine eigene Position im Rahmen eines reduktiven Physikalismus entwickeln. Dieser
Losungsvorschlag und diese Position werden durch unabhangige empirische und philosophische
Argumente bestéarkt. In Abschnitt 4 gehe ich auf die nach meiner Einschatzung starksten Einwénde
gegen (m)einen Reduktionismus ein und in Abschnitt 5 ziehe ich dann mein Fazit. Bei all dem werde

ich dieses Prinzip hier voraussetzen:

(SP) Fir jede hoherstufige Eigenschaft x gibt es eine Konfiguration von niederstufigeren
Eigenschaften y, so dass gilt: in jeder (metaphysisch oder naturgesetzlich®) mdéglichen Welt, in

der y auftritt, tritt auch x auf.

L1ch setze hier und im weiteren Verlauf der Arbeit eine Biindelontologie voraus. Das heif3t Objekte werden als
Bundel von Eigenschaften angesehen. Spreche ich von Konfigurationen von Eigenschaften, kénnen damit
Objekte sowie auch Konfigurationen von Objekten gemeint sein. Dabei gehe ich davon aus, dass meine
Argumente genauso gut funktionieren, wenn man sie im Rahmen einer Substratontologie formuliert, die
Formulierung im Rahmen einer Bundelontologie insgesamt aber viel einfacher ist.

2 Das Problem wurde von Putnam (1967) hervorgebracht und nachher von Fodor (1974, 1987) generalisiert.

3 Ich lege mich hier nicht darauf fest, ob der in (SP) ausgedriickte Zusammenhang naturgesetzlich oder
metaphysisch notwendig ist.



Ein gutes Beispiel ist die Fitness eines Organismus. Es kann nicht sein, dass zwei jeweils relevante
Raumzeitgebiete exakt dieselben niederstufigere Eigenschaften beinhalten, darunter zwei physikalisch
identische Organismen und Umweltbedingungen, diese Organismen jedoch eine unterschiedliche
Fitness besitzen. Dieses Beispiel zeigt, dass die Supervenienzbasis einer hdherstufigen Eigenschaft nicht
allein in den physikalischen Eigenschaften des Trégers der héherstufigen Eigenschaft bestehen muss.
Denn fir die Fitness eines Organismus sind auch die Eigenschaften seiner Umwelt relevant. Wenn ich
im Folgenden also von Konfigurationen von physikalischen Eigenschaften spreche, welche die
Supervenienzbasis fir eine hoherstufige Eigenschaft bilden, dann meine ich damit die physikalischen
Eigenschaften des Tragerobjektes plus die der im jeweiligen Fall relevanten Umwelt. Die Formulierung

von (SP) schlieBt insbesondere auch nicht Falle von globaler Supervenienz aus.

Es gibt eine komplizierte Fachdebatte tiber die adadquate Formulierung des Supervenienzprinzips (SP).
Die Grundidee, dass hoherstufige Eigenschaften iber physikalische Eigenschaften supervenieren, ist
aber relativ unkontrovers. Einige Autoren vertreten sogar, dass jeder Physikalist sich auf diese
Grundidee verpflichten muss (siehe z.B. schon Lewis 1983, S. 33ff). Trotzdem kann bereits mein
Voraussetzen von (SP) Kritik auf sich ziehen: Erstens konnte es den Anschein haben, dass das
Voraussetzen von (SP) bereits das Bejahen der zweiten Teilfrage oben impliziert. Der Schein triigt aber.
Wie ich in Abschnitt 2.2. zeigen werde, beinhaltet (SP) nur, dass alle Konfigurationen von
physikalischen Eigenschaften desselben Typs auch dieselben hoherstufigen Eigenschaften besitzen (P
— H). Es beinhaltet aber nicht zusétzlich noch das umgekehrte Implikationsverhaltnis (Py ¢» H), was
fiir eine Gesetzesdeduktion notwendig ware. Dies ist gerade der Punkt hinter dem MR-Argument!
Zudem werde ich am Ende von Abschnitt 3.4.2. zeigen, dass auch nichtreduktive Physikalisten und
sogar Eigenschaftsdualisten (SP) akzeptieren mdissen, wenn sie nicht absurde explanatorische

Konsequenzen in Kauf nehmen wollen.

Zweitens koénnte man meinen, dass das Voraussetzen von (SP) bereits etwas dariiber impliziert, ob
hoherstufige Eigenschaften mit Konfigurationen von niederstufigen Eigenschaften identisch sind oder
nicht. Aber auch das stimmt nicht. Das Prinzip (SP) vertragt sich mit der Annahme, dass es emergente
Eigenschaften gibt im Sinne von héherstufigen Eigenschaften, die nicht mit Konfigurationen von
niederstufigen Eigenschaften identisch sind. Und sie vertragt sich auch mit der gegenteiligen Annahme,
dass supervenierende Eigenschaften mit den jeweiligen Basis-Eigenschaften identisch sind. Die
Supervenienzrelation besteht in diesem Fall trivialerweise. Es ist dann auch praziser, von einer
Supervenienz der Wahrheitswerte der hoherstufigen Beschreibungen Gber physikalische

Beschreibungen zu sprechen.* Das dndert aber nichts daran, dass Identitat Supervenienz garantiert.

4 Hoherstufige Beschreibungen sind auch in dem Fall intensional verschieden von physikalischen
Beschreibungen, wenn sie auch auf dasselbe referieren. Die Beschreibungen "x hat eine Temperatur von 300 K"
2



Zusammenfassend lasst sich also sagen, dass (SP) weder epistemisch noch ontisch etwas impliziert, dass
unter einer Mehrheit der Philosophen als arg kontrovers gilt. Insbesondere impliziert es noch nichts tber

die Positionen, fur die ich im Folgenden unabhangige Argumente anbringen méchte.

und "x besteht aus Molekdilen, deren mittlere kinetische Energie 6.21*10"-21 Joule betrégt" unterscheiden sich
beispielsweise in ihrer Bedeutung, obwohl sie sich auf dasselbe beziehen (Frege 1892). Gegeben (SP) und eine
wahre und vollstandige Beschreibung des Referenten in physikalischem Vokabular sind die Wahrheitswerte aller
anderen Beschreibungen des Referenten aber festgelegt. Entsprechendes gilt auch im Falle der globalen
Supervenienz: Gegeben globale Supervenienz und eine wahre und vollstandige globale Beschreibung der Welt in
physikalischem Vokabular, sind die Wahrheitswerte jeder weiteren, wahrheitsfaéhigen Beschreibung der Welt
festgelegt. David Lewis (1970, 1972, 1977) und Frank Jackson (1994 und 1998, Kapitel 3) sprechen hier sogar
von einer a-priori-Implikation, da sie der Auffassung sind, dass die funktionale Definition héherstufiger Begriffe
a priori erfolgt. Diese Auffassung kann aber mit gutem Recht kritisiert werden: Denn die Schaffung von
koextensiven Begriffen ist eine notwendige Bedingung einer intertheoretischen Reduktion. Genau diese erfolgt
aber a posteriori, sie basiert auf empirischem Wissen dariiber, wie die in einer héherstufigen Theorie
formulierten Beschreibungen durch Entitaten im Gegenstandsbereich einer niederstufigeren Theorie wahr
gemacht werden. Siehe dazu ausflhrlicher auch Laurence und Margolis (2003) und Marras (2005).



2. Kontextualisierung des MR-Problems
2.1. Funktionale Reduktion

Jaegwon Kim (2008) hat argumentiert, dass nur eine funktionale Reduktion sowohl eine ontische
Identifikation als auch eine epistemische Erklarung von hoherstufigen mit niederstufigen
Eigenschaftsvorkommnissen ermoglicht. Die Konzeption einer funktionalen Reduktion geht
historisch auf Frank P. Ramsey zuriick. Sie wurde insb. von David Lewis (1970, 1972, 1980a, 1994a)
ausgearbeitet und von Kim selbst weiterentwickelt (siehe Kim 1998, Kapitel 4; 2005, Kapitel 4,
insbesondere S. 101 — 102; sieher ferner Chalmers 1996, S. 42 — 51). Unter Bezugnahme auf Kim l&sst

sie sich durch diese drei, aufeinander aufbauende Schritte charakterisieren (Esfeld 2011a, S. 133):

(a) Definition: Ein Begriff F wird innerhalb einer relativ hdherstufigen wissenschaftlichen
Theorie T, durch eine kausale Rolle definiert im Sinne der charakteristischen (Ursachen und)
Wirkungen der Objekte, die unter F fallen.®

(b) Suche nach Realisatoren: Es wird innerhalb des Gegenstandsbereiches einer relativ
niederstufigeren wissenschaftlichen Theorie T1 nach Konfigurationen von physikalischen
Eigenschaften gesucht, deren Relationen untereinander so beschaffen sind, dass sie unter
Standardbedingungen, qua Konfiguration die kausale Rolle, welche F definiert, realisieren und

in Folge alle unter F fallen.

(c) Erklarung: Fir jedes Vorkommnis einer solchen physikalischen Konfiguration zeigt man,
wie die Beschreibung der Konfiguration in T, erklart, weshalb diese ein Fall von F ist. Mit
anderen Worten: Man beschreibt die Konfigurationen in VVokabularen von T je einzeln als
physikalische Mechanismen und erklart auf diese Weise, wie diese die Wirkungen, welche F

definieren, konkret hervorbringen.

Das folgende Beispiel ist stark vereinfacht, illustriert aber die entscheidenden Kerngedanken hinter den
einzelnen Schritten (siehe ausfiihrlich Sachse 2007, Kapitel 4): (a) Der Begriff F »Gen fur weile Bliiten
im Fruhjahr« wird innerhalb der klassischen Genetik durch die charakteristischen phéanotypischen
Wirkungen der Objekte, welche unter F fallen, definiert. (b) Es wird innerhalb der Molekularbiologie
nach physikalischen Konfigurationen von Molekilen (DNA-Sequenzen) gesucht, welche die kausale
Rolle, welche F definiert, realisieren. (c) Fur jedes Vorkommnis einer solchen Molekilkonfiguration

zeigt man, wie die molekularbiologische Beschreibung dieser Konfiguration erklart, weshalb diese

5 Die Gleichsetzung von funktionalen mit kausalen Eigenschaften wird sich nachher als eine Kernpramisse in
meiner Argumentation herausstellen. Ich kann fiir diese Prémisse im begrenzten Rahmen dieser Arbeit nicht

gesondert argumentieren. Siehe fur eine ausfihrliche Argumentation in diesem Sinne aber Mumford (1998),

Kapitel 9 und Whittle (2008).



Konfiguration unter den Begriff F fallt. Mit anderen Worten: Man beschreibt die Konfigurationen
einzeln als physikalische Mechanismen und erklart auf diese Weise, wie diese die Wirkungen, welche

den Begriff F definieren, konkret hervorbringen.

Somit kann jedes Vorkommnis einer kausalen Eigenschaft in der Welt erklart werden. Es handelt sich
dabei um eine kausale Erklarung: Die Existenz eines Genvorkommnis kann beispielsweise dadurch
erklart werden, dass es im entsprechenden Organismus eine Molekilkonfiguration gibt, welche die
charakteristischen Wirkungen besitzt, die dieses Gen charakterisieren. Ferner ist die Erklarung
reduktiv®, insofern ein hoherstufiges Merkmal wie ein Gen auf Merkmale von niederstufigeren
Entitaten wie einer Molekulkonfiguration zuriickgefiihrt wird. Das bedeutet aber nicht, dass genetische
Merkmale  Molekiilkonfigurationen als solchen innewohnen. Wenn einer einzelhen
Molekiilkonfiguration genetische Merkmale zugeschrieben werden, dann ist diese Aussage nicht wahr
aufgrund intrinsischer Eigenschaften der Molekdle, sondern aufgrund von bestimmten stabilen
Regularitaten oder Verénderungen der Konfiguration als Ganze.’

Es lasst sich allgemein festhalten: Wenn ein Vorkommnis einer kausalen Eigenschaft in der Welt im
Sinne der Konzeption einer funktionalen Reduktion auf eine Konfiguration von physikalischen
Eigenschaften reduziert wird, dann erlangen wir sowohl eine ontische Token-ldentitat als auch eine
epistemische Token-Reduktion. Wenn man beispielsweise ein Genvorkommnis funktional auf ein
Vorkommnis einer Konfiguration von Molekdlen reduziert, dann besteht eine Token-ldentitat zwischen
diesem Genvorkommnis und bestimmten kausalen Eigenschaften der Molekulkonfiguration. Und es
besteht eine Token-Reduktion im Sinne einer Erkldrung des Genvorkommnisses durch die
Molekiilkonfiguration anhand der Schritte (a) bis (c). Die Kombination aus ontischer Token-ldentitét
und fehlender epistemischer Typen-Reduzierbarkeit wird, wie wir bereits wissen, auch als "nicht-

reduktiver Physikalismus" bezeichnet.

Ein groRBes Problem von dieser Position ist dieses hier: Die These der Token-Identitét besagt, allgemein
gesprochen, dass jedes Vorkommnis einer héherstufigen Eigenschaft identisch ist mit Konfigurationen
von niederstufigeren Eigenschaften. Das gilt meist aber nicht umgekehrt: Beispielsweise ist jedes Gen
eine Molekdlkonfiguration, aber nicht jede Molekdlkonfiguration ist ein Gen. Daraus folgt, dass einige
niederstufige Eigenschaftsvorkommnisse unter hdherstufige Eigenschaftstypen fallen und andere nicht.
Nehmen wir zum Zwecke der Illustration beispielsweise an, es gabe zwei niederstufige
Eigenschaftsvorkommnisse x und y, wobei x mit einem hoherstufigen Eigenschaftsvorkommnis

identisch ist und y nicht. Dann scheint es einen Unterschied zwischen x und y geben zu missen, der

& Unter anderem Chalmers (1996), S. 42 — 51 und Kim (2005), Kapitel 4 sprechen in diesem Zusammenhang von
einer reduktiven Erklarung. Eine reduktive Erkl&rung muss sich also nicht auf Eigenschaftstypen, sondern kann
sich auch auf Eigenschaftstokens beziehen.

7 Siehe ausflhrlicher mit Bezug auf die Fachliteratur Abschnitt 4.2.2.2.2. in dieser Arbeit.



dafiir verantwortlich ist, dass x unter einen hoherstufigen Eigenschaftstyp fallt und y nicht. Andernfalls
ware dies ein factum brutum, eine Tatsache ohne Erklarung. Dies erscheint aber unplausibel. Wenn es
aber kein factum brutum ist, dann gibt es eine Erklarung dafir, dass generell bestimmte niederstufige
Eigenschaftsvorkommnisse héherstufige Beschreibungen wahr machen und andere nicht. Der Vertreter
eines nicht-reduktiven Physikalismus schuldet uns dafiir eine Erklarung, die nicht auf Typen-ldentitat
und Typen-Reduktion beruht (McLaughlin 1995, S. 603). Ich werde auf dieses Problem im Abschnitt

2.3. dieser Arbeit noch ausfihrlicher zu sprechen kommen.

2.2. Typen-Reduktion und das MR-Problem

Konzeptionen von funktionaler Reduktion gehen ihrem Anspruch nach daher meist weiter, als nur eine
reduktive Erklarung fur jedes einzelne Vorkommnis einer kausalen Eigenschaft in der Welt bieten zu
wollen. Wenn, sagen wir, ein bestimmtes Vorkommnis einer DNA-Sequenz die phanotypische Wirkung
hat, die den oben genannten Genotyp flr weille Bluten definiert, dann gilt der folgende, gesetzesartige
Zusammenhang (Esfeld, Sachse und Soom 2012, S. 220f): Alle Vorkommnisse einer DNA-Sequenz
des gleichen Typs haben unter Standardbedingungen im Organismus und dessen Umgebung zur Folge,
dass die Pflanze weille Bliten im Frihjahr hervorbringt. Der Grund fur diesen gesetzesartigen
Zusammenhang ist die starke Supervenienz von hoherstufigen Eigenschaften (genetischen
Eigenschaften) Uber niederstufigere Eigenschaften (molekularbiologische Eigenschaften). Dieser
gesetzesartige Zusammenhang spiegelt sich auch in den Begriffen der wissenschaftlichen Theorien
wider: Es sei F wieder ein funktionaler Begriff einer Theorie T>. Und P sei ein physikalischer Begriff
einer niederstufigeren Theorie Ty, der sich auf alle Vorkommnisse von Konfigurationen physikalischer
Eigenschaften bezieht, die auf eine bestimmte Weie zusammengesetzt sind und aufgrund der Art und
Weilie ihrer Zusammensetzung unter Standardbedingungen solche Wirkungen hervorbringen, dass diese
Konfigurationen ebenfalls unter F fallen. Dann l&sst sich dieser Zusammenhang formal wie folgt

darstellen:
(1) vx (Pix = FXx)

In Worten: Fir alle x gilt: wenn x die physikalische Beschreibung P, erflllt, dann erfullt x auch die
funktionale Beschreibung F. Oder weniger technisch: Alles dasjenige, was unter den Begriff P, féllt,

fallt auch unter den Begriff F.

Dieser Zusammenhang ist aufgrund des starken Supervenienzprinzips (SP) nomologisch, wenn nicht

sogar metaphysisch notwendig: Wenn Pi1 die Supervenienzbasis fiir Eigenschaftsvorkommnisse

5



beschreibt, die wiederum von F beschrieben werden und wenn ein x unter P: féllt, dann ist das

hinreichend dafiir, dass dieses x auch unter F fallt.

Die umgekehrte Konditionalaussage gilt hingegen nicht:

(1) = vx (Fx 2 P1x)

Der Grund hierfir ist die multiple Realisierbarkeit (fortan kurz: MR) von funktionalen Eigenschaften.
Etwas ausfilhrlicher: Es gibt typischerweise® mehrere, type-verschiedene Konfigurationen von
Vorkommnissen physikalischer Eigenschaften, die unter Standardbedingungen die kausale Rolle

realisieren, welche einen funktionalen Begriff F definieren. Formal:

(1) vx (P2x 2 FX)
(1IV) vx (Psx 2 FX)
V)

Die Formeln (I), (III), (IV) ... driicken schwache Brickenprinzipien aus. Das heifdt sie schlagen
Briicken in Form von einseitigen Konditionalen zwischen den Begriffen einer niederstufigeren Theorie
T1 zu den Begriffen einer hoherstufigen Theorie T.. Solche Briicken sind notwendig®, da die Begriffe
hoherstufiger Theorien i.d.R. in einem anderen (funktionalen) Vokabular formuliert sind als die
(physikalischen) Begriffe der niederstufigeren Theorie. Beispielsweise spricht die klassische Genetik in
Begriffen wie "Genotyp", "Phénotyp”, die Molekularbiologie hingegen in Begriffen wie "DNA-
Sequenz" und "Molekul". Die Briicke zwischen solchen Begriffen baut man uber das Kriterium der
Kausalitat auf: Man zeigt auf, dass Typen von Konfigurationen, welche in einer niederstufigen Theorie
T1 mit Py beschrieben werden, Wirkungen manifestieren, welche auch in einer hdherstufigen Theorie T
mit F beschrieben werden kénnen (Vergleiche S. 3, Reduktionsschritt (b)). Allerdings erhalten wir auf
diesem Wege und aufgrund der multiplen Realisierbarkeit von funktionalen Eigenschaften nur schwache

Brickenprinzipien in Form von einseitigen Konditionalen. Gewissermalen reichen diese Briicken nur

8 Es gibt eine lebhafte Debatte darliber, welchen Status die MR-These hat. Ich vertrete dabei den Standpunkt,
dass MR empirisch und kontingent und nicht apriori und notwendig gilt. Stellen wir uns beispielsweise eine
mogliche Welt wy vor, in der es nur 3 fundamentale Eigenschaften gibt. Wenn E1, E; und Es in der Relation R
stehen, dann realisieren sie die nicht-fundamentale Eigenschaft E4. Es gibt in w1 keine andere Konfiguration von
Eigenschaften, welche E4 realisieren konnte. Also ist die MR-These in w; falsch. Es ist sogar vorstellbar, dass es
in unserer aktualen Welt funktionale Eigenschafen gibt, welche in einem relevanten Sinne nicht multipel
realisierbar sind. Holger Lyre schreibt in diesem Sinne vollkommen richtig: ,, Not only should it be obvious that
we cannot infer about the MR status of the world from mere a priori considerations [...].* (Lyre (2009a), S. 4).
Ebenso David Rosenthal: ,, Multiple realizability is the possibility that mental-state types are instantiated by
states of distinct physiological types. It’s an empirical matter whether that’s actually the case.* (Rosenthal
(1994), S. 351). Siehe fiir ausgefeiltere Argumente im Sinne meines Standpunktes auch Shapiro (2000, 2004).

9 Es kann keine Konzeption einer Reduktion einer Theorie T, auf eine Theorie T1 (im Unterschied zu einer
Elimination von T, zugunsten von T1) geben, die ohne Briickenprinzipien auskommt. Siehe: Endicott (1998);
Hittemann (2003), Kapitel 4.3.; Marras (2005), S. 344 — 347; Fazekas (2009).



»in eine Richtung“: Sie verbinden einen physikalischen mit einem funktionalen Begriff, aber nicht

umgekehrt.

Hierin liegt das Problem mit der multiplen Realisierbarkeit (fortan kurz: MR-Problem). Denn
einseitige Konditionale von den Begriffen einer niederstufigeren Theorie T1 zu den Begriffen einer
hoherstufigeren Theorie T reichen nicht aus, um T, auf T, zu reduzieren.'® Der Grund ist, dass sie uns
keine Begriffe in T1 an die Hand geben, die koextensional zu den Begriffen in T, sind. In Folge kann
man die Gesetze von T — in dem MaRe, wie diese Gesetze flir den Gegenstandsbereich von T, relevant
sind — auch nicht in Begriffen formulieren, die mit Begriffen von T, koextensional sind. Deshalb lassen
sich die Gesetze von T, nicht aus den von T deduzieren und deshalb ist mit blo schwachen

Briickenprinzipien keine (klassisch-nagelsche) Theorienreduktion von T, auf T1 mdéglich.

Eine naheliegende Reaktion auf das MR-Problem im Kontext funktionaler Reduktion besteht darin,
einen funktionalen Begriff F mit einer Disjunktion von physikalischen Begriffen P, zu verbinden, die
alle n Konfigurationstypen beschreiben, welche die Eigenschaft realisieren, die von F beschrieben wird.
Damit kommen wir in der Tat zu einem "starken Briickengesetz" in Form dieses gultigen

Bikonditionals:

(V1) ¥X (FX <-> (P1X v P2X v PaX ... v PoX)).

Eines von vielen Problemen mit dieser Reaktion ist dieses: Es geht uns bei unseren
Reduktionsbemiihungen in der Regel um die Reduktion von natlrlichen Eigenschaften oder
Naturgesetzen.! Das sind die einzig interessanten Falle! Das heift der funktionale Begriff F sollte eine
naturliche Eigenschaft bezeichnen. Weiterhin gewahrleisten starke Briickenprinzipien wie das obere
Extensionsgleichheit, was heil3t, der funktionale Begriff F und der physikalische Kunstbegriff missen
trotz ihrer Bedeutungsverschiedenheit auf die gleichen Entitéten referieren. Daraus und aus dem Prinzip
der Ununterscheidbarkeit des Identischen folgt, dass der Kunstbegriff auch eine natlirliche Eigenschaft
bezeichnen muss. Das ist aber nicht der Fall: Die durch ihn bezeichnete Disjunktionseigenschaft stellt
keine natlrliche Eigenschaft dar, sondern eine beziehungslose Aneinanderreihung von
Einzeleigenschaften. Folglich ist die soeben skizzierte Reaktion unzufriedenstellend (siehe fir ein

gelungenes Beispiel zur Illustration dieses Problems Papineau 1993, S. 40).

10 Und zwar auch dann nicht, wenn der Gegenstandsbereich von T ein echter Teil vom Gegenstandsbereich von
T1 (T1 mag eine universelle physikalische Theorie sein) ist.
11 Naturgesetze lassen sich haufig als Allquantifikationen Gber natiirliche Eigenschaften rekonstruieren, insofern
gehdren diese beiden Punkte eng zusammen. Dabei muss ein Naturgesetz tber naturliche Eigenschaften (Arten)
qualifizieren, um nicht in eine Vielzahl zusammenhangsloser Regularitaten zu zerfallen.
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2.3. Lokale Reduktion

Eine weitaus populédrere Reaktion auf das Multirealisierbarkeitsproblem geht auf David Lewis (1969,
180a) und Jaegwon Kim (1998, S. 93 — 95, S 106 — 112; 2005, S. 25) zuriick. Sie besteht darin, die
Gesamtmenge der Entitdten, welche die funktionale Beschreibung "F" erfillen, in Untermengen
einzuteilen: Die Untermenge der Entitaten, die "F" erftllen, indem sie "P." erfuillen; die Untermenge der
Entitaten, die "F" erfiillen, indem sie "P," erfiillen, ... die Untermenge der Entititen, die "F" erfillen,
indem sie "P," erfullen. Auf diese Weise kann man die Konzeption funktionaler Reduktion zu einer
lokalen Reduktion ausweiten: die funktionale Beschreibung "F" wird funktional-reduziert auf die
physikalische Beschreibung "P:i" in dem durch "P;" definierten Konfigurationstyp; die funktionale
Beschreibung "F" wird funktional-reduziert auf die physikalische Beschreibung "P," in dem durch "P,"
definierten Konfigurationstyp; ...... die funktionale Beschreibung "F" wird funktional-reduziert auf die

physikalische Beschreibung "P," in dem durch "P," beschriebenen Konfigurationstyp.

Diese Reduktionsstrategie ist in dem folgenden Sinne lokal: Zunachst wird eine hoherstufige
wissenschaftliche Theorie T, welche F enthalt, unterteilt in Subtheorien Taa, Tou, ..., welche die Begriffe
Fin Gy, Fin Gy, ... enthalten. Dabei bezieht sich bspw. eine Subtheorie T2, Welche den Begriff F in G,
enthalt, auf genau den Gegenstandsbereich Gi, in dem die durch F definierte, kausale Rolle von
physikalischen Konfigurationen des Typs P: ausgefiihrt wird. Danach wird eine niederstufigere
wissenschaftliche Theorie T1, welche P enthélt, unterteilt in Subtheorien T1a, T1o, ..., welche die Begriffe
P1, Py, ... enthalten. Offensichtlich sind jetzt die Begriffe in T1, koextensional zu denen in Taa, die in Tap

zu denen in Top, .... Daher lasst sich nun T, lokal auf T1, reduzieren; To, auf Ty, usw. usf.

Hier ist erneut ein Beispiel, das wissenschaftlich inadaquat ist, aber die entscheidenden Kernideen
illustriert: Angenommen Schmerz sei ein psychologischer, funktionaler Eigenschaftstyp. Und
angenommen Schmerz wird bei Menschen ausschlieBlich und einheitlich durch das Feuern von C-
Fasern und bei Kraken ausschlieBlich und einheitlich durch das Feuern von G-Fasern realisiert. Dann
ist dieser Eigenschaftstyp durch type-verschiedene, neuronale Konfigurationen multipel realisierbar.
Gleichzeitig konnten aber die Begriffe "Schmerzen in Menschen™ und "Feuern von C-Fasern" sowie
auch "Schmerzen in Kraken" und "Feuern von G-Fasern™ koextensional sein. In dem Fall kann man eine
psychologische Subtheorie des Schmerzes in Menschen lokal reduzieren auf eine neurobiologische
Subtheorie liber das Feuern von C-Fasern. Und die psychologische Subtheorie des Schmerzes in Kraken
lasst sich lokal reduzieren auf eine neurobiologische Subtheorie tber das Feuern von G-Fasern. Man
erreicht auf diese Weise eine lokale Reduktion im Sinne einer Spezies-spezifischen Reduktion. Wenn
Schmerzen auch innerhalb einer Spezies multipel realisierbar sind, muss man die Reduktion weiter auf

einen kleineren Gegenstandsbereich (z.B. biologische Unterarten) einschranken.



Die Strategie einer lokalen Reduktion schafft damit einen Spagat zwischen einer blof3en Token-Identitat
und Token-Reduktion auf der einen Seite und einer vollen Typen-Identitat und Typen-Reduktion auf
der einen Seite, die durch MR verhindert zu sein scheint. Das macht sie fiir viele wohl auch so attraktiv.
Dennoch hat sie mit grof3en Problemen zu kdmpfen. Sehen wir uns zur Illustration dieser Probleme
erneut ein Beispiel an: Den Begriff "Wasser" definieren wir im Alltag und in der Chemie je Uber eine
kausale Rolle. Im Alltag definieren wir den Begriff Uber die charakteristischen Wirkungen, wie
durchsichtig und weitgehend geruchslos, farblos und durstléschend auf unsere Kérper zu wirken. In der
Chemie erfolgt die Definition Uber die chemischen Eigenschaften des Wassers, die als kausale
Rolleneigenschaften des Wassers verstanden werden kdnnen (Lyre 2012a). Die Objekte in der Welt,
welche unter diesen Begriff fallen, kénnen durch verschieden zusammengesetzte Atomkonfigurationen
(Molekile) multipel realisiert werden. Im Wesentlichen sind das neben dem herkdmmlichen
Wassermolekdl H»0, (H-0) Hydrodeuteriumoxid (HDO), Deuteriumoxid (D-O) und Tritiumoxid (T-0).
Wie sieht in diesem Fall eine Strategie der lokalen Reduktion aus? Man bildet wohl eine Subtheorie des
Wassers T2, die sich genau auf den Gegenstandsbereich bezieht, in dem die kausale Rolle des Wassers
von den Atomkonfigurationen des Typs H»0 ausgefthrt wird. Dann reduziert man diese Subtheorie T2,
auf so etwas wie die chemische Subtheorie T1a von H20. Das macht man, indem man zeigt, dass das
herkdmmliche Wasserstoffdioxid H.0 in dem Gegenstandsbereich von Ti. genau die kausale Rolle
ausfuhrt, welche Wasser in T, definiert und somit die Vokabularien der Theorien koextensional
verknupft. Entsprechend geht man auch mit den anderen Atomkonfigurationstypen HDO, D20 und T-0

vor.

Das Beispiel zeigt meiner Meinung nach gleich mehrere Probleme der lokalen Reduktionsstrategie.
Erstens scheint sie in der Realitat nirgendwo anwendbar zu sein. Denn das, was wir in unseren Meeren,
Flissen und Badewannen vorfinden, ist neben H,0 immer auch durch andere Konfigurationstypen wie

inshesondere HDO realisiert.

Zweitens scheint funktionalen Beschreibungen wie hier "Wasser" im Kontext einer lokalen Reduktion
gar keine wissenschaftliche Bedeutung mehr zuzukommen. Denn diese werden aufgespalten in
funktional-physikalische Mischbeschreibungen der Form "F in G:", "F in Gy", ... und diese werden
reduziert auf physikalische Beschreibungen der Form "P.", "P," ... Damit wird anerkannt, dass es
funktional-physikalische Eigenschaftstypen wie Schmerz-in-Kraken in der physischen Welt gibt, indem
diese in den wiederkehrenden Wirkungen von physikalischen Konfigurationen wie in feuernden C-
Fasern lokalisiert werden. Die urspriingliche Einheit der wissenschaftlichen Beschreibung "F" geht

dabei aber verloren, da diese in keinen Gesetzen oder Theorien mehr auftaucht und nun multipel auf



type-verschiedene Eigenschaften referiert.!? Die Strategie einer lokalen Reduktion lauft damit in Gefahr
auf einen Eliminativismus in Bezug auf hoherstufige Eigenschaftstypen und damit auch in Bezug
auf die wissenschaftliche Bedeutung von héherstufigen Beschreibungen (Gesetze und Theorien), welche

diese Eigenschaften behandeln, hinauszulaufen.t®

Das ist ein ernstzunehmendes Problem. Sehen wir uns hierzu wieder den Begriff "Wasser" an. Dieser
Begriff tritt innerhalb von reifen wissenschaftlichen Theorien in Gesetzesaussagen auf, die
kontrafaktische Aussagen stiitzen und schlieBlich zu Erfolgen bei Prognosen und kausalen Erklarungen
fihren. Es kdme angesichts dieser Erfolge aber einem schieren Wunder gleich, wenn die Obijekte,
welche unter den Begriff "Wasser" fallen, nicht einige relevante Eigenschaften teilen wiirden, welche
von den reifen Theorien und Gesetzen nicht zumindest ann&hernd korrekt beschrieben werden. Mit
anderen Worten: Wir haben gute Grunde fiir die Annahme, dass Begriffe wie "Wasser" im dennettschen
Sinne homogene kausale Muster (Pattern) umfassen und fur den Erfolg der Wissenschaften wesentlich
sind. Die Strategie lokaler Reduktion kann die Einheit dieser Muster jedoch nicht einfangen. Denn sie
negiert, dass hoherstufige Eigenschaftsvorkommnisse qua Vorkommnis eines hoherstufigen
Eigenschaftstyps etwas Bestimmtes sind (etwas Bestimmtes verursachen).

Drittens war kein praktizierender Wissenschaftler aufgrund der MR von Wasser durch
verschiedenartige Molekiile wohl je der Meinung, dass es deshalb™ ein dringendes Problem hinsichtlich
der Reduzierbarkeit der Molekularchemie auf die Atomphysik gibt. Das MR-Argument wird aber
klassisch als ein Argument gegen Typen- und Theorienreduktion verstanden. Und der Fall von der
multiplen Realisierbarkeit von Wasser ist nicht prinzipiell anders als der von Genen fiir weil3e Bliiten
im Frahjahr oder der von Schmerzen (siehe mein Analysevorschlag in Abschnitt 3.1.). Das alles deutet
darauf hin, dass etwas mit dem MR-Argument faul ist und in Folge die Strategie einer lokalen Reduktion

fehlmotiviert ist.

Fassen wir zusammen: Die klassische Konzeption einer funktionalen Reduktion ermdglicht prinzipiell
die Erklarung eines Vorkommnisses einer kausalen Eigenschaft, indem gezeigt wird, dass es eine
konkrete Konfiguration von physikalischen Eigenschaften gibt, welche qua Konfiguration die
Wirkungen, welche die kausale Eigenschaft charakterisieren, realisieren. Diese Konzeption kann uber

Briickenprinzipien ausgebaut werden, sodass gezeigt werden kann, dass alle Konfigurationen von

2 Es ist in solchen Fallen deshalb auch angebrachter, statt von einer multiplen Realisierbarkeit von funktionalen
Eigenschaften (ontisch) von einer multiplen Referenz von funktionalen Beschreibungen (sprachlich) zu sprechen
(\Vgl. Esfeld und Sachse (2010), S. 36 im Zusammenhang mit dem sogenannten Realisierer-Funktionalismus).
13 ewis (1966, 1970, 1972, 1994a) ist mit seiner Version des Funktionalismus sowieso auf diese Konsequenz
festgelegt (Vgl. Esfeld und Sachse 2010, Kapitel 1.3.). Kim nimmt sie an verschiedenen Stellen eher widerwillig
an (Kim 1998, S. 111; Kim 1999, S. 17 — 18; Kim 2005, S. 26 und 58; Kim 2008).
14 Das bedeutet natiirlich nicht, dass es solche praktischen Probleme nicht gibt, aber sie haben sicher nichts mit
der MR von Wasser zu tun.
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physikalischen Eigenschaften des gleichen Typs auch denselben funktionalen Eigenschaftstyp
hervorbringen. Dieses Implikationsverhaltnis gilt aufgrund der multiplen Realisierbarkeit von
funktionalen Eigenschaften durch type-verschiedene Konfigurationen von physikalischen
Eigenschaften jedoch nicht umgekehrt. Dies wird als ein allgemeines Problem fir die Typen-Reduktion
von multirealisierbaren Eigenschaften wahrgenommen. Die beiden diskutierten Lésungsstrategien tber
disjunktive Eigenschaften und funktional-physikalische Mischeigenschaften konnten dieses Problem
nicht tberzeugend l6sen. Es war deshalb innerhalb der Fachdebatte lange Zeit ein Konsens, dass eine
Typen-Reduktion und eine Theorien-Reduktion in Fallen, in denen MR vorliegt, scheitern missen.
Dieser Konsens scheint sich langsam aufzuweichen und es wird immer haufiger behauptet, dass am MR-
Argument etwas prinzipiell nicht stimmen kann. Ich teile diese Annahme und lege im nachfolgenden
Abschnitt zundchst meine eigene Analyse des MR-Argumentes vor. Diese Analyse hat den Anspruch,
auf alle in der Literatur diskutierten MR-Félle anwendbar zu sein. Danach werde ich zeigen, dass MR-
Félle einer Theorienreduktion und Typenreduktion in Wirklichkeit gar nicht im Wege stehen.
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3. Mein L6sungsvorschlag
3.1. Analyse der MR-Félle

Eine zentrale Behauptung von mir lautet, dass sich alle in der Fachliteratur diskutierten MR-Félle so
analysieren oder rekonstruieren lassen, dass sie auf einer Entgegensetzung von physikalischen
Realisierereigenschaften und funktionalen realisierten Eigenschaften beruhen. Genauer gesagt beruhen
sie auf einer Klassifikation der Realisierer hinsichtlich ihrer physikalischen Komposition auf der einen
Seite. Und einer Klassifikation der realisierten Eigenschaften hinsichtlich deren Funktion im Sinne einer
kausalen Rolle auf der anderen Seite. Ein MR-Fall 1&sst sich damit abstrakt gesprochen so analysieren:
Ein hoherstufiger, funktionaler Eigenschaftstyp ist multipel realisierbar durch Konfigurationen von
Vorkommnissen physikalischer Eigenschaften, die deshalb unter verschiedene physikalische Typen
fallen, weil sie physikalisch verschieden zusammengesetzt sind.

Die Darstellung der vorangegangenen Beispiele soll diese Behauptung stiitzen. Fassen wir diese drei

Beispiele im Sinne der Analyse hier noch einmal zusammen:

(1) Gen-Beispiel: Die klassische Genetik definiert Begriffe wie F »Gen fir weil3e Bliiten ihm
Frihjahr« (iber die charakteristischen phanotypischen Wirkungen der Objekte, welche unter F
fallen. Damit klassifiziert sie den durch F bezeichneten Eigenschaftstyp (Genotyp) tber eine
kausale Rolle. Dieser funktionale Eigenschaftstyp wird durch physikalische Konfigurationen
von Molekilen (DNA-Sequenzen) realisiert, die deshalb unter verschiedene physikalische

Typen fallen, weil sie physikalisch (molekular) verschieden zusammengesetzt sind.

(2) Bewusstseins-Beispiel: Der psychologische Behaviorismus definiert Begriffe wie F »hat
Schmerzen« Uber die charakteristischen Wirkungen der Objekte, welche unter F fallen, wie etwa
zusammenzucken oder aufschreien. Damit klassifiziert er den durch F bezeichneten
Eigenschaftstyp (mentale Eigenschaft) (ber eine kausale Rolle. Dieser funktionale
Eigenschaftstyp wird durch Konfigurationen von neurobiologischen Eigenschaften realisiert (in
unserem Beispiel C- und G-Fasern), die deshalb unter verschiedene physikalische Typen fallen,

weil  sie  physikalisch  (heurobiologisch)  verschieden  zusammengesetzt  sind.

(3) Wasser-Beispiel: Die Chemie definiert Begriffe wie F »Wasser« (iber die charakteristischen
Wirkungen der Objekte, welche unter F fallen, wie etwa einen Siedepunkt von ~ 100°C zu
haben. Damit klassifiziert sie den durch F bezeichneten Eigenschaftstyp Uber eine kausale Rolle.
Dieser wird durch Konfigurationen von Atomen realisiert (hauptsachlich H,0, HDO, D,0 und
T-0), die deshalb unter verschiedene physikalische Typen fallen, weil sie physikalisch (atomar)

verschieden zusammengesetzt sind.
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Diese Beispiele sind alle den Wissenschaften entnommen. Allgemein kann als Faustregel gelten (Esfeld
2005, S. 4): Teile der Physik, die Chemie und die Molekularbiologie klassifizieren die Objekte in ihrem
Gegenstandsbereich hinsichtlich ihrer physikalischen Komposition. Wasserstoff zum Beispiel ist
definiert durch den Aufbau aus einem Atomkern mit einem Proton sowie einem Elektron in der
Atomhulle. Und Sauerstoff im Grundzustand ist definiert durch den Aufbau aus einem Atomkern mit
acht Protonen und acht Neutronen. Dementsprechend ist das ,,normale* Wassermolekiil (siche weiter
unten) H,0 definiert durch seine Zusammensetzung aus zwei Wasserstoffatomen und einem
Sauerstoffatom. Im Kontrast dazu klassifizieren die Biologie mit Ausnahme der Molekularbiologie und
andere hoherstufige Disziplinen die Objekte in ihrem Gegenstandsbereich hinsichtlich ihrer kausalen
Rolle (siehe oben die Beispiele (1) und (2)). Wenn meine Analyse also zutrifft, dann ist zu erwarten,
dass MR-Falle vor allem dann auftreten, wenn das Realisiererobjekt in den Gegenstandsbereich der
Molekularbiologie oder einer niederstufigeren Theorie fallt und wenn die realisierte Eigenschaft in einer
entsprechenden hoherstufigeren Theorie beschrieben wird.

Diese unterschiedlichen Klassifizierungsstrategien machen in der Wissenschaftspraxis durchaus Sinn:
Wenn Eigenschaftsvorkommnisse Wirkungen haben, die in einem bestimmten Gegenstandsbereich
relevant sind, dann macht es durchaus Sinn, diese Eigenschaftsvorkommnisse in einer Theorie (ber
diesen Gegenstandsbereich Uber einen funktionalen Begriff zu beschreiben, das heilt sie kausal zu
klassifizieren. Wenn Eigenschaftsvorkommnisse beispielsweise eine bestimmte phanotypische Wirkung
besitzen, dann macht es naturlich Sinn, diese in einer genetischen Theorie lber einen funktionalen
Begriff zu beschreiben. Es ist in solchen Fallen pragmatisch, davon zu abstrahieren, was die genaue
physikalische Zusammensetzung der Konfiguration ist, auf welche diese Begriffe im jeweiligen Fall
referieren.®> Wenn man hingegen wissen mdchte, woraus beispielsweise ein Gen besteht, dann ist eine
Klassifikation hinsichtlich der molekularbiologischen oder physikalischen Zusammensetzung

angebracht.

Es ist jedoch fraglich, ob aus diesen unterschiedlichen Klassifizierungsstrategien Konsequenzen fur die
Debatte um Typenidentitat und Typenreduktion erwachsen. Denn Mechanismen bestehen aus Teilen,
die selbst wiederum Eigenschaften haben. Und es spricht prima facie nichts dagegen, dass diese
Eigenschaften selbst wiederum kausale Eigenschaften sind und dass jede héherstufige Eigenschaft mit
einer niederstufigen kausalen Eigenschaft type-identisch ist. Im weiteren Verlauf dieser Arbeit werde

ich diese These noch weiter ausformulieren und Argumente zu ihren Gunsten entwickeln.

15 Wenn das MR-Argument schlagend ist, dann haben die hoherstufigen Theorien natirlich nicht nur einen
pragmatischen Mehrwert. Denn dann besteht ein prinzipieller Vorteil der héherstufigen Theorien darin, dass sie
relevante kausale Gemeinsamkeiten (funktionale Eigenschaftstypen) in der Welt einfangen kdnnen, die den
niederstufigen Theorien aufgrund von MR verschlossen bleiben missen. Allerdings glaubt der Autor dieses
Textes ja nicht daran, dass das MR-Argument schlagend ist (siehe weiter unten).
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3.2. Empirische Argumente

Kommen wir an dieser Stelle wieder auf unser Wasser-Beispiel zuriick. In einem bestimmten Sinne

haben wir es hier gleich mit drei MR-Féllen auf mehreren Ebenen zu tun (Lyre 2012a, S. 6):

(1) molekulare Ebene: Wasser kann multipel realisiert werden u.a. durch die unterschiedlich
zusammengesetzten Molekile H20, D20 und T-0.

(2) atomare Ebene: Wasserstoff kann multipel realisiert werden durch die unterschiedlich
zusammengesetzten Atomarten (Isotope) Protium, Deuterium und Tritium.

(3) subatomare Ebene: Wasserstoffkerne kdnnen multipel realisiert werden durch die
unterschiedlich zusammengesetzten Nukleonkonfigurationen Proton; Proton + Neutron und

Proton + zwei Neutronen.!®

Es ist in meinen Augen aber ratsam, hier nur von einem MR-Fall zu reden: Wasser ist multipel
realisierbar durch verschiedenartige Atomkonfigurationen, die deshalb unter verschiedene physikalische
Typen fallen, weil ihre Wasserstoffatomkerne je verschieden zusammengesetzt sind. Das heif3t sie
unterscheiden sich hinsichtlich der Anzahl der Neutronen in ihrem Kern. Dieser Unterschied ist vor
allem flr die unterschiedlichen physikalischen Eigenschaften von Protium, Deuterium und Tritium
verantwortlich. Allerdings teilen diese Atomarten auch eine entscheidende, intrinsische Eigenschaft: Es
handelt sich je um ein Isotop des Wasserstoffes, d.h. je um Atome mit gleich vielen Protonen. Jetzt ist
schon aus dem Schulunterricht bekannt, dass Atome mit gleich vielen Protonen das gleiche Element

darstellen und sich chemisch fast identisch verhalten.?”

Das heift, die Wasserstoffisotope *H, ?H und *H teilen die fiir den Gegenstandsbereich der Chemie
kausal-relevante Eigenschaft genau ein Proton im Atomkern zu besitzen. Die chemische Beschreibung
von Wasser ist dementsprechend eine Generalisierung tber diese (und eventuell weitere) geteilte
Eigenschaften der Realisierer, welche kausal relevant fur den Gegenstandsbereich der Chemie sind.
Diese Eigenschaften lassen sich in der Atomphysik beschreiben durch "X" .18 Die Beschreibung "X" ist
nun offensichtlich koextensional zu der funktionalen Beschreibung "Wasser" in der Chemie. Auf diese
Weise kann man die Gesetze der Atomphysik — in dem MaRe, wie diese Gesetze fiir den

Gegenstandsbereich der Chemie relevant sind — prinzipiell auch in Begriffen formulieren, die mit

18 Ich vernachlassige hier den Sauerstoff und konzentriere mich nur auf den Wasserstoff.
17 Das hat vor allem damit zu tun, dass die chemischen Eigenschaften eines Elements vor allem mit der
elektromagnetischen Kopplung Uber das elektrisch geladene Proton zusammenhéngen. Das elektrisch neutrale
Neutron ist in diesem Kontext und damit auch fur die chemischen Eigenschaften eines Stoffes nur wenig
relevant.
18 X" steht hier stellvertretend fiir eine detaillierte atomphysikalische Beschreibung, welche insbesondere die
elektromagnetische Wechselwirkung der Protonen und Elektronen hervorhebt. Wichtig ist, dass " X" in der
Atomphysik, genauso wie "Wasser" in der Chemie, eine kausale Rolle beschreibt.
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Begriffen der Chemie koextensional sind. Dadurch lassen sich die Gesetze der Chemie aus denen der
Atomphysik deduzieren und damit erste auf zweitere reduzieren. Dies alles zeigt, dass die MR von
Wiasser durch verschieden zusammengesetzte Molekiile kein bedrohlicher Fall fur die Typen-ldentitat

und den Typen-Reduktionismus darstellt.

Diese Idee lasst sich nun verallgemeinern (Ladyman und Ross 2007, S. 196ff.; Lyre 20123, S. 7.):
Hoherstufige Beschreibungen (Gesetze, Theorien) sind hadufig lediglich Generalisierungen Uber die
geteilten Eigenschaften der Realisierer, welche kausal relevant fur den Gegenstandsbereich dieser
Beschreibung (dieses Gesetzes, dieser Theorie) sind (Lyre 2009a, 2012. Siehe flr zahlreiche weitere
Beispiele in diesem Sinne auch Polger und Shapiro 2016). Dass diese Realisierer verschieden
zusammengesetzt sind oder noch weitere, gegebenenfalls differente Eigenschaften besitzen, ist fir die
Maoglichkeit einer hoherstufigen Klassen-, Gesetzes-, und Theorienbildung unerheblich. Auf jeden Fall
beziehen sich die hdherstufigen Beschreibungen auf kausale Eigenschaftstypen, die sich prinzipiell auch
niederstufig beschreiben lassen. Dass dies meistens nicht der Fall ist, ist einer pragmatisch-
epistemischen Aufgabenteilung geschuldet. Die Atomphysik etwa teilt die Objekte in ihrem
Gegenstandsbereich nicht danach ein, ob sie bestimmte makroskopische Wirkungen hervorbringen. Das
geht vom Standpunkt héherstufiger Disziplinen, welche sich auf Wirkungen in einem bestimmten
Gegenstandsbereich spezialisiert haben, deutlich einfacher. Daraus folgt aber nicht, wie wir gesehen
haben, dass die Physik nicht prinzipiell auch all das beschreiben kann, was hoherstufige Theorien

beschreiben.

Kommen wir zu einem weiteren Beispiel (Lyre 2009a, 2012, 2018a, 2021): Ein harmonischer
Oszillator ist ein ziemlich abstraktes Objekt (System), das sich durch die kausale Eigenschaft
auszeichnet, bei einer Auslenkung aus einer Gleichgewichtslage mit einer proportional anwachsenden
Starke entgegenzuwirken. Instanzen sind etwa bestimmte Pendel, Federn, Stimmgabeln und
elektromagnetische Schwingkreise. Hier ist es prima facie viel schwerer zu sagen, was die geilten,
kausal-relevanten Eigenschaften der Realisierer sind. Allerdings lasst sich ein harmonischer Oszillator
durch diese Differentialgleichung beschreiben, welche ein hoéherstufiges Gesetz Uber das Verhalten

harmonischer Oszillatoren darstellt:
e ; 2 —
Z+wyx =0

Das Beispiel bietet uns weitere, wichtige Einsichten: Die Beschreibungen in den hochmathematischen
Theorien sind h&ufig Generalisierungen tber die geteilten und im jeweiligen Fall relevanten,
relationalen (strukturellen) Eigenschaften der Objekte, welche unter diese Beschreibungen fallen. Im
Falle des harmonischen Oszillators gehort zu diesen Eigenschaften u.a., dass die Schwingungsdauer
allein von der Relation zwischen Oszillatorlange und Gravitationskraft abhangt. Generell teilen alle

Instanzen eines harmonischen Oszillators dieselben kausal-relationalen (strukturellen) Merkmale,
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welche durch die obenstehende Differentialgleichung festgelegt sind. Es herrscht damit eine Typen-
Identitdt zwischen harmonischen Oszillatoren auf der Phdnomenebene und jener relational-kausalen
Eigenschaft auf der mechanistischen Ebene. Damit hebt sich die unter Mechanisten verbreitete ontische
Unterscheidung zwischen einer phanomenalen Ebene und der Ebene der Komponenten auf und wird zu
einer rein pragmatischen Distinktion. Und damit stellen auch Félle geteilter relationaler Eigenschaften
- obwohl hier die MR auf den ersten Blick deutlich drastischer erscheint - kein Problem flr Typen-
Identitdt und Typen-Reduktion dar. Diese beiden Fallbeispiele sollen nun meinen nachstehenden

Ldsungsvorschlag motivieren.

3.3. Losung des MR-Problems

Ein MR-Fall, so mein Analysevorschlag, liegt vor, genau dann wenn eine funktionale Eigenschaft durch
Konfigurationen von Vorkommnissen physikalischer Eigenschaften realisierbar ist, die deshalb unter
verschiedene physikalische Typen fallen, weil sie physikalisch verschieden zusammengesetzt sind. Das
MR-Problem soll nun darin bestehen, dass in solchen Fallen keine Typen-ldentitdt und Typen-
Reduktion maoglich sind.

Mein Losungsvorschlag beginnt mit der Beobachtung, dass das MR-Problem in dieser Analyse auf
einer Entgegensetzung von physikalischen Realisierereigenschaften und funktionalen realisierten
Eigenschaften beruht. Genauer gesagt beruht es auf einer Klassifikation der Realisierer hinsichtlich ihrer
physikalischen Komposition auf der einen Seite. Und einer Klassifikation der realisierten
Eigenschaften hinsichtlich deren Funktion im Sinne einer kausalen Rolle auf der anderen Seite. Diese
Entgegensetzung ist jedoch eine grobe Vereinfachung und in diesem Kontext auch irreleitend (Esfeld
2005). Denn Realisierer als Mechanismen sind nicht einfach "primitiv", sie bestehen aus Teilen, welche
wiederum Eigenschaften besitzen. Und es gibt sehr gute Griinde fiir die Annahme, dass es sich sowohl
bei den niederstufigen Eigenschaften der Realisierer als auch bei den hoherstufigen, realisierten
Eigenschaften um kausale Eigenschaften handelt (Annahme 1). Denn beide werden durch
wissenschaftliche Beschreibungen charakterisiert, welche nichts mehr machen, als die Relationen,
insbesondere Kausalrelationen, anzugeben, in denen Vorkommnisse dieser Eigenschaften stehen. Es
handelt sich insofern um kausale Beschreibungen. Dariiber hinaus haben wir sehr gute Griinde fur die
Annahme, dass die hoherstufigen kausalen Eigenschaften, welche darin bestehen, bestimmte Wirkungen

hervorzubringen, type-identisch sind mit den Wirkungen, welche bestimmte Konfigurationen von
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niederstufigen kausalen Eigenschaften als Ganze hervorbringen (Annahme 2). Diese Annahmen ebnen

den Weg zu meiner Lésung des MR-Problems.

Nehmen wir eine beliebige Beschreibung F eines Eigenschaftstyps durch eine héherstufige Theorie To.
Dann handelt es sich dabei geméaR (Annahme 1) um eine kausale Beschreibung und um einen kausalen
Eigenschaftstyp. Und gemaR (Annahme 2) ist dieser Eigenschaftstyp identisch mit den Wirkungen von
bestimmten Konfigurationen von niederstufigen Eigenschaften. Es kann also prinzipiell auch eine
Beschreibung Fe der Wirkungen dieser Konfigurationen im Gegenstandsbereich von T, durch eine
niederstufige Theorie T1 geben, welche mit Fs koextensional ist. In Folge lassen sich die Beschreib-

ungen (Gesetze) von T, aus denen von Ti deduzieren und T, ist auf Ti reduzierbar.

Diese prinzipielle Reduzierbarkeit wird erstens nicht dadurch behindert, dass die Konfigurationen,
welche unter die kausale Beschreibung F fallen, unterschiedlich zusammengesetzt sein kdnnen. Daher
bietet sie eine Losung des MR-Problems.’® Zweitens wird sie nicht dadurch behindert, dass die
Konfigurationen, welche unter die kausale Beschreibung Fy, fallen, in anderen Gegenstandsbereichen als
dem von T, ganz unterschiedliche Wirkungen haben kénnen. Wichtig sind hier allein die geteilten,
kausal-relevanten Eigenschaften der Konfigurationen fiir den Gegenstandsbereich von T.. H-0, HDO,
D0 und T,0 haben beispielsweise im Bereich des Physikalischen unterschiedliche Wirkungen
(unterschiedliche Massen). Aber das verhindert nicht die prinzipielle Reduzierbarkeit der chemischen
Theorie des Wassers, da alle Realisierer des Wassers niederstufigere Eigenschaften teilen, welche fiir

den Gegenstandsbereich der Theorie kausal-relevant sind.

Drittens wird die prinzipielle Reduzierbarkeit nicht dadurch behindert, dass kausale Beschreibungen
wie Fp in der Wissenschaftspraxis haufig nicht vorliegen. Es gibt beispielsweise keine
guantenphysikalische ~ Beschreibung  der  phénotypischen ~ Wirkungen von  bestimmten

Elementarteilchenkonfigurationen in bestimmten Pflanzen im Fruhjahr. Insofern I&sst sich die Genetik

19 Es gibt oftmals auch eine ganz einfache Erklarung dafiir, dass verschieden zusammengesetzte Realisierer in
bestimmten Gegenstandsbereichen dieselben Wirkungen haben. Im Wasser-Beispiel und im Gegenstandsbereich
der Chemie liegt es an der gleichen Anzahl an Protonen im Atomkern. Besonders interessant (aufschlussreich)
ist hier aber das Gen-Beispiel: In der Philosophie der Biologie gibt es eine anhaltende Diskussion dariiber, was
genau die Objekte der natirlichen Selektion sind: der einzelne Organismus, eine Gruppe von individuellen
Organismen oder einzelne Gene (Brandon (1984)). Die Objekte der Selektion haben Eigenschaften, die unter
dem Begriff "Fitness" zusammengefasst werden. Mit "Fitness" sind die Fahigkeit zu Uberleben und sich zu
reproduzieren gemeint. Dabei tragt eine Eigenschaft X mehr zur Fitness eines Selektionsobjektes O bei als eine
Eigenschaft Y, wenn X im Vergleich zu Y die Wahrscheinlichkeit zu Uberleben und zur Fortpflanzung fur O
starker erhoht als X. Generell kann man sagen, dass verschiedene Genmutationen Eigenschaften im Organismus
hervorrufen, welche wiederum mehr oder weniger zur Fitness des Organismus beitragen. Die natlrliche
Selektion besteht dann in einem ausselektieren von Selektionsobjekten mit einer geringeren "Fitness" als
konkurrierende Selektionsobjekte. Sie berlicksichtigt dabei nicht die physikalische Zusammensetzung ihrer
Obijekte, sondern bezieht sich nur auf deren makroskopische Wirkungen, welche fiir die Fitness der betreffenden
Organismen (oder Gene oder Population) relevant sind, was auch immer deren physikalische Zusammensetzung
ist (Papineau (1993), Kapitel 2). Folglich ist in solchen Fallen auch nichts verwunderlich daran, dass
unterschiedlich zusammengesetzte Konfigurationen in bestimmten Gegenstandsbereichen dieselben Wirkungen
haben.
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gerade nicht auf die Quantenphysik reduzieren. Das ist aber ein praktisches Problem. Das MR-Problem
hingegen ist ein philosophisches Problem und in der Philosophie geht es zuvorderst um prinzipielle
Fragen. Und wenn (Annahme 1) und (Annahme 2) wahr sind, dann ist eine Theorien-Reduktion wie

bspw. der Genetik auf die Quantenphysik auch in MR-Féllen prinzipiell moglich.

Viertens wird sie nicht dadurch behindert, dass einige wissenschaftliche Theorien die Objekte in ihrem
Gegenstandsbereich hinsichtlich ihrer physikalischen Komposition klassifizieren. Denn die
Eigenschaften dieser Objekte werden kausal beschrieben. Aus der Sicht von relativ niederstufigeren
Theorien sind diese Eigenschaften wieder durch kausale Rollen realisiert (fUr eine ausfuhrliche
Begrundung siehe Abschnitt 3.4.1.).

Funftens wird die prinzipielle Reduzierbarkeit von T auf T1 nicht dadurch behindert, dass sich die
Gesetze von T, oft nicht exakt aus denen von T ableiten lassen. Das ist vielmehr zu erwarten, wenn
man, wie ich, davon ausgeht, dass die Gesetze von T, lediglich Generalisierungen tber die geteilten
Eigenschaften der Realisierer sind, welche kausal relevant fir den Gegenstandsbereich von T sind
(Vergleich Abschnitt 3.2.). Es reicht in diesem Fall aus, wenn jeder Begriff von T, in der Weise einem
Begriff von T1 zugeordnet werden kann, dass zu jedem Gesetz L von T, aus den Gesetzen von T ein
Bildgesetz L* abgeleitet werden kann. (Dabei ist L* ist ein Bildgesetz von L, wenn es dem Gesetz
hinreichend &hnlich ist, das aus L dadurch entsteht, dass man jeden in ihm vorkommenden Begriff von

T, durch den ihm zugeordneten Begriff von T; ersetzt.)®

Der von mir in Abschnitt 3.3. unterbreitete Losungsvorschlag steht und fallt mit den Annahmen (1)
und (2). Bis hierhin habe ich diese Annahmen aber nur wissenschaftlich anhand von einzelnen Féllen
motiviert. Nachstehend werde ich allgemeine philosophische Argumente fiir diese Annahmen

entwickeln und meine Lésung damit weiter untermauern.

20 Vergleich hierzu die Arbeiten von Schaffner (1967) und Hooker (1981a, b). Das klassische Modell von Nagel
(1961) wird heutzutage allgemein als zu restriktiv angesehen. Eine interessante Konsequenz aus all dem ist, dass
synchrone Theorienreduktion von einer héherstufigen Theorie auf eine niederstufigere Theorie offenbar genauso
approximativ ist wie die diachrone Theorienreduktion einer dlteren Theorie auf eine neuere Theorie (Vgl. Lyre
(2012a)).
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3.4. Philosophische Argumente

3.4.1. Argument fur kausale Eigenschaften

(Annahme 1) Es handelt sich bei den Beschreibungen und Eigenschaften in wissenschaftlichen
Theorien, insofern ihnen wissenschaftliche Bedeutung zukommt, um kausale Beschreibungen
und Eigenschaften.

Der Philosoph Frank Jackson schreibt (siehe auch Blackburn 1990 und bereits Russell 1927, S. 199):

,»When physicists tell us about the properties they take to be fundamental, they tell us about what these properties
do. This is no accident. We know about what things are like essentially through the way they impinge on us and
on our measuring instruments.*

- Frank Jackson: From Metaphysics to Ethics. A Defense of Conceptual Analysis (1998), S. 23.

Jackson spricht hier einen wichtigen Punkt an. Die Welt ist irgendwie beschaffen. Das heif3t sie besitzt
gewisse Eigenschaften im Sinne von Qualitaten. Und wir kdnnen diese Eigenschaften im Alltag und in
den Wissenschaften nur erkennen, insofern diese in kausalen Beziehungen zu uns stehen. Etwas

abstrakter gesprochen gilt offenbar EP:

Empiristisches Prinzip (EP): Ein Subjekt S besitzt einen epistemischen Zugang zu einer
beliebigen Eigenschaft der Art G nur durch — und damit in Abhdngigkeit von - den insbesondere
kausalen Beziehungen, in denen Vorkommnisse von G zu anderen Eigenschaften und

letztendlich zum Erkenntnisapparat von S stehen.?

Hier ist ein einfaches Beispiel: Es liegt ein glatter Gegenstand vor mir. Dann ist es naheliegend, davon
auszugehen, dass ich durch dieses Vorkommnis einen epistemischen Zugang zur Eigenschaft Glattsein
wie folgt erlangen kann: Die Oberflachenpunkte des Gegenstandes und die Objekte hinter ihm
reflektieren Lichtstrahlen mit unterschiedlichen Wellenlangen, dieses treffen auf meine Netzhaut und
verursachen bestimmte elektrochemische Reaktionen in meinem Nervensystem, welche wiederum die
Wahrnehmung eines runden Gegenstandes in mir hervorrufen. Es mag noch andere (viel indirektere)
Zugange zu der Eigenschaft Glattsein fir mich geben, aber es scheint schlichtweg keiner denkbar, der
nicht in einer kausalen Relation zwischen mir und Vorkommnissen dieser Eigenschaft besteht. Deshalb

ist das Prinzip EP so plausibel.

21 Ich beziehe mich hier nur auf nattirliche Eigenschaften und lasse aus, ob es z.B. auch mathematische
Eigenschaften gibt und ob wir diese erkennen kénnen. AuRerdem lasse ich mit der Formulierung ,,[...]
inshesondere kausalen Beziehungen [...]* offen, ob wir vielleicht auch iiber nomologische Beziehungen Zugang
zu den Eigenschaften in der empirischen Welt erhalten kénnen und wie sich diese zu kausalen Beziehungen
verhalten.
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Aus diesem Prinzip folgt nun, dass es keine Trennung zwischen (héherstufigen) funktionalen und
(niederstufigen) physikalischen Beschreibungen gibt. Denn beides sind kausale Beschreibungen, weil
sie die Eigenschaften, von denen sie handeln, so beschreiben, dass sie diese Eigenschaften in kausale
Beziehungen zu anderen Eigenschaften setzen. Das gilt nun auch - wie Jackson hervorhebt - fur die
Beschreibungen der fundamentalen physikalischen Theorien: Auch und insbesondere Physiker besitzen
einen epistemischen Zugang zu den Eigenschaften in ihrem Gegenstandsbereich nur abhéngig von den
kausalen Relationen, in denen Vorkommnisse dieser Eigenschaften zu ihren Messgeraten und letztlich

zu ihren Sinnesorganen stehen.

Damit ist noch nichts dartiber ausgesagt, ob die fundamentalen Eigenschaften selbst unabhangig von
den kausalen Relationen sind, in denen sie stehen. Das heif3t es ist noch nichts dariiber ausgesagt, ob
jene fundamentalen Eigenschaften kategorial oder dispositional sind (siehe zu dieser Unterscheidung
etwa Black 2000; Bird 2007, S. 70 — 70; Barker 2009; Esfeld 2008a, S. 140 — 142, S. 166 — 191; Esfeld
20114, S. 92 - 98 und Engelhard 2017):

- Eine Eigenschaft G ist eine kategoriale Eigenschaft, gdw. das Wesen von G unabhéngig von
den kausalen (und nomologischen) Relationen ist, in denen G manifestiert wird oder sich
manifestieren kann.
- Eine Eigenschaft E ist eine dispositionale Eigenschaft, gdw. das Wesen von G in der
Disposition oder Kraft besteht, bestimmte kausale (und nomologische) Wirkungen

hervorzubringen.

Wenn wir die fundamentalen Eigenschaften als kategorial begreifen, hat dies eine sonderbare
Konsequenz, fiir welche in der Literatur der lateinische Ausdruck "quidditas" gebraucht wird. Denn
eine beliebige kategoriale Eigenschaftsart kann in beliebigen kausalen (und nomologischen) Relationen
stehen. Daraus und aus EP folgt, dass wenn wir die fundamentalen Eigenschaften als kategorial
begreifen, wir keinen Zugang zum Wesen der fundamentalen Eigenschaften haben kénnen. Denn wir
erlangen einen solchen nur in Abhéngigkeit von kausalen und nomologischen Relationen und das Wesen
von kategorialen Eigenschaften ist unabhéngig von diesen. Das Wesen einer kategorialen Eigenschaft

muss daher in einer unerkennbaren "primitiven Washeit" bestehen.

Das kann mithilfe des nachstehenden Gedankenexperiments illustriert werden (Black 2007): Es sei G
die Eigenschaftsart, die in der méglichen Welt wy als Ladung und H die Eigenschaftsart, die in w; als
Masse charakterisiert wird. Dann gibt es gemé&R der Humeschen Metaphysik eine mogliche Welt wy,
die wi weitestgehend gleicht, auller dass die kausalen und nomologischen Rollen von Ladung und
Masse gegenuber w; vertauscht sind. Das heil3t: In w, stehen Eigenschaften der Art G in den kausalen

und nomologischen Relationen, in denen die Eigenschaften der Art H in w; stehen und umgekehrt. Es
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gibt damit einen metaphysischen Unterschied zwischen den Welten w; und w,. Dieser macht gemaR
dem Prinzip EP aber keinen epistemisch feststellbaren Unterschied zwischen wi und w,, weil beide
Welten hinsichtlich ihrer Relationen vollkommen identisch sind. Man spricht in solchen Féllen auch
von einem "haeccistischen Unterschied" zwischen w; und w,. Wenn wir also davon ausgehen, dass
EP wabhr ist und wir eine der Welten w; oder w, bewohnen, dann kénnen wir prinzipiell nicht wissen,

welche dieser Welten die unsrige ist.

Jackson selbst ist Beflirworter des Kategorialismus und akzeptiert diese Konsequenz:

,,However, it does suggest the possibility that (i) there are two quite different intrinsic properties, P and P*,
which are exactly alike in the causal relations they enter into, (ii) sometimes one is possessed and sometimes the
other, and (iii) we mistakenly think that there is just one property because the difference does not make a
difference (as the point is put in information theory). An obvious extension of this possibility leads to the
uncomfortable idea that we may know next to nothing about the intrinsic nature of our world. We know only its

causal cum relational nature.* - ebd, S. 23 — 24.

Ich bin entgegen Jackson ein Beflrworter des Dispossitionalismus. Das hat vor allem damit zu tun,
dass der Kategorialismus meiner Ansicht nach nicht jene Rolle verstandlich machen kann, welche
fundamentale Naturgesetze, die in Allquantifikationen Ober natirliche Eigenschaften ausgedruckt
werden, in (wissenschaftlichen) Erklarungen spielen. Wir kdnnen uns hier jedoch unabhéngig von der
eigentlichen Fachdiskussion auf einen Dispossitionalismus festlegen. Denn die in dieser Arbeit
vorgeschlagene Lésung des MR-Problems funktioniert nur, wenn wir die fundamentalen Eigenschaften
als dispositional begreifen: Eine kategoriale Eigenschaft kann beliebige kausale Rollen einnehmen und
damit auch beliebige kausale Rollenbeschreibungen wahr machen. Damit ist eine multiple
Realisierbarkeit von kausalen Rollen durch komplett verschiedene Eigenschaften in einer

kategoralistischen Metaphysik trivialerweise immer gegeben (Esfeld 2009, Abschnitt 3).

Betrachten wir zum Schluss wieder ein Beispiel. Ein Kandidat fiir eine fundamentale physikalische
Eigenschaft ist die Ladung. Wenn wir die Ladung als eine dispositionale Eigenschaft begreifen, kann
das bedeuten, dass das Wesen der Ladung in der Kraft besteht, ein elektromagnetisches Feld aufzubauen,
sodass gleichgeladene Objekte abgestolen und entgegengesetzt geladene Objekte angezogen werden.
Durch diese Wirkungen steht die Ladung in Kausalrelationen zu unseren Erkenntnisapparaten. Und
allein aufgrund dieser Relationen entwickeln wir eine kausale Beschreibung der Ladung im Rahmen
der modernen Quantenelektrodynamik. Es gibt somit deshalb keinen prinzipiellen Unterschied zwischen
den Beschreibungen (Pradikaten) in niederstufigen oder hoherstufigen Theorien, weil beide die
Relationen, insbesondere Kausalrelationen, in denen Eigenschaften stehen, angeben und sie Uber diese

charakterisieren (definieren).
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3.4.2. Argument fur Identitat
Im Folgenden mdchte ich fiir diese Annahme hier argumentieren:

(Annahme 2) Die hoherstufigen Eigenschaften, welche darin bestehen, bestimmte Wirkungen
hervorzubringen, sind type-identisch mit den Wirkungen, welche bestimmte Konfigurationen

von niederstufigen kausalen Eigenschaften als Ganze hervorbringen.

Das Argument fiir diese Annahme?? baut wieder auf einem neuen Prinzip auf:

Geschlossenheitsprinzip (GP): Fur jedes Vorkommnis einer physikalischen Eigenschaft p gilt:
in dem Male, wie p Ursachen hat, Gesetzen unterliegt und eine Erklarung erlaubt, hat p
vollstdndige physikalische Ursachen, untersteht vollstandigen physikalischen Gesetzen und hat

eine vollstandige physikalische Erklarung.

Hier ist wieder ein Beispiel:[53] Ein Atomkern zerféllt. Dann ist es naheliegend, davon auszugehen,
dass dieses Vorkommnis einer physikalischen Eigenschaft (dieses physikalische Ereignis), in dem MabR,
wie es Uberhaupt Ursachen hat, vollstdndige physikalische Ursachen hat. Und dass es in dem Maf, wie
es Uberhaupt eine Erklarung erlaubt, vollstdndig durch eine fundamentale physikalische Theorie
erklarbar ist. Der Grund dafir ist, dass sich (GP) bisher in der Wissenschaftspraxis bewdhrt hat. Das
Prinzip (GP) ergibt sich also zwar weder direkt aus den Wissenschaften (wie etwa aus den
Erhaltungssétzen, siehe Walter 2006, S. 227ff.), noch ist es philosophisch wohlbegriindet. Da es in der
Wissenschaftspraxis aber sehr erfolgreich ist, kann es als plausible Default-Position gelten. Das heilit,
die Beweislast liegt erst einmal bei den Kritikern von (GP), gute apriorische Argumente oder empirische

Evidenzen gegen das Prinzip (GP) darzulegen.
Aus den Prinzipien (GP) und (SP) (Vgl. S. 1) folgt nun dieses Schema:
51

Supervenienz . Supervenienz

P1 p 2

verursacht

Schema 1

22 siehe fur dieses Argument, das vor allem in der Philosophie des Geistes diskutiert wird, insbesondere Kim
(1998), Kapitel 2; Kim (2005), Kapitel 2 sowie ausfiihrlich und kritisch Walter (2006).
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Beginnen wir mit dem Vorkommnis einer physikalischen Eigenschaft p,. Gemal dem
Geschlossenheitsprinzip (GP) ist dieses — insoweit es tberhaupt verursacht ist — durch ein anderes
Vorkommnis einer physikalischen Eigenschaft p: verursacht. Und laut dem Supervenienzprinzip (SP)
supervenieren® ber diese Vorkommnisse von physikalischen Eigenschaften Vorkommnisse von
hoherstufigen Eigenschaften s; und sp, etwa Vorkommnisse von Genen oder Wasser. SchlieBlich
bestehen die Eigenschaftsvorkommnisse s; und s, hach der (Annahme 1) (vgl. S. 16), insofern sie unter
bestimmte hoherstufige Eigenschaftstypen fallen, darin, bestimmte Wirkungen hervorzubringen. Man
kénnte annehmen, dass s1 S verursacht. GemaR dem Supervenienzprinzip (SP) kann s; s, aber nur
verursachen (kausal beeinflussen), indem es p1 verursacht (kausal beeinflusst). Wir gelangen damit zu

folgendem Schema:

verursacht

AN >

verursacht

Supervenienz Supervenienz

P1 p 2

verursacht

Schema 2

Es gibt nun zwei Mdoglichkeiten:?* Entweder die hoherstufigen Eigenschaftsvorkommnisse (fortan:

Ereignisse®) sind identisch mit physikalischen Ereignissen oder sie sind es nicht (s1 = p und s; = p2

23 Genauer gesagt supervenieren nach (SP) hoherstufige Eigenschaften tiber Konfigurationen von physikalischen
Eigenschaften, welche die relevante Umwelt eines Objektes einschlieBen kdnnen. Dies schreibe ich im
Folgenden aus Griinden der einfacheren Lesbarkeit nicht explizit aus und kann sich der Leser dazu denken.
24 Es gibt in der neueren Literatur Versuche, Mdéglichkeiten auszuloten, die zwischen diesen beiden
Maoglichkeiten liegen. Die Grundidee ist grob gefasst, dass hoherstufige Eigenschaftsvorkommnisse weder
identisch noch véllig verschieden von physikalischen Eigenschaftsvorkommnissen sind, sodass beide in keinem
kausalen Konkurrenzverhéltnis stehen (siehe fir eine Position in diesem Sinne beispielsweise Yablo 1992). Die
Debatte um das Argument fur Identitat ist sehr komplex, soweit ich sie Uiberschaue, 16st diese
Zwischenmdglichkeit jedoch nicht das eigentliche Problem, wie ich es dargestellt habe: Denn wenn keine
Identitat zwischen héherstufigen und physikalischen Eigenschaftsvorkommnissen besteht, bleibt es dabei, dass
letztere in jedem Fall fiir alles hinreichend sind und erstere damit keine kausale Arbeit mehr leisten kénnen (\Vgl.
Gillet und Rives (2005) und Pineda (2002), S. 36-40 gegen Yablo).
25 Ich verfolge fortan — erneut der Einfachheit halber — eine Ereignisontologie, in der Ereignisse mit
Eigenschaftsvorkommnissen identifiziert werden. Einen &hnlichen Ereignisbegriff hat auch Kim (1976) im Kopf:
Nach Kim besteht ein Ereignis darin, dass ein Objekt zu einem bestimmten Zeitpunkt eine bestimmte
Eigenschaft hat. Ein Ereignis kann man nach Kim als ein Tripel aus einem Objekt o, einer Eigenschaft F und
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oder s1: # p1 und s; # p2). Die zweite Mdéglichkeit fihrt geradewegs in eine systematische
Uberdetermination: Alles, was durch hoherstufige Ereignisse verursacht wird, wird zugleich auch
von physikalischen Ereignissen verursacht. In dem obenstehenden Schema 2 wird bspw. p, durch p;

und durch s; verursacht.

Diese Position scheint jedoch nur schwer zu verteidigen zu sein. Denn geméall (SP) gibt es fiir das
Auftreten aller hoherstufiger Ereignisse in der Welt eine hinreichende physikalische Bedingung in Form
von physikalischen Ereignissen als Supervenienzbasis. Und gemal (GP) gibt es fiir das Auftreten jedes
physikalischen Ereignisses — insoweit es Uberhaupt eine Bedingung hat — eine vollstandige
physikalische Bedingung in Form eines physikalischen Ereignisses als kausale Ursache. Kurz: Alle
Ereignisse — insoweit sie Uberhaupt festgelegt sind — sind vollstandig durch physikalische Bedingungen
festgelegt. Das impliziert: Es gibt fir jede Wirkung, von der angenommen wird, dass sie von einem
hoherstufigen Ereignis hervorgerufen wird, physikalische Bedingungen, die fir sich allein hinreichend
sind, um die Existenz der entsprechenden Wirkung hervorzurufen. Daher kodnnen hoherstufige
Ereignisse gar keine "kausale Arbeit" mehr leisten, welche nicht sowieso erbracht wird und sind daher

von Epiphdnomenen nicht zu unterscheiden.

Weshalb sollten wir dann aber tberhaupt von ihrer Existenz uberzeugt sein? Nach (EP) (vgl. S. 19)
kdnnen wir hoherstufige Ereignisse ja nur in Abh&ngigkeit von den kausalen Relationen erkennen, in
welchen diese stehen. Wenn wir von (EP) Uberzeugt sind und davon ausgehen, dass physikalische
Ereignisse alle kausale Relationen einnehmen, welche auch hoherstufige Ereignisse einnehmen, dann
folgt daraus, dass wir hoherstufige Ereignisse nicht erkennen kénnen. Man kann sagen, dass in diesem
Fall die Situation in Schema 2 und die Situation in Schema 1 furr uns epistemisch ununterscheidbar

sind.

Das ist eine absurde Konsequenz! Denn offenbar erkennen wir hoherstufige Eigenschaften in der Welt,
weil es sich bei diesen Ereignissen um etwas handelt, das kausal relevant fur die Geschehnisse in der
Welt ist, das also einen kausalen Unterschied in der Welt macht. Ansonsten hatten wir — wie gesehen —
an erster Stelle gar keinen Grund diese Ereignisse anzuerkennen. Die Schlussfolgerung dieser
Uberlegung ist daher diese: Die hoherstufigen Ereignisse sind kausal wirksam und sie sind nur unter der

Bedingung kausal wirksam, dass sie mit physikalischen Ereignissen identisch sind.

Aber Vorsicht: Die vorangegangenen Uberlegungen stiitzen noch nicht (Annahme 2), sondern nur die

schwachere (Annahme2*):

einem Zeitpunkt t auffassen — das heift ein Ereignis hat die Form <o, F, t>. Kurz gesagt ist ein Ereignis nach
Kim also ein bestimmtes Vorkommnis einer bestimmten Eigenschaft zu einem bestimmten Zeitpunkt.
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(Annahme 2*) Alle Eigenschaftsvorkommnisse in der Welt sind entweder selbst
Vorkommnisse fundamentaler physikalischer Eigenschaften oder mit Konfigurationen von
Vorkommnissen fundamentaler physikalischer Eigenschaften identisch. Anders gesagt: Einige
Konfigurationen von Vorkommnissen fundamentaler physikalischer Eigenschaften sind
Vorkommnisse von héherstufigen Eigenschaften, weil sie qua Konfiguration die Wirkungen

hervorbringen, die fiir die betreffenden héherstufigen Eigenschaften charakteristisch sind.

Es ist indes leicht, von der (Annahme 2*) zur (Annahme 2) zu gelangen. Nehmen wir an, ein
Eigenschaftsvorkommnis s; ist identisch mit der Wirkung einer Konfiguration K; von physikalischen
Eigenschaftsvorkommnissen in einem bestimmten Gegenstandsbereich G;. Dann gilt frei nach
Lawrence Shapiro Folgendes (Shapiro 2000; Siehe auch Antony 2008): Wenn andere Konfigurationen
von physikalischen Eigenschaftsvorkommnissen Ko, Ks, ... Ky in G; dieselbe Art von Ereignissen
hervorrufen wie K;, dann haben K; und K, Ks, ... K, in G; auch dieselben kausal-relevanten
Eigenschaften. Dann besteht eine Typen-ldentitat zwischen jenen Eigenschaften und den Wirkungen
von Kiund K, Ks, ... Knin G1. Dass Ky und Ks, Ks, ... Ky komplett unterschiedlich zusammengesetzt
sein und in anderen Gegenstandsbereichen G, Gs, ... Gn komplett unterschiedliche Wirkungen haben
kdnnen, spielt dabei keine Rolle. Wenn hingegen K, K, Ks, ... K nicht dieselbe Art von Wirkungen
in Gy hervorrufen, dann fallen sie in G; auch nicht unter dieselben kausalen Typen.2® Dann gibt es auch
keine interessanten kausalen Gesetze in Gy Uber Ky, Kz, Ks, ... Ky und dann ist dies auch kein

interessanter Fall fiir Fragen nach Identitdt und Reduktion in G;.

In der Einleitung dieser Arbeit habe ich erwahnt, dass auch Emergentisten (Eigenschaftsdualisten) das
Prinzip (SP) akzeptieren missen, wenn sie nicht absurde explanatorische Konsequenzen in Kauf
nehmen wollen. Darauf méchte ich hier zurlickkommen. Ein Emergentist kdnnte versucht sein, das

Prinzip (SP) abzulehnen. Das sieht dann so aus:

26 siehe auch was Kim (1992) das "Prinzip der kausalen Individuation von wissenschaftlichen Arten" (meine
Ubersetzung) nennt.
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verursacht

P1 » 2

verursacht

Schema 3

Tatsachlich haben wir (SP) bisher nicht unabhé&ngig begriindet. Das Ablehnen von (SP) hat aber absurde
explanatorische Konsequenzen. Denn nach allem, was wir empirisch Uber die Welt wissen, ist eine
"hoherstufige Verursachung™ wie hier von s; durch s; immer auch durch physikalische Ereignisse
storbar. Wenn beispielsweise eine Molekilkonfiguration unter bestimmten Umstadnden bestimmte
phanotypische Wirkungen hat, lasst sich diese Verursachung stéren, indem man die mikrophysikalische
Struktur der Molekulkonfiguration verandert. Allgemein scheint zu gelten: Es kann keinen Unterschied
in den hoherstufigen Eigenschaften innerhalb von zwei Raumgebieten x und y geben, ohne dass es auch
einen Unterschied in den physikalischen Eigenschaften in x und y gibt. Das ist aber nichts weiter als das

Prinzip (SP) (folgt aus diesem per modus tollens).?’

Das Argument fur (SP) ist also dieses hier: Hoherstufige Ereignisse lassen sich in ganz
unterschiedlichen wissenschaftlichen und alltdglichen Kontexten durch physikalische Ereignisse storen.
Soweit wir wissen, gilt dies ausnahmslos. Es wére vor diesem Hintergrund absurd anzunehmen, dass
keine modale Abhangigkeit von hoherstufigen gegeniiber physikalischen Ereignissen in Form einer
ontologischen Supervenienz besteht. Uber eine Reductio ad Absurdum kénnen wir auf die Wahrheit von
(SP) schlieRen.

Am Ende dieses Abschnittes méchte ich den Zusammenhang zwischen dem Argument fur kausale
Eigenschaften (Abschnitt 3.3.1.) und dem Argument fiir Identitét (Abschnitt 3.3.2.) noch einmal explizit
hervorheben. Der Grund dafir, dass wir annehmen, dass es die Eigenschaften gibt, von denen

wissenschaftliche Beschreibungen handeln, besteht einzig und allein darin, dass sie signifikante

27 FQr den Emergentisten, der (SP) ablehnt, ist natiirlich auch keine funktionale Reduktion méglich. Denn die
Konzeption funktionaler Reduktion impliziert, dass, wie Kim (1992) es nennt, kausale Kréfte von den
héherstufigen auf die niederstufigeren Eigenschaften "kausal vererbt werden" (“causal inheritance™) oder zu
diesen "hinunterflieRen" (“drains down").
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Wirkungen haben. Wir nehmen beispiels-weise an, dass es Elektronen gibt, weil diese Striche in
Nebelkammern verursachen oder signifikante Wirkungen auf unsere Messinstrumente haben
(Argument fiur kausale Eigenschaften). Gegeben die plausiblen Prinzipien (GP) und (SP) kdnnen
hoherstufige Eigenschaften aber nur unter der Bedingung kausal wirksam sein, dass sie mit
Konfigurationen von physikalischen Eigenschaften identisch sind. Gene etwa kdnnen nur dann kausal
wirksam sein, wenn sie mit Konfigurationen von Molekilen und letztendlich physikalischen
Elementarteilchen identisch sind (Argument flr Identitat).

Das Argument fur kausale Eigenschaften und das Argument fur Identitat begriinden je die Annahme 1
und die Annahme 2 und damit letztendlich meine in Abschnitt 3.3. ausgearbeitete Lésung flr das MR-

Problem sowie meine reduktionistische Position.

3.5. Zwischenresiimee: mein Reduktionismus

In den vorangegangenen Abschnitten habe ich fiir die These argumentiert, dass Multirealisierbarkeit auf
der einen Seite und Typen-ldentitat und Typen-Reduktion auf der anderen Seite keine uniiberwindbaren
Gegensdtze sind. Ein MR-Fall, so mein Analysevorschlag, liegt vor, genau dann, wenn eine funktionale
Eigenschaft durch Konfigurationen von Vorkommnissen physikalischer Eigenschaften realisierbar ist,
die deshalb unter verschiedene physikalische Typen fallen, weil sie physikalisch verschieden
zusammengesetzt sind. Der entscheidende Schritt in meiner Argumentation besteht darin, sowohl
die funktionale Eigenschaft als auch die Eigenschaften der Realisierer als kausale Eigenschaften
anzusehen (Annahme 1). Diese Eigenschaftsmetaphysik ermdglicht es, eine héherstufige Eigenschaft
mit einer Wirkung zu identifizieren, welche Konfigurationen von niederstufigen Eigenschaften qua
Konfiguration besitzen (Annahme 2). Man kann so weit gehen und Folgendes sagen: Eine héherstufige
kausale Eigenschaft kann tUberhaupt nur mit sich selbst, d.h. mit einer kausalen Eigenschaft, identisch
sein. Merkmale der physikalischen Zusammensetzung sind fiir die ontische Frage der kausalen Identitat
vollig unerheblich. Wer gegen Typen-Identitat einwendet, dass kausale Eigenschaft verschiedenartig

zusammengesetzte Realisierer haben, begeht einen Kategorienfehler.

Es ist auf den ersten Blick nicht eindeutig, ob der von mir vorgeschlagene Reduktionismus eliminativ
oder konservativ ist. Auf der einen Seite referieren wissenschaftliche Beschreibungen nach ihm allein
auf fundamentale Eigenschaften und deren Konfigurationen und werden alleine von diesen wahr
gemacht. Dies spricht prima facie fir eine eliminativistische Interpretation meines Reduktionismus.
Auf der anderen Seite sind alle hoherstufigen Eigenschaften identisch mit Konfigurationen von
fundamentalen Eigenschaften (Annahme 2). Und Identitét ist eine symmetrische Relation (Esfeld und
Sachse 2010, S. 103): Wenn alle héherstufigen Eigenschaften identisch sind mit Konfigurationen von
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fundamentalen Eigenschaften, dann sind einige Konfigurationen von fundamentalen Eigenschaften
hoherstufige Eigenschaften.?® Diese Identitat begriindet, obwohl sie symmetrisch ist, klarerweise einen
Reduktionismus: Denn alles, was es gibt, sind fundamentale physikalische Eigenschaften und deren
Konfigurationen, aber nur einige Konfigurationen von fundamentalen physikalischen Eigenschaften
sind hoherstufige Eigenschaften. Bei genauerem Hinsehen entpuppt sich meine Position daher
letztendlich doch als ein konservativer Reduktionismus: Denn er erkennt alle hoherstufigen
Eigenschaften in der Welt mit all ihren charakteristischen Zigen an. Damit besitzt er den Vorteil
gegeniber der Strategie einer lokalen Reduktion, dass er nicht auf einen Eliminativismus in Bezug auf
hoherstufige Eigenschaftstypen hinauslauft (Vergleich Abschnitt 2.3. und 2.1. unten). Dies gelingt ihm,
indem er alle Eigenschaften als kausal denkt (Annahme 1). Er besitzt dariiber hinaus den Vorteil
gegeniiber Antireduktionisten und Eigenschaftsdualisten, dass er nicht auf einen praktischen
Epiphdnomenalismus in Bezug auf hoherstufige Eigenschaften hinauslauft (Vergleich Abschnitt
3.4.2.). Dies gelingt ihm, indem er alle hoherstufigen Eigenschaften mit Konfigurationen von
fundamentalen Eigenschaften identifiziert (Annahme 2). Er umgeht damit dem von Lawrence A.
Shapiro (2000) bekanntermal3en aufgestellten Dilemma und bewahrt einem davor, eines der, wie wir

gesehen haben, unplausiblen Horner akzeptieren zu missen.

Diese zweite Annahme hat eine bemerkenswerte Konsequenz. Wenn sie wabhr ist, dann zeigt das
Schichtenmodell der Welt keine ontischen Seinsschichten an, denn dann gibt es gar keine
eigenstandigen chemischen, biologischen oder psychologischen Seinsschichten. Stattdessen gibt es
dann nur verschiedene Stufen der Grade der Komplexitat oder der Organisation von Konfigurationen
von Vorkommnissen fundamentaler Eigenschaften. Das Schichtenmodell gibt dann verschiedene
Beschreibungsschichten an: Physikalische, chemische, biologische oder psychologische
Beschreibungen gehoren verschiedenen Ebenen der Beschreibung an, insofern die Wahrmacher dieser
Beschreibungen unterschiedlich komplex sind (siehe Heil 2003 flr eine detaillierte Argumentation in

diesem Sinne).

28 Es ergibt aus diesem Grund auch keinen Sinn zu fragen, ob eine Konfiguration von Eigenschaften eine
bestimmte Wirkung hervorgebracht hat qua seiner fundamentalen Eigenschaften oder qua seiner Eigenschaften
als Ganzes, weil beides dasselbe ist.
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4. Mogliche Einwande

Eine Position, welche letztlich eine Ruckfihrbarkeit von allen natirlichen Eigenschaften auf
fundamentale physikalische Eigenschaften behauptet und auf die Welt zutreffen soll, sollte sich auch
mit unserer besten wissenschaftlichen Theorie Uber die fundamentalen physikalischen Eigenschaften
auseinandersetzen. Das ist nach dem derzeitigen Stand was die Materie betrifft die Quantenphysik. Sie
sollte sich Uberdies mit den philosophischen und empirischen Problemen des Reduktionismus
auseinandersetzen. Nach meiner Einschatzung gibt es v.a. zwei grol3e Problemfelder fiir

reduktionistische Positionen:

1. Das Problemfeld mentaler Zustédnde insbesondere mit ph&nomenalem und oder
propositionalem Gehalt.
2. Das Problemfeld verschrankter Zustédnde von zwei oder mehreren Quantensystemen.

Beides soll im Folgenden geschehen. Das heif3t, es wird auf die Quantenphysik (Abschnitt 4.2.) und auf
die obenstehenden Problemfelder (Abschnitte 4.1. und 4.2.) eingegangen. Bei alldem mache ich es mir
nicht zu leicht. Das heil3t, ich werde auf die schwersten Herausforderungen fur meine reduktionistische
Position innerhalb dieser Problemfelder eingehen. In Bezug auf das Problemfeld mentaler Zustande
bedeutet das, dass ich mich vor allem auf mentale Zustande mit phdnomenalem Gehalt fokussiere. Diese
widersetzen sich scheinbar noch hartnéckiger oder grundsatzlicher einer Naturalisierung oder Reduktion
als mentale Eigenschaften mit propositionalem Gehalt. In Bezug auf das Problemfeld verschrankter
Zustande bedeutet dies, dass ich mich auf die konzeptuellen Merkmale der Standard-Quantenphysik
konzentriere. Diese induzieren einen Holismus und damit eine riesige Herausforderung fiir jede
reduktionistische Position. Der Quanten- Holismus ergibt sich mithin nicht aus den bloRen empirischen
Befunden der Quantenphysik (N&ger und Stockler 2018, insb. S. 161). Die bekannteste und am weitesten
ausgearbeitete Alternativtheorie zur Standard-Quantenphysik, die Bohmsche-Mechanik, wird zwar
ebenfalls mit einem Holismus assoziiert. Es ist jedoch fraglich, ob diese Assoziation gerechtfertigt ist.
So schreibt Michael Esfeld in seiner Habilitation in Bezug auf Bohm: ,,Er ignoriert die Unterscheidung
zwischen Nicht-Separabilitat und dem Verletzen des Prinzips der lokalen Wirkung. Er fuhrt mit dem
Quanten-Potential eine neue, nicht-lokale Wechselwirkung ein. Nicht-lokale Wechselwirkung ist jedoch
nicht Holismus [...].* (Esfeld 2002, S. 285) Meine Hoffnung flr den Reduktionismus liegt daher auf
Bohms Mechanik (siehe etwa das extrem reduktionistische Naturbild von Esfeld und Deckert 2018).
Derzeit stellen allerdings sowohl die Standard-Quantenphysik als auch die Bohmsche Mechanik
verheiflungsvolle Forschungsansatze dar. Und da eine reduktionistische Position gerade dadurch an
Stiarke und Uberzeugungskraft gewinnt, dass sie liberzeugende Antworten auf die fir sie potentiell
groliten Problemfelder innerhalb der derzeitigen Forschung findet, werde ich mich in Abschnitt 6 mit

der Standard-Quantenphysik auseinandersetzen.
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4.1. Bewusstseinszustande

4.1.1. Ein Rahmen fir eine allgemeine Metaphysik

In einem breiteren Kontext bietet der von mir vertretene Ansatz einen Rahmen fiir eine allgemeine

Metaphysik. Jackson, den wir oben bereits zwei Mal zitiert haben, schreibt:

,Metaphysics, we said, is about what there is and what it is like. But of course it is concerned not with any old
shopping list of what there is and what it is like. Metaphysicians seek a comprehensive account of some subject
matter—the mind, the semantic, or, most ambitiously, everything—in terms of a limited number of more or less

basic notions. In doing this they are following the good example of physicists. The methodology is not that of

letting a thousand flowers bloom but rather that of making do with as meagre a diet as possible [. . .]. Because
the ingredients are limited, some putative features of the world are not going to appear explicitly in the story.
The question then will be whether they, nevertheless, figure implicitly in the story. Serious metaphysics is
simultaneously discriminatory and putatively complete, and the combination of these two facts means that there
is bound to be a whole range of putative features of our world up for either elimination or location.*
- Frank Jackson: Armchair Metaphysics (1994). In: J. O"Leary-Hawthorne und M. Michael (Hrsg.): Philosophy
in Mind. Dodrecht: Kluwer, S. 25.

Die Metaphysik oder Ontologie handelt also davon, was es gibt (Ontologie) und wie es beschaffen ist
(Metaphysik). Sie steht nach Jackson vor dem Problem der Lokalisation. Huw Price (2004) nennt es
auch das Problem der Platzierung. Es besteht darin, wie man mit der primitiven Ontologie (den
grundlegenden Begriffen) einer Theorie alles erfassen kann, was es im Gegenstandsbereich dieser
Theorie gibt — also auch das, was in ihrer primitiven Ontologie (den grundlegenden Begriffen) nicht
explizit auftritt. Dieses Problem betrifft nach meinem Verstandnis sowohl philosophische Ontologien

als auch wissenschaftliche Theorien sowie naturalisierte Ontologien als Mischform aus Beidem.

Der Funktionalismus bietet eine elegante Losung flr dieses Problem. Sie besteht darin, alles dasjenige,
was nicht explizit in der primitiven Ontologie (den grundlegenden Begriffen) einer Theorie auftritt,
durch seine Funktion im Sinne einer kausalen Rolle einzufiihren (zu definieren) (Esfeld 2021). Jene
Rollen werden von den Entitdten innerhalb der jeweiligen primitiven Ontologie gespielt. Kommen wir
auf das Gen-Beispiel zurtick: Innerhalb der Molekularbiologie kann das Objekt (der Begriff) »Gen fiir
weille Bluten im Frihjahr« tiber bestimmte phanotypische Wirkungen charakterisiert (definiert) werden.
Diese werden von Molekiilkonfigurationen verursacht und Gene i.F. in diesen lokalisiert. Demzufolge
gehort der Genbegriff zum Repertoire der molekularen Biologie, allerdings nicht als urspriinglicher,
sondern als ein abgeleiteter Begriff. In vergleichbarer Weise ist “Wasser" zwar kein Teil der

grundlegenden, aber dennoch der Begriffe in der Chemie.
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4.1.2. Das Problem der Erklarungslicke

Damit haben wir aber erst zwei der drei Beispiele auf S. 12 behandelt. Es steht noch das Bewusstsein-
Beispiel und die Reduktion von mentalen Eigenschaften auf neuronale Eigenschaften offen. Ubertragen
auf dieses Beispiel besteht die funktionalistische Losungsstrategie darin, dass eine Eigenschaft (ein
Pradikat) wie »Schmerz empfinden« durch bestimmte funktionale Rollen charakterisiert (definiert)
wird, welche letztlich Rollen fur das Verhalten und mithin fir die korperlichen Bewegungen von
Subjekten sind. Die Neurowissenschaften entdecken Konfigurationen von neuronalen Eigenschaften im
Gehirn, welche diese Rollen realisieren und lokalisieren den Schmerz deshalb in diesen
Rolleneigenschaften. In Folge ist die Schmerzeigenschaft kein Bestandteil ihrer primitiven Ontologie
(Begriffe), aber der abgeleiteten Ontologie (Begriffe) der Neurowissenschaft.

An dieser Stelle offenbart sich das Qualia-Problem fur den Funktionalismus. Der Begriff "Qualia"
bezeichnet den phanomenalen Erlebnisgehalt mentaler Eigenschaften. Das heif3t, die spezifische Art und
Weise, wie es sich fiir ein Subjekt anflihlt, eine solche Eigenschaft zu besitzen. Beispielsweise hat die
Eigenschaft »Schmerz empfinden« einen phdnomenalen Erlebnisgehalt, weil es sich fur ein Subjekt auf
eine charakteristische Weise anfiihlt, wenn es Schmerzen hat. Das Problem soll nun darin bestehen, dass
die Neurowissenschaften nur den kausalen Aspekt von Schmerzen reduktiv erklaren kénnen. Es scheint
aber noch einen qualitativen Aspekt von Schmerzen zu geben. Dieser wird von der
neurowissenschaftlichen Erklarung nicht erfasst, es bleibt eine Erklarungsliicke (Levine 1983, 1993.

Siehe fiir eine gelungene Zusammenfassung von Levines Argument Beckermann 2008, Kapitel 13.2.2.).

Das Qualia-Problem gilt auch als das "schwierige Problem des Bewusstseins”. Wann immer ein
Problem als besonders schwierig gilt, lohnt ein Blick auf die Wissenschaftsgeschichte und auf andere,
damals vermeintlich unerklarliche Merkmale der Welt: Der Vorsokratiker Empedokles teilte die Welt
noch in die vier Elemente Erde, Wasser, Luft und Feuer ein. Wie wir aus der naturwissenschaftlichen
Forschung aber wissen, gibt es keine unveranderliche "Wasser-Substanz" im Sinne eines primitiven
Stoffes in der Welt. Nichtsdestotrotz gibt es Wasser. Es gibt Molekilkonfigurationen, welche die
funktionale Rolle erfullen, die fur Wasser charakteristisch ist. Zugespitzt formuliert: Es gibt Wasser in
der Welt, weil es Molekilkonfigurationen in der Welt gibt, die sich wasserhaft verhalten.
In genau der gleichen Weise gibt es keinen élan vital, keinen primitiven Lebensstoff in der Welt; aber
es gibt dennoch Organismen. Leben ist definiert durch eine funktionale Rolle in Begriffen
charakteristischer Bewegungen wie Stoffwechsel, Homdostase, Reproduktion, Anpassung usw. Diese
Rolle wird ebenfalls durch bestimmte Molekilkon-figurationen realisiert (s.u.). Um noch ein letztes
Beispiel anzufiihren: Es gibt auch kein Phlogiston, keinen primitiven Wérmestoff. Aber es gibt eine
Eigenschaft, welche wir im Alltag als "Wéarme" bezeichnen und ebenfalls auf Molekularbewegungen
beruht.
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Fur Empedokles galt Wasser noch als irreduzibel. Ahnliches gilt fiir Gregor Mendel und Gene. Mendel
definierte Gene aufgrund seiner berihmten Experimente zwar funktional, konnte die Funktionsweise
von Genen aber noch nicht reduktiv erklaren (Waters 1990, 2007). Dies konnte erst seit der Entdeckung
der molekularen Struktur der DNA 1953 durch Watson und Crick allmahlich geleistet werden. Diese
Entdeckung im Speziellen und der Aufstieg der Molekularbiologie im 20. Jahrhundert im Allgemeinen
konnten auch verstandlicher machen, dass die oben definierte funktionale Rolle fiir Leben durch
Molekilkonfigurationen realisiert werden kann. Flr die Vitalisten vor dem 20. Jhr. hatte Leben wohl

noch einen qualitativen Charakter, der ihnen irreduzibel zu sein schien.

Eine Erklarungsliicke ist also - anders als Antireduktionisten manchmal behaupten - keine prinzipielle,
sondern eine graduelle Angelegenheit. Wissenschaftshistorisch wurde immer wieder geglaubt, dass
eine bestimmte Eigenschaft einen qualitativen Aspekt hat und dass dieser nicht funktional erklérbar ist.
Dieser Glaube hat sich sukzessiv aber als immer weniger haltbar erwiesen. Heute ist die Liicke bei der
molekularen Erklarung von Leben sicher groRer als bei der von Wasser. Aber es gibt keine
grundsétzlichen Zweifel mehr daran, dass sich beide Eigenschaften reduktiv erklaren lassen. Man wiirde
sicher Uber das Ziel hinausschieBen, wenn man daraus schlieft, dass mentale Eigenschaften auch
zukunftig oder prinzipiell funktional erklarbar sind.?® Mein Vorschlag besteht vielmehr darin Folgendes
zu sagen: Es ist umgekehrt auch verkehrt von einer derzeitigen Erklarungsliicke auf eine auch zukinftig
bestehende oder prinzipielle Erklarungsliicke zu schlieBen. Es kann sein, dass die Neurowissenschaft
fiir das Mentale das leisten wird, was die Chemie fir Wasser oder die Molekularbiologie fir Gene und

Leben geleistet hat (eine ahnliche Vermutung aufiert Pauen 2022 in einem Spektrum-Interview).

Die meisten Argumente gegen eine solche Mdéglichkeit beruhen auf Vorstellbarkeit.®® Beispielsweise
ist es vorstellbar, dass ein Subjekt eine bestimmte funktionale Eigenschaft (“feuernde C-Fasern haben™),
aber nicht eine damit normalerweise korrelierte mentale Eigenschaft ("Schmerz empfinden™) besitzt.
Diese populéren Argumente verlieren angesichts der Wissenschaftshistorie aber an Schlagkraft. So war
es fur Wissenschaftler im 17. Jahrhundert sicher auch vorstellbar, dass die mittlere kinetische Energie
eines Gases 6.21*107-21 Joule betrdgt, aber das Gas nicht die damit normalerweise korrelierte
Temperatur von 300 K bzw. 26,85° Celsius hat. Dies war wie wir heute wissen aber kein schlagendes
Argument gegen die reduktive Erklarbarkeit der Temperatur.
Denn seit der Entwicklung der kinetischen Gastheorie wissen wir, dass die Temperatur eines Gases

identisch ist mit der mittleren kinetischen Energie seiner Molekiile.

2 Siehe fir eine iberzeugende Kritik an induktiven Schliissen von bisherigen Erfolgen oder Misserfolgen der
Wissenschaften auf zukiinftige Erfolge oder Misserfolge der Wissenschaften in Bezug auf die sog.
Pessimistische Meta-Induktion Mizrahi (2012).
30 Kripke (1980), Chalmers (1996, 2009). Dennett (1991, S. 48) spricht hier auch passend vom "Philosophen-
Syndrom™: Man verwechselt das Versagen der eigenen Vorstellungskraft mit einer Einsicht in metaphysische
Notwendigkeit.
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Wer dies erst einmal begriffen hat, kann sich auch das oben beschrieben Szenario nicht mehr so einfach
vorstellen oder fur méglich halten. Das Beispiel der Temperatur zeigt also, dass das, was wir uns in
einem gewissen Sinne vorstellen kénnen oder fir mdglich halten, von unserem Hintergrundwissen
abhangt. Unser Hintergrundwissen hat sich historisch aber sehr haufig als falsch herausgestellt und ist
bei empirischen Fragen generell als fallibel anzusehen. Das gilt im besonderen Mafe fiir unser Wissen
um das Bewusstsein, da dieses in einem besonderen MaRe noch sehr beschrankt ist. Deshalb ist hier ein
Schluss von einer Vorstellbarkeit auf eine prinzipielle epistemische Nicht-Erklarbarkeit und oder eine

ontische Nicht-1dentitét auch kein iberzeugendes Argument.

4.1.3. Explanatorische Erwagungen

Der von mir verteidigte Funktionalismus bietet allerdings, wie eingangs erwahnt, nur einen Rahmen flr
eine allgemeine Metaphysik. Anders ausgedriickt (Esfeld 2019, S. 88; Punkt 3): Es kann niemals nur
kausale Rolleneigenschaften in der Welt geben. Es muss immer noch etwas da sein, das die betreffenden
Rollen realisiert. Wenn alle Realisatoren selbst wiederum funktional definiert waren, wiirde sich ein
infiniter Regress ergeben. Der Ausgangspunkt einer ernsthaften metaphysischen oder
naturwissenschaftlichen Theorie ist daher immer eine primitive Ontologie. Die primitive Ontologie
einer Theorie umfasst alles, was innerhalb dieser Theorie als schlechthin seiend angenommen werden
muss in dem Sinne, dass es nicht durch irgendetwas anderes abgeleitet oder erklart werden kann. Wird
eine Theorie im Rahmen eines Funktionalismus formuliert, dann umfasst ihre primitive Ontologie also

all das, was in ihr nicht durch eine kausale Rolle eingefihrt (definiert) werden kann.

Es kann als ein groRer Vorteil meiner reduktionistischen Position angesehen werden, dass sie die
Mdglichkeit flr eine relativ minimale Ontologie 6ffnet. Denn sie identifiziert alle hoherstufigen
Eigenschaften mit Konfigurationen von fundamentalen physikalischen Eigenschaften. In Folge muss sie
auch nur die fundamentalen physikalischen Eigenschaften als schlechthin existent annehmen. Das ist
insofern ein Vorteil fir meine Position, weil eine Ontologie, wie oben beschrieben, alles umfasst, was
es gibt. Umso weniger sie also als primitiv voraussetzen muss, desto mehr kann aus ihr abgeleitet und

mit ihrer Hilfe erklart werden und desto groRer ist also ihre explanatorische Starke.

Damit zusammen hangen auch einige Schwéchen des Eigenschaftsdualismus. Der Eigenschaftsdualist
nimmt mentale Eigenschaften einfach in seine primitive Ontologie mit auf. Das heifit, er kann die
Existenz von mentalen Eigenschaften innerhalb seines Weltbildes nicht nur nicht derzeit und in Génze,
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sondern generell und tberhaupt nicht erkléren. Anders ausgedriickt: Statt einer Erklarungsliicke haben
Eigenschaftsdualisten gar keine Erklarung fur die Existenz von mentalen Eigenschaften. Um der
augenfalligen Korrelation zwischen mentalen und physikalischen Eigenschaften gerecht zu werden,
behaupten  Eigenschaftsdualisten meist, dass erstere Uber letztere supervenieren. Die
Supervenienzrelation allein erkléart im Unterschied zur ldentitétsrelation aber weder, warum dieses
Abhangigkeitsverhéltnis vorliegt, noch wodurch es zustande kommt.3! Daher scheint es sinnvoll
zusétzlich zur Supervenienzrelation auch eine Realisierungsrelation zu postulieren. Das Problem mit
diesem Schritt ist Folgender: Die auch unter Eigenschaftsdualisten beliebteste Realisierungsrelation
entstammt dem Funktionalismus. Die Idee ist, dass eine Eigenschaft F eine Eigenschaft G realisiert,
gdw. die Eigenschaft F die Rolle ausiibt, welche fiir G charakteristisch ist. Das Problem der
Erklarungsliicke (,,Erlebniseigenschaften erschopfen sich nicht in einer kausalen Rolle®) stellt sich wenn
Uberhaupt im Funktionalismus aber unabhdngig davon, ob man Realisierereigenschaften mit
Rolleneigenschaften identifiziert (meine Position) oder nicht (Eigenschaftsdualismus). Und das MR-
Problem ist, wie ich hoffe gezeigt zu haben, allein kein gutes Argument, um die letztere Option zu
wéhlen. So oder so handelt man sich durch Nicht-Identitét also keine explanatorischen Mehrwerte
gegentiber einer Identitatsposition, sondern nur zusétzliche Erklarungsprobleme ein (Vgl. Abs. 3.4.2).3

Der Begriff der Reduktion wird oft mit dem der Emergenz kontrastiert. Es ist fur ein besseres
Verstandnis meiner Position hilfreich, hier zwei Formen von ontologisch emergenten Eigenschaften zu
unterscheiden. Meine Position ist unvertraglich mit der Vorstellung von synchron-emergenten
Eigenschaften, das heilt hoherstufigen Eigenschaften, die nicht mit Konfigurationen von
niederstufigen Eigenschaften identisch sind. Sie leugnet aber nicht den trivialen Umstand, dass es neue
Eigenschaften in einem zeitlichen Sinne gibt, d.h. Eigenschaften, die sich erst im Laufe der
kosmologischen Evolution entwickelt haben und nicht mit Konfigurationen von Eigenschaften zu einem
friheren Zeitpunkt identisch sind. Diese Eigenschaften kdénnen wir als diachron-emergente
Eigenschaften bezeichnen. Diese Eigenschaften konnen innerhalb meines Reduktionismus ganz
einfach durch dynamische Gesetze plus Anfangsbedingungen des Kosmos als Ganzen erklart werden,
die zusammen wahrend der kosmologischen Evolution zu komplexeren Konfigurationen physikalischer
Eigenschaften gefiihrt haben. Zusammengefasst kann meine synchron-reduktionistische Position also
einerseits das Auftreten neuer Merkmale im Sinne von diachron-emergenten Eigenschaften erkléren,
ohne sich andererseits aber all die Probleme einzufangen, die mit der Vorstellung von synchron-

emergenten Eigenschaften verbunden sind (siehe etwa Abschnitt 3.4.2.).

31 Kim (1993), S. 167; Kim (1998), S. 9 — 15; Kim (2005), S. 13; Huttemann (2017), S. 295. Etwas Ahnliches
trifft meiner Einschétzung nach auf die beobachtbare Tendenz zu, den Begriff der Supervenienz durch den des
Fundierens (engl. groundierung) zu ersetzen.
32 Vergleiche auch die Ausflihrungen von Terence Horgan zum Verhaltnis zwischen erklarenden sog.
"Superdupervenienz-Beziehungen" und Reduktion. Horgan (1993), insh. S. 556 — 560, 565 — 566, 574 — 582.
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Aus all diesen Griinden halte ich meinen reduktiven Funktionalismus fiir einen attraktiven Rahmen fur
ein metaphysisches Weltbild. Was dabei in die jeweilige primitive Ontologie aufgenommen werden soll,
ist durch den Funktionalismus nicht vorgegeben. Denn die funktionale Charakterisierung von
Eigenschaften ist generell unabhangig von ihrer ontologischen Realisierung oder Beschaffenheit. Mit
anderen Worten: Der Funktionalismus schlie8t nicht a priori aus, dass auch Aliens oder Roboter, die
kein Molekil im Kérper haben, Wasser oder Gene in sich tragen und lebend und bewusst sein kénnen.
Er ist sogar mit einer supranaturalistischen Ontologie kompatibel, insofern nicht-natirliche Entitdten
wie zum Beispiel Seelen funktionale Rollen einnehmen oder durch solche beschrieben werden kénnen
(Putnam 1967, S. 130). Viele Philosophen sympathisieren jedoch mit der Idee einer naturalisierten
Ontologie. Das ist eine Ontologie, welche anhand wissenschaftlicher Methoden und unter
Beriicksichtigung naturwissenschaftlicher Erkenntnisse formuliert wird. Eine naturalisierte Ontologie
im Rahmen eines Reduktionismus sollte offenbar auf die Quantenphysik Bezug nehmen. Dieses
Unterfangen ist aber gleich mit mehreren Problemen behaftet: (1) Es ist alles andere als eindeutig, wie
die Welt grundlegend beschaffen ware, wenn die Quantenphysik wahr ware. (2) Die Quantenphysik
enthdlt Klar antireduktive Elemente. Nachfolgend wird erldutert, auf welchen Merkmalen der
Quantenphysik das zweite Problem beruht (Abschnitt 4.2.1.) und anschlielend gezeigt, wie meine
Position gegen dieses und weitere Probleme aus der Quantenphysik verteidigt werden kann (Abschnitt
42.2).

35



4.2. Verschrankte Zustande
4.2.1. Superpositionsprinzip

Die Quantenphysik® handelt zunachst und hauptsachlich von mikrophysikalischen Systemen.
Beispiele fiir solche Systeme sind Elektronen und Photonen, Protonen und Neutronen einschlie3lich
ihrer Konstituenten (Quarks) genauso wie ganze Atome. Diese Systeme haben zum einen
zeitunabhéngige Eigenschaften, welche wéhrend der gesamten Existenz des Systems unverandert
bleiben. Beispiele sind die Masse und die Ladung eines Systems. Ein Elektron zum Beispiel hat immer
dieselbe Masse und Ladung. Wenn ein System einen Wechsel von einer negativen elektrischen Ladung
von -1le zu einer positiven elektrischen Ladung von +1e vollzdge, dann wére es kein Elektron mehr,
sondern ein Positron. Die elektrische Ladung kann, wie bereits gesagt, als eine dispositionale
Eigenschaft verstanden werden. Wir verstehen ihr Wesen dann als die Kraft oder Disposition, ein
elektromagnetisches Feld aufzubauen, sodass gleichgeladene Systeme abgestoflen und entgegengesetzt

geladene Systeme angezogen werden.

Zum anderen besitzen mikrophysikalische Systeme auch zeitabhangige Eigenschaften wie Ort, Impuls,
Energie oder Spin in einer gegebenen Raumrichtung. Ein Elektron zum Beispiel kann seinen Wert des
Spins in einer gegebenen Raumrichtung von Spin-up (Spin 1) zu Spin-down (Spin |) wechseln (oder
umgekehrt) und ein Elektron bleiben. Ich nehme im Folgenden mit dem Begriff "Eigenschaft" sofern
nicht anders angegeben ausschlieflich auf zeitabhdngige Eigenschaften Bezug. Die berihmte
Heisenbergsche Unscharferelation handelt davon, dass bestimmte Eigenschaften in der
Quantenphysik in dem Sinne inkompatibel sind, dass es prinzipiell nicht méglich ist, dass ein System
sich in einem Zustand befinden kann, in dem es fur mehr als eine dieser Eigenschaften einen definiten

numerischen Wert innehat. Das berlihmteste Beispiel sind der Ort und Impuls:

(1) Ap*Aq > 0,5*%h / (2*n)
In dieser Formel steht "p" fiir den Impuls, "q" fiir den Ort, "A" steht fiir die Abweichung von einem
definiten nummerischen Wert (d.h. die "Unscharfe") und "%" steht fiir Plancks Wirkungsquantum. Diese
Formel besagt somit: Es gibt keinen Zustand eines Quantensystems, in dem das Produkt der
Unbestimmtheit des Impulses und des Ortes unter einen bestimmten Wert féllt. Anders ausgedriickt: Je
mehr sich der Wert des Ortes einem definiten numerischen Wert anndhert, desto groRer ist die

Unbestimmtheit des Wertes des Impulses (und umgekehrt). Im Regelfall ist ein System in einem

33 Ich beziehe mich der Einfachheit halber im Folgenden nur auf die nicht-relativistische Quantenmechanik und
nicht auf die kompliziertere Quantenfeldtheorie. Ferner fokussiere ich mich zuvorderst auf die Standard-
Quantenmechanik und nicht auf Alternativen mit verborgenen Parametern wie die Bohmsche Mechanik. Siehe
dazu auch meine Ausfiihrungen auf S. 26.
34 Vgl. Abschnitt 3.4.1. in dieser Arbeit unten. Die zeitunabhéngige Eigenschaft der Masse im Sinne von
Ruhemasse kann jedoch nicht ganz so einfach als eine Disposition aufgefasst werden. Siehe insbesondere die
physikalischen Probleme, welche Bird (2007), Kapitel 10.3.4. bzw. Bird (2005), iv. und Lehmkuhl (2008)
diskutieren.
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Zustand, in dem es weder einen definiten numerischen Wert des Ortes noch des Impulses hat. Es befindet

sich in einer Uberlagerung (Superposition) mehrerer Orts- und Impulswerte.

Ein weiteres Beispiel fur inkompatible Eigenschaften neben Ort und Impuls ist der Spin in allen drei
orthogonalen Raumrichtungen: der Spin in x-Richtung (Spin x), der Spin in y-Richtung (Spin y) und
der Spin in z-Richtung (Spin z).*® Dieses Beispiel bietet sich besonders fiir mathematische,
experimentelle und philosophische Untersuchungen an. Denn Systeme von Spin % - wie etwa
Elektronen — kénnen nur die beiden definiten numerischen Werte "Spin up" und "Spin down" in einer
gegebenen Raumrichtung besitzen. Das heif3t es gibt nur zwei maégliche, diskrete definite numerische
Werte anstatt des viel komplizierteren Falles eines kontinuierlichen Spektrums von unendlich vielen
Orts- oder Impulswerten. Aus der Heisenbergschen Unscharferelation folgt nun, dass ein System von
Spin %2 nur in einem Zustand sein kann, in dem es einen definiten numerischen Wert von hdchstens
einer dieser Spinkomponenten besitzt. Im Regelfall befindet es sich sogar in einem Zustand, in dem es
keinen definiten numerischen Spinwert in irgendeiner Raumrichtung besitzt, sondern sich in einer

Superposition der beiden Spinwerte "Spin-up" und "Spin-down" in allen drei Raumrichtungen befindet.

Man kann das radikal Neue an der Quantenphysik so umschreiben: Wenn in der klassischen Physik die
Eigenschaft eines Systems verschiedene Werte wie sagen wir "up™ und "down" haben kann, dann ist das
System immer in einem Zustand, in dem es genau einen dieser Werte hat. In der Quantenphysik gilt
hingegen fur alle zeitabhdngigen Eigenschaften das Superpositionsprinzip: Wenn die Eigenschaft
eines Systems die Werte "up" und "down" einnehmen kann, dann kann das System in einem Zustand
sein, der eine Superposition (Uberlagerung) von Zustanden mit diesen beiden Werten ist und in dem
also diese beiden Werte gleichg- oder verschiedengewichtig zusammen eingehen. Anstatt eines

definiten Wertes liegt in diesem Fall dann eine Werteverteilung vor.

Das Superpositionsprinzip ist aber nicht auf einzelne Systeme begrenzt. Es gilt auch fir
zusammengesetzte Systeme (Lyre 2018b, Abschnitt 3.1.2). Das einfachste Beispiel ist ein
zusammengesetztes System aus wieder zwei Systemen von Spin %2 wie zwei Elektronen oder Neutronen.

Ein solches System kann einerseits durch Produktzustéande beschrieben werden wie etwa:

(2) I¢) = [12)1 [L2)2 oder
(3) #) = [l2)1 [12)2

In dieser Formel steht "|¢)" fur den Spinzustand des zusammengesetzten Systems, "|1,)1" zeigt an,

dass System 1 Spin-up in z-Richtung hat; "||.)." zeigt an, dass das System 2 Spin-down in z-Richtung

35 Wenn im Folgenden vom Spin ohne weitere Erlauterung die Rede ist, dann ist damit immer der Spin im Sinne
einer Spinkomponente (in einer bestimmten Raumrichtung) gemeint.
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hat und vice versa. Die Formel (2) besagt somit Folgendes: Das System 1 hat Spin-up in z-Richtung
und das System 2 hat Spin-down in z-Richtung. Diese Formel zeigt insofern einen Produktzustand an,
als dass sie die Teilsysteme in einen Eigenzustand der betrachteten Spin-Observable setzt; der
Gesamtzustand wird einfach durch das Tensorprodukt der Eigenvektoren der Teil-systeme
beschrieben. Das heifit - und das ist flr unsere Zwecke besonders wichtig - dass der Zustand des

Gesamtsystems Uber die Zustdnde der Teilsysteme superveniert.

Der Zustand eines zusammengesetzten Systems l&sst sich aber nur in absoluten Ausnahmeféllen durch
die Produktzusténde der Einzelsysteme beschreiben, die in Abschnitt 4.2.2. naher untersucht werden.
Im Regelfall wird ein zusammengesetztes System hingegen durch eine Superposition von
Produktzustanden beschrieben. Man spricht hier auch von einer Zustandsverschrankung. Das
einfachste Beispiel betrifft wieder Spinzusténde und ist in der Fachliteratur als Singulett-Zustand
bekannt:¢

(4) ) = 1/N2* (1121 [l22 - |21 [12)2).

In dieser Formel steht "[\V-)" fur den Spinzustand des Gesamtsystems. Diese Formel beinhaltet u.a.
Folgendes: Es befinden sich nicht nur die Teilsysteme 1 und 2 in Superpositionen, das Gesamtsystem
befindet sich in einer Superposition der beiden méglichen Zustdnde des Gesamtsystems mit definiten
numerischen Werten — das heilt in einer Uberlagerung der moglichen Zustande "erstes System Spin up
und zweites System Spin down" und "erstes System Spin down und zweites System Spin up" in z-

Richtung. Die Formel (4) kann - anders als (2) und (3) - nicht in Produktform gebracht werden.

Zustandsverschrankungen werden haufig mit einem Holismus assoziiert. Paul Teller® etwa
argumentiert, dass die Zustandsverschrankung eine Relation zwischen den betroffenen Systemen ist.
Diese Relation superveniert nicht tber die intrinsischen Eigenschaften der einzelnen Systeme. Insofern
ist das Gesamtsystem mehr (hat relationale Eigenschaften) als die Summe seiner Teile in Isolation (die
Teilsysteme und ihre intrinsischen Eigenschaften). Diese Konsequenz ergibt sich ziemlich®® direkt aus
dem mathematischen Formalismus der Quantenphysik: Im Falle des Singulett-Zustands etwa hat nur

das Gesamtsystem globale Eigenschaften (globale Observablen) mit definiten numerischen Werten und

3 Das Beispiel geht auf David Bohm (1951), S. 611 - 622 zurilick. Konzeptuell &hnliche Beispiele kénnen auch
mit den inkompatiblen Eigenschaften Ort und Impuls aufgebaut werden (siehe etwa Einstein, Podolsky und
Rosen 1935).
37 Teller (1986); Teller (1989), S. 213 - 216. Siehe auch Cleland (1984) firr eine hilfreiche Unterscheidung in
stark- und schwach nicht-superveniente Relationen. French (1989), S. 17f. zeigt auf, dass
Zustandsverschrankungen stark nicht-supervenient sind.
38 Diese metaphysische Konsequenz ergibt sich aber — wie jede metaphysische Schlussfolgerung — nicht direkt
(zwingend) aus dem mathematischen Formalismus der wissenschaftlichen Theorie. Liu (1996), insb. S. 277 geht
zum Beispiel so weit, die Korrelationen zwischen den Messergebnissen an den Teilsystemen in die
Supervenienz-Basis mit aufzunehmen. Auf dieser Grundlage argumentiert sie gegen Holismus in der
Quantenphysik im Sinne von fehlender Supervenienz.
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damit einen reinen Zustand. Dieser legt fest, was fir die Teilsysteme gilt (insofern dies tberhaupt

bestimmt ist*®) und nicht umgekehrt!

Diese Charakterisierung des Quanten-Holismus zeigt schon das erste Problem flir den Reduktionismus
(Problem 1) an. Denn aus dem Gesagten folgt offenbar, dass ein Ganzes im Singulett-Zustand nicht
durch seine Teile erklart werden kann. In Folge versagt hier eine explanatorische Reduktion. Das
wiederum kann als ein Hinweis gesehen werden, dass die Eigenschaften eines verschrankten Ganzen
emergente Eigenschaften im ontischen Sinne sind. Meine Haltung dazu ist die folgende: das Problem
(1) ergibt sich, wie gezeigt, ziemlich direkt aus dem mathematischen Formalismus der Standard-
Quantenphysik. Es ist daher ein ernsthaftes Problem fiir einen synchronen Mikro-Reduktionismus.
Unter einem synchronen Mikro-Reduktionismus verstehe ich eine Position, gem&R der die
Eigenschaften eines verschrankten Ganzen durch seine Teile zu einem gegebenen Zeitpunkt epistemisch
abgeleitet (erklart) werden kénnen (Huttemann 2005). Das Problem (1) betrifft allerdings nicht meine
reduktionistische Position. Meine Position ist eine tber das Verhaltnis zwischen den Eigenschaften im
Gegenstandsbereich der Einzelwissenschaften und den Eigenschaften im Gegenstandsbereich der
fundamentalen Physik. Sie betrifft nicht das Verhaltnis zwischen den verschiedenstufigen Eigenschaften
innerhalb der fundamentalen Physik. Ich werde mich daher im Folgenden darauf beschréanken, meine
Position vor allem gegen die davon verschiedenen Probleme (2) und (3) argumentativ zu verteidigen.
Kommen wir zunéchst auf das Problem (2) zu sprechen.

Die Reichweite des Quanten-Holismus kann mit dem berihmten Gedankenexperiment von
Schrédingers Katze illustriert werden (Schrodinger 1935b): Stellen Sie sich eine geschlossene Kiste
vor. In dieser Kiste befinden sich eine Katze, ein instabiler Atomkern, ein Detektor fir die beim Zerfall
erzeugte Strahlung und eine todliche Menge Gift. Der Atomkern wird - sagen wir - innerhalb von einer
Stunde mit einer Wahrscheinlichkeit von 0,5 zerfallen. Wenn das Atom zerféllt, wird der Geigerzahler
dies messen und einen Mechanismus ausldsen, der dann das Gift freisetzt, welches wiederum die Katze
totet. Nach der Schrodinger-gleichung sind die Zusténde aller Systeme in der Kiste innerhalb kurzer
Zeit miteinander verschrankt. Das heif3t: Nur das Gesamtsystem aus allen diesen Systemen ist in einem
wohldefinierten, reinen Zustand &hnlich dem Singulett Zustand. Und dieser Zustand ist eine
Superposition aus dem Zustand mit der Korrelation "Atom zerfallen, Mechanismus ausgeldst und Katze
tot" und dem Zustand mit der Korrelation "Atom nicht zerfallen, Mechanismus nicht ausgeldst und
Katze lebendig." Die Katze selbst befindet sich nicht in einem reinen Zustand wie "Katze tot" oder
"Katze lebendig" oder irgendetwas dazwischen (ebd., S. 812). Dies widerspricht unserer
Alltagsontologie und auch der Ontologie der klassischen Physik von Systemen mit definiten

numerischen Eigenschaftswerten. An dieser Situation &ndert sich auch dann nichts, wenn Sie die Kiste

39 Namlich, dass nur bestimmte Korrelationen zwischen den Messergebnissen an den Teilsystemen mdglich sind.
Siehe dazu viel ausfihrlicher Abschnitt 4.2.2. in dieser Arbeit.
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6ffnen und mit dem Gesamtsystem im Inneren interagieren. Nach dem Formalismus der Quantenphysik

ist zu erwarten, dass Sie dann mit dem Zustand des Gesamtsystems auch verschrankt sind.

Mithin zeigt Schrodingers Gedankenexperiment, dass wenn man vom Formalismus der Quantenphysik
ausgeht, man innerhalb kurzer Zeit auch zu Makroobjekten in Superpositionen gelangt. Mit anderen
Worten: Wenn die Schrddingerdynamik gilt und ausnahmslos gilt, dann bilden nicht nur alle
mikrophysikalischen, sondern alle Systeme schlechthin ein holistisches Ganzes.*® Dieser universale
Holismus steht offenbar dem lange Zeit sehr erfolgreichen atomistischen Weltbild entgegen, nach dem
sich alles in der Welt in der Bewegung von Kleinsten Teilchen lokalisieren lasst, die unabhéangig
voneinander existieren und nur dadurch miteinander zusammenhéngen, dass sie wechselwirken. Hierin
steckt nun das Problem (2) fur meinen Reduktionismus. Denn offenbar beruht mein Reduktionismus
auf einem weitgehend atomistischen Weltbild. Er beruht auf einem Bild von der Welt, nach dem sich
Eigenschaften im Gegenstandsbereich der Einzelwissenschaften "herauspicken” und in den Wirkungen
von klar umgrenzten Konfigurationen von fundamentalen physikalischen Eigenschaften lokalisieren
lassen (siehe Abschnitt 4.1.1.). Dieses Bild scheint durch die Quantenphysik endgiiltig falsifiziert. Ich
werde auf das Problem (2) in Abschnitt 4.2.2.2.2. dieser Arbeit eingehen und zeigen, dass es sich auch
im Rahmen der Standard-Quantenphysik l6sen lasst.

Davor maéchte ich aber noch auf ein weiteres Problem (3) aufmerksam machen: Bislang hatten wir ad
hoc angenommen, dass die fundamentalen physikalischen Eigenschaften dispositional anstatt kategorial
sind, weil sonst mein Losungsvorschlag fur das MR-Problem nicht funktioniert (vgl. Abschnitt 3.4.1.).
Viele Philosophen behaupten aber, dass in der modernen Physik kein Platz ist fiir Dispositionen im
Sinne von Eigenschaften, welche andere Eigenschaften hervorbringen (Russell 1912, Norton 2003).
Wenn sie Recht haben, bietet der von mir unterbreitete Reduktionismus keinen Rahmen fir eine
naturalisierte Metaphysik. Ich werden entgegen dieser Philosophen aber zeigen, dass es sogar gute

Grinde gibt anzunehmen, dass die fundamentalen Eigenschaften dispositional sind (4.2.2.2.1.)

Fassen wir zusammen: Die formalen Merkmale der Standard-Quantenphysik legen uns nach allen
rationalen Kriterien der Interpretation wissenschaftlicher Theorien auf eine Sicht auf verschrénkte
Systeme als holistische Systeme fest. Dieser Quanten-Holismus stellt ein Problemfeld fir
reduktionistische Positionen dar. Wenn er nur kleine Systeme auf der Mikroebene betrifft, wirft er allein
das Problem (1) auf und meine gemaRigte reduktionistische Position ist nicht betroffen. Nach dem
Formalismus der Quantenphysik ist aber zu erwarten, dass dieser Holismus nicht nur fundamentale

physikalische, sondern auch alle hoherstufigen Eigenschaften umfasst. Dieser Befund gilt unabhangig

40 Eine solche Position lasst sich etwa durch die Annahme plausibilisieren, dass im Urknall alle
mikrophysikalischen Systeme miteinander wechselgewirkt haben und alle Systeme allein aus solchen
mikrophysikalischen Systemen zusammengesetzt sind.
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davon, ob man hoherstufige Eigenschaften mit Konfigurationen von niederstufigen Eigenschaften
identifiziert (Reduktionismus) oder nicht (Emergentismus). Dies ist das Problem (2) und betrifft meine
Position. Problem (3) besteht darin, dass meine Position auf einen Dispositionalen Essenzialismus in
Bezug auf die fundamentalen Eigenschaften festgelegt ist. Einige Philosophen behaupten aber, dass die
moderne Physik die fundamentalen Eigenschaften nicht als dispositionale im Sinne von kausalen

Eigenschaften beschreibt.

Ich werde im Folgenden zeigen, dass die Probleme (2) und (3) im Rahmen der GRW-Interpretation
der Quantenphysik tberzeugend geltst werden kénnen. Dabei werde ich auch Argumente daflr
entwickeln, dass wir uns tatsachlich auf die GRW-Interpretation und nicht auf die Kopenhagener
Interpretation oder die Viele-Welten-Interpretation festlegen sollen und damit meine
Losungsvorschlage weiter bestéarken.

4.2.2. Kollaps-Interpretationen

Wenn man eine Eigenschaft eines Teils von einem verschrankten Ganzen misst, dann erhélt man indes
immer einen definiten nummerischen Wert fiir diese Eigenschaft. Misst man beispielsweise den Spin
in z-Richtung eines Systems 1 von einem Ganzen im Singulett-Zustand, dann erhalt man immer
entweder |7z)1 oder ||z)1 und nicht etwa eine Uberlagerung von beidem (|1z): ||z)1). Diese
Messergebnisse sind maximal korreliert: Wenn man an System 1 den Zustand |1z), misst, dann ist
System 2 nach der Messung mit Sicherheit im Zustand ||z), und umgekehrt. Ebenso liegt, wenn man
am System 1 den Zustand ||z)1 misst, nach der Messung das System 2 mit Sicherheit im Zustand |1z)2
vor und umgekehrt. Es sind also Gberhaupt nur diese zwei entgegengesetzten Messergebnisse moglich:
Entweder |1z):1 |{z). oder ||z)1 |1z).. Diese Korrelationen bestehen auch dann, wenn die beiden
Messereignisse raumartig zueinander liegen. Das heifdt, wenn kein Lichtsignal eine Verbindung

zwischen den beiden herstellen kdnnte.

Das Messproblem besteht nun in Folgendem (Norsen 2017): Die Entwicklung der Zustande von
Quantensystemen wird durch die Schrodinger-Gleichung beschrieben. (a) Wenn man die Schrédinger-

Dynamik auf einen Messprozess anwendet, erhalt man als Ergebnis eine Beschreibung, nach der die
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Zusténde aller beteiligten Systeme - einschlieRlich des Messgeréts - in einer Superposition stehen
respektive verschrénkt sind. (b) Eine Messung an einem dieser Systeme flhrt scheinbar entgegen der
Beschreibung durch die Schrddingergleichung zu einem definiten numerischen Wert dieser Eigenschaft.
Beispielsweise zeigt ein Messgerat nach der Messung des Spins eines Elektrons in z-Richtung immer
einen definiten numerischen Wert an, das heil3t immer entweder |1z) oder || z). Das Messproblem stellt
sich dann in der Frage, wie die Punkte (a) und (b) sich zueinander verhalten, das heif3t insbesondere, ob
es realiter Systeme mit definiten numerischen Eigenschaftswerten gibt und wenn ja, wie sie zu
ebendiesen gelangen. Wie das Gedankenexperiment um Schrédingers Katze zeigt, betrifft diese Frage
auch Systeme im makrophysikalischen Bereich. Zusammengefasst besteht das Messproblem also
darin, dass sich sowohl Mikro- als auch Makrosysteme laut des Standard-Formalismus in
Superpositionen befinden und dies augenscheinlich unseren Messergebnissen an Mikrosystemen und

unserer Beobachtung von Makrosystemen widerspricht.

4.2.2.1. Kopenhagener Interpretation

Es gibt eine instrumentalistische Lodsung fir das Messproblem, die ausreicht, um mit der
Quantenphysik im Labor umgehen zu konnen. Nach ihr entwickeln sich die Zustdnde von
Quantensystemen gemdall zwei Dynamiken: (i) Erstens gemall der Schrddinger-Dynamik im
Allgemeinfall (s.0.). (ii) Zweitens gemé&R einer diskontinuierlichen und zeitlich-irreversiblen Dynamik
im Falle einer Messung. Genauer: Bei einer Messung findet eine Reduktion der Superposition auf einen
Zustand statt, in dem das gemessene System genau einen definiten numerischen Wert der gemessenen
Eigenschaft besitzt. Wenn man beispielsweise den Spin in y-Richtung eines Teiles von einem Ganzen
im Singulett-Zustand misst, dann findet eine Zustandsreduktion derart statt, sodass die Teilsysteme

durch die Messung die definiten nummerischen Werte |1y)1 [|Y)2 oder ||Y)1 [TY)2 erlangen.

Die Schrédingerentwicklung ist deterministisch. Das bedeutet, wenn man die Dynamik, welche durch
die Schridinger-Gleichung ausgedriickt wird, fir die einzige Dynamik von Quantensystemen halt, dann
erhdlt man auch eine deterministische Theorie. Die Standard-Quantenphysik ist folglich eine
deterministische Theorie. Raum fur einen Indeterminismus in der Quantenphysik besteht damit nur

dann, wenn man die Schrodinger-Dynamik durch eine Dynamik mit Zustandsreduktionen ergéanzt oder
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ersetzt.* Das augenfalligste und bekannteste Merkmal der Quantenphysik, der Indeterminismus, ist
damit kein grundlegendes Merkmal unseres Naturverstandnisses gemafl der Quantenphysik. Das
grundlegende Merkmal der Quantenphysik ist das Superpositionsprinzip und alle damit verbundenen
Seltsamkeiten der Quantenphysik. Diese Erkenntnis wird sich im weiteren Verlauf der Arbeit noch als

wichtig herausstellen.

Die intrumentalistische Ldsung des Messproblems wurde 1932 von Johann von Neumann (1932, Kapitel
6) in seinem Buch "Mathematische Grundlagen der Quantenmechanik" kanonisiert. Werner Heisenberg
(1959, S. 27 — 42) Ubernahm den Grundansatz in seiner Version der Kopenhagener Interpretation, in
dem er ebenfalls eine zweite Dynamik der Messung annahm. Naturphilosophisch stellt er jedoch keine
befriedigende Lésung dar. Denn die zweite Dynamik wird vollkommen ad hoc postuliert: Weil unsere
Messgerate immer definite nummerische Werte der gemessenen Eigenschaft anzeigen, wird postuliert,
dass gerade beim Messprozess eine Zustandsreduktion eintritt. Es wird dabei auch in keiner Weise
angegeben, wie der Prozess, der zu einer Zustandsreduktion flhrt, physikalisch abl&uft.

AuBerdem ist das Verhaltnis zwischen den beiden Dynamiken véllig undurchsichtig. Operational ist
natlrlich klar, was eine Messung ist und damit auch, wann die Schrédinger-Dynamik aulRer Kraft gesetzt
wird und die Reduktions-Dynamik einsetzen soll. Aber Messprozesse sind keine in der Natur irgendwie
hervorgehobenen Prozesse und Messgeréte keine nattrlichen Arten, die in der Natur unabhdngig von
unseren Interessen vorkommen (wie etwa Elektronen, Wasserstoffatome, ...). Messprozesse unterliegen,
wie alle anderen Prozesse auch, den gleichen Naturgesetzen. Es gibt keinen signifikanten Unterschied
zwischen einer Messung und einer beliebigen physikalischen Interaktion. Und Messgerate bestehen wie
alle anderen physikalischen Objekte auch aus Quarks und Leptonen. Es gibt keinen objektiven
Unterschied zwischen einem Messgerat und anderen Objekten. Vielmehr kdnnen Lebewesen diverse
physikalische Objekte als Messgerate benutzen und konstruieren abhangig von ihren Fahigkeiten und

Interessen.

Ferner kann man argumentieren, dass Messgeréte eine Erfindung des Menschen sind, die erst sehr spét
in der Evolution des Universums erfolgt. Die Konstruktion und Benutzung von Messgeréten scheint
aber die Existenz von makroskopischen Systemen vorauszusetzen, die nicht Zustandsverschrankungen
unterworfen sind. Man kann daher argumentieren, dass einerseits im Rahmen der instrumentalistischen
Losung die Existenz von makroskopischen Systemen mit Eigenschaften mit definiten numerischen
Werten eine notwendige Bedingung dafir ist, dass Messgeréate entstehen konnten. Andererseits kann

aber die Existenz von solchen makroskopischen Objekten im Rahmen der instrumentalistischen Ldsung

41 Indeterminismus in Bezug auf den von Neumannschen Ansatz kann z.B. bedeuten, dass es zwei mogliche
Welten wy und w- geben kann, die bis zu einem Zeitpunkt t iibereinstimmen und danach divergieren: In wy ist
[1y)1 |[{y)2 das Ergebnis einer Messung an einem zusammengesetzten System von Spin %2 in y-Richtung; in w; ist
[Ly)1 |[Ty)2 das Ergebnis der entsprechenden Messung.
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an erster Stelle gar nicht erklért werden kann. Kurz gefasst, was Johann von Neumann festhélt, ist ein
vollig unbefriedigender und undurchsichtiger Dualismus zweier Dynamiken, von denen eine zudem

vollig ad hoc ist und ihre eigenen Voraussetzungen nicht verstandlich machen bzw. garantieren kann.

Um klar zu sein: Es ist auf Grundlage einer Interpretation ohne Zustandsreduktionen und unter
Bezugnahme auf Dekoharenz mdglich, unsere Erfahrung definiter numerischer Werte als lokale
Beobachter zu bericksichtigen. Es ist auf dieser Grundlage mdoglich, eine konsistente Geschichte des
Universums zu erzahlen, in der auch Messgeréte und Menschen stets Superpositionen unterworfen sind.
Das Problem scheint mir aber Folgendes zu sein: Wenn man sich damit zufrieden gibt, mit Dekohéarenz
erklaren zu konnen, dass uns die Welt klassisch erscheint, dann hat man keinen Grund
Zustandsreduktionen einzufiihren. Wenn man hingegen Zustandsreduktionen einfiihrt, dann tut man dies
in der Regel, weil man zu einer Makrowelt mit tatsachlich klassischen Eigenschaften gelangen und
damit die Quantenphysik mit klassischen Theorien verséhnen mochte. Der Kopenhagener Deutung
gelingt dies aber nicht. Sie ist auf absurde Konsequenzen festgelegt, wie dass es keine Makroobjekte
mit wohldefinierten Zustdnden gab, bevor es erste Messinstrumente oder Beobachter gab (was auch
immer das sein soll). Einerseits kann die heisenbergsche Kopenhagener Deutung also nichts erklaren,
was nicht auch ohne Zustandsreduktion erklarbar ist. Andererseits gelangt man mit ihr nicht zu einer
klassischen Makrowelt und damit zu keiner Vereinheitlichung. Es scheint mir daher naturphilosophisch
vollig unklar, weshalb man das Projektionspostulat (von Neumanns Idee einer Zustandsreduktion qua

Messung) tberhaupt einfihren sollte.

4.2.2.2. GRW-Interpretation

Die Ghirardi-Rimini-Weber-Interpretation geht auf die italienischen Physiker Gian Carlo Ghirardi,
Alberto Rimini und Tullio Weber (1986; siehe auch Ghirardi 2005) zurtick. In der Literatur hat sich das
Akronym "GRW" sowohl als Bezeichnung fir die Autoren als auch fir die Interpretation eingeburgert.
GRW erganzen, grob gesagt, die Schrédinger-Gleichung um einen stochastischen Term, so dass sie
Wabhrscheinlichkeiten flir Zustandsreduktionen in Form von spontanen Lokalisationen der
Quantensysteme angibt (Esfeld 201la, Kapitel 5.6.). Diese neue Gleichung gibt fur kleine
Quantensysteme in Isolation (z.B. ein einzelnes Elektron) eine extrem niedrige Wahrscheinlichkeit der
spontanen Lokalisation an. Mit der GroRe des Systems nimmt die Wahrscheinlichkeit fur das Eintreten
von Zustandsreduktionen aber rapide zu. Fir aus vielen Quantensystemen zusammengesetzte
Makrosysteme (z.B. ein Messgerat oder eine Katze) ist die Wahrscheinlichkeit deshalb extrem hoch,
dass eines dieser Systeme sich spontan lokalisiert. Falls eines dieser Systeme sich spontan lokalisiert,

sind aufgrund der Zustandsverschrankungen alle anderen Systeme ebenfalls lokalisiert. Durch die
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spontane Lokalisation des Systems nehmen dann auch die anderen zustandsabhéngigen Eigenschaften

des betreffenden Systems quasi-definite Werte an.*?

Die GRW-Interpretation enthdlt damit eine klare Ldsung fur das Messproblem. Denn wenn ein
Quantensystem mit einem Messgerdt, einer Katze, etc. verschrankt wird, fuhrt die GRW-Dynamik dazu,
dass der Gesamtzustand nahezu sofort reduziert wird. Deshalb messen wir immer nur Eigenschaften an
Quantensystemen mit definiten nummerischen Werten und deshalb nehmen wir auch niemals
Makroobjekte in Superpositionen wahr. Damit besitzt die GRW-Interpretation einige wichtige Vorteile
gegeniber der Kopenhagener Interpretation: Erstens schmuggelt sie keine physikalisch vollkommen
unklaren Begriffe wie "Messung"”, "Messgerat” oder gar "Beobachter" in die fundamentale
physikalische Theorie mit ein. Die Lokalisation eines Quantensystems ereignet sich vielmehr spontan,
ohne dass es eine Interaktion mit einem externen Objekt wie einem Messgerat oder Beobachter bedarf.
Zweitens beinhaltet sie eine einheitliche Dynamik fir Zustandsverschrankungen und
Zustandsreduktionen, die sowohl den mikrophysikalischen als auch den makrophysikalischen Bereich
erfasst und damit auch den Ubergang zwischen quantenphysikalischen Eigenschaften zu klassischen
Eigenschaften erklart.

Dies ist dann auch die Grundlage fiir mein Argument fur die Festlegung auf die GRW-Interpretation
innerhalb der Debatte um Reduktion und Emergenz. Die am besten ausgearbeitete Alternative zur GRW-
Interpretation innerhalb der Standard-Quantenphysik ist die Viele-Welten-Interpretation (VWI). Die
VWI erkennt nur die reine Schrddinger-Dynamik mit Zustandsverschrankungen an. \on
Superpositionen und Zustandsverschrankungen ist allerdings nur in der Quantenphysik die Rede. Alle
anderen wissenschaftlichen Theorien — einschlieBlich allen anderen physikalischen Theorien wie
insbesondere die Relativitatstheorie — sind klassische Theorien. Das heift sie beschreiben die Systeme
in ihrem Gegenstandsbereich so, dass sie immer einen wohldefinierten Zustand haben bzw. sie
beschreiben die Eigenschaften in ihrem Gegenstandsbereich so, dass sie immer definite nummerische
Werte haben (Vgl. S. 37). Wenn man allerdings eine Dynamik ohne Zustandsreduktionen wie die
Schrédinger-Dynamik anerkennt, dann ist man darauf festgelegt, dass auch makroskopische Systeme
bzw. Eigenschaften Superpositionen unterworfen sind (Vgl. S. 39f.) Kurz gesagt: Wenn man sich
innerhalb der Quantenphysik auf die VWI festlegt, dann ist man damit automatisch auch darauf
festgelegt, dass nur die Quantenphysik die Welt an sich beschreibt; alle anderen wissenschaftlichen
Theorien beschreiben die Welt bloR so, wie sie einem lokalen Beobachter erscheint. Mithin sind alle

wissenschaftlichen Theorien auBer der Quantenphysik grob falsch. Dies ist ein Problem fiir die Debatte

42 Siehe Ghirardi (2005), S. 417 — 418. Der Zustand ist genaugenommen nur annaherungsweise ein reiner
Zustand mit genau einem definiten numerischen Wert der betreffenden Eigenschaften. Mit anderen Worden: Die
numerischen Resultate, die Resultate der Zustandsreduktionen sind, weisen immer noch eine gewisse Vagheit
auf (siehe Albert und Loewer (1996) sowie Wallace (2008), S. 58 — 61). Ich spreche hier daher von "quasi-
definiten Werten". Diese Tatsache stellt fuir das Folgende aber keine philosophischen Probleme dar.
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um Reduktion und Emergenz wie sie hier verstanden werden méchte, ndmlich als eine Debatte innerhalb
der naturalisierten Metaphysik. Denn in dieser wird haufig auf Eigenschaften Bezug genommen, wie sie
von unseren reifsten wissenschaftlichen Theorien beschrieben werden und fir oder wider die
Reduzierbarkeit oder Emergenz dieser Eigenschaften argumentiert. Dies ist aber nur dann ein rationales
Unterfangen, wenn diese wissenschaftlichen Theorien auch wahr oder annahernd wahr sind. Ein
Argument fur eine Festlegung auf GRW und gegen eine Festlegung auf VWI innerhalb der Debatte um
Reduktion und Emergenz lautet also: Wenn man in der Debatte um Reduktion und Emergenz einen
allgemeinen wissenschaftlichen Realismus voraussetzen mdchte, dann kann man sich nicht auf die VWI,
sondern muss sich auf eine Interpretation mit Zustandsreduktionen wie GRW festlegen. Solche
Argumente konnen als transzendentale Argumente gegen VWI bezeichnet werden, insofern sie sich
z.B. um die Bedingungen der Mdglichkeit der Erkenntnis durch wissenschaftliche Theorien, die nicht
die Quantenphysik sind, drehen.

Einige Autoren fiihren diese Argumente als die Hauptargumente gegen VWI an (Esfeld 2008a, Kapitel
3.3.). Sind es auch gute Argumente? Barry Stroud (1986) hat in Auseinandersetzung mit den Werken
von Immanuel Kant (v.a. 1781) und Peter Strawson (1959, 1966) bereits auf den Unterschied zwischen
doxatischen und alethischen Notwendigkeiten hingewiesen. Transzendentale Argumente stiitzen,
wenn, dann nur doxatische Notwendigkeiten. Bei transzendentalen Argumenten gegen VWI sind das
Notwendigkeiten der Form "Wenn ich Alltagserfahrungen habe, kann ich nicht anders als zu glauben,
dass die Alltagsgegenstande definite numerische Eigenschaftswerte haben" oder "Wenn ich von der
Sinnhaftigkeit der klassischen Reduktionsdebatte tiberzeugt bin, kann ich nichts anders als zu glauben,
dass Alltagsgegenstande definite numerische Eigenschaftswerte haben". Die transzendentalen

Argumente stutzen aber nicht alethische Notwendigkeiten.

Das starkste Argument gegen VWI ist dieses hier: Innerhalb der Quantenphysik konnen
Wabhrscheinlichkeiten fiir Messergebnisse angegeben werden. Beim Singulett-Zustand kann
beispielsweise eine 50%-ige Wahrscheinlichkeit fir das Messergebnis |1y)1 |ly)2 und eine 50%-ige
Wahrscheinlichkeit fiir das Messergebnis ||y)i|ty). angegeben werden. Nach der VWI erlangen
Quantensysteme aber niemals solche definiten numerischen Eigenschaftswerte. Was sagen die
Wahrscheinlichkeitsangaben dann aus? Die elaborierteste Antwort auf dieses Problem baut auf
entscheidungstheoretische Uberlegungen auf (Deutsch 1999, Wallace 2003). Sie setzt die Existenz einer
bevorzugten Basis voraus, um Wahrscheinlichkeitsangaben innerhalb der VWI versténdlich zu machen.
Die Existenz einer bevorzugten Basis kann aber nur durch den Prozess der Dekohérenz festgestellt
werden, der selbst probabilistisch ist und wodurch diese Antwort zirkuldr wird (Baker2007).

Auch andere Versuche, die obige Frage zu beantworten, tiberzeugen nicht (Albert 2015, Kapitel 8).
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Meine Behauptung ist nun, dass sich innerhalb der GRW-Interpretation nicht nur das Messproblem,
sondern auch die Probleme (2) und (3) (m)eines Reduktionismus l6sen lassen. Die GRW-Interpretation
hat darlber hinaus — anders als die KPI oder die VWI -nicht mit grundsatzlichen konzeptuellen
Problemen zu kdmpfen. Meinen Reduktionismus als einen Rahmen fir eine allgemeine Metaphysik auf
Grundlage der GRW-Interpretation der Quantenphysik anzusetzen, zeichnet dann nicht nur ein klares
und konsistentes, sondern auch ein enorm koharentes Gesamtbild der Welt. Dies bekraftigt meinen

Ansatz zusatzlich. Beginnen wir also mit meinem Ldsungsvorschlag fir das Problem (3).
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4.2.2.2.1. GRW und Dispositionen

Das Problem (3) besteht darin, dass Dispositionen in der modernen Physik keinen Platz haben sollen.
Dagegen lasst sich sagen, dass sich, wie bereits zweimal gezeigt, die zeitunabhangige Eigenschaft der
Ladung als Disposition auffassen lasst. Aulerdem lassen sich auch (globale) zeitabhdngige
Eigenschaften von superponierten Systemen im Rahmen einer Kollaps-Interpretation als Dispositionen
verstehen.*® Die Eigenschaft eines verschrankten Ganzen ist demnach z.B. die Kraft oder Disposition,
durch Zustandsreduktionen klassische Eigenschaften mit definiten numerischen Werten zu produzieren.
Anders gesagt: Indem ein verschranktes Ganzes etwas Qualitatives ist, also eine bestimmte Eigenschaft
besitzt, ist es u.a. die Kraft oder Disposition reine Zustdnde hervorzubringen, in denen bestimmte
(lokale) Eigenschaften definite Werte haben. Zum Beispiel besitzt nach diesem Verstédndnis ein
Gesamtsystem im Singulett-Zustand die Disposition oder Kraft reine Zustande von zwei Systemen
hervorzubringen, sodass nachher die Teilsysteme entweder die Spinwerte |1z)1 ||z)2 oder ||z)1 [12)2

besitzen.*

Dieses Verstandnis lasst sich sowohl auf die Kopenhagener Interpretation als auch auf die GRW-
Interpretation (ibertragen. Ubertragen auf die Kopenhagener-Interpretation wie sie oben beschrieben
wurde besitzt ein verschranktes System also die Kraft oder Disposition, unter der Bedingung einer
Messung klassische Eigenschaften hervorzubringen. Und Ubertragen auf die GRW-Interpretation
besteht eine Zustandsverschrankung in der Kraft oder Disposition, spontan (quasi-)klassische

Eigenschaften hervorzubringen.[114]

Nach unserem derzeitigen Kenntnisstand ist diese Disposition nicht weiter reduzierbar: Sie beruht nicht
auf nicht-dispositionalen, kategorialen Eigenschaften. Dasselbe gilt furr die zeitunabhangige Eigenschaft
der elektrischen Ladung. Die quantenphysikalischen Eigenschaften der Zustandsverschrankung und der
elektrischen Ladung sind in diesem Sinne geméaR der modernen Physik ontologisch fundamentale
Eigenschaften. Dement-sprechend sind sie primitiv und durch nichts Weiteres erkldrbar. Man mag dies
intellektuell unbefriedigend finden, aber es ist sicher kein spezifisches Problem meiner Position: Es
gibt nach dem derzeitigen wissenschaftlichen Kenntnisstand einfach keine (synchron-reduktive)
Erklarung flr Superpositionen. Aullerdem ist gemeinhin bekannt, dass Erklarungen irgendwo aufhoren

oder in einem infiniten Regress oder Zirkel enden miissen.

Dass die oben genannten Eigenschaften erstens nach der modernen Physik fundamentale Eigenschaften
sind und sich zweitens als Dispositionen verstehen lassen, fugt sich sehr gut in meinen Reduktionismus

ein, da dieser auf die Behauptung festgelegt ist, dass die fundamentalen physikalischen Eigenschaften

3 Dorato (2006, 2007, 2010, 2017); Haag (1992); Suérez (2007), S. 426 — 433.
4 Dieses Verstandnis ist unabhédngig davon, ob man der Auffassung ist, dass ein verschranktes Ganzes Teile

besitzt oder nicht.
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dispositionale Eigenschaften sind. Es reicht aber natirlich nicht aus, dass Eigenschaften von
verschrénkten Systemen als Dispositionen verstanden werden kénnen. Es bedarf auch guter Grinde fur

diese Annahme, damit aus meinem Reduktionismus eine attraktive naturphilosophische Position wird.

(1) Ein erster guter Grund ist, dass diese Annahme eine klare Antwort auf die Frage bereithalt, was
die Eigenschaften von Quantensystemen sind, wenn diese keine zeitabhdngigen Eigenschaften mit
definiten numerischen Werten haben. Es ware in diesem Fall nicht Gberzeugend zu behaupten, dass ein
System gar keine zeitabhangigen Eigenschaften besitzt und diese bei einer Zustandsreduktion gleichsam
aus dem Nichts entstehen (Dorato und Esfeld 2010). Genauso wenig (berzeugt es aber, dass in diesem
Fall einfach der quantenphysikalische Zustandsvektor (die Wellenfunktion) existieren soll.*> Denn jener
ist ein mathematisches Instrument, der die physikalische Realitdt représentieren soll und nicht die
physikalische Realitét selbst. Eine entscheidende Frage in der Interpretation der Quantenphysik lautet
daher, was der quantenphysikalische Zustandsvektor représentieren soll. Meine Position enthélt eine
klare Antwort auf diese Frage: er représentiert die Disposition, bestimmte Eigenschaften mit definiten

Werten zu erwerben.

(2) Der zweite Grund ist, dass diese Annahme ein klares Kriterium zur Unterscheidung zwischen
mathematischen und physikalischen Strukturen etabliert. Die Eigenschaften der Zustandsverschrankung
werden von vielen Autoren als relationale Eigenschaften gedeutet. Die Position dieser Autoren ist in der
Fachliteratur als ontischer Strukturenrealismus (ORS) bekannt.*® Der ORS deutet verschrankte Ganze
ontologisch so, dass es zwar Teile gibt, diese haben aber nicht je fiir sich intrinsische Eigenschaften,
sondern sind durch Relationen der Zustandsverschrankung miteinander verbunden. Diese Relationen
schliellen es aus, jedem Teilsystem fiir sich genommen einen wohldefinierten Zustand zuzuordnen.
Stattdessen ist nur das Gesamtsystem, bestehend aus den Teilsystemen, welche durch die Relationen

verbunden sind, in einem reinen Zustand.

Eine zentrale Herausforderung dieser Position ist zu klaren, was eine physikalische Struktur von einer
mathematischen Struktur unterscheidet.*” Mit anderen Worten: Der ORS darf nicht den gleichen Fehler

wie die Wellenfunktions-Realisten begehen und physikalische Strukturen mit den Mitteln ihrer

45 Siehe dazu den auf Bell (2004) Kapitel 4 zuriickgehende und v.a. durch Maudlin (2010, 2015)
weiterentwickelte Einwand gegen den Wellen-Funktions-Realismus, wie ihn Beispielsweise Albert (1996, 2013)
verteidigt. Siehe Uberdies Lazarovici et al. (2013), Abschnitt 2.
46 Ich beziehe mich hier nicht auf die radikale, sondern nur auf die moderate Variante dieser Position, nach der
es zwar Teilsysteme gibt, diese aber nichts weiter sind als dasjenige, was in den Relationen der
Zustandsverschrankung steht. Siehe Esfeld (2004), Esfeld und Lam (2011); Esfeld, Lazarovici, Lam, Hubert
(2017); siehe ebenso Esfeld (2008a), Kapitel 4 und Esfeld und Sachse (2010), Kapitel 2.2. und 2.5. Fir eine gute
Ubersicht tiber die vielen einzelnen Versionen des OSR siehe tiberdies Lyre (2009b).
47 Cao (2003); Dumsday (2019), S. 34ff.; Lyre (2009b), Abschnitt 3. Ladyman und Ross (2007), S. 159 — 161
und French (2014), S. 230 verweigern sich dieser Herausforderung, indem sie behaupten, dass es nicht méglich
ist, abstrakte mathematische von konkreten physikalischen Strukturen zu unterscheiden. Siehe Bricefio und
Mumford (2016) firr eine Kritik an dieser Verweigerung.
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Darstellung vermischen (s.0.). Diese Herausforderung stellt sich vor allem dann, wenn man die
Raumzeit als ontologisch nachrangig gegenliber der Materie betrachtet. Diese Annahme kann
philosophische Griinde haben, etwa wenn man Leibniz Einwande gegen Newtons Substantialismus
Uiberzeugend findet. Oder sie kann physikalische Griinde haben: Verschrankungen sind unabhéngig von
raumzeitlichen Abstadnden, was man als Indiz dafiir sehen kann, Verschrankungen als ontologisch
grundlegender anzusehen. AuBerdem besitzen sie keine bestimmte Lokalisation. All dies zeigt, dass es
zumindest problematisch ist, physikalische Strukturen in Abgrenzung zu mathematischen Strukturen als

raumzeitlich zu begreifen.

Meine Position bietet eine klare Loésung fur diese Herausforderung (Suarez 2004a, b): Eine
physikalische Relation der Zustandsverschrankung unterscheidet sich von einer mathematischen
Relation dadurch, dass sie die kausale Kraft oder Disposition zur Erzeugung bestimmter Effekte hat.
Genauer gesagt besitzt sie die Disposition klassische Eigenschaften mit definiten numerischen Werten
zu produzieren. Mit Alldem mdochte ich mich nicht einer Interpretation von Zustandsverschrankungen
im Sinne des OSR verschreiben. Aber es spricht garantiert flr die Attraktivitat meiner Position, dass sie
ein zentrales Problem einer der populérsten Positionen der Quantenphilosophie l6sen kann.

(3) Der dritte Grund ist, dass diese Annahme eine klare Erklarung fur den Ursprung der Zeitrichtung
bietet. Bertrand Russell hat in seinem bereits erwéhnten Paper argumentiert, dass der Kausalitatsbegriff
mit bestimmten Annahmen verkniipft ist, die mit der modernen Physik unvertraglich sind. Insbesondere
impliziere der Kausalitatsbegriff eine bestimmte Asymmetrie (wenn U die Ursache von W ist, dann
kann W nicht die Ursache von U sein), wahrend die fundamentalen physikalischen Gesetze
zeitsymmetrisch seien (Russell 1912, S. 15). Entgegen Letzteres lasst sich erwidern, dass wenn man
eine Dynamik mit Zustandsreduktionen wie die GRW-Dynamik als ein fundamentales Naturgesetz
anerkennt, dann handelt es sich um ein Gesetz, das nicht umkehrbar in Bezug auf die Zeitrichtung ist.
Denn wenn eine Zustandsreduktion erfolgt, dann ist es zwar mdglich, dass ein kollabiertes System
wieder Verschrankungen eingeht, es ist aber physikalisch nicht mdglich, dass es wieder dieselbe
Verschrankung eingeht, in der es vor der Zustandsreduktion war. Dies widersprache der GRW-
Gleichung. David Albert hat herausgearbeitet, dass die GRW-Dynamik als ein fundamentales
asymmetrisches Naturgesetz geeignet ist, die Grundlage fiir alle zeitlich unumkehrbaren Prozesse in
der Physik zu bilden (Albert 2000, Kapitel 7; siehe auch Loewer 2012). Albert ist aber Humeaner und

will nichts von Dispositionen wissen.

Wenn wir jedoch seine Arbeit um unsere Annahme um fundamentale Dispositionen als kausale Krafte
erganzen, dann erhalten wir eine Erklarung fur den Ursprung der Zeitrichtung. Diese ergibt sich daraus,
dass das Verhdltnis zwischen Ursache und Wirkung unumkehrbar ist: Die Manifestation einer

Disposition als eine hervorgebrachte Wirkung folgt zeitlich auf ihre Ursache und dieser
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Produktionsvorgang l&sst sich nicht riickgdngig machen. Weil alle Eigenschaften fundamentale kausale
Krafte in diesem Sinne oder auf solche reduzierbar sind, sind auch alle natlrlichen Prozesse zeitlich
gerichtet (Esfeld 2009, 2010, 2012).8 Der groRe Vorteil dieser Erklarung ist Vereinheitlichung: Albert
zeigt v.a., dass die Gerichtetheit makroskopischer (insb. thermodynamischer) Prozesse aus der GRW-
Gleichung plus bestimmten Anfangsbedingungen (die beriihmte Vergangenheitshypothese) abgeleitet
werden kann. Die GRW-Gleichung beschreibt aber nur die zeitliche Entwicklung von Systemen und
damit nur zeitabhéngige Eigenschaften. Die Mikroprozesse aufgrund von zeitunabhdngigen
Eigenschaften weisen aber auch immer nur in eine zeitliche Richtung. Beispielsweise bewegen sich
entgegengesetzt geladene Systeme immer aufeinander zu und nicht voneinander weg. Wenn wir alle
fundamentalen Eigenschaften als kausale Krafte verstehen, dann kann die allgemeine Gerichtetheit von
Prozessen erklart und damit das eigentliche Rétsel hinter dem Zeitpfeil geldst werden. AuRerdem
vereinheitlicht es Alberts Versuch den Zeitpfeil auf Grundlage der GRW-Gleichung zu erklaren mit der
Forschungstradition zum kausalen Zeitpfeil (siehe zum kausalen Zeitpfeil Carrier 2009, Kapitel 1).

(4) Der vierte Grund ist, dass diese Annahme eine Berilcksichtigung wvon objektiven
Wahrscheinlichkeiten fir Einzelfédlle ermdglicht. Es ist allgemein anerkannt, dass die
Wahrscheinlichkeiten der Quantenphysik objektiv sind und nicht in Begriffen von (relativen)
Héufigkeiten interpretiert werden konnen (Friebe 2018, Abschnitt 2.2.1). Trotzdem sprechen sich
Roman Frigg und Carl Hoefer (2007) in einem Paper fir eine humesche Sicht auf die GRW-
Wabhrscheinlichkeiten aus. lhr Grundgedanke ist, grob gesagt, dass eine wahre Allaussage ein
Naturgesetz ist, genau dann, wenn es als ein Axiom oder Theorem in einem deduktiven, idealen System
enthalten ist, welches das beste Gleichgewicht zwischen empirischen Informationsgehalt, Einfachheit
und Passung erreicht. Wenn ein solches System Gesetze enthalt, die nur Wahrscheinlichkeiten fir
bestimmte Arten von Ereignissen angeben, dann beschreiben diese die Wahrscheinlichkeiten in der Welt
(ebd., Abschnitt 4. Siehe allgemein insbesondere Lewis 1980b, 1986, 1994b sowie die
Weiterentwicklungen von Loewer 2001, 2004 und Hoefer 2006 selbst).

Dieser Ansatz hat zwei Schwaéchen, welche bereits indirekt aus der Arbeit von Frigg und Hoefer
hervorgehen (Vgl. Dorato und Esfeld 2010, Abschnitt 4): Erstens sind die GRW-Wahrscheinlichkeiten
objektiv. Das heiflt die indeterministischen Prozesse der Lokalisierung sind nach GRW
subjektunabhéngige Prozesse in der Natur (Ghirardi 2005, S. 406). Die Kriterien der Einfachheit, Starke
und Passung sind dahingegen aber epistemische Kriterien. Ob diese Kriterien sowie die beste Balance
zwischen ihnen erfillt ist oder nicht, scheint mir nicht objektiv durch die Verteilung der fundamentalen

physikalischen Eigenschaften festgelegt zu sein. Vielmehr hangt dies von denkenden Subjekten und der

“8 Eine interessante Konsequenz aus der Strategie, die Richtung der Zeit durch die Richtung der kausalen Kraft
zu erkléren ist, dass sie die in der Philosophie der Quantenphysik diskutierte Option von zeitlich riickwarts
gerichteter Kausalitat ausschlieRt. (Esfeld 2008a, S. 171).
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Sprache, welche diese zur Représentation der Welt verwenden, ab. Was in einer Sprache einfach ist,
mag in der anderen beispielsweise hochkompliziert sein. Wenn dieser Kritikpunkt zutrifft, dann ist auch
die Unterscheidung zwischen echten Naturgesetzen und blof3en Regularitaten in der Besten-System-

Analyse subjektiv.®® Entsprechendes gilt dann fiir den humeschen Wahrscheinlichkeitsbegriff.

Zweitens beziehen sich die Wahrscheinlichkeitsangaben in  der GRW-Interpretation auf
Einzelereignisse. Frigg und Hoefer selbst schreiben dazu zum Beispiel: ,, As has been pointed out by
many [...], probabilities in QM refer to single cases. This is true in GRW theory as well, which gives us
the probability for the occurrence of some particular event when the next hit occurs. In fact, GRW theory
assigns probabilities to events no matter how often they actually occur* (Frigg und Hoefer 2007, S.
377). Gehen wir also bspw. davon aus, dass in einer moglichen Welt die GRW-Dynamik gilt und nur
ein verschrénktes System existiert, wobei es mit einer 50%-igen Wahrscheinlichkeit die Spinwerte |1z)1
|{z)> und mit einer 50%-igen Wahrscheinlichkeit die Spinwerte ||z)1 |1z). produziert. Danach hort die
Welt auf zu existieren. Es gibt in dieser Welt kein System aus wahren Aussagen, aus dem sich diese
Wahrscheinlichkeiten deduzieren lieRen. Dieses zugegeben extreme Beispiel zeigt, dass sich die
humesche Theorie nicht auf Einzelfallwahrscheinlichkeiten beziehen lasst.

Alternativ zur Humeschen Theorie kann man die GRW-Wahrscheinlichkeiten auch im Sinne einer anti-
humeschen Propensitatstheorie interpretieren. Diese erganzt das bereits eingefuhrten Konzept der
Disposition um das der Propensitat. Nehmen wir an, dass Eigenschaften des Typs F die Disposition
oder Kraft sind, Eigenschaften des Typs G und H hervorzubringen. Dann ist gemaR einer weitgetragenen
Auffassung von Propensitaten die Disposition der Fs, welche darin besteht, Gs hervorzubringen, eine
Tenzdenz innerhalb von jedem F, ein G hervorzubringen. Diese Tendenz besitzt eine gewisse Stérke.

Tendenzen mit  quantifizierbaren  Starken sind  Propensitaten  (Rosenthal ~ 2003).

Das Konzept einer Propensitat lasst sich wunderbar auf GRW-Wahrscheinlichkeiten Ubertragen
(Lorenzetti 2021). Nehmen wir an, eine Eigenschaft eines verschrankten Systems ist die Disposition
oder Kraft, die wohldefinierten Eigenschaften |1z): und || z). oder || z): und |1z)2 hervorzubringen. Dann
hat diese Eigenschaft gemal der Standardauffassung von Propensitaten die Tendenz, die wohldefinite
Eigenschaften |1z): und ||z), zu produzieren. Diese Tendenz besitzt eine gewisse Starke und das
verschrénkte System somit eine Propensitat. Die Propensitét ist eine objektive Wahrscheinlichkeit
eines Systems, mit der es sich auf einer bestimmten Weise verhalt. Das System hétte diese Eigenschaft

auch dann noch, wenn es das einzige in der Welt wére und nach der Zustandsreduktion aufhéren wiirde

49 David Lewis hat diesen Kritikpunkt vorausgesehen und daher angenommen, dass, wie er es ausdriickt, die
Natur uns gegeniiber wohlwollend ist (Lewis (1994b), Abschnitt 3): Damit meint er, dass es nur ein System gibt,
dass in dem Sinne robust ist, dass es sich unter allen akzeptablen Kriterien der Einfachheit und des
Informationsgehalts als das beste auszeichnet. Diese Annahme ist jedoch véllig ad hoc und konnte meines
Wissens bisher von keinem Humeaner plausibel gemacht werden.
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zu existieren. Damit ist die Propensitatstheorie erstens eine objektive Wahrscheinlichkeitsinterpretation
und lasst sich zweitens auch auf Einzelfallwahrschein-lichkeiten anwenden. Sie ermdglicht dadurch eine
absolut angemessene Interpretation sowie eine relativ angemessenere Interpretation des
Woahrscheinlichkeitsbegriffs in der GRW-Interpretation als die Humesche Theorie von Roman Frigg

und Carl Hoefer.

(5) Der funfte Grund ist, dass diese Annahme nahezu alle klassischen Probleme mit der Analyse von
Dispositionen annulliert. Die konditionale Analyse von Dispositionen geht davon aus, dass eine
Disposition D erstens eine externe Stimulusbedingung S hat und zweitens nach deren Eintreten einige
Zeit bis zu ihrer Manifestation M benétigt (Choi und Fara 2021, Abschnitt 1.2.). Nahezu alle klassischen
Probleme (Antidotes, Finks, Regress) mit der Analyse von Dispositionszuschreibungen gehen mit diesen
beiden Annahmen einher und werden anhand von makroskopischen Dispositionen diskutiert. Nehmen
wir bspw. die Disposition "x ist hochgiftig”. Diese lasst sich nach der konditionalen Analyse so

verstehen: Wenn viel x eingenommen wirde, wirde x nach kurzer Zeit zum Tode fihren (Dx < (Sx

[J-Mx)).

Ein erstes Problem mit dieser Analyse ist, dass man nach einer hochgiftigen Substanz sofort ein
Gegenmittel einnehmen koénnte (Antidotes) (Bird 1998). Ein zweites Problem ist, dass man eine
Mutation in sich tragen mag, die dazu fuhrt, dass wann immer man eine hochgiftige Substanz zu sich
nimmt, der Kérper ein eigenes Gegenmittel ausstoRt (Finks) (Martin 1994, Lewis 1997). In beiden
Fallen manifestiert sich die Disposition trotz Vorliegen der Stimulusbedingung nicht und die
konditionale Analyse erweist sich als falsch. Die Fallbeispiele zeigen auch, dass beide Probleme eng
verwandt sind. Sie entstehen gar nicht erst, wenn man sich wie ich darauf verpflichtet, dass die
fundamentalen physikalischen Eigenschaften Dispositionen und alle makroskopischen Dispositionen
auf diese reduzierbar sind. Die Disposition von Zustandsverschrankungen zu Zustandsreduktionen
etwa bendtigt keine externen Manifestationsbedingungen.® Sie manifestiert sich gemaR der GRW-
Interpretation vielmehr spontan und dann instantan. Ahnliches gilt wieder fiir die quantenphysikalische
Eigenschaft der Ladung. Die unmittelbare Wirkung der Ladung eines Systems ist nicht das Anziehen
oder AbstoBen von anderen Systemen, sondern der Aufbau eines elektromagnetischen Feldes in der
unmittelbaren Umgebung, durch das dann andere Systeme an- oder abgestoRen werden. Nichts Externes
triggert und nichts kann verhindern, dass eine Ladung ein elektromagnetisches Feld aufbaut oder dass

eine Zustandsverschrankung kollabiert (Esfeld 2011c).

Damit stellen sich die klassischen Probleme mit Antidotes und Finks fiir meine Position erst gar nicht.
Dariiber hinaus l6st sie auch ein klassisches Regressproblem bei der Analyse von Dispositionen: Wenn

Eigenschaften Dispositionen sind und wenn Dispositionen immer externe Manifestationsbedingungen

0 Bird (2007), S. 60 deutet ahnliche Gedanken an.
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brauchen, dann scheint es, dass die Manifestationsbedingung b fir die Kraft a selbst eine Kraft ist, die
eine Manifestationsbedingung c benétigt usw. usf. (Armstrong 1999, Abschnitt 4). Dieses Problem stellt
sich nicht flir eine Position, welche Dispositionen ohne duBere Manifestationsbedingungen denkt. Die
fundamentalen Dispositionen sind reale anstatt blof3 potentielle Eigenschaften. Verschrankte Systeme
haben beispielsweise aktual die Disposition oder Kraft Eigenschaften mit definiten numerischen Werten
hervorzubringen; diese Eigenschaft ist nicht bloR eine noch nicht realisierte Mdglichkeit. Sie besitzen
diese Kraft auch dann, wenn einige von ihnen sie tiber einen langeren Zeitraum nicht spontan austiben.%!
Entsprechendes gilt erneut flr die Ladung. Damit kann man in meiner Position die drei wichtigsten
Probleme der klassischen Analyse von Dispositionen l6sen. Denn nach ihr lassen sich alle
Beschreibungen von makroskopischen Dispositionen auf Beschreibungen von mikroskopischen
Dispositionen zuruckfiihren und auf dieser Ebene stellen sich das Problem mit Antidotes, das Problem

mit Finks und das Regressproblem erst gar nicht.

(6) Der sechste und letzte Grund ist, dass diese Annahme ein Problem fiir die Biindelontologie 16st,
zumindest was komplexe Objekte betrifft. Lyre schreibt dazu:

,»Grundsdtzlich muss die Biindelauffassung dann die Tatsache, dass an einem Raumzeitpunkt (oder in einer sehr
kleinen, kompakten Raumzeitregion) zahlreiche Eigenschaften offenbar immer ko-présent und ko-lokalisiert
sind, um ein Objektbiindel zu konstituieren, als factum brutum ansehen [...].“

- Holger Lyre: Quanten-ldentitat und Ununterscheidbarkeit. In: Cord Friebe, Meinard Kuhlmann, Holger Lyre,
Paul M. Néger, Oliver Passon, Manfred Stockler (Hrsg.): Philosophie der Quantenphysik. 2. Auflage. Berlin:
Springer Spektrum, S. 96.

Dieses Problem stellt sich nicht, wenn man Eigenschaften als dispositional konzipiert. Denn wenn
man die starke Kernkraft beispielsweise als Disposition denkt, besteht ihr Wesen darin, Quarks in
Hadronenteilchen, wie etwa Neutronen und Protonen, zu binden. Es ist daher nicht nur erklérbar,
sondern sogar unausweichlich, dass die Eigenschaften, welche Hadronen konstituieren, zusammen
auftreten. Genauso kann man uber die Elektromagnetische Wechselwirkung als eine Disposition
erklaren, weshalb die Eigenschaften, welche Atome und Molekiile konstituieren, zusammen auftreten.
Wenn man die Eigenschaften hingegen als kategorial konzipiert, ist eine analoge Erklarung nicht
mdglich. Denn dann ist das, was diese Eigenschaften sind, unabhangig von den kausalen und
nomologischen Relationen, in welchen diese stehen. Es ist dann beispielsweise nicht erklarbar,
weshalb sie immer dann, wenn sie auftreten, Hadronen- oder Molekileigenschaften zusammenbinden
und nicht etwa pl6tzlich ganz andere kausale oder nomologische Rollen einnehmen sollten. Man kann
hier davon sprechen, dass der Kategorialismus vor einer materiellen Form des Induktionsproblemes
steht (seieh dazu ausfiihrlicher Heinle 2022).

1 Vergleiche meine Definition von dispositionalen Eigenschaften auf S. 18.
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4.2.2.2.2. GRW und Reduktion

Das Problem (2) besteht darin, dass die Standard-Quantenphysik einen Holismus induziert, welcher
meinem funktionalen Reduktionismus entgegenzustehen scheint. Dagegen l&sst sich sagen, dass
Holismus und funktionale Reduktion auf diesen Ebenen keine prinzipiellen Gegensétze darstellen. Der
Holismus kann als eine vertikale und als eine horizontale These tiber Systeme verstanden werden
(Esfeld 2022, Kapitel 1.4.). Der Holismus als eine horizontale These besagt Folgendes: Ein System S
ist holistisch, genau dann wenn die Teile, welche S konstituieren, bezuglich einiger ihrer konstitutiven
Eigenschaften davon ontologisch abhéngig sind, dass es andere Teile gibt, mit denen sie auf einer
geeigneten Weise arrangiert sind, sodass sie das System S bilden. Die betreffenden Eigenschaften sind
mithin relationale Eigenschaften der Teile. Eine relationale Eigenschaft ist eine Eigenschaft, die ein
Objekt nur abhangig davon besitzt, dass es in Begleitung anderer Objekte auftritt.>? Diese Relationen
bestehen in den irreduziblen Beziehungen der Teile untereinander, welche das Ganze bilden. Die
Teile, welche das holistische Ganze bilden, besitzen, kurz gesagt, also einige ihrer Eigenschaften nur

innerhalb des Ganzen.

Der ontische Strukturenrealismus (ORS) erfullt diese Definition des Holismus. Er besagt, dass
zumindest einige der konstitutiven Eigenschaften der Teile eines Ganzen in Relationen dieser Objekte
untereinander bestehen. Aber er beinhaltet nichts dartber, wie weit sich diese Relationen erstrecken
(Esfeld 2004). Wenn man den ORS auf die Quantenphysik bezieht und die GRW-Dynamik akzeptiert,
dann ist die Ausdehnung der Zustandsverschrankungen mithin sehr stark begrenzt! Denn dann reicht
eine einzige Zustandsreduktion aus, damit jedes Teilsystem in einer Kette von Teilsystemen mit
verschrénkten Zustédnden einen Zustand mit einem definiten numerischen Wert der betreffenden
Eigenschaft einnimmt. Bei Makrosystemen aus enorm vielen Mikrosystemen ist daher zu erwarten,
dass diese fast augenblicklich einen Lokalisationsprozess erfahren und auf dieser Grundlage
wohldefinierte Eigenschaften erlangen. Der Quanten-Holismus ist daher geméall der GRW-
Interpretation nahezu vollstandig auf den mikrophysikalischen Bereich der Welt beschrénkt und auch

dort auf kleinere Mikrosysteme sehr stark limitiert.

Erinnern wir uns an das Stufenmodell der Welt: Dieses zeigt nach meinem Verstandnis die
Komplexitat von Konfigurationen von fundamentalen physikalischen Eigenschaften an. Ein
komplexes System (wie Schrddingers Katze) besteht aus sehr vielen fundamentalen physikalischen
Eigenschaften. Es unterliegt als Ganzes in der Regel keinen Superpositionen und besitzt seine
konstitutiven Eigenschaften deshalb auch unabhangig von anderen Systemen. Deshalb ist es
unproblematisch, ein komplexes System wie ein Lebewesen aus der Welt "herauszupicken" und in
eine sehr komplexe Konfiguration von fundamentalen physikalischen Eigenschaften zu lokalisieren

(Problem (2)). Es ist nur nicht mdglich, die lokalen Relationen der Zustandsverschrankung weiter zu

52 Vallentyne (1997), Langton und Lewis (1998) sowie Lewis (2001).
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reduzieren, da sie nach dem derzeitigen wissenschaftlichen Kenntnisstand primitiv sind (Problem
(1)). Zwar besitzen die Mikrosysteme nach einer Zustandsreduktion nur "quasi-klassische"
Eigenschaften und gehen sofort wieder (zeitlich und raumlich stark begrenzte) Verschrankungen ein.
Aber das sind keine prinzipiellen Probleme fiir meinen Reduktionismus: Denn ich sehe synchrone
Theorienreduktionen von einer héherstufigen auf eine niederstufige Theorie als genauso
approximativ an wie diachrone Theorienreduktionen von einer alteren auf eine neuere Theorie.>® Eine
hoherstufige Beschreibung (Theorie, Gesetz) ist nach meinem Verstandnis lediglich eine
Generalisierung uber die geteilten Eigenschaften (Dispositionen) der Realisierer, welche kausal
relevant fiir den Gegenstandsbereich dieser Beschreibung (dieses Gesetzes, dieser Theorie) sind. Es ist
danach kein Problem fir die Rickfiihrung von héherstufigen auf niederstufigere Beschreibungen,
wenn wir erstere Eigenschaften als wohldefiniert und klassisch und letztere als ein wenig unscharf

oder nur "anndhernd-klassisch™ auffassen.

Der Quanten-Holismus steht somit keineswegs einer funktionalen Reduktion von héherstufigen
Eigenschaften auf physikalische Eigenschaften entgegen. Inwiefern ein solcher Reduktionismus
erfolgreich sein kann, ist keine Frage der Definition oder Gultigkeit des Quanten-Holismus, sondern
vielmehr eine Frage seiner Reichweite (Esfeld 2008, Kapitel 4.2.). Wenn man die GRW-Dynamik
0.A. akzeptiert und Reduktionen als approximativ auffasst, dann hindert uns der Quanten-Holismus
nicht daran, hoherstufige Eigenschaften auf niederstufigen Eigenschaften zu reduzieren. Man reduziert
sie dann eben z.T. auf Kleinere Strukturen und nicht auf die intrinsischen Eigenschaften der Relata

dieser Strukturen.

Der Holismus in Form des OSR und der funktionale Reduktionismus stehen sich nicht nur nicht
entgegen, sie erganzen sich sogar. Kommen wir dafiir noch ein letztes Mal auf Schrédingers Katze
zuriick: Nach der funktionalen Definition von Leben ist nicht jede Teilchenkonfigurationen, welche
die geometrische Figur und Zusammensetzung einer Katze hat, eine Katze. Genauso ist nach der
funktionalen Definition von Wasser nicht jede Konfiguration von H,0-Molekiilen Wasser. Um ein
Lebewesen oder Wasser zu sein, muss sich eine Teilchenkonfiguration vielmehr so verhalten, wie es
fur Leben oder Wasser charakteristisch ist. Mithin ist das der entscheidende Punkt daftir, dass etwas
eine funktionale Definition erfullt. Daraus folgt, dass wenn man die Eigenschaft wéssrig oder lebendig
zu sein in bestimmten Konfigurationen lokalisiert, diese Eigenschaften nicht den Konfigurationen als
solche innewohnt. Wassrig zu sein oder lebendig zu sein sind keine intrinsischen Eigenschaften von
Molekiilkonfigurationen. Es sind vielmehr erstens relationale Eigenschaften, da die Relationen

zwischen molekularen Eigenschaften untereinander und zu ihrer Umwelt>* auf eine bestimmte Weise

3 Vergleiche S. 13 — 14; 16 Punkt 5 und FuRnote 38 in dieser Arbeit.
54 Diese Form von relationalen Eigenschaften ist jedoch nicht hinreichend fiir Holismus. Siehe ausfiihrlich Esfeld
(2002), Kapitel 1.3.
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angeordnet sein miissen, damit diese qua Konfiguration Wasser oder eine Katze sein kénnen. Und es
sind zweitens kausale Eigenschaften, weil es eine notwendige und hinreichende Bedingung fir eine
Konfigurationen von Molekilen ist, dass diese qua Konfiguration bestimmte Wirkungen

hervorbringen muss, damit diese eine funktionale Definition erfillen kann.

Abstrakt gesprochen bedeutet eine héherstufige Eigenschaft funktional zu reduzieren also, sie in einem
kausal-relationalen Netz zu lokalisieren. Das erganzt sich sehr gut mit dem moderaten OSR, nach
dem es zwar Objekte gibt, diese aber nur in dem Sinne existieren, dass sie Relata in bestimmten
Relationen sind.>® Und es passt noch besser zum OSR in Kombination mit dem Dispositionalen
Essenzialismus, wie wir ihn in Abschnitt 4.2.2.2.1. eingefuhrt haben. Denn nach diesem sind die
fundamentalen Eigenschaften nicht nur relational, sondern auch kausal insofern sie die kausale Kraft
haben, Eigenschaften mit definiten numerischen Werten hervorzubringen. Damit kann man nach dem
funktionalen Reduktionismus héherstufige Eigenschaften in kausal-relationalen Eigenschaften
lokalisieren und nach dem dispositionalen OSR gibt es auf einer fundamentalen Ebene nur oder
vorwiegend kausal-relationale Eigenschaften.

Mein Lésungsvorschlag fiir das Problem (2) und mein Reduktionismus allgemein sind allerdings nicht
auf den OSR beschrankt. Man kann den Holismus auch als eine vertikale These verstehen. Danach
ist ein System S holistisch, genau dann, wenn seine Konstituenten einige ihrer konstitutiven
Eigenschaften nur zusammengenommen besitzen. Letztendlich kommen diese Eigenschaften nur dem
Ganzen in Form einer intrinsischen Eigenschaft zu (Esfeld 2002, Kapitel 1.4.). Auch in diesem Fall
nimmt das verschrankte Ganze fast nie makroskopische Ausmalie an, spontane
Zustandsverschrankungen verhindern dies. Generell ist, wenn man eine sehr komplexe Konfiguration
aus vielen fundamentalen physikalischen Eigenschaften betrachtet, das Ganze gemaR GRW fast nie in
einer Superposition. Deshalb ist es auch unproblematisch, dieses Ganze mit einer Konfiguration von

seinen sehr vielen fundamentalen physikalischen Eigenschaften zu identifizieren.

55 Lyre (2009a), S. 88 und Lyre (2012a), Seite 9 und FuRnote 2 macht denselben Punkt. Lyre (2012b) behauptet
scheinbar kontrér dazu, dass der ORS nicht auf die Einzelwissenschaften tibertragen werden muss. Zu alledem
passt auch gut, dass wir bereits bei der Untersuchung des harmonischen Oszillators festgelegt haben, dass die
geteilten Eigenschaften von verschieden zusammengesetzten Realisierern bei grundlegenden Theorien meist
relationale Eigenschaften sind (\Vgl. S. 14 in dieser Arbeit).
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5. Schlusswort

Die Leitfrage der vorliegenden Arbeit war die nach dem Verhéltnis zwischen dem Gegenstandsbereich
der fundamentalen Physik und dem Gegenstandsbereich der anderen erfahrungswissenschaftlichen
Theorien. Diese Leitfrage besitzt, wie wir festgestellt haben, zwei Dimensionen. In der Metaphysik der
Wissenschaften war lange Zeit eine Position namens nichtreduktiver Physikalismus dominant, welche
die ontische Dimension dieser Frage bejaht und die epistemische verneint. Die Hauptmotivation zur

Verneinung der letzten Frage ist das Problem der multiplen Realisierbarkeit.

Ich habe in der vorliegenden Arbeit an erster Stelle einen Ldsungsvorschlag fur dieses Problem
entwickelt und durch unabhéngige philosophische und empirische Argumente untermauert. Ein MR-
Fall, so zundchst mein Analysevorschlag, besteht dann, wenn eine funktionale Eigenschaft durch
Konfigurationen von Vorkommnissen physikalischer Eigenschaften realisierbar ist, die deshalb unter
verschiedene physikalische Typen fallen, weil sie physikalisch verschieden zusammengesetzt sind. Der
entscheidende Schritt in der Argumentation fur meinen Losungsvorschlag ist dann, sowohl die
realisierten funktionalen Eigenschaften als auch die physikalischen Eigenschaften der Realisierer als
kausale Eigenschaften anzusehen (Annahme 1). Dieser Schritt ermdglicht es mir, eine hoherstufige
Eigenschaft im Gegenstandsbereich der Einzelwissenschaft mit einer Wirkung zu identifizieren, welche
Konfigurationen von niederstufigen Eigenschaften im Gegenstandsbereich der fundamentalen Physik
gua Konfiguration besitzen (Annahme 2). Diese Typen-ldentifikation und der damit einhergehende
Typen-Reduktionismus werden in keiner Weise dadurch beeintrachtigt, wenn die Konfigurationen von
niederstufigen Eigenschaften type-verschieden zusammengesetzt sind. In diesem Sinne sind Typen-

Reduktionismus und multiple Realisierbarkeit miteinander kompatibel.

Dieser Losungsvorschlag funktioniert aber nur unter der Annahme, dass die fundamentalen
physikalischen Eigenschaften essenzielle Dispositionen zum Hervorbringen bestimmter Effekte sind.
Denn kategoriale Eigenschaften konnen beliebige kausale Rollen einnehmen und damit beliebige
hoherstufige Eigenschaften realisieren. Die Annahme eines fundamentalen Dispositionalen
Essenzialismus I&sst sich im Rahmen der GRW-Interpretation der Quantenphysik gut begriinden. Ein
grolRer Vorteil der vorliegenden Arbeit besteht dann darin, dass sie in ihrem Gesamtkontext ein enorm
kohéarentes Bild von der Welt zeichnet. Das heif3t sie vereint mehrere Uberzeugungen, die miteinander

konsistent  sind und  sich  gegenseitig  stitzen. Hier sind einige  Beispiele:

Erstens vereint sie unsere Uberzeugungen aus der Quantenphysik mit unserer Alltagsontologie und auch
der Ontologie von klassischen Theorien von Systemen mit definiten numerischen
Eigenschaftswerten. (S. 40f.). Zweitens vereint sie unsere Uberzeugungen aus der Quantenphysik mit

unserer Alltagserfahrung, dass Kausalitdt etwas Reales ist (S. 41ff.). Drittens vereint sie unsere
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Uberzeugungen aus der fundamentalen Physik mit unserer Alltagserfahrung von der Gerichtetheit der
Zeit (S. 44£.).% Viertens vereint sie unsere Konzeption der hoherstufigen Eigenschaften wie wassrig-
sein oder ein-bestimmtes-Gen sein als funktional mit unserer Konzeption der fundamentalen
physikalischen Eigenschaften (Abschnitt 3.4.1.). Finftens vereint sie die Grundiberzeugung des
Entitatenrealismus, nach welchem wir einen epistemischen Zugang zu theoretischen Entitaten nur durch
unsere kausalen und nomologischen Beziehungen zu diesen besitzen, mit denen des
Strukturenrealismus.®” Er vereint damit die zwei prominentesten Positionen innerhalb des selektiven
wissenschaftlichen Realismus. Sechstens vereint sie den Anspruch der fundamentalen Physik eine
universelle und allgemeinglltige Disziplin zu sein mit dem Anspruch der anderen
Erfahrungswissenschaften reale und homogene kausale Muster (Patterns) zu entdecken und zu
beschreiben (Abschnitt 3.5.). Siebtens und letztens vereint sie die Uberzeugungen des reduktiven
Funktionalismus mit denen eines dispositionalen OSR (S. 51). Diesen letztens Punkt finde ich
personlich besonders interessant! Denn der OSR ist eine der, wenn nicht die populérste Position zur
Ontologie der fundamentalen physikalischen Theorien.%® Und der Funktionalismus ist die dominante
Position zum Verhaltnis der Gegenstandsbereiche der Erfahrungswissenschaften. Es diirfte daher ein
vitales Interesse innerhalb der Forschergemeinde bestehen, mdgliche Beziehungen zwischen diesen

beiden naturphilosophischen Positionen weiter auszuloten.*

% Der amerikanische Philosoph Wilfrid Sellars unterschied sehr prominent zwischen einem wissenschaftlichen
und einem manifesten Weltbild (Sellars 1962). Wenn man es als eine Aufgabe der Naturphilosophie ansieht,
diese beiden Welthilder miteinander zu versdhnen, kann man die Punkte eins bis drei als einen moglichen
Beitrag zur Bewaéltigung dieser Aufgabe ansehen.
57 Betrachte flr eine Vereinigung in diesem Sinne den Semirealismus von Anjan Chakravartty (1998; 2007;
2017, Kapitel 4).
%8 Der ontische Strukturenrealismus wird nicht nur in Bezug auf die Ontologie der Quantenmechanik vertreten
(z.B. French und Ladyman 2003, Esfeld 2004), sondern z.B. auch in Bezug auf die Ontologie der Allgemeinen
Relativittstheorie (z.B. Dorato 2000, Stachel 2002) und die Ontologie der Eichtheorien (z.B. Lyre (20044, b).
% Die Debatte um das Verhaltnis zwischen ORS und den Einzelwissenschaften steht generell noch am Anfang.
Erste ausfuhrlichere Debattenbeitrdge finden sich in Ladyman und Ross (2007, Kapitel 4); Esfeld und Sachse
(2010, Kapitel 2.4.) und French (2014, Kapitel 12). Zum Verhdltnis zwischen Funktionalismus und OSR gibt es
meines Wissens nach bisher (iberhaupt keine langeren Untersuchungen.
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