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Gibt es Gesetze der speziellen Wissenschaften?

Andreas Huttemann

1. Einleitung

Die Autonomie der speziellen Wissenschaften, d.h. die Frage, ob die spezi-
ellen Wissenschaften eigene Gesetze besitzen, wird haufig mit der Position
des Funktionalismus in Verbindung gebracht. So schreibt z. B. Jerry Fodor:

So, then, the conventional wisdom in the philosophy of mind is
that psychological states are functional and the laws and theories
that figure in psychological explanations are autonomous.*

Fodor expliziert den Begriff der Autonomie durch den der Reduzierbarkeit.

I will say that a law or theory that figures in bona fide empirical
explanations, but that is not reducible to a law or theory of phy-
sics, is ipso facto autonomous. 2

Die multiple Realisierbarkeit funktionaler Makroeigenschaften wird dann
als Hinweis auf die Irreduzibilitat dieser Eigenschaften aufgefalit.

Letztlich ist also die Frage der Explizierbarkeit — also ein epistemologi-
scher Sachverhalt — entscheidend dafiir, ob die Gesetze einer speziellen
Wissenschaft autonom sind. Implizit unterstellt wird in dieser Argumenati-
on, dal} dann, wenn sich die Gesetze der speziellen Wissenschaften durch
jene der Mikrophysik erklaren lieRen, sie nicht mehr autonom seien. Wenn
der Begriff der Autonomie epistemologisch verstanden wird, ist diese Be-
hauptung trivialerweise zutreffend. Lassen sich die speziellen Gesetze durch
die Mikrogesetze erkléaren, dann sind sie in diesem Sinne von ihnen abhan-
gig.

Ich werde die Autonomie der Gesetze als einen ontologischen Sachver-
halt auffasssen. Sie betrifft das, was durch die Gesetze beschrieben wird
(wenn man Gesetze, wie ich es hier tue, als Beschreibungsinstrumente und
nicht als Teil der beschriebenen Welt auffalt). Im folgenden werde ich die
Frage untersuchen, ob der Erfolg von Mikroerklarungen eine so verstandene
Autonomie unterminiert.

Was die Erklarungsabhéngigkeit betrifft, werde ich annehmen, dal} die
Gesetze der speziellen Wissenschaften, die ich im folgenden ,,Makrogeset-
ze* nennen werde, sich durch die Mikrogesetze erkléaren lassen, d. h., daB
die Makroeigenschaft oder das Makroverhalten, das durch das Makrogesetz
beschrieben wird, mikroerklart werden kann. Ich werde weiterhin davon
ausgehen, dal in den Makrogesetzen keine Begriffe vorkommen, die nicht
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auch in den Mikrogesetzen auftreten. Trotz dieser starken Vorgaben, so
werde ich zeigen, unterminiert der Erfolg der Mikroerkl&rungen die Auton-
mie der Gesetze der speziellen Wissenschaften nicht.

2. Mikroerklarungen

Ich werde mich darauf beschranken Mikroerklarungen in der Physik zu un-
tersuchen, weil es allein in der Physik eine explizite Konzeption von Mikro-
erklarung gibt. Eine Mikroerklarung ist die Erklarung des Verhaltens zu-
sammengesetzter Systeme auf der Basis des Verhaltens der Teile.

Was heif3t in diesem Zusammenhang ,,Verhalten“? Das Verhalten eines
Systems wird durch die Konstanten, den Zustand und das gesetzmaélige
Verhalten, d. h. das Verhalten insofern es durch Gesetze beschrieben wird,
bestimmt. Im Falle eines klassischen Teilchens ist die Masse des Teilchens
eine Konstante, der Zustand wird durch Ort und Impuls charakterisiert und
die zeitliche Entwicklung des Zustandes durch ein Gesetz. Eine Mikroerkl&-
rung kann alle drei betreffen. In dem Sinne, der hier relevant ist, betrifft sie
gesetzmaéliiges Verhalten. Es geht also um die Erkl&rung des Verhaltens von
Systemen, insofern es unter Gesetze fallt, durch das Verhalten der Teile, in-
sofern auch dieses unter Gesetze fallt.

Wie sieht eine Mikroerklarung in der klassischen Mechanik aus? Das
vollstdndige Verhalten eines einzelnen Teilchens wird in der klassischen
Mechanik durch seinen Weg im 6-dimensionalen Phasenraum beschrieben.
Die Dimensionen dieses Phasenraumes werden durch die drei raumlichen
Koordinaten und drei Koordinaten fiir den Impuls bzw. die Geschwindigkeit
gebildet. Ein Punkt im Phasenraum représentiert den Zustand des Systems
zu einem bestimmten Zeitpunkt. Die zeitliche Entwicklung des Systems
wird durch die Hamiltongleichungen bestimmt. Dabei ist die sogenannte
Hamiltonfunktion entscheidend, die in diesem einfachen Fall die Form H =
p?/2m hat. Das Gesetz fiir das isolierte Teilchen lautet, daR es sich gemaR
den Hamiltongleichungen mit der genannten Hamiltonfunktion verhalt, was
nichts anderes bedeutet, als daB es sich geradeaus mit konstanter Geschwin-
digkeit durch den Raum bewegt.

Wenn wir uns dann als ndchstes einem nicht-wechselwirkenden Zwei-
teilchensystem zuwenden, dann beginnen wir mit zweien solcher Phasen-
rdume. Sie liefern uns aber noch nicht die Beschreibung eines Zweiteilchen-
systems sondern lediglich die Beschreibung zweier separater Einteilchensy-
steme. Was wir weiterhin bendtigen ist ein Zusammensetzungsgesetz. Ein
solches Zusammensetzungsgesetz, teilt uns erstens mit, dal} der Phasenraum
fur das Zweiteilchensystem das Cartesische Produkt der Phasenrdume fir
die Einteilchensysteme ist, und zweitens, dal} die Hamiltonfunktion fur das
Zweiteilchensystem die direkte Summe der Hamiltonfunktionen fur die
Einteilchensysteme ist.

Daraus ergibt sich fur unser nicht-wechselwirkendes Zweiteilchensystem
folgendes Gesetz:
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Ein nicht-wechselwirkendes Zweiteilchensystem verhélt sich gemaél
dezn Hamiltongleichungen mit der Hamiltonfunktion H = p12/2m1 +
P2 /2m2.

Falls die Teilchen als wechselwirkende beschrieben werden sollen, ist die
Hamiltonfunktion um einen Wechselwirkungsterm zu erganzen (Gmimy/r,
dabei ist G die Gravitationskonstante und r der Abstand zwischen den Teil-
chen).

Ahnlich verhalt es sich in der Quantenmechanik. Ein Zustand eines phy-
sikalischen Systems wird zu einem Zeitpunkt t durch einen Vektor im Hil-
bertraum représentiert. Die zeitliche Entwicklung dieses Zustandes, d. h. der
gesetzmaliige ,,Anteil” des Systemverhaltens, wird durch die Schrédinger-
gleichung beschrieben. Dazu mul} der Hamiltonoperator des Systems spezi-
fiziert werden.

Das quantenmechanische Zusammensetzungsgesetz verlangt — falls wir
es nicht mit sogenannten identischen Teilchenn zu tun haben — erstens, da
wir das Tensorprodukt der Einteilchenhilbertrdume bilden, um das Zweiteil-
chensystem zu représentieren, und daR zweitens der Hamiltonoperator fr
das zusammengesetzte System die direkte Summe der Einteilchenhamilto-
noperatoren ist (sowie Operatoren, die die Wechselwirkung beschreiben).

Die hier beschriebene Strategie der Mikroerklarung besteht darin, in ei-
nem ersten Schritt das zusammengesetzte Makrosystem gewissermalien in
einem Gedankenexperiment in voneinander unabhdngige Teilsysteme auf-
zuspalten. In einem zweiten Schritt wird das Verhalten dieser unabhangig
gedachten Teilsysteme durch Gesetze beschrieben. Schliel3lich werden in
einem dritten Schritt die Beitrdge der Teilsysteme mittels eines Zusammen-
setzungsgesetzes zusammengerechnet und damit das Verhalten des Gesamt-
systems beschrieben. (Sind Wechselwirkungen vorhanden, miissen diese im
Hamiltonoperator zusétzlich berlcksichtigt werden.) Das allgemeine Sche-
ma einer solchen Erklarung laRt sich wie folgt charakterisieren:

(ME) Das Verhalten eines zusammengesetzten Systems ist mikroerkléart,
wenn es sich — im Prinzip — auf den Grundlage von

(1) allgemeinen Gesetzen uber das Verhalten der isolierten Teilsysteme,
(i) allgemeinen Gesetzen der Zusammensetzung und
(iii)  allgemeinen Wechselwirkungsgesetzen

erklaren IafRt.

Ein dhnliches Schema wurde bereits 1925 von C. D. Broad diskutiert. Wenn
das Verhalten nicht mikroerklart oder ,,mechanistisch* erklart werden kann,
wie Broad selbst es nannte, dann handelt es sich bei dem fraglichen Verhal-
ten in seiner Diktion um ,,emergentes* Verhalten.’

Zwei Punkte dieses Schemas verdienen hervorgehoben zu werden. Er-
stens mussen alle Gesetze allgemein sein. Es durfen in die Erklarungen kei-
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ne spezifischen Gesetze eingehen, die nur auf die Systeme zutreffen, deren
Verhalten man gerade erklaren will. Andernfalls ware das Verhalten als
emergent zu charakterisieren. Zweitens, sind die Gesetze, die die Teilsyste-
me beschreiben, in keinem Fall ausreichend, um das zusammengesetzte Sy-
stem zu beschreiben. Es bedarf immer und grundsatzlich eines Gesetztes,
das beschreibt, wie sich die Teile in Kombination verhalten.

Auf der Basis dieser Analyse werde ich nun untersuchen, ob mit erfolg-
reiche Mikroerklarungen die Autonomie der speziellen Gesetze, d. h. der
Makrogesetze, vertraglich ist.

3. Erklarung und Determination

Als erstes werde ich der Frage nachgehen, ob die Autonomie der Makroebe-
ne dadurch unterminiert wird, dal die Mikroebene diese determiniert. Das
Argument lautet, daB die Erklarungsabhangigkeit der Makrogestze von den
Mikrogesetzen eine ontolgische Abh&ngigkeit zum Ausdruck bringt. Eine
solche Meinung vertritt Robert Klee:

Micro-explanation is powerful in virtue of the fact that when a
level of organization within a system can be explained in terms
of lower-levels of organization this must be because the lower-
levels (i.e. the micro-properties) determine the higher levels (i.e.
the macro-properties). This is why micro-explanation makes
sense — the direction of explanation recapitulates the direction of
determination.*

Klee fahrt dann fort:

The intuition behind this is that when we have something ex-
plained to us we understand it, and a large part of understanding
something is knowing how it is determined. ®

Klee behauptet also, Erklarung setze Determination voraus. Diese Pramisse
werde ich Klee zugestehen. In einer Erkldrung muissen die explanans-
Aussagen die explanandum-Aussage in irgendeinem Sinne unumgénglich
machen, sie gewissermalien erzwingen. In einer mathematischen Erklarung
und einer Kausalerklarung geschieht dies auf unterschiedliche Weise. Ge-
meinsam ist aber beiden Erklarungen, dal es eine zugrundeliegende Deter-
minationsrelation gibt, die das Festlegen oder Erzwingen ermdglicht. In dem
einen Falle ist es die logische Notwendigkeit, im anderen die Kausalrelati-
on. Als Determinationsrelation werde ich folgenden jede Beziehung werten,
die die folgende Determinationsbedingung ermdglicht.

% explanans-Aussagen — explanandum-Aussage (D)
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Diese Bedingung ist nicht sehr spezifisch. Sie lat verschiedene modale
Relationen wie z. B. nomologische Notwendigkeit oder logische Notwen-
digkeit zu. ,,%“ steht fir den jeweiligen Notwendigkeitsoperator, in Abhan-
gigkeit von der jeweiligen Erklarung, mit der man es gerade zu tun hat.

Somit gebe ich Klee also zu, dalR unsere Erklarungspraxis einen Schluf}
auf zugrundeliegende ontologische Strukturen zul&f3t: Erklarung setzt De-
termination voraus. Allerdings — und darauf kommt es hier an — lassen sich
zwei Arten von Determinationsrelationen unterscheiden: die hegemoniale
Determination und die einfache oder schlichte Determination. Mein Argu-
ment lautet, dal Mikroerklarung nur dann, wenn sie hegemoniale Determi-
nation voraussetzte, die Autonomie der speziellen Wissenschaften untermi-
nierte. Das tut sie aber nicht. Erstens setzt Erklarung im Allgemeinen ledig-
lich die schlichte, nicht-hegemoniale Determinationsrelation voraus. Zwei-
tens ist die fragliche Determinationsrelation im Falle der Mikroerklarung
tatséchlich nicht-hegemonial. Dieses Argument werde ich nun ausfiihren.

Um hegemoniale von nicht-hegemonialen Determinationsrelationen zu
unterscheiden, mochte ich den folgenden Fall betrachten. Dem idealen Gas-
gesetz zufolge verhalten sich ideale Gase gemé&l der Gleichung pV=LRT.
Nehmen wir nun einmal an, daB, aus welchen Griinden auch immer, wir den
Temperaturwert des idealen Gases auf der Basis der Werte fir Druck und
Volumen erkléren. Dabei verlassen wir uns auf eine Determinationsbezie-
hung. Das ist die Beziehung zwischen den Grélien p, V und T, die das ideale
Gasgesetz beschreibt. Die Werte fur Druck und Volumen legen den Wert
der Temperatur fest, wegen des Zusammenhangs, der durch das ideale Gas-
gesetz beschrieben wird.

# Druck, Volumen — Temperatur

Wenn wir uns nun an Klees Behauptung erinnern, dal3 die Erklarungsrich-
tung die Determinationsrichtung rekapituliert, so wird deutlich, dalR wir es
hier mit einem Gegenbeispiel zu seiner Behauptung zu tun haben. Die Er-
klarungsrichtung verlauft zwar von Druck und Volumen zu Temperatur.
Aber ist auch die zugrundeliegende Determinationsbeziehung in irgendei-
nem Sinne gerichtet? Nur dann, wenn es eine solche Richtung gabe, dann
konnten wir behaupten, dal’ es eine hegemoniale Festlegung der Temperatur
durch Druck und Volumen gébe. Das ist aber offensichtlich nicht der Fall.
Die Gleichung pV=URT zeichnet keine der Beziehungen zwischen p, V und
T in irgendeiner Weise aus. Wenn durch die Determinationsrelation eine
Hegemonie etabliert wirde, mifite irgend etwas durch diese Relation vor
etwas anderem ausgezeichnet werden. Die Determinationsrelation mifte in
irgendeinem Sinne gerichtet sein. Das ist aber nicht der Fall. Vielmehr legen
zwei dieser Werte immer den jeweils dritten fest.

Unsere Erklarung ist zwar gerichtet, insofern der Temperaturwert durch
die anderen Werte erkléart wird und nicht umgekehrt. Das setzt eine Deter-
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mination des Temperaturwertes durch die anderen Werte voraus aber man
darf nicht schlieRen, dalR die anderen Werte sich nicht auch wechselseitig
determinieren. Es gilt also folgendes: Aus dem Vorliegen einer Erklarungs-
richtung darf nicht darauf geschlossen werden, daR die zugrundeliegende
Determinationsrelation eine bestimmte Richtung auszeichnet. Nur dann,
wenn die Determinationsrelation gerichtet wére, kdnnte man von einer He-
gemonie der determinierenden Faktoren Uber die determinierten sprechen.

Das Kriterium fir eine hegemoniale Determination, auf das ich mich in
der vorangegangenen Argumentation gestutzt habe, ist die folgende:

(H)  Um die Hegemonie von B, C, D, etc. Uber A — aufgrund einer Rela-
tion R — behaupten zu kdnnen, muf gelten, dal} R hinsichtlich der
Determination nicht invariant unter Permutationen ist.

Die Beziehung, die aufgrund des idealen Gasgesetzes zwischen p, V und T
gilt ist invariant hinsichtlich der Determination unter Permutationen: Jeweils
zwei der drei legen den dritten fest.

Das Beispiel der obigen Erklarung hat nicht nur dazu gedient, den Unter-
schied zwischen hegemonialen und nicht-hegemonialen Determinationsbe-
ziehungen einzufuhren, sondern zugleich dazu, zu zeigen, dalR Erklarungen
zwar Determinationsrelationen voraussetzen (das hatte ich ja schon zugege-
ben), diese Relationen aber durchaus schlicht, d. h. nicht-hegemonial, sein
dirfen.

Unserer Argumentation zufolge ist also der Schluf3 von der Gerichtetheit
der Erklarung auf die Gerichtetheit der zugrundeliegenden Determinations-
relation unzuléssig. Dennoch kénnte die Schluf3folgerung, die Klee gezogen
hat, im speziellen Fall der Mikroerklarungen wahr sein. Um das zu untersu-
chen, mussen wir die ontologischen Voraussetzungen erfolgreicher Mikro-
erklarungen genauer betrachten.

Unserer Analyse von Mikroerklarungen zufolge legt das Verhalten der
Teilsysteme dasjenige des Gesamtsystems vermittelt durch ein Zusammen-
setzungsgesetz fest. Die durch die Zusammensetzungsgesetze beschriebene
Beziehung zwischen Teilen und Ganzem ist diejenige Determinationsrelati-
on, die Mikroerklarungen ermdglicht.

Im Falle der klassischen bzw. der Quantenmechanik handelt es sich bei
den Zusammensetzungsgesetzen im wesentlichen um Vorschriften fur die
Hamiltonfunktion bzw. den Hamiltonoperator des zusammengesetzten Sy-
stems. Im Falle fehlender Wechselwirkung gilt:

H1+ H2 + Hn = qus

Die Frage ist nun, ob derartige Zusammensetzungsgesetze die Grundlage fur
die Behauptung bilden konnen, alles werde durch Mikrogesetze hegemonial
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determiniert. Dazu mussen wir die Frage beantworten, ob die minimale He-
gemoniebedingung (H) in diesem Falle erfillt ist.

Betrachten wir den Fall eines aus drei Teilsystemen zusammengesetzten
Gesamtsystems. Dann gilt H; + H, + Hz = Hys. Das Zusammensetzungsge-
setz gibt uns diese Beziehung zwischen den Hamiltonfunktionen/operatoren
an. Dank dieser Beziehung legt das Verhalten der Teilsysteme (H;, H, und
Hs) das Verhalten des Gesamtsystems (H,ys) fest. Es gilt also:

& Hy, Hy, Ha - Hy®

Die Determinationsbeziehung gilt, weil wir es mit einer Gleichung zu tun
haben, und sobald die drei Terme auf der linken Seite spezifiziert sind, ist
der Term auf der rechten Seite festgelegt. Es ist aber ganz klar, daf3 dies fir
jeden der vorkommenden Hamiltonoperatoren gilt. Wenn Hzs, H; und H;
gegeben sind, dann ist H determiniert, gemaR der Gleichung Hz = Hys - Hy
- H,, und so weiter. In einem solchen Fall gilt:

L J H1, Hz, qus - H3-

Jeder der vier Hamiltonoperatoren/funktionen ist determiniert sobald die
anderen drei gegeben sind. Somit ist die Hegemoniebedingung (H) verletzt.
Die Beziehung des Verhaltens der Teilsysteme und des Verhaltens des Ge-
samtsystems ist nicht-hegemonial. Alle vier stehen zueinander in der glei-
chen Art von Determinationsbeziehung. Die Zusammensetzungsgesetze, auf
die der Erfolg der Mikroerkldarungen beruht, sind nicht von der Art, daR sie
entweder die Mikroebene oder die Makroebene in irgendeiner Hinsicht be-
vorzugen. Mikroerklarung setzt eine Determination oder Festlegung voraus.
Hier ist Klee beizupflichten, aber diese Determination ist wechselseitig.
Wenn die diskutierte Determinationsrelation die Autonomie der Makroge-
setze, als oder Gesetze der speziellen Wissenschaften, unterminiert, dann
untergrabt sie in gleicher Weise die Autonomie der Mikrogesetze. Die De-
terminaitionsrelation flhrt also dazu, dal3 wir es — streng genommen — we-
der in der Physik noch in den speziellen Wissenschaften mit autonomen Ge-
setzen zu tun haben. Im folgenden werde ich der Frage nachgehen, ob die
Autonomie der Makrogesetze in einem noch starkeren Mafe (und damit in
einem starkeren MaRe als die der Mikrogesetze) durch den Erfolg der Mi-
kroerklarungen untergraben wird.

4, Naturgesetz, Disposition und Instantiierung

Als néchstes werde ich der Behauptung nachgehen, der Erfolg der Mikroer-
klarung zeige, dal’ es eigentlich nur Mikrogesetze ,,gebe”. Um diese Be-
hauptung zu untersuchen, ist es notwendig, den Begriff des Naturgesetzes
ein wenig zu erldutern. Zunéchst einmal gehe ich davon aus, dalR Naturge-
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setze Aussagen Uber das Verhalten von Gegenstdnden oder Systemen sind.
Wasserstoffatome verhalten sich gemaR der Schrodingergleichung mit ei-
nem Hamiltonoperator, der das Coulombpotential bertcksichtigt. Ein Stein
im Vakuum fallt gemaR der Formel s = % gt®. Es sind jedenfalls Gesetze
dieser Art, die in Mikroerklarungen verwendet werden. Die Makrogesetze
beschreiben das Verhalten der zusammengesetzten Systeme, die Mikroge-
setze beziehen sich auf das Verhalten der Teilsysteme. Es geht hier immer
um Gesetze, die spezifisch sind: nicht um das zweite Newtonsche Gesetz
oder die Schrodingergleichung schlechthin, sondern um das zweite Newton-
sche Gesetz mit einer bestimmten Kraftfunktion oder die Schrodingerglei-
chung mit einem spezifizierten Hamiltonoperator. Der Grund dafiir ist, dal}
die spezifischen nicht aber die abstrakten Gesetze im explanans und im ex-
planandum von Mikroerklarungen verwendet werden.

In unserer Erklarungspraxis machen wir auf zweierlei Art von solchen
Gesetzen Gebrauch. Manchmal geht es darum, das tatsachliche Verhalten
eines bestimmten Systems genau zu beschreiben. Ein reales Gas verhélt sich
gemaR der van der Waals-Gleichung: (p+a/V?)(V-b)= VRT. Der Widerstand
eines Halbleiters in Abhangigkeit von der Temperatur hat diesen oder jenen
Verlauf. Wir sind in solchen Fallen an gelungenen Beschreibungen des tat-
séchlichen Verhaltens von Systemen interessiert.

Das ist nicht immer der Fall. Betrachten wir z. B. das erste Newtonsche
Gesetz:

Jeder Korper verharrt in seinem Zustand der Ruhe oder der gleich-
formig-geradlinigen Bewegung, sofern er nicht durch_eingedrtickte
Krafte zur Anderung seines Zustands gezwungen wird.’

Es gibt vermutlich kein einziges System (abgesehen von dem Universum als
Ganzem), auf das nicht irgendwelche duf3eren Kréfte einwirken. Wenn man
glaubte, der einzige Zweck von Naturgesetzen bestiinde darin, gelungene
Beschreibungen tatsachlichen Systemverhaltens zu geben, dann ware das
erste Newtonsche Gesetz fir die Erklarung des Verhaltens innerweltlicher
Systeme belanglos. Diese Einschatzung wére aber vollig verfehlt. Vielmehr
ist es so, daB dieses Gesetz eine kontrafaktische Situation beschreibt, die
auch fur das tatsachliche Verhalten von Systemen bedeutsam ist. In der
Physik stitzt man sich auf die Kenntnis des Umstandes, daR sich Systeme
dann, wenn sie isoliert sind, wie beschrieben verhalten. Daraus wird ge-
schlossen, dal? das Systemverhalten desto mehr dem im Gesetz beschriebe-
nen ahnelt, je schwécher die Krafte sind, die auf einen Gegenstand wirken.
Dall wir mit dieser Art von Unterstellung erfolgreich sind, 188t sich am be-
sten dadurch erkléren, dal? Systeme Dispositionen besitzen, sich unter be-
stimmten Bedingungen (typischerweise: Isolationsbedingungen) auf die im
Gesetz beschriebene Art und Weise zu verhalten, und daR diese Dispositio-
nen kontinuierlich manifestierbar sind, d. h., dai3, je mehr die Isolationsbe-
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dingungen erfullt sind, desto mehr das im Gesetz beschriebene Verhalten
realisiert wird.® Die Zuschreibung solch dispositionellen Verhaltens ist kei-
neswegs auf das erste Newtonsche Gesetz beschrankt ist. Es ist vielmehr
typisch fur Naturgesetze, dal3 in ihnen Systemverhalten unter Bedingungen
beschrieben wird, die oft nicht gegeben sind. So gilt Galileis Fallgesetz nur
im Vakuum, Gesetze die die Leitfahigkeit oder spezifische Wéarme von
Festkdrpern beschreiben, nur dann, wenn keine Stdrfaktoren vorhanden
sind. Diese Bedingungen sind selten erfullt. Die Gesetze sind aber dennoch
in unseren Erklarungen von Nutzen, weil sie die Dispositionen der Systeme
beschreiben, die auch fur die Erkldrung des Verhaltens von Systemen bei
Anwesenheit von Storfaktoren relevant sind.

5. Welche Gesetze gibt’s?

Der Umstand, dal} auf diese zwei Arten von Gesetzen in unserer Erkla-
rungspraxis Gebrauch gemacht wird, hat — grob gesprochen — zu zwei Inter-
pretationen gefuihrt, was es heiRen konnte, dal es Gesetze ,,gibt“ oder dal3
sie fur Systeme ,,gelten. Regularitatstheorien, aber auch die Auffassungen
von Lewis® oder Armstrong'®, stiitzen sich dabei auf gelungene Beschrei-
bungen oder die Instantiation des fraglichen Gesetzes. Wenn man dagegen
den Begriff der Disposition fur zentral halt, dann ist das ,,Gelten” eines Ge-
setzes oder die Rede davon, dal} es ein Gesetz gibt oder aber nicht gibt, an
das Vorhandensein einer entsprechenden Disposition geknupft. Folglich gibt
es zwei Lesarten der Behauptung, es ,,gebe* eigentlich keine Makrogesetze
oder Gesetze der speziellen Wissenschaften:

1) Allein den Mikrosystemen, d. h. den Teilsystemen, aus denen Ma-
krosysteme zusammengesetzt sind, werden durch die in den Mikro-
erklarungen verwendeten Naturgesetze Dispositionen zugeschrieben,
nicht aber den Makrosystemen.

2) Allein die Mikrosysteme, d. h. die Teilsysteme, aus denen Makrosy-
steme zusammengesetzt sind, instantiieren die in den Mikroerkla-
rungen verwendeten Naturgesetze, nicht aber die Makrosysteme.

Unsere Analyse von Mikroerklarungen zeigt, da beide Behauptungen
falsch sind. Um das deutlich zu machen ist es nitzlich ein Beispiel heranzu-
ziehen. Kohlenstoffmonoxidmolekiile haben ein ganz bestimmtes Absorpti-
onsverhalten, d. h. sie absorbieren Licht bestimmter Wellenlange, das fiir sie
charakteristisch ist. Das Verhalten der Kohlenstoffmonoxidmolekile laRt
sich durch das folgende Makrogesetz beschrieben:

1) Das Verhalten aller Kohlenstoffmonoxidmolekiile wird durch die
Schrodingergleichung mit dem Hamiltonoperator H = Hyomo
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Dieses Gesetz beschreibt das naturgesetzliche Verhalten der entsprechenden
Molekiile. Dazu zahlt auch das Absorptionsverhalten. Das Verhalten, das
durch dieses Gesetz beschrieben wird, ist das, was durch eine Mikroerkl&-
rung erklart werden soll. Dazu werden die Kohlenstoffmonoxidmolekiile —
gedanklich — in Teilsysteme aufgeteilt — in einen Rotator und eine Oszilla-
tor. Fir diese Teilsystem gilt:

2) Alle Rotatoren werden durch die Schrodingergleichung mit dem fol-
genden Hamiltonoperator beschrieben: Hy: = L?%2I, mit L als
Drehmomentoperator und I als Tragheitstensor.

3) Oszillatoren werden durch die Schrédingergleichung mit dem fol-
genden Hamiltonoperator beschrieben: Hosc = P#/2p + n*Q%/2, mit
P als Impulsoperator, Q als Ortsoperator, w als Frequenz des oszil-
lierenden Gegenstandes und p als reduzierter Masse.

D. h., wenn diese System isoliert wéren, dann verhielten sie sich diesen Ge-
setzen entsprechend. Auf der Basis dieser Mikrogesetze sowie des in Ab-
schnitt 3 erwahnten Zusammensetzungsgesetzes fir die Quantenmechanik
ergibt sich, dal3 das Verhalten der Kohlenstoffmonoxidmolekdile folgender-
mafen charakterisiert werden kann:

4) Das Verhalten aller Kohlenstoffmonoxidmolekdle 14t sich als das
Verhalten rotierender Oszillatoren beschreiben, d. h. es wird durch
die Schrodingergleichung mit dem Hamiltonoperator Hkomo =
Hiot O 1 + 10 Hoggse, beschrieben, wobei | der Identitatsoperator ist.

Entscheidend fir unsere Fragestellung ist nun, daB in der Mikroerklarung
sowohl Gesetze fiir das Gesamtsystem, d. h. Makrogesetze, (im explanan-
dum) als auch Gesetze fiir die Teilsysteme, d. h. Mikrogesetze, (im ex-
planans) auftreten. Das bedeutet aber nichts anderes, als da sowohl den
Teilsystemen als auch dem Gesamtsystem Dispositionen zugeschrieben
werden, namlich die Dispositionen, sich so zu verhalten, wie in den Geset-
zen beschrieben, falls keine Storfaktoren vorhanden sind. Auf keines dieser
Gesetze und somit auf keine der Dispositionen kann in der Mikroerklarung
verzichtet werden

Konnte es nicht aber sein, daB die Mikrodispositionen eine ontologische
Prioritat gegentiber den Makrodisposition besitzen? Auf der Basis erfolgrei-
cher Mikroerklarungen &Rt sich zur Stltzung dieser Behauptung allenfalls
auf die Determinationsrelation zuriickgreifen. Diese priorisiert aber weder
die Mikro- noch die Makroebene, wie wir in Abschnitt 3 gesehen haben.

Der zweite Versuch, die die Behauptung auszubuchstabieren, es gebe al-
lein Mikrogesetze, und damit die Autonomie der Gesetze der speziellen
Wissenschaften zu untergraben, besteht darin, zuzugeben, da Makrosyste-
men in gleicher Weise wie Mikrosystemen Dispositionen zugeschrieben
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werden, dann aber zu behaupten, daR die Mikrosysteme anders als die Ma-
krosysteme, diese Gesetz auch instantiierten.

Aber auch dafir liefern erfolgreiche Mikroerklarungen kein Argument.
Es ist ja vielmehr so, dal3 das, was es in einer Mikroerklarung zu erklaren
gilt, das tatsachliche Verhalten eines Makrosystems ist. Wenn das Makro-
gesetz, das in einer Mikroerklarung verwendet wird, keine gelungene Be-
schreibung tatsachlichen Verhaltens wére, dann gébe es fur eine Mikroerkla-
rung nichts zu erklaren. Es ist also sicherlich nicht der Fall, dal? erfolgreiche
Mikroerklarungen den Schlu® zulassen, allein die in ihnen auftretenden Mi-
krogesetze seien instantiiert, Makrogesetze hingegen nicht.

Folgender Einwand kann erhoben werden. Es mag ja sein, dal sowohl
die Makrogesetze als auch die Mikrogesetze instantiiert sind. Das liegt aber
bloR daran, dalR die Makrogesetze identisch sind mit der Gesamtheit der Ge-
setze fur die Teilsysteme. Es gibt eigentlich nur die Mikrosysteme, sowie ihr
Verhalten, das durch Mikrogesetze beschrieben wird — sonst nichts.

Diese ldentitatsthese ist falsch. Wenn wir zu dem Beispiel des Kohlen-
stoffmonoxidmolekiils zurtickkehren, so gilt, daR das Gesetz 1) bzw. 4), die
das Molekdil als Ganzes betreffen, mehr als die Gesetze 2) und 3) fiur die
Teilsysteme aussagen. Die Gesetze 1) bzw. 4) machen ndmlich eine Aussa-
ge dartber, wie die Beitrage der beiden Teilsysteme aufaddiert werden. Das
Gesetz fur das zusammengesetzte System berticksichtigt das Zusammenset-
zungsgesetz. Zusammensetzungsgesetze sind nicht-trivial. Sie sehen in der
klassischen Mechanik anders aus als in der Quantenmechanik. Hinzu
kommt, dal? es in der Quantenmechanik fur bestimmte Systeme (fur soge-
nannte identische Teilchen) eigene Zusammensetzungsgesetze gibt. Zu-
sammensetzungsgesetze haben empirische Konsequenzen.'! Das beobacht-
bare Energiespektrum des Kohlenmonoxids kann nur auf der Basis des
quantenmechanischen Zusammensetzungsgesetzes, das oben erwéhnt wur-
de, verstanden werden. Es ist also falsch, zu behaupten, dal3 das Verhalten,
das durch das Makrogesetz beschrieben wird, nichts anderes als das Ver-
halten der Teilsysteme ist, die durch die Mikrogesetze beschrieben werden.
Damit scheitert auch dieser Versuch, auf der Basis von Mikroerklarungen
die Autonomie der Makrogesetze zu untergraben.

Zentral fiir die Fehleinschatzung letztlich ,,gebe* es nur das Verhalten der
Mikrosysteme, dartiber hinaus aber nichts, ist die Annahme, die mereologi-
sche Beschreibung zusammengesetzter Systeme sei eine angemessene Be-
schreibung zusammengesetzter physikalischer Systeme. Die mereologische
Beschreibung zusammengesetzter Systeme wird durch den Begriff der Fu-
sion bezeichnet. David Lewis erwéhnt das folgende Beispiel:

To be sure, if we accept mereology, we are committed to the
existence of all manner of mereological fusions. But given a pri-
or commitments to cats, say, a commitment to cat-fusions is not
a further commitment. The fusion is nothing over and above the
cats that compose it."?
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Ein zusammengesetztes physikalisches System a3t sich so nicht charakteri-
sieren. Es ist keine Fusion. Es ist mehr als die die bloRRen Teile. Es ist die
Summe seiner Teile. Aus genau diesem Grund bendétigen wir Zusammenset-
zungsregeln, um solche Systeme zu beschreiben. Nur dann, wenn auf sie
verzichtet werden kdnnte, ware die Mereologie eine angemessene Theorie
physikalischer Teil-Ganzes-Beziehungen.

6. Zusammenfassung

Das Ergebnis der vorangegangenen Untersuchung ist, dal selbst dann, wenn
wir darauf verzichten, zu behaupten, in den speziellen Wissenschaften gebe
es genuin funktionale, multipel realisierte Zustdnde, und somit den Unter-
schied der Systeme, mit denen die speziellen Wissenschaften zu tun haben,
allein durch die Teil-Ganzes-Beziehung explizieren, dennoch kein Grund zu
der Annahme besteht, aus dem Erfolg der Mikroerklarungen folge, dal die
Autonomie der Gesetze der speziellen Wissenschaften unterminiert werde —
es sei denn man akzptiert, dal auch die Mikrogesetze nicht autonom sind
(Abschnitt 3).

Auch die speziellen Gesetze der Vielteilchenphysik — wie das folgende — :

(F) Ferromagneten verhalten sich geméaR der Schrddingergleichung mit
dem Hamiltonoperator der Form: H =M %; S; + J 3; SiS;. (Das so-
genannte nachste-Nachbarn-1singmodell)

sind autonom. (F) 1Rt sich vollstandig mikrophysikalisch erklaren, wie man
bereits der Form des Hamiltonoperators entnehmen kann. Daraus folgt aber
nicht, wie ich gezeigt habe, dal’ das gesetzmélige Verhalten, das durch die-
se Gesetz beschrieben wird, nichts anderes ist als das Verhalten der Teilsy-
steme, aus denen es sich zusammensetzt. Das aber ist der entscheidende
Sachverhalt fiir eine ontologisch aufgefalite Autonomie der Gesetze der spe-
ziellen Wissenschaften.*®

Anmerkungen

' Fodor (1997), 149.

2 Fodor (1997), 149.

% Zu Broads Konzeption von mechanistischer Erklarung und Emergenz

siehe Broad (1925), Kap. 2.

* Klee (1984), 59/60.

Klee (1984), 60.

Genauer gesagt gilt das folgende: Teilsystem 1 verhélt sich geméall der
Schradingergleichung mit dem Hamiltonoperator Hi, und entsprechend
flr die anderen Teilsysteme. Das zusammengesetzte System verhélt sich
gemal der Schrodingergleichung mit dem Hamiltonoperator Hys = Hy +
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H, + Hs. Das gesetzmaRige Verhalten des zusammengesetzten Systems,
wird durch das Verhalten, das durch die Gesetze fir die Teilsysteme
beschrieben wird, mittlels der Determinationsbeziehung, die durch das
Zusammensetzungsgesetz beschireben wird, determiniert.

" Newton (1988), 52.

8 Dazu siehe: Hiittemann (1998).

% Lewis (1973).

10 Armstrong (1983).

1 Dazu siehe: Kennedy (1995).

2 Lewis (1991), 81.

3 Fiir die These der Autonomie der speziellen Wissenschaften argumen-
tiere ich ausfuhrlicher in Huttemann (in VVorbereitung).
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