Zu Problemen des Reduktionismus der Biologie
von PauL HoyNINGEN -HueNE, Ziirich

I

Die Probleme des Reduktionismus bilden seit langem einen wesent-
lichen Teil der philosophischen Diskussion der Biologie. War friiher einmal
diese Diskussion vielfach um den Gegensatz zwischen Mechanizismus und
Vitalismus zentriert, und damit relativ kompakt, so ist heute das Feld
moglicher Positionen vielfiltiger und damit auch uniibersichtlicher gewor-
den. Kirzlich haben sich in diesem Zusammenhang wieder zwei hochkom-
petente Biologen zu Wort gemeldet, nimlich Konrad Lorenz und Ernst
Mayr, und ich werde meine Diskussion der Probleme des Reduktionismus
vor allem auf ihre Auflerungen beziehen. Dazu werde ich im folgenden Ab-
schnitt (II.) zunichst die wichtige Unterscheidung dreier Arten von Re-
duktionismus aufnehmen, die von Francisco Ayala eingefiihrt wurde.
Dann (II1.) wird gezeigt, dafy der sog. epistemologische Reduktionismus
eine wesentliche Zweideutigkeit aufweist, die anschliefend (IV.) an einem
konkreten Beispiel diskutiert und behoben wird. Zur Begriindung einer be-
stimmten antireduktionistischen Position wird von Biologen vielfach auf
einen Aufsatz von Karl Popper verwiesen, dessen Argumente im folgenden
Abschnitt (V.) untersucht werden. SchlieBlich ist zu fragen (VI.), ob die
Emergenz oder Fulguration fiir den epistemologischen Antireduktionismus
relevant ist. Abschlieffend werden die Ergebnisse der Diskussion zusam-
mengefalt und auf die Frage der Autonomie der Biologie bezogen (VII.).

IL.

Als Ausgangspunkt der Diskussion wihle ich eine Unterscheidung
von dreierlei Arten von Reduktionismus, wie sie von Francisco Ayala im
einleitenden Résumé eines Bandes eingefiihrt worden ist, in dem die Arbei-
ten einer Konferenz aus dem Jahre 1972 iiber Probleme der Reduktion in
der Biologie publiziert sind (Ayala 1974, pp. VII-XI). Diese Unterschei-
dung ist in der Folge von verschiedenen Autoren aufgenommen worden,
um mit ihr verschiedene Fragen des Reduktionismus zu unterscheiden,
und verschiedene Antworten, insbesondere das Verhiltnis von Biologie zu
Chemie und Physik betreffend, bestimmter zu artikulieren (z.B. Lorenz
1978, S. 34ff.; Mayr 1982, pp. 59—63). Ayala unterscheidet die drei ver-
schiedenen Arten von Reduktionismus in folgender Weise, wobei ich nicht
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die allgemeinste Formulierung wihle, sondern gleich auf der Fall der
Biologie einschrinke.

Ontologischer (oder konstitutiver) Reduktionismus bezeichnet eine
Position, die behauptet, dafs den Lebensprozessen keine anderen elemen-
taren Substrate und keine anderen elementaren Wechselwirkungen zu-
grundeliegen als den Prozessen der unbelebten Natur auch. Dies bedeutet
die Abweisung von besonderen Substraten oder besonderen Wechselwir-
kungen, die das Lebendige charakterisieren wiirden, also die Abwehr des
Vitalismus in allen Spielarten.

Methodologischer (oder explanatorischer) Reduktionismus bezeich-
net eine Position, die behauptet, dafl die einzig legitime biologische For-
schung sich auf der molekularen Ebene bewegt, und entsprechend wissen-
schaftliche Erklarungen von Zustinden und Prozessen, die zunichst auf
hoheren Organisationsniveaus beschrieben werden, ausschliefflich mittels
molekularen Grofien zu erfolgen habe.

Epistemologischer (oder theoretischer) Reduktionismus bezeichnet
eine Position, die behauptet, dafd die biologischen Begriffe im Prinzip mit-
tels physikalisch-chemischer Begriffe neu definiert, und die biologischen
Gesetze aus physikalischen und chemischen Gesetzen im Prinzip dedu-
ziert werden konnen.

Definiert man nun die drei antireduktionistischen Positionen als
die Negation der jeweiligen reduktionistischen Position, so erhilt man
ren kombinatorisch zunidchst acht mogliche verschiedene Gesamtpositio-
nen, die hinsichtlich der Reduktionismusfragen in der Biologie eingenom-
men werden kénnen. Diese Positionen sind in der folgenden Tabelle dar-
gestellt und durchnumeriert; das ,,+‘ bedeutet den jeweiligen Reduktionis-
mus, das ,,—* den jeweiligen Antireduktionismus.

ontologischer Reduktionismus + + + + - - - =
methodologischer Reduktionismus + + - — 4+ + - =
epistemologischer Reduktionismus + — 4+ — + — + =

Gesamtposition 1 2 3 4 5 6 7 8

Natiirlich sind damit die denkbaren Gesamtpositionen hinsichtlich des Re-
duktionismus nicht restlos bestimmt, denn die Einzelpositionen kénnen
noch weiter differenziert werden. So unterscheidet Ayala beispielsweise
beim methodologischen Reduktionismus bzw. Antireduktionismus noch
»extreme* und ,,gemifigte’‘ Formen (Ayala 1974, p. 1X). Das soll uns
hier aber nicht weiter interessieren. Im folgenden werde ich die vitalisti-
schen Positionen S bis 8 nicht weiter behandeln. Ich behaupte nicht, daB
der Vitalismus strikt und endgiiltig widerlegt sei. Sicher kann man dagegen
behaupten, da} bei Biologen heute fiir den Vitalismus, in welcher Spielart
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auch immer, praktisch kein Interesse besteht. Denn die Argumente, die
,,der Vitalismus zu seinen Gunsten in der Geschichte der Biologie vorge-
bracht hat, gelten heute als nicht iiberzeugend. Und weiter gibt es heute
offensichtlich kein vitalistisches Forschungsprogramm, das innerhalb der
Biologie als etablierter Disziplin ernstgenommen wird (vgl. z.B. Ayala
1974, p. VIII; Mayr 1982, p. 60).

Ebenfalls werde ich die Gesamtpositionen 1 und 2 nicht weiter be-
handeln, da sie wegen ihres methodologischen Reduktionismus unplau-
sibel sind. Denn in der Tat konnen hohere Organisationsniveaus als das
molekulare sinnvoll erforscht werden, ohne daft immer auf die molekulare
Ebene zuriickgegriffen wird. Zweifellos 13t sich beispielsweise die Funk-
tion von manchen Organen oder Organteilen relativ zu ihren makrosko-
pischen Eigenschaften verstehen, ohne dafd man die Einzelheiten der mole-
kularen Realisierung dieser Eigenschaften kennt: diese Information ist
zum Verstindnis der Funktion nicht notwendig (vgl. z.B. Ayala 1974, p.
IX; Mayr 1982, p. 60).

Das Problem ,,des‘‘ Reduktionismus in der Biologie scheint damit im
wesentlichen auf die Alternative zwischen den Gesamtpositionen 3 und 4
hinauszulaufen. Viele namhafte Biologen, darunter z.B. F. Ayala und E.
Mayr, vielleicht auch K. Lorenz, vertreten die Gesamtposition 4, jedenfalls,
insofern fir die Biologie evolutionidre Fragen (nach ,,ultimate causes’’),
und nicht blo funktionelle Fragen (nach “proximate causes’’) charakte-
ristisch sind (zu diesen Begriffen siche Mayr 1982, pp. 67—76). In der
Gesamtposition 4 steckt die Behauptung, daf8 der ontologische und epi-
stemologische Reduktionismus im folgenden Sinn voneinander unabhangig
sind: daf namlich der ontologische Reduktionismus nicht notwendig den
epistemologischen Reduktionismus impliziert (wihrend ontologischer
Antireduktionismus natiirlich epistemologischen Antireduktionismus im-
pliziert). Im krassen Gegensatz dazu werden von Wissenschaftstheoreti-
kern manchmal der epistemologische Reduktionismus bzw. Antireduk-
tionismus dazu benutzt, um zu explizieren, was der ontologische Reduk-
tionismus bzw. Antireduktionismusiiberhaupt besagen (z.B. Hempel 1966,
S. 143ff.), d.h. es wird eine strikte Abhdngigkeit der beiden Positionen
behauptet, namlich ihre Aquivalenz. Fir diese Wissenschaftstheoretiker
wire demnach die Gesamtposition 4 wegen innerer logischer Inkonsistenz
zuriickzuweisen.

In dieser Situation ist es sinnvoll zu fragen, was genau unter dem
strittigen epistemologischen Reduktionismus verstanden wird, und wie
bei den genannten Biologen die Vertriglichkeit von epistemologischem
Antireduktionismus mit dem ontologischen Reduktionismus begriindet
wird.
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Bei ihrer Darstellung des epistemologischen Reduktionismus findet
man sowohl bei Ayala als auch bei Mayr fiir die gleiche Sache zwei ver-
schiedene Formulierungen, deren Differenz zunichst belanglos scheint.
Einmal wird nidmlich gesagt, der epistemologische Reduktionismus be-
haupte, daf} ,,die Theorien und experimentellen Gesetze, die in einem Ge-
biet der Wissenschaft formuliert sind, als Spezialfille von Theorien und
Gesetzen aus einem anderen Bereich der Wissenschaft gezeigt werden kén-
nen‘ (Ayala 1974, p. IX; ebenso Mayr 1982, p. 62; Hervorhebung von
mir). Ein andermal wird gesagt, daf} ,,gezeigt werden mufy, daf} alle experi-
mentellen Gesetze und Theorien [des einen Gebietes] logische Konse-
quenzen der theoretischen Konstrukte des anderen [Gebiets] sind [...]. Fiir
die Ausfiihrung dieser Deduktion verlangen die Gesetze der Logik, daf alle
technischen Terme, die in der in der zu reduzierenden Wissenschaft ver-
wendet werden [hier: der Biologie], mittels der wissenschaftlichen Terme,
die in der reduzierenden Wissenschaft [hier: Physik und Chemie] verwen-
det werden, neu definiert werden.“ (Ayala 1974, p. X; dhnlich Mayr 1982,
p. 62). Gemif dieser zweiten Formulierung sind bei einer durchzufihren-
den Reduktion zweierlei Arten von Primissen zu benutzen, aus denen die
Gesetze und Theorien der zu reduzierenden Wissenschaft — hier also der
Biologie — zu deduzieren sind: einmal angemessene Neudefinitionen der
biologischen Begriffe mittels physikalisch-chemischer Begriffe, und zum
anderen die benotigten Gesetze und Theorien aus Physik und Chemie.
Ayala beruft sich fiir diese Formulierung der Position des epistemologi-
schen Reduktionismus auf Nagel 1961. Nun erfolgt dieser Riickgriff auf
Nagel aber so nicht ganz zu Recht, dann Nagel nennt ausdriicklich eine
dritte Sorte von Primissen, die man fiir eine Reduktion beizuziehen hat
(Nagel 1961, p. 434): ,Im allgemeinen werden einige der Pramissen mit
dem Vokabular der primiren Wissenschaft [d.i. hier Physik und Chemie]
die Randbedingungen oder speziellen raumzeitlichen Konfigurationen an-
geben, unter denen die theoretischen Annahmen angewendet werden‘‘.
Nun ist diese Ungenauigkeit in Ayalas Bezugnahme auf Nagel aber ginz-
lich belanglos, denn er hitte ebensogut Hempel 1966 zitieren konnen:
bei ihm findet sich die Position des epistemologischen Reduktionismus
tatsachlich so formuliert wie bei Ayala: als Primissen fungieren bei Hem-
pel nimlich nur die Neudefinitionen und die Gesetze, nicht aber Rand-
bedingungen (Hempel 1966, S. 144).

Vergleicht man nun die beiden verschiedenen, am Anfang dieses
Abschnitts gegebenen Formulierungen fiir die Position des epistemologi-
schen Reduktionismus, so sicht man, dafd sie Ausdruck einer auch in der
Wissenschaftstheorie selbst vorhandenen Zweideutigkeit in der Bestim-
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mung des epistemologischen Reduktionismus sind: niamlich ob neben den
Gesetzen und Neudefinitionen als Pramissen einer Reduktion auch Rand-
bedingungen, die den Spezialfall charakterisieren, beizuziehen sind oder
nicht. Nun mag es scheinen, daf} diese Frage lediglich eine Konvention
betrifft, nimlich die Nominaldefinition von ,,epistemologischer Reduk-
tionismus‘‘, und daher sowohl belanglos als auch nicht mit Argumenten
entscheidbar ist. Beides ist nicht der Fall. Das laf3t sich leicht an einem
Beispiel zeigen.

Iv.

Als Beispiel wihle ich die epistemologische Reduktion des Kraft-
gesetzes des freien Falles auf das Newtonsche Gravitationsgesetz. Das
Kraftgesetz der freien Falles lautet

Ks =m-+g, Kg= Schwerkraft; m=Masse des fallenden
Kérpers; g = Erdbeschleunigung.

Das Newtonsche Gravitationsgesetz lautet

m; *m o
(1) Kg =7 -+ , Kg = Gravitationskraft; v = Gravitationskon-

2
T stante; m;, m, = sich anziechende Massen; r =
Abstand der Massen.

Will man das Kraftgesetz des freien Falles ,,aus‘‘ dem Gravitationsgesetz
ableiten, so bendétigt man folgende weiteren Pramissen:

2) KS = K(;.

Das ist die Identifikation der Schwerkraft als einer Gravitationskraft,
also die Neudefinition eines Begriffs der zu reduzierenden Theorie mittels
eines Begriffs aus der die Reduktion leistenden Theorie. Darin ist die An-
nahme enthalten, daf} keine anderen Krifte als die Gravitationskraft mit-
spielen bzw. daf sie vernachlissigbar sind, wie Luftreibung, elektrische
und magnetische Krifte, Sonnenwind usw.

(3) m; =M =Erdmasse.

Das ist die Identifikation des Korpers, der den fallenden Korper anzieht,
als der Erde; der Zahlenwert der Erdmasse mufl bekannt sein. Darin ist
die Annahme enthalten, daf} die iibrigen Massen des Universums wie Son-
ne, Mond, andere Planeten, Sterne, andere Milchstrafien, intergalaktischer
Staub, alle Strahlung um Universum, (die ja ebenfalls Masse besitzt) usw.
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quantitativ vernachlissigbar sind, kurz, dafl es sich um ein 2-Korper-
Problem handelt.

) _ﬁ_r. <1, Rg = Erdradius; Ar = Fallweg.
E

Das besagt, dad der Fallweg sehr viel kleiner als der Erdradius sein muf.
Darin ist die Annahme enthalten, daf} die Erde in guter Niherung eine Ku-
gel ist. (4) ist wichtig, weil damit der Ndaherungsschlufl spezifiziert wird:
die Gravitationskraft darf lings des Fallwegs als konstant angenommen
werden, im logischen Widerspruch zum Gravitationsgesetz, weil ihre Ande-
rung lings des Fallwegs quantitativ vernachldssigbar ist. Dazu mufy der
Erdradius bekannt sein, und man muf sich auf die relativ zum Erdradius
kurzen Fallwege beschrinken.

(5) Rechenregel: Bei der Anwendung des Gravitationsgesetzes diir-
fen die beteiligten Massen in unserem Fall wie Punktmassen
behandelt werden, die sich am Ort des Schwerpunktes der wirk-
lichen Massen befinden.

Diese Rechenregel gilt nur, wenn die Massenverteilung in der Erdkugel in
guter Niherung kugelsymmetrisch ist; andernfalls wird die Rechnung er-
heblich komplizierter.

Nimmt man die Pramissen (1) bis (5) zusammen, so lif3t sich daraus
das Kraftgesetz des freien Falles

. Mg

Ki=m g mit g=1v - Rz
ableiten. E
Offensichtlich benétigt man fiir diese Ableitung neben der techni-
schen Regel (5) drei Arten von Primissen: einmal das Gesetz (1), dann die
Neudefinition (2), und schlieflich die Randbedingungen (3) und (4), die
die Situation spezifizieren, in der das Gravitationsgesetz angewandt wer-
den soll. Ein Verzicht auf die von (1) logisch unabhidngigen Primissen
(3) und (4) macht den Schluf} natiirlich unméglich. Bei dieser Art von
Ableitbarkeit wird in der Physik davon gesprochen, dafd ein Gesetz ein
Spezialfall eines anderen sei (z.B. Macke 1962, S. 156). Also trifft zu-
nidchst einmal die schwichere Variante von ,epistemologischer Reduk-
tionismus*‘‘, bei der als Primissen auch Randbedingungen zugelassen sind,
die Situation der Physik. Aber das ist natiirlich kein Argument dafiir, die
stirkere Variante von vorneherein auszuscheiden, denn sie koénnte ja fiir
die Biologie gerade sinnvoll sein. Aber das ist nicht der Fall. Denn wenn
man als Primissen einer epistemologischen Reduktion nur Gesetze und
Neudefinitionen zulift, dann liegt diese Beziehung nur dann vor, wenn
die beiden zu vergleichenden Gesetze/Theorien in verschiedenem Voka-
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bular formulierte dquivalente Gesetze/Theorien sind (oder die eine ledig-
lich eine Abschwichung der anderen ist). Aber darauf zielt die Frage nach
epistemologischer Reduktion weder innerhalb der Physik noch in der
Biologie: denn man mochte in der Biologie ja wissen, ob bestimmte Grup-
pen von biologischen Systemen, fiir die man biologische Gesetze formu-
liert hat, physikalisch-chemisch beschreibbar, und ihre biologischen Geset-
ze aus denen der Physik und Chemie ableitbar sind. Dazu muft man natiir-
lich diese Gruppen von biologischen Systemen spezifizieren, und diese
Spezifizierung fungiert, wenn in die Sprache von Physik und Chemie iiber-
setzt, als Randbedingung, unter der die Gesetze von Physik und Chemie
zur Anwendung gelangen. Nur wenn man diese Randbedingungen als Prd-
missen zuldft, ist die Frage nach epistemologischer Reduktion iiberhaupt
interessant, und zwar sowohl innerhalb der Physik, wie auch fiir die Biolo-
gie: denn sonst ist die Antwort in den interessierenden Fillen immer nega-
tiv, und damit gehaltlos. Um einen informativen Begriff von epistemolo-
gischem Reduktionismus zu erhalten, muff man also als Primissen der
Ableitung auch Randbedingungen zulassen, worauf schon Nagel 1961
hingewiesen hat (Nagel 1961, pp. 442-3).

V.

Wir konnen uns jetzt wieder der Frage zuwenden, wie die Gesamt-
position 4 begrindet wird, d.h. wie unter Zugrundelegung des ontologi-
schen Reduktionismus der epistemologische Antireduktionismus vertei-
digt wird. Als Kronzeuge fiir die Unhaltbarkeit der Position des epistemo-
logischen Reduktionismus wird bei Ayala und Mayr die Arbeit Popper
1974 zitiert (Ayala 1974, p. X; Mayr 1982, p. 62). Popper zeigt, daf alle
bisherigen Versuche der Reduktion entweder ginzlich gescheitert seien,
oder aber nicht vollstindig haben durchgefiihrt werden konnen. Insbe-
sondere sei die Reduktion der Chemie auf die Physik nicht vollstindig
gelungen, und ,,die angestrebten Reduktionen seien als solche damit ge-
scheitert'* (Popper 1974, p. 269; zitiert bei Lorenz 1978, S. 34). Der
Grund firr dieses Scheitern durch Unvollstindigkeit sei, daf ,,eine voll-
stindig neue ldee eingebracht werden muf, eine Idee, die fir die physika-
lische Theorie etwas fremd ist: die Idee der Evolution, der Geschichte
unseres Universums, der Kosmogonie‘‘ (Popper 1974, p. 267). Nun ist es
allerdings eine iiberzeugende Analogie, dal, wenn schon die Reduktion der
Chemie auf die Physik scheitert, weil der Gedanke der Evolution des An-
organischen neu hinzugenommen werden mufl, auch die Reduktion von
Biologie auf Chemie und Physik scheitern muf}, weil hier der Gedanke der
Evolution des Lebendigen hinzugenommen werden muf. Unter diesen
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Bedingungen wire die Gesamtposition 4, wo ja die Vertriaglichkeit von
ontologischem Reduktionismus mit epistemologischem Antireduktionis-
mus behauptet wird, sehr plausibel: denn die epistemologische Nicht-
Reduzierbarkeit ergibt sich trotz ontologischer Reduzierbarkeit gerade
daraus, daf} die Evolution eine zentrale Rolle spielt. Und entsprechend
ergibt sich ebenso plausibel, dafl Physiker und an physikalischen Beispie-
len orientierte Wissenschaftstheoretiker, die nur die Gesamtposition 3 fiir
konsistent halten, dies genau deshalb tun, weil sie von der fundamentalen
Bedeutung des Evolutionsgedankens und der daraus resultierenden Eigen-
standigkeit der Biologie nur unzureichend Kenntnis genommen haben (vgl.
hierzu besonders Mayr 1982, pp. 32—76).

Diese in sich aulerordentlich plausible Argumentation beruht auf der
Popperschen Analyse des Reduktionismus in ,,seiner bedeutenden wissen-
schaftstheoretischen Schrift*‘ (Lorenz 1978, S. 32) Popper 1974. Wir miis-
sen uns daher Poppers Argumentation im einzelnen ansehen. Zunichst
sind drei Vorbemerkungen zu machen.

1. Popper verwendet den Terminus ,epistemologischer Reduktio-
nismus‘ nicht. Stattdessen spricht er einfach von ,,Reduktion*, was er im
wesentlichem mit ,Erklirung** gleichsetzt (pp. 259—-260, und Fufinote
p. 260). Wenn man Poppers Theorie der Erklarung beriicksichtigt, wo u.a.
verlangt wird, daB® das zu Erkldrende aus dem Erkliarenden logisch folgen
muf, und daf das Erklirende Naturgesetze und Anfangsbedingungen ent-
halten muf} (Popper 1972, pp. 192—193), so scheint die Identifikation
von Poppers Ausdruck ,,Reduktion‘‘ mit epistemologischer Reduktion
gerechtfertigt. (Daf® Popper die Neudefinitionen nicht explizit als Pramis-
sen anfiihrt, ist unerheblich: denn die von Popper verlangte logische Ablei-
tung fordert sie implizit, und sie lassen sich als Naturgesetze auffassen).
Dariiber hinaus spricht Popper noch von ,,Reduktionismus als Methode**
(z.B. 1974, p. 260) und von ,,philosophischem Reduktionismus‘ (z.B.
1974, p. 260, p. 297). Die Bedeutung dieser Termini braucht uns aber in
unserem Zusammenhang nicht weiter zu interessieren.

2. Popper unterscheidet zwei Arten des Scheiterns von Reduktions-
versuchen: einmal ein grundsitzliches Scheitern, bei dem die Reduktions-
richtung spiter evtl. umgekehrt wird, und ein Scheitern im Sinne einer
unvolistindigen Reduktion. Warum kann ein Reduktionsversuch grund-
sitzlich scheitern? Popper bringt drei Beispiele grundsitzlichen Scheiterns
von Reduktionsversuchen (die dennoch wissenschaftlich aufierordentlich
fruchtbar waren). Knapp formuliert waren das die Cartesische Reduktion
der gesamten Physik auf die Materieeigenschaft Ausdehnung und den Stof
zwischen Koérpern (pp. 262—263), die Reduktion der Elektrodynamik auf
die Mechanik (p. 264), und die Reduktion der Mechanik und Chemie auf
die elektrodynamische Theorie des Atomismus (pp. 264—266). Bei diesen
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Fillen ist das grundsitzliche Scheitern der Reduktion darauf zuriickzu-
filhren, daf® im Bereich der zu reduzierenden Theorie neue, eigenstindige
Entititen, sei es Teilchen oder Wechselwirkungen, entdeckt wurden, die in
der Theorie, die die Reduktion leisten sollte, nicht vorkamen. Entspre-
chend wurde die Reduktion unméglich. Mit dem friiher eingefiihrten Ter-
minus: die Reduktion wurde unmaglich, weil sich die ontologische Reduk-
tion als unmoglich herausgestellt hatte. Analog wiirde die Reduktion der
Biologie auf die heutige Physik und Chemie trivialerweise unmaoglich,
wenn die Existenz von spezifischen Vitalkriften entdeckt wiirde. Diese
Fille der scheiternden Reduktion sind fiir unser Thema ohne Interesse:
denn uns interessiert der Fall, bei dem ontologischer Reduktionismus vor-
ausgesetzt wird, und der epistemologische Reduktionismus in Frage steht.

3. Also ist fiir uns allein der Fall unvolistindiger Reduktion von Be-
deutung. Popper bringt dazu zunichst Beispiele aus der Mathematik. Ob-
wohl Lorenz kurz darauf eingeht (Lorenz 1978, S. 33), werde ich sie aus
zwei Griinden nicht behandeln. Einmal sind die Reduktionismusprobleme
der nichtempirischen Wissenschaften fiir das Problem, das uns hier speziell
interessiert, nur von begrenztem Informationswert. In den empirischen
Wissenschaften 1afit sich ndmlich die Unterscheidung von ontologischem
und epistemologischem Reduktionismus wohl treffen, aber es ist sehr frag-
lich, ob sie in den nichtempirischen Wissenschaften sinnvoll ist. Zum ande-
ren ist auch bei Lorenz das argumentative Gewicht des Beispiels aus den
Naturwissenschaften, namlich die unvollstindige Reduktion der Chemie
auf die Physik, unvergleichlich grofer (Lorenz 1978, S. 33ff.).

Popper diskutiert das Beispiel der Reduktion der Chemie auf die Phy-
sik unter Voraussetzung der folgenden Idealisierungen, die lediglich sein
Argument von nebensichlichen Komplikationen freihalten sollen: wir
hitten eine vollstindige quantenmechanische Theorie der chemischen
Bindung und eine vollstindige Theorie der Kernkrifte, die die vollstindige
Kenntnis der Periodensystems, der Isotope, und besonders die Kenntnis
der Stabilitit bzw. der Instabilitit schwerer Kerne miteinschlosse. ,,Wire
des eine vollig befriedigende Reduktion der Chemie auf die Quanten-
mechanik?** (Popper 1974, p. 266). Nach Popper wire diese Reduktion
nicht vollstidndig, da drei Residuen bestehen bleiben (pp. 267—268):

1. Die Idee der Evolution des Kosmos. Die Theorie des Perioden-
systems der Elemente erklirt die schweren Elemente als aus den leichten
zusammengesetzt. Damit nimmt sie aber an, daf® die schweren Elemente
eine Geschichte haben, daff nimlich im Weltraum Bedingungen geherrscht
haben, unter denen sich diese schwereren Elemente aus den leichteren
durch Fusion haben bilden konnen. Die Erklirung dieser Bedingungen
aber ist Sache der Kosmologie, so da® man sicher nicht sagen kann, die
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Chemie sei auf die Physik, sondern allenfalls auf Physik und Kosmologie

reduziert worden. Grob konnte man dieses Argument wie folgt darstellen:

a) Physik & besonders kosmische Bedingungen (hoher Druck, hohe
Temperatur etc.) = Chemie.

b) Kosmologie (inklusive kosmologische Anfangsbedingung: big bang)
= besondere kosmische Bedingungen (hoher Druck, hohe Tempera-
tur etc.).

Also (a) & b)):

c¢) Physik & Kosmologie = Chemie.

2. Pradestination oder prdastabilierte Harmonie: Kernkrdifte. Hier
ist die Tatsache gemeint, daf® bei dem Reduktionsversuch die Kernkrifte
eine wesentliche Rolle spielen, und diese Kernkrifte wegen ihrer kurzen
Reichweite in der Natur praktisch nur bei den obengenannten, im ganzen
seltenen kosmischen Bedingungen iiberhaupt wirksam werden. Insofern
operiert die Erklirung des Periodensystems mit einer unter normalen
Bedingungen nicht manifesten Eigenschaft, einer inhdarenten Potenz gewis-
sermafien, die gerade unter besonderen kosmischen Bedingungen aktua-
lisiert wird, so daf sich die schweren Kerne bilden konnen.

3. Prastabilierte Harmonie: Kernkrifte vs. Gravitation. Hier ist die
Tatsache gemeint, daf} die obige Reduktion von einem besonderen Ver-
hiltnis von Gravitation und Kernkriften Gebrauch macht: daf nimlich,
unter den besonderen kosmischen Bedingungen die extrem schwache, aber
sehr langreichweitige Gravitation mit der extrem starken, aber sehr kurz-
reichweitigen Kernkraft gerade so zusammenwirken, daf} die schweren
Kerne entstehen konnen.

Zu diesem Popperschen Argument ist in unseren Zusammenhang
dreierlei zu sagen:

1. Zweifellos sind die einzelnen naturwissenschaftlichen Tatsachen-
behauptungen, die Poppers Argument aufbauen, gemifl dem Stand des
wissenschaftlichen Wissens korrekt. Was allenfalls sinnvoll befragt werden
kann, ist der argumentative Stellenwert dieser Tatsachenbehauptungen
fir die zu begriindende Sache, nimlich die Unvollstindigkeit der Reduk-
tion der Chemie auf die Physik. Beispielsweise kann man sich fragen, ob
die Deutung der Kernkrifte und der Gravitation als ,,inhdrente Potentiali-
titen* (p. 268) und ihr Verhiltnis zueinander als , prastabilierte Harmonie**
(p. 268) sinnvoll ist. Ich lasse diese Frage hier offen, weil diese beiden
behaupteten Residuen der Reduktion von Chemie auf Physik von Biolo-
gen nicht aufgenommen worden sind. Der Grund dafiir mag folgender
sein. Akzeptiert man namlich die Poppersche Rede von der pristabliierten
Harmonie in den genannten Fillen, so beruht natiirlich nicht nur unser
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Sonnensystem auf préstabilierter Harmonie, wie Popper konsequenter-
weise betont (p. 268), sondern ebenfalls der gesamte Bereich des Leben-
digen. Denn das Leben ist von einer Unmenge von Eigenheiten unseres
Planeten und des iibrigen Sonnensystems abhingig, die erst in ihrer beson-
deren Kombination und unter besonderen Bedingungen ihre lebenskon-
stitutive Potenz aktualisieren. Die Rede von pristabilierter Harmonie im
Zusammenhang mit der Evolution ist fiir Biologen heute aber recht be-
fremdlich.

2. Die sich an der Rede von der pristabilierten Harmonie zeigende
Fremdheit des Popperschen Textes 1adt sich auflosen, wenn man fragt,
welches Vorverstindnis dem Begriff Reduktion bei Popper zugrundeliegt.
Fir Popper bedeutet Reduktion einen Spezialfall von Erklirung. Das
siecht man im Text auf p. 259/260 (Hervorhebung von mir): ... New-
tons Reduktion — oder eher Erklirung — von Keplers und Galileis Ge-
setz. . .”, und noch deutlicher in der zugehorigen Fufinote, die bei der
Korrektur beigefiigt wurde: ,In Text dieses Aufsatzes habe ich — viel-
leicht unsorgfiltigerweise, oder weil ich terminologische Einzelheiten
nicht mag — die gut zu machende Unterscheidung zwischen Erklirung im
allgemeinen, und Reduktion im Sinne einer Erklirung mittels einer eta-
blierten oder ,fundamentaleren‘‘ Theorie, nicht gemacht. Liest man
den Popperschen Text mit ,Erklirung* statt ,Reduktion®, so werden
einige relevante, aber vorher nicht ganz verstindliche Stellen vollig durch-
sichtig, insbesondere die Diskussion des Verhiltnisses von Chemie zu
Physik. Denn Popper fragt, nachdem er die vorhin genannten Idealisierun-
gen konstatiert hat: ,,Wire das eine vollig befriedigende [fully satisfactory]
Reduktion der Chemie auf die Quantenmechanik?* (p. 266). Gemeint ist
eine vollig befriedigende Erkldrung: dann sind natiirlich die benétigten
kosmischen Randbedingungen, die man nur aus der Kosmologie ableiten
kann, eine nicht erklirte Zusatzannahme, dann sind natiirlich Kernkrifte,
die man nur bei schweren Kernen ex post festum feststellen kann, zur
Erkliarung der Existenz eben dieser Kerne unbefriedigend, dann ist natiir-
lich ein unerklirtes, hochst spezielles, aber firr die beobachteten Phino-
mene konstitutives Verhiltnis verschiedener Wechselwirkungen unbefrie-
digend. Das Poppersche Argument ist zwingend dafiir, dal die Physik al-
lein fiir eine vollstindig befriedigende Erklirung der Chemie, wobei die
Existenz schwerer Kerne eingeschlossen gedacht ist, in der Tat unzurei-
chend ist. Denn man benétigt dazu weitere, selbst erklirungsbediirftige
Primissen (die kosmischen Randbedingungen), und ist auf ein bestimmtes
,-Zusammenspielen aller Primissen angewiesen, das nur in seiner Fak-
tizitdt konstatiert werden kann, aber darum noch nicht erklirt ist.

3. Reduktion im Sinne Poppers (also eine Erklirung) und epistemo-
logische Reduktion im eingefithrten Sinn sind nun aber nicht dasselbe. Das
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sieht man daran, dafl Popper von mehr oder weniger befriedigender Re-
duktion spricht, und damit eine Graduierung der Erkldrungskraft einer
Reduktion/Erklarung ansetzt (ausgefiihrt in Popper 1972, pp. 192—194).
Von Erklarungen 13t sich wohl sagen, sie seien mehr oder weniger befrie-
digend, bei einer epistemologischen Reduktion dagegen gibt diese Rede-
weise keinen Sinn: hier kann man lediglich sagen, die verlangte logische
Ableitbarkeit liege vor oder liege nicht vor. (Daf die logische Ableitbarkeit
i.a. nur approximativ gezeigt werden kann, betrifft ein anderes Problem als
das der mehr oder weniger befriedigenden Erklirung). Die Popperschen
Argument sind Argumente dafiir, dafs mit der Quantenmechanik allein die
Chemie nicht restlos befriedigend erkldrt ist, und zwar gerade dann, wenn
man die epistemologische Reduktion von Chemie auf Quantenmechanik
voraussetzt. Denn die vorher (Popper 1974, p. 266) genannten Ideali-
sierungen, die Popper ,,um des Argumentes willen‘‘ voraussetzt, bedeuten
gerade die (ndherungsweise) logische Ableitbarkeit ,,der Chemie*‘ aus der
Quantenmechanik.

Poppers Argumente konnen also nicht zur Stiitzung der Gesamtposi-
tion 4 beigezogen werden, wo ja behauptet wird, daB® trotz ontologischer
Reduktion die epistemologische Reduktion unméglich sei. Denn Poppers
Aufsatz hat (u.a.) ein anderes Thema: hier wird gezeigt, daf} bei Beste-
hen der epistemologischen Reduktionbeziehung zwischen zwei Theorien
man nicht ohne weiteres behaupten kann, daf damit die eine Theorie
durch die andere restlos befriedigend erklirt sei. Aber diese illegitime
Inanspruchnahme von Poppers Argumenten zur Stiitzung der Gesamtposi-
tion 4 kann sichtbar machen, worum es beim Streit um den epistemolo-
gischen Reduktionismus eigentlich geht. Bevor wir uns dem zuwenden,
miissen wir noch ein weiteres Argument untersuchen, das zur Stiitzung der
Gesamtposition 4 herangezogen wird.

VL

Besonders K. Lorenz und E. Mayr betonen, dafl im Verlauf der
Evolution ,,vollig neue Systemeigenschaften [auftreten], die vorher nicht,
und zwar auch nicht in Andeutungen, vorhanden gewesen waren‘ (Lorenz
1973, S. 48; auch Lorenz 1978, S. 36; dhnlich Mayr 1982, p. 63). Solche
,,Eigenschaften des Gesamtsystems kénnen prinzipiell nicht aus der voll-
stindigen Kenntnis des Komponenten, einzeln genommen oder in anderen
Teil-Kombinationen, abgeleitet werden* (Mayr 1982, p. 63). Dieses Phi-
nomen heiflt Emergenz oder Fulguration. Nun konnte es scheinen, da da-
mit ein Argument fiir die Gesamtposition 4 gewonnen werden kann. Denn
wenn die genannte Kenntnis der Komponenten eines Systems es nicht
erlauben sollte, alle Eigenschaften des aus ihnen und nichts anderem zu-
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sammengestellten Gesamtsystems vorherzusagen, dann scheint plausibel,
daf} Organismen, auch wenn sie ausschliefflich aus Bestandteilen der an-
organischen Welt aufgebaut sind, prinzipiell nicht vollstindig mittels der
Begriffe und Gesetze der anorganischen Welt beschrieben werden kon-
nen, und somit der epistemologische Reduktionismus unhaltbar ist.

Um die Stichhaltigkeit dieses Arguments zu priifen, miissen wir an-
sehen, was genau unter Emergenz bzw. Fulguration verstanden wird. Hier-
fir ist besonders das von Lorenz verwendete Beispiel eines Schwingungs-
Stromkreises instruktiv (Lorenz 1973, S. 48ff.; Lorenz 1978, S. 35f.).
Lorenz zeigt, daf} in Stromkreisen, bei denen eine Batterie, ein Widerstand
und ein Kondensator, bzw. eine Batterie, ein Widerstand und eine Spule
in Serie geschaltet sind, monoton steigende bzw. monoton fallende Span-
nungen abgreifbar sind. Schaltet man dagegen neben Batterie und Wider-
stand den Kondénsator und die Spule in Serie, so entstehen abklingende
Spannungsschwingungen. Dieses komplexere System kann ,,durch Zusam-
mensetzung aus a und b [den beiden einfacheren Stromkreisen] entstan-
den gedacht werden* (Lorenz 1973, S. 50; 1978, S. 35). In der Tat, hier
gibt es eine neue Systemeigenschaft, nimlich Schwingungsfihigkeit, die
bei den Untersystemen oder den Komponenten des Systems nicht vorhan-
den ist. (Die Beschreibung der einfacheren Stromkreise als Untersysteme
ist zwar nicht ganz genau, aber das tut hier nichts zur Sache). Selbstver-
stindlich ist diese neue Systemeigenschaft nicht ,summative Uberlage-
rung* (Lorenz 1973, S. 50; 1978, S. 35) von Eigenschaften der einfache-
ren Stromkreise, und zweifellos auch nicht aus der vollstindigen Kenntnis
dieser einfacheren Stromkreise ableitbar. Aber ebenso selbstverstindlich
ist das Schwingungsverhalten aus der Kenntnis der Komponenten und der
Kenntnis des Schaltplanes dbleitbar, wie auch die von Lorenz selbst ange-
gebenen Formeln fiir den zeitlichen Verlauf der Spannung belegen: sie
lassen sich nimlich aus der den Schwingungs-Stromkreis beschreibenden
Differentialgleichung ableiten.

Damit aber ist klar, daf’ die Fulgurationen oder emergenten Eigen-
schaften, jedenfalls wenn sie so gefafdt sind wie bei Lorenz, kein Gegen-
argument gegen den epistemologischen Reduktionismus abgeben. Denn
ihre Unableitbarkeit aus der Kenntnis der Komponenten ergibt sich ja nur,
wenn man den Bauplan des Gesamtsystems, d.h. die Randbedingungen
nicht beriicksichtigt, anders gesagt, wenn man nicht weifs, um welches
System es sich eigentlich handelt. Wir hatten in Abschnitt IV bereits ge-
sehen, daf} bei einem sinnvollen Begriff des epistemologischen Reduk-
tionismus als Pramissen auch Randbedingungen zugelassen werden miissen.
Daf} diese Randbedingungen, d.h. der Bauplan selbst nicht aus der Kennt-
nis der Komponenten oder anderer aus diesen Komponenten zusammen-
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gesetzter Systeme abgeleitet werden kann, ist klar, aber gibt kein Argu-
ment gegen die Moglichkeit der epistemologischen Reduktion her.

VIL

Damit kommen wir zu einem Sachverhalt, der fiir die Debatte um die
epistemologische Reduktion von Biologie auf Physik und Chemie wesent-
lich ist, aber bisher vielleicht nicht ausreichend expliziert worden ist. Er
besteht im Kern in der unterschiedlichen methodischen Stellung von
Anfangs- und Randbedingungen in Physik und Chemie einerseits und der
Biologie — jedenfalls, wenn sie sich nicht auf funktionelle Fragen be-
schrinkt — andererseits. In Physik und Chemie sind die besonderen
Anfangs- und Randbedingungen, unter denen ein bestimmtes empirisches
Gesetz Geltung hat, zu einem groflen Teil vom Experimentator selbst her-
vorgebracht. Geht es nun um eine Erkliarung dieses empirischen Gesetzes
mittels eines allgemeineren Gesetzes oder einer Theorie, so sind diese
Anfangs- und Randbedingungen selbst nicht naturwissenschaftlich erkli-
rungsbediirftig: der Experimentator hat sie selbst wissentlich-willentlich
hergestellt, und das muf nicht erklart werden. Infolgedessen konnen diese
Anfangs- und Randbedingungen, zusammen mit dem allgemeineren Gesetz
oder der allgemeineren Theorie, unproblematisch als Priamissen der Erkli-
rung fungieren. Kurz: im Fall experimentell herstellbarer Anfangs- und
Randbedingungen, was der typische Fall in der Labor-Physik und der
Labor-Chemie ist, sind epistemologische Reduktion und Erklirung iden-
tisch. Poppers Aufsatz macht aber deutlich, daf} schon in Physik und
Chemie epistemologische Reduktion und befriedigende Erklarung sich
nicht immer decken: das ist genau dann der Fall, wenn die Anfangs- und
Randbedingungen nicht beliebig manipulierbar sind, sondern als Resultat
gewisser historischer Prozesse vorliegen: genau dann miissen diese An-
fangs- und Randbedingungen eben als Resultat dieser historischen Prozes-
se erklart werden. Diese Situation liegt nun in der Biologie immer vor: der
Bauplan der Lebewesen, und zwar auf allen Organisationsniveaus, ist
Produkt der Evolution, und es gehort mit zu den Aufgaben der Biologie
zu erklidren, warum gerade die Baupline heute lebender Lebewesen heute
realisiert sind, die ausgestorbener Lebewesen heute nicht mehr realisiert
sind usw.. Infolgedessen decken sich in der Biologie epistemologische
Reduktion und Erklirung i.a. nicht: denn wenn man sich nicht auf funk-
tionelle Fragen beschrinkt, dann sind eben die jeweiligen Baupline, d.h.
die Anfangs- und Randbedingungen selbst erklarungsbediirftig.

Daraus sieht man, daf} die Frage der Autonomie der Biologie, die ja
ein wesentliches Motiv der Reduktionismus-Diskussion war und ist, gar
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nicht primédr anhand der Reduktionismusprobleme diskutiert werden soll-
te, jedenfalls solange die allermeisten Biologen ontologische Reduktioni-
sten sind. Denn weder mit der (evtl. richtigen) Behauptung noch mit der
(evtl. richtigen) Leugnung des epistemologischen Reduktionismus wird die
Eigenart der Biologie, und insbesondere ihr Verhiltnis zur Physik und
Chemie, ausreichend beschrieben. Das Charakteristikum der Biologie im
Unterschied zu Physik — jedenfalls, wo sie nicht mit der Kosmologie ver-
schmolzen ist — und Chemie besteht darin, daf} bei den typischen biolo-
gischen Erkldirungen, die sich nicht auf die Erkldrung funktioneller Zusam-
menhdnge beschrinken, auf historische Tatsachen zuriickgegriffen werden
mugf, ndmlich bestimmte vergangene Geschehnisse auf der Erdoberflache.

Wie aber steht es nun mit der Gesamtposition 4 in Sachen Reduktio-
nismus? Wir haben zwar gesehen, dafl zur Verteidigung der Autonomie
der Biologie diese Frage nur sekundidre Bedeutung hat. Aber die Frage
ist dennoch grundsitzlich interessant. Wenn eine bestimmtes biologisches
System ausschlieflich aus Atomen und Molekiilen aufgebaut ist, konnen
dann alle Begriffe, die zur Beschreibung des biologischen Systems notwen-
dig sind, im Prinzip mittels physikalisch-chemischer Begriffe neu definiert,
und kénne dann im Prinzip alle biologischen Gesetze dieses biologischen
Systems aus physikalisch-chemischen Gesetzen und der vollstindigen
Kenntnis des Aufbaus dieses biologischen Systems deduziert werden?
Wichtig ist dabei, da} die Frage lautet, ob diese logischen Verbindungen
im Prinzip bestehen oder nicht. Daf§ faktisch diese epistemologische Re-
duktion wohl nirgends durchgefiihrt ist, und daf} sie — falls moéglich —
unsiglich kompliziert wire, und daf sie fiir die Biologie vielleicht nur von
sehr begrenztem Erkentniswert wire, tut nichts zur Sache.

Die Argumente, die wir diskutiert haben, reichen zur Begriindung der
Gesamtposition 4 nicht aus. Was man eigentlich fir die argumentative
Stiitzung von Gesamtposition 4 benotigt, ist ein dberzeugendes Beispiel
aus der Biologie (und nicht aus der Welt des Menschen), bei dem sichtbar
wird, daf} tatsichlich die vollstindige Kenntnis der Komponenten und
ihrer Gesetze, sowie die Kenntnis des Bauplans prinzipiell unzureichend
sind, um das Ganze zu beschreiben und seine Gesetze abzuleiten.
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