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1. Einheit und Vielfalt

Uber die Einheit der Natur in der Erkenntnistheorie

Seit Langem gibt es das Bemiihen, eine "Theorie von allem", TOE (theory of everything) aufzu-
stellen. Das kann sich im engeren Sinne auf die Physik beziehen, wo darunter eine Vereinheitli-
chung nicht nur der Teilchenphysik (was als gelungen gelten kann), sondern vor allem der vier
Grundkrafte verstanden wird. Die "Weltformel" spukt dann und wann als Thema des Feuilletons
durch die Medien. Sodann gilt es, ganz allgemein gesprochen 'Relativitatstheorie' und 'Quanten-
physik' miteinander auszugleichen, was zugleich die Frage nach der Alternative von kontinuier-
lichem oder diskretem Verstandnis der Materie aufwirft. Uber die Physik hinaus gibt es aber auch
in der Erkenntnistheorie das Streben nach Vereinheitlichung, hier verstanden als Vereinheitli-
chung der Wissenschaft. Im angelsachsischen Raum ist dies zumeist als Votum fiir den physikalis-
tischen Naturalismus gemeint. Aber auch der kontinental-europdische Strukturalismus und erst
recht das Theorienensemble unter dem Oberbegriff "Systemtheorie" wollen einen einheitlichen
Zugang zur wissenschaftlichen Welterkenntnis bieten. Dem stehen Konzepte des Pluralismus so-
wohl der Methoden als auch der wissenschaftlichen Grundiiberzeugungen gegeniiber, teils aus
liberalem, teils aus mehr skeptischem Antrieb. Dennoch ist das Streben nach Vereinheitlichung
stark und zeigt sich in der lang andauernden Auseinandersetzung mit Reduktionismus-Konzep-
ten insbesondere (aber nicht nur) im Bereich der Hirnforschung im Verhaltnis zur Philosophie
des Geistes; was Konzepte und Ziele betrifft, geht Letztere gewiss tiber das hinaus, was enger ge-
fasst unter theory of mind verstanden wird.

Was macht die Faszination der "Vereinheitlichung" aus? Warum sind Menschen bestrebt, eine
einheitliche, wissenschaftlich begriindete Weltsicht zu prasentieren - einmal vorausgesetzt, es
lieBe sich Gberhaupt sachgerecht tGber "die Welt" reden (was Markus Gabriel bestreitet). Ist es das
rational verstandliche Bemuihen, Widerspriiche zu vermeiden? Widerspruchsfreiheit ist gewiss
fur die Theorienbildung, fiir jede Theorie in sich erstrebenswert oder gar notwendig (unter Vo-
raussetzung zweiwertiger Logik), aber ist es ebenso wiinschenswert und "notwendig", ein ein-
heitliches theoretisches Dach zu postulieren oder zu schaffen, unter dem sich alle Theorien an-
derer Ansadtze und Sachgebiete vereinheitlicht und widerspruchsfrei versammeln kénnen? Nun
kann ja Vereinheitlichung zunachst als Verbesserung und Korrektur angesehen werden. Der Fort-
schritt in den Naturwissenschaften vollzog und vollzieht sich mit ganz erheblichen Veranderun-
gen in den Basistheorien, sodass manche dlteren Theorien ganzlich verandert und aufgehoben
werden. Ein solcher "Paradigmenwechsel" (Kuhn) ist aber vermutlich seltener als angenommen,
denn meist wirken Teile einer alten Theorie in einer neuen fort, umso mehr, wenn die éltere
Theorie einen leichteren Zugang zur Erklarung empirischer Befunde im 'normalen’ Bereich bietet
(klassische // relativistische Physik). Die lange Diskussion liber Reduktionen zeigt, wie schwierig
es ist, Uberhaupt einen einheitlichen Reduktionsbegriff zu formulieren und an vorhandenen
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Theorien zu bewahren. Allein im physikalischen Bereich muss man da schon sehr vorsichtig sein
ob der Vielfalt der Formen solcher Vereinheitlichungen bzw. Reduktionen (vgl. Erhard Scheibe).
Unproblematisch ist es offenbar dort, wo Theorien sowohl in ihren Grundlagen als auch in ihren
Auswirkungen auf Anwendungsbereiche Verbesserungen, Verfeinerungen, Anpassungen dar-
stellen. Die Naturwissenschaften in ihren verschiedenen Fachern verfahren da ziemlich pragma-
tisch und instrumentell, was die Anwendung unterschiedlicher Theorien angeht. Dabei ist es we-

sentlich, zu unterscheiden zwischen epistemologischen Ansdtzen und ontologischen Anspru-
chen: Geht es jeweils "nur" um die Verbesserung, Verfeinerung, Veranderung von Theorien, ins-
besondere in ihren mathematischen Formulierungen auf der Ebene gedanklicher Konstruktion,
oder steht jeweils die moglicherweise dahinterstehende Ontologie zur Debatte, und meint dann
Vereinheitlichung nicht nur die der Theorien, sondern die Vereinheitlichung der Wirklichkeit?
Dann kommen sehr schnell Weltbilder ins Spiel, die als metaphysische Voraussetzungen und
Grundannahmen unausgesprochen Regie flihren. "Physikalismus" meint als Sammelbegriff eben
mehr als nur eine Theorienreduktion, der Begriff bezeichnet faktisch die Weltanschauung der Re-
duktion aller Dinge (der Welt) auf die Grundeinheiten und Axiome der Physik. Eine solche onto-
logische "Vereinheitlichung" ist sicher in hohem Mal3e problematisch und kaum Uberzeugend
darzustellen.

Noch einmal: Was macht dennoch die bleibende Faszination der "Vereinheitlichung" aus? Ei-
ne mogliche Antwort hangt damit zusammen, wie sich der Mensch in der Welt verortet, wie er
sich 'seine' Welt aneignet und wie er mit seiner gedanklichen, geistigen Arbeit Erkenntnis ge-
winnt und die Welt strukturiert. Dabei ist es zweifellos so, dass der Mensch mit seinem Gehirn



denkt und alle geistige Arbeit verrichtet. Strittig wird es erst, wenn Mentales, hier im weiteren
Sinne verstanden als geistige Aktivitat, auf neurophysiologische Prozesse 'reduziert’, womdglich
mit ihnen identifiziert wird. Hier reicht es jetzt aus, die unauflosliche Verbindung von Denkproz-
essen mit Hirnvorgangen festzustellen, ohne weiterhin zu klaren, wie das im Einzelnen zu be-
schreiben ist (z. B. Supervenienz). Stirbt der Mensch, versagt auch das Hirnorgan (fiir die Feststel-
lung des Todes ist es sogar umgekehrt). Das mit diesem Organ einst Erdachte und Produzierte,
sei es gedanklich, sei es kiinstlerisch, wird weiterexistieren, sofern es in Wort, Schrift, Bild oder
Tonen gefasst und aufbewahrt ist. Dies zeigt den Doppelaspekt des Geistigen, dem darum schon
im lebendigen Menschen Rechnung zu tragen ist: mit dem Biophysischen verbunden zu sein,
aber zugleich eine Eigenstandigkeit zu besitzen, die einen eigenen Bereich kennzeichnet. Dieser
Doppelaspekt hat Auswirkungen. Einerseits ist das Denken ein Vorgang, der auf neurobiologi-
schen Prozessen, Verbindungen und Strukturen beruht (offengelassen, wie das "beruht auf" ge-
nauer zu verstehen ist). Dadurch verhalt sich der Mensch nicht nur als ein bewusstes Lebewesen,
sondern vor allem als ein seiner selbst bewusstes, sich selbst denkendes Lebewesen. Die Struktu-
ren seines Denkorgans, des Gehirns in allen seinen Teilen und Funktionen (Gefiihl, Erinnerung,
Erwartung usw.), geben also zumindest den Rahmen, vermutlich auch die Strukturen des Den-
kens selbst weitgehend vor. Wie weitgehend, genau das gilt es naher zu klaren. Denn nun
kommt der zweite Aspekt des Geistigen ins Spiel: Das Vorgestellte, Gedachte, Erkannte, Gestalte-
te, Gebildete, ist eine selbststandige Entitat. Es sind Erinnerungen, Beflirchtungen, Hoffnungen,
es sind strukturierte Gedanken Uber sich selbst (Selbstbilder) und tGber die Um-Welt (Weltbilder),
wobei die Reihenfolge hier vermutlich umgekehrt, zumindest reziprok ist (vgl. V. Gerhard); es
sind Vergegenstandlichungen in Form von Reflexionen, Betrachtungen und Theorien; es sind
Vergegenstandlichungen in Formen der Kunst, also in Sprachgeschichten und Gedichten, Bild-
nissen und Plastiken, in Tonen und musikalischen Kompositionen. Textschrift (Buchstaben) und
Tonschrift (Noten) sind dabei die Mittel der dauerhaften AuBerung und Vergegenstindlichung,
die Kunstgegenstande an sich schon besitzen. Wer lesen kann, dem eréffnet sich die geistige
Welt dessen oder derer, die ihre Gedanken und Bilder eben in Worte gefasst und in Schrift umge-
setzt haben. Wer Noten lesen kann, dem eroffnet sich die Welt der Klange und Harmonien schon
beim Lesen, wiewohl Kunst mehr als Gedankentexte auf Rezitation und Vortrag angewiesen ist,
um zum vollen Ausdruck zu kommen. Uber das Verhiltnis geistiger Gegenstande in Text oder
Ton und Bild(nis) liel3e sich noch weit mehr sagen, wir bleiben hier aber noch etwas beim 'theo-
retischen' Denken selbst.

"Thedria" bedeutet im Altgriechischen Schau, Betrachtung, hat etwas mit 'Sehen’, duBerlich
gegenstandlich wie innerlich geistig zu tun. Wenn man sich Gedanken macht iber etwas, stellt
man sich etwas bildlich vor, wie tiberhaupt Bilder und 'Karten' (maps) vielleicht diejenigen Struk-
turen sind, die das Gehirn mit dem Gedachten urspriinglich verbinden (A. Damasio). Im Denken
meiner selbst befinde ich mich also in einem Zirkel: Das Gehirn mit seinen Strukturen und Proz-
essen ist das entscheidende Vehikel, mittels dessen ich Gber meine Umwelt und mich selbst Be-
trachtungen anstelle und Theorien aufstelle. Insofern sind die Strukturen des Denkaktes zugleich
Grundlage und Limit des Gedachten. Das besagt schon der Satz des Vorsokratikers Empedok-



les: hé gndsis tou homoiou t6 homoid - Gleiches wird durch Gleiches erkannt (Text bei Aristote-
les, De Anima). Vereinfacht gesagt: Wir kdnnen nicht mehr und anderes denken, als es unsere Sy-
napsen und Schwingungen der Hirnstréme zulassen. Nun kommt aber die Eigendynamik des in-
haltlich Gedachten hinzu. Das Gedachte, die Theorie, sei es 'Betrachtung’, sei es 'Spekulation’, sei
es moderne wissenschaftliche '‘Analyse’, kann und wird jeweils ganz eigene Strukturen erdenken
und ausdriicken. Das macht gerade die Kreativitat menschlichen Denkens aus, tber die eigenen
Grenzen hinausdenken zu kdnnen, sich selbst zu transzendieren. Ideen, Phantasien, Visionen - all
dies sind geistige 'Gegenstande’, also das, was das Denken als Gedachtes aus sich heraussetzt.
Die Lehre Platons von den Ideen hat das einzigartig formuliert, auch wenn man ihm in Ganze
nicht mehr folgen méchte und die Substanz gebundene Form des Aristoteles vielleicht prakti-
scher ist. Entscheidend fiir unsere Uberlegung ist hier, dass sich der Doppelaspekt des Geistigen
ambivalent auswirkt: Der Denkakt ist an die Strukturen und Grenzen des neurobiologischen
'Substrats' gebunden, die Gedanken und Ideen kénnen darliber hinausgehen und neue Struktu-
ren und Konstrukte erschaffen - die Voraussetzung dafiir, als homo faber tatig zu werden und
Gedanken und Theorien ins weltliche Werk zu setzen. Mindestens zwei Fragen bleiben dabei
aber offen: 1. Wieweit geht die geistige Unabhangigkeit wirklich? und 2. Welche lllusionen wer-
den dadurch méglich?

Es ist zum Allgemeingut des Wissens geworden, dass soziale Gegebenheiten, insbesondere
das soziale Umfeld, den Menschen mal3geblich beeinflussen und mit pragen, und zwar in allem,
was er sich vorstellt, denkt und tut. In welchem Ausmal3 und in welchen Grenzen das geschieht,
braucht hier nicht erértert zu werden. Da liegt die Vermutung nahe, dass auch unsere biophysi-
sche Ausstattung maBgeblich an den Fahigkeiten und Grenzen des Denkens beteiligt ist. Wie-
weit geht tatsachlich die Fahigkeit, die im Gehirn angelegten Strukturen und Prozesse zu trans-
zendieren, oder andersherum, wie plastisch, anpassungsfahig und wandelbar muss das Gehirn
als Denkorgan des Menschen sein, um einen solch plastischen, anpassungfahigen und phanta-
sievollen Menschen hervorzubringen, wie er nun einmal ist? Liegen die Strukturen und Gesetze
der Mathematik (zum Beispiel) bereits als Schaltmoglichkeiten im Gehirn vor oder entwickeln sie
sich fortwahrend eigendynamisch und eigengesetzlich als 'mathematische Ideen' fort? Werden
Zahlenverhaltnisse entdeckt oder erfunden - oder beides? Platon hatte es einfach, fiir ihn sind
Zahlen und die "platonischen Kérper" Inbegriff der eigentiimlichen Ideenwelt. Sind sie das oder
sind sie nur 'genial' vom menschlichen Geist konstruiert? In welche Zwickmuihlen kann das Nach-
denken (!) Gber Méglichkeiten und Grenzen geistiger Unabhangigkeit (also der Eigenstandigkeit
der Gedanken, und Theorien) fihren, wenn beim Erforschen der natirlichen Welt immer wieder
Unvereinbarkeiten auftauchen - zwischen Welle und Teilchen, zwischen Quanten und dem
raumzeitlichen Kontinuum, zwischen Wahrscheinlichkeiten, lokalen Kausalitaiten und einem
wirklichen, nicht-lokalen Zufall (N. Gisin)? Die moderne Physik ist voll von solchen (scheinbaren?)
Unvereinbarkeiten, und die Genetik, Neurobiologie und Biophysik sto3en auf Giberraschend wan-
delbare Strukturen - mehr als auf festgelegte Funktionen. Welche Konstanten unsere natiirliche
Welt wirklich beherrschen, ist in der Kosmologie ebenso ratselhaft wie fragwiirdig, inwieweit es
wirklich Konstanten sind - usw.. Nicht zuletzt ist die genaue Weise der Entstehung des Lebens



bisher ebenso unverstanden wie die Art und Weise, in der Physisches und Geistiges tatsachlich
interagieren, korrelieren, supervenieren, wie auch immer. Theorien gibt es viele, aber vielleicht
auch ebenso viele Widerspriiche und Fragezeichen. Wie wird Unvereinbares vereinbar? Die Lo-
gik hilft hier in der Epistemologie, aber weniger in der Ontologie. Da wird die Metaphysik wieder
lebendig als das, was den fragenden, suchenden, forschenden Geist vor-einnimmt und letztlich
immer wieder (unausgesprochen) bestimmt. Die geistige Unabhangigkeit (unsere erste Frage)
bleibt also als etwas durchaus Ambivalentes bestehen. So kdonnte es sein, dass die Wirklichkeit,
wie sie sich uns anschaulich (thedria) zeigt und uns forschend und erkennend begegnet, selber
in sich ambig, nicht nur ambivalent ist und uns in dieser letzten Ungreifbarkeit und darum auch
Unbegreiflichkeit fordert, lockt und - narrt. Dann ware der Zirkel des sich mittels Gehirn selbst er-
kennenden Geistes nur das geringste Problem.

Daraus ergibt sich die zweite Frage: Welche Illusionen werden dadurch moglich? Es sind ei-
gentlich nur zwei: die der Uberforderung und die der Unterschatzung. Sie hiangen zusammen,
weil sie nur in zwei unterschiedliche Richtungen zielen. Es wird eine Uberforderung des Denkens
und jeder moglichen Theorie sein, alles in eins zu fassen. Was so ambivalent ist wie die geistig-
physischen Prozesse des Denkens und zugleich so ambig ist wie die ins Visier genommene Wirk-
lichkeit, lasst keine eindeutige Antwort erwarten. Die Suche nach der ‘Weltformel' oder TOE ist
aus dieser Sicht eine Illusion. Den erkenntnistheoretischen Generalschlissel diirfte es kaum ge-
ben. Es scheint ein Wunschtraum zu sein, angelegt in den Strukturen unseres Denkvermdgents,
geboren aus der "synthetischen Einheit der transzendentalen Apperzeption" (. Kant, siehe un-
ten). Zugleich liegt darin eine Unterschatzung dessen, was wir "Wirklichkeit" oder "Natur" im all-
gemeinen Sinn nennen. Es ist damit nicht gemeint, dass der Mensch sozusagen im letzten
Bruchteil einer Sekunde seit dem Entstehen und in einem Wimpernschlag des Bestehens des
Kosmos existiert und daraus ein Gesamtverstandnis des Kosmos und seiner eigenen Welt und
Rolle darin erkennen und beurteilen zu kdnnen glaubt. Man kénnte dies allenfalls als einen Ne-
bengedanken, als eine zur Bescheidenheit mahnende Beobachtung am Rande, gelten lassen. Be-
deutender ist die wachsende Erkenntnis, und zwar ausdriicklich in den Naturwissenschaften
selbst, dass das, was man sich darin zu erforschen, zu erklaren, zu erhellen, zu begreifen, még-
lichst auch widerspruchsfrei mathematisch zu beschreiben vorgenommen hat, dass sich dies im-
mer wieder einer letzten Eindeutigkeit entzieht. Man kann das auf das bisher noch unzureichen-
de Wissen oder die jeweilige Vorlaufigkeit aller Theorien (bis zum Erweis des Besseren) zuriick-
fuhren und den Gedanken einer moglicherweise prinzipiellen letzten Ambiguitat und also Un-
durchsichtigkeit der Naturverhaltnisse und Naturgegebenheiten als voreilig oder pessimistisch,
auf jeden Fall aber als unwissenschaftlich ablehnen. Der Fortschritt schreitet unaufhorlich fort,
so ist das wohl. Sowohl erkenntnismaBig als auch technisch wird gewiss noch Ungeahntes mdg-
lich werden. Die mdglichen Ergebnisse, und zwar alle, bleiben stets so unsicher, wie es jedem in-
duktiven Verfahren eigen ist, und jede Theoriekonstruktion taugt so lange etwas, wie ihre Gltig-
keit nicht widerlegt ist (Popper). Insofern griindet sich die zweite Frage nach den moglichen Illu-
sionen zwar auf einer nicht abgesicherten Vermutung, aber dennoch auf guten Griinden.



Das Streben nach Vereinheitlichung einer Gberwaltigenden Vielfalt an Erscheinungen und
Theorien ist dem Menschen offenbar eingepflanzt, und das mag auch gut sein. Es hat sich bisher
als auBerst produktiv erwiesen, wenn auch produktiv hinsichtlich vieler Sackgassen. Darum ist
wahrscheinlich derjenige theoretische Versuch am liberzeugendsten, der sich von vornherein
Grenzen setzt und sich in seinem begrenzten Feld um groBtmogliche Genauigkeit bemiht. Das
gilt fir den Begriff der Reduktion ebenso wie fiir jede andere Definition von Begriffen oder Erkla-
rung von Sachverhalten. Zum Gliick haben wir dafiir zwei 'Werkzeuge des Geistes' zur Verfi-
gung, die es an Vielfalt und Ambiguitat mit jeder anderen Wirklichkeit aufnehmen kénnen: Phan-
tasie und Sprache ...

Anhang:

Immanuel Kant tber die "Sythetische Einheit der transzendentalen Apperzeption"

Nun kénnen keine Erkenntnisse in uns stattfinden, keine Verknlipfung und Einheit derselben
untereinander, ohne diejenige Einheit des Bewul3tseins, welche vor allen Datis der Anschauun-
gen vorhergeht, und worauf in Beziehung alle Vorstellung von Gegenstanden allein moglich ist.
Dieses reine urspriingliche, unwandelbare Bewultsein will ich nun die transzendentale Apperzep-
tion nennen. ... [Diese] transzendentale Einheit der Apperzeption [stiftet] einen Zusammenhang
aller dieser Vorstellungen nach Gesetzen.... [Diese Einheit ware nicht mdglich,] wenn nicht das
Gemit in der Erkenntnis des Mannigfaltigen sich der Identitat der Funktion bewul3t werden
kdonnte, wodurch sie dasselbe synthetisch in einer Erkenntnis verbindet. Also ist das urspriingli-
che und notwendige BewuBtsein der Identitat seiner selbst zugleich ein Bewul3tsein einer eben-
so notwendigen Einheit der Synthesis aller Erscheinungen nach Begriffen, d. i. nach Regeln, die
sie nicht allein notwendig reproduzibel machen, sondern dadurch auch ihrer Anschauung einen
Gegenstand bestimmen, d. i. den Begriff von Etwas, darin sie notwendig zusammenhangen;
denn das Gemut kénnte sich unmoglich die Identitat seiner selbst in der Mannigfaltigkeit seiner
Vorstellungen, und zwar a priori, denken, wenn es nicht die Identitat seiner Handlung vor Augen
hatte, welche alle Synthesis der Apprehension (die empirisch ist) einer transzendentalen Einheit
unterwirft und ihren Zusammenhang nach Regeln a priori zuerst moglich macht. (zitiert nach
KrV 1. A.tr. Anal. 1. B. 2. H. 2. Abs. 3)
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2. Ratsel der Einfachheit

Uber die Einfachheit der Natur in der Erkenntnistheorie

In dem friiheren Beitrag Einheit und Vielfalt wurde schon darauf hingewiesen, dass durch eine
Theorienreduktion zwar eine Vereinheitlichung der Wissenschaft angestrebt wird, aber der Be-
griff Reduktion zugleich unscharf und problematisch ist. Erhard Scheibe hat in seinem Buch "Die
Reduktion physikalischer Theorien. Ein Beitrag zur Einheit der Physik" (1997) die vielleicht griind-
lichste Aufarbeitung des Begriffs Reduktion flir den Bereich der Naturwissenschaften am Beispiel
der Physik vorgelegt. Zunachst soll daher das Anliegen seines Buches dargestellt werden.

Einige "Ratsel" der Natur zeigen eine bisher unverstandene Einfachheit, die offenbar der Ein-
heit und Vielfalt der Natur zugrunde liegt. Wie aber kann der Zusammenhang von Einheit und
Einfachheit gedacht werden und was verstehen wir eigentlich unter 'Natur'?

In seiner Exposition des Problems stellt Erhard Scheibe das Problem der sogenannten "gro-
Ben" programmatischen Reduktionen zum Beispiel der Chemie oder der Biologie auf die Physik
fest:

Wiederum wiirde aber eine Resiimierung dieser Ergebnisse als einer Reduktion der Bio-
logie auf Physik und Chemie die Sachlage eher verschleiern als aufklaren. Wie schon im
Falle der Mechanisierung der Physik wirde eine solche Zusammenfassung der mih-
sam errungenen molekular-biologischen Erfolge deren nun erreichten wissenschaftli-
chen Standard durch die Heranziehung von noch nicht hinreichend durchdachter reduk-
tionistischer Begrifflichkeit wieder aufs Spiel setzen. Es ist viel zu unklar, welches bei der-
art unqualifizierten Reduktionsbehauptungen schon die Reduktionspartner sind, ganz zu
schweigen, was unter der jeweiligen Reduktion selbst verstanden werden soll. Schon die
generalisierende Analyse von Phanomenen - die Theoriebildung - ist eine Art Reduktion
der Phanomene auf eine Theorie. Man kann Sprachen auf andere Sprachen reduzieren,
Theorien auf andere Theorien, Gegenstande auf andere Gegenstande, aus denen sie be-
stehen, - all dies flieBt unkontrolliert in die allgemeine Diskussion um diese Reduktionen
ein und laBt kaum erkennen, worum es liberhaupt gehen soll. [Scheibe, S. 2f.]

Darum mochte Scheibe "die grandiosen Perspektiven, wie sie durch eine Reduktion
der Chemie auf die Physik, der Biologie auf die Chemie oder gar der Psychologie
auf die Physik gegeben sind, zunachst einmal ganz auszuklammern." Deswegen beschrankt er
sich auf den Bereich der Physik und darin auf eine prazise Durchflihrung einer "rationalen Rekon-
struktion" des Reduktionsbegriffs, ausgefiihrt also als "Theorienreduktion, ... also Reduktionen,
durch die Theorien auf andere Theorien reduziert werden." [S. 3]

In diesem inhaltlich auf die Physik eingeschrankten und methodisch rekonstruktionis-
tisch eingestellten Rahmen ist das eigentlich Neue, das den Leser in diesem Buch erwar-
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tet, zum einen eine in der Literatur bisher nicht nachweisbare Theorie der Reduktion, also
genauer eine Metatheorie der Reduktion physikalischer Theorien, und zum anderen eine
besonders ausfuhrliche Exemplifikation des Reduktionsproblems. [S. 3]

Das flihrt Scheibe zu einer Zweiteilung des Buches, wobei der zweite Teil den ausfiihrlichen
Beispielen gewidmet ist - mathematisch und physikalisch sehr anspruchsvoll. Nicht weniger an-
spruchsvoll ist der erste Teil, in dem er seinen Reduktionsbegriff entfaltet und immerhin mit eini-
gen ausgefiihrten Beispielen erlautert. Fiir seine theoretische Rekonstruktion stellt er fest:

Ihre Neuheit besteht darin, da3 der sonst Ubliche Versuch, in den Mittelpunkt einer sol-
chen Theorie einen fir alle Einzelfalle verbindlichen allgemeinen Begriff der Reduktion zu
stellen, ersetzt wird durch die Auffindung unterschiedlicher, mdglichst spezieller, nicht
mehr echt zerlegbarer Reduktionsarten, durch deren Kombination (Hintereinanderaus-

fihrung) dann weitere Reduktionsarten gebildet werden. [S. 3]

Dieser "synthetische (oder rekursive) Aufbau des Reduktionsbegriffs" vermeidet einen vorgan-
gigen Allgemeinbegriff von Reduktion, den es dann auf die Einzelfalle und Beispiele herunterzu-
brechen und abzuwandeln gelte. Sein mehr induktiver Ansatz flihrt Scheibe von vornherein zu
einem mehrfach gegliederten und in sich differenzierten Begriff von Reduktion und verschiede-
nen Reduktionsarten. Das "lterative" zeigt sich darin, dass zur Beschreibung einer bestimmten
Theorienreduktion verschiedene reduktive Schritte unterschiedlicher Arten nacheinander unter-
nommen werden miissen, um den exakten Vorgang der Ubersetzung einer Ausgangstheorie in
ihre Zieltheorie auch mathematisch korrekt zu beschreiben. Es ist der miihsame Weg (iber das
konkrete Einzelne, um der Genauigkeit einer gewissen Verallgemeinerung willen." Im Ubrigen er-
folgt der hier bevorzugte synthetische Aufbau des Reduktionsbegriffs unbeschadet der allgemei-
nen Leitidee, dal3 eine physikalische Theorie durch Reduktion im Prinzip entbehrlich oder tiber-
flissig oder redundant gemacht wird durch eben die Theorie, auf die sie reduziert wird." [S. 4]

Zwei weitere Problembereiche werden benannt und in der Durchfiihrung seiner Arbeit zu-
mindest gestreift oder teilweise erfillt. Zum einen geht es um den Nachweis, dass physikalische
Reduktionen auch einem empirischen Fortschritt darstellen und sich dadurch bewahren mus-
sen. Die Schwierigkeiten zu zeigen, dass eine Nachfolgetheorie "vollinhaltlich" die friihere Theo-
rie ersetzen sollte, haben bereits Feyerabend und Kuhn ' unter dem Stichwort "semantischer In-
kommensurabilitat" beschaftigt. - Zum anderen verweist Scheibe auf den "Typ einer ontologi-
schen Reduktion", wenn "die Gegenstande der reduzierten Theorie aus den Gegenstanden der
reduzierenden in irgend einem Sinne bestehen." [S.5] Klassischer Fall dafiir ist die Tradition des
Atomismus, die sich heute in dem Schichtenmodell der Elementarteilchen wiederfindet. Hier
will Scheibe im Konkreten nachfragen und dabei auch priifen, wieweit "andererseits anti-reduk-
tionistische Vorstellungen von Ganzheit und Emergenz zu rechtfertigen sind". [S. 5]

' Paul Feyerabend, Wider den Methodenzwang, 1976; Thomas S. Kuhn, Die Struktur wissenschaftlicher Re-
volutionen, 1973



Die grundlegenden Reduktionsarten nach Scheibe sind die exakten und die approximativen
Reduktionen 2. In zusammengesetzten Reduktionen, also dem Normalfall, kommt exakten Re-
duktionen (Punkt-zu-Punkt-Ersetzung durch Verallgemeinerungen oder Aquivalenzen 3) eine be-
sondere Bedeutung zu. Ein Reduktionsverfahren ist allerdings insgesamt approximativ, wenn
auch nur auf einer Stufe eine approximative Reduktion vorkommt. Insgesamt decken die appro-
ximativen Reduktionen den gré3ten Bereich ab “. Eine groBere Bedeutung kommt in der Praxis
der Physik aber einem Bereich zu, den Scheibe gar nicht mehr den eigentlichen Reduktionen
und Erklarungen zurechnet, namlich dem Bereich der "partiellen Reduktionen". Hier hinein geho-
ren die Grenzfall-Reduktionen (z.B. Newton-Mechanik als Grenzfall der Quantenmechanik) und
all diejenigen Falle, in denen nur teilweise Reduktionen (micro-reductions) maoglich sind.
"Es kommt hinzu - und hier geht es, wenn Uberhaupt, nur noch um eine Konzession an das
menschliche Erkenntnisvermdgen -, dal3 in der Entwicklung der Physik eine Theorie durch eine
andere ersetzt und wirklich verbessert werden kdonnte, auch ohne dal3 sich erstere auf letztere
total reduzieren 1aB3t." [S. 8]

Ein schones Beispiel fiir Scheibes Vorgehen ist sein Modell des geschlossenen bzw. offenen
Reduktionsquadrates innerhalb des Gebietes der partiellen Reduktionen.

- b Das Geschlossene Reduktionsquadrat

~Angenommen X und X' sind die Axiome je einer Theorie T bzw.
T, und es ist X auf X' approximativ (und total) reduzierbar. Wenn
nun eine Aussage 3 aus X und eventuellen Zusatzannahmen ab-

R R TR - L k4,
L

leitbar ist, so wird man vermuten, daf3 es eine in demselben Sinne
! | aus X' gewinnbare Aussage (3' gibt, welche im Lichte der (totalen)

Reduktion von X auf X' die Verbesserung von 3 in X' ist. Sofern 3
und B' ebenfalls als Axiome selbststandiger Theorien gelten kon-
nen, wird nun auch 3 auf B' approximativ reduzierbar sein. Und insofern dies gilt, wird X auch
partiell, namlich eben durch die Reduktion von 3 auf B' reduziert sein. “ [S. 207]

5 5 Das offene Reduktionsquadrat der ,echten’ partiellen Reduktio-
Il b} nen
|

,Hier fehlt also die Angabe einer direkten Reduktion von X auf ¥,
und wir erfahren nur, daB3 ein ,Ergebnis' § von X auf ein ,Ergebnis' '
von X' (approximativ) reduzierbar ist - allerdings auch hier in der Wei-

se, dal3 B' das ,Ergebnis' von X' ist, welches (3 in X entspricht und also

p= p zugleich die Verbesserung von 3 in X'. In diesem Sinne ware hier X
auf X' also nur partiell reduziert, namlich in Gestalt der Reduktion

2 Reduktion wértlich verstanden im Sinne von ,Zuriickfiihrung" Scheibe S. 38
3 siehe Scheibe Kapitel IV
* siehe Scheibe Kapitel V



von (3 auf ' in ihrer Rolle innerhalb X bzw. X'. Das Offenlassen einer direkten Reduktion von X auf
>' kann den Grund haben, dal} man keine kennt, méglicherweise auch den, dal3 es keine gibt.” [S.
212]

Dies offene Reduktionsquadrat als Modell einer partiellen Reduktion fihrt Scheibe am Bei-
spiel der Reduktion der klassischen Mechanik auf die Quantenmechanik durch. Uns gentigt an
dieser Stelle der blof3e Hinweis. Mit diesem 'Umweg-Modell' des offenen Reduktionsquadrates
gelingt es Scheibe, die in der Physik haufig vorkommenden teilweisen oder nur ndherungswei-
sen Reduktionen zu fassen. Es sind Erklarungen, die in der einen (alten) Theorie gegeben sind
und besseren Erklarungen entsprechen, die zu einer neuen Theorie fiihren. In jedem Falle muss
die Durchfiihrung exakt erfolgen und mathematisch quasi Zeile fiir Zeile rekonstruiert werden
kdnnen. Nur auf diesem Wege gelingt es Scheibe, einen prazise bestimmten Begriff von Reduk-
tionen zu gewinnen - ein aufwendiges, aber lohnendes und tiberzeugendes Programm. Scheibe
zeigt sehr detailliert, was der Reduktionsbegriff in der Physik tatsachlich leisten und was er nicht
leisten kann: Er leistet eine fundierte Kombination, In-Beziehung-Setzung und 'Riickfiihrung' von
einzelnen, grundlegenden Theorien aufeinander und erweitert, verbessert, verfeinert unser Ver-
standnis physikalischer Gegebenheiten und Erklarungsmodelle. Er leistet dagegen nicht, uns ei-
ne einfache Super-Theorie an die Hand zu geben, mit der alles erklart und verstanden werden
kann.

Zweifellos fiihren Reduktionen zu einer Vereinheitlichung und Vereinfachung naturwissen-
schaftlicher Theorien, auch wenn die Durchfiihrung im Einzelnen zu mehr Komplexitat fiihren
mag (z.B. quantenmechanische versus klassisch mechanische Beschreibung). Zusammenhange
und reduktive Interdependenzen aufzuzeigen und zu belegen, ist schon fiir sich genommen ein
Schritt hin auf eine vereinheitlichte Sichtweise natlrlicher Gegebenheiten. Genau aus diesem
Grunde bt der Physikalismus solch eine Faszination aus. Dennoch macht Scheibes Darstellung
physikalischer Reduktionen klar, dass der Traum vieler Wissenschaftsphilosophen und Erkennt-
nistheoretiker von einer einfachen, begrifflich klaren Theoriebildung tber die Wirklichkeit der
Natur eben nur ein Traum ist. Jede neue allgemeine Theorie mag zwar auf der mathematischen
Ebene der Beschreibung an Abstraktion und insofern an 'Vereinfachung' gewinnen, auf der se-
mantischen Ebene aber und erst recht auf der Ebene experimenteller Uberpriifung wird sie kom-
plexer, differenzierter und eben schwieriger sein. Etwas Ahnliches findet sich auch bei den rekur-
siven Algorithmen des Maschinen-Lernens ("KI"), deren Ausflihrung von duBerster Komplexitat
ist, sodass sie kaum mehr wirklich nachvollzogen werden kann. Aber bleiben wir bei der Physik:
Was bedeutet es, dass die wissenschaftliche Beschreibung und Erklarung der Vorgange in der
Natur (Physis) zunehmend komplexer und ambivalenter wird (zum Beispiel bei der Quantenther-
modynamik; bei Verschrankung und Superposition), wohingegen die Natur doch als solche, also
nicht wissenschaftlich analysiert, sondern alltaglich erlebt, ganz einfach ist?
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Auch fur den Physiker wird die Beschreibung der Natur dann 'ganz einfach’, sofern er sich auf
die Gegebenheit von Naturkonstanten bezieht. Fundamental sind im Grunde nur wenige, wenn
man die abgeleiteten Fassungen weiterer Konstanten aul3er Acht lasst, dazu gehdoren die Licht-
geschwindigkeit, das plancksche Wirkungsquantum, die Gravitationskonstante und die Fein-
strukturkonstante. Diese Konstanten sind raumlich und zeitlich unveranderlich und liegen allen

Vorgangen in Raum und Zeit zugrunde °. Zusammen mit der Feinabstimmung (anthopic) 'verein-
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fachen' sie die Sicht auf die Vorgdange in unserem Kosmos. Auch das anthropische Prinzip ¢ kann

zwar als eine erkenntnistheoretische Restriktion verstanden werden, macht aber die Erkenntnis
dessen, was in der Natur ist, aus menschlicher Sicht (aus welcher auch sonst?) einfacher. Den-
noch aber ist die nicht nur mathematische Abstraktion und Komplexitat physikalischer Theorien
unermesslich im Vergleich zur alltaglich erlebten und erfahrenen Wirklichkeit der Natur. Man
kdnnte sich fast wundern, dass alles so einfach passiert, was Naturwissenschaftler so umfang-
reich und kompliziert beschreiben und zu erklaren suchen.

Gerade die biologische Natur, die sich als wissenschaftlich du3erst komplex, immer wieder
Uberraschend variationsreich und zum Teil noch unerklarlich erweist, existiert einfach so und hat
sich 'einfach so' entwickelt. Zur Bestimmung dessen, was Leben biologisch bedeutet, ist es noétig,

> siehe dazu die Diskussion tiber mégliche Verdnderungen dieser Konstanten und iiber die sog. Feinab-
stimmung, zum Beispiel bei Wikipedia.

¢ ,Das anthropische Prinzip besagt, dass das beobachtbare Universum nur deshalb beobachtbar ist, weil
es alle Eigenschaften hat, die dem Beobachter ein Leben ermdglichen. Ware es nicht fir die Entwicklung
bewusstseinsfahigen Lebens geeignet, so ware auch niemand da, der es beschreiben konnte.” Wikipedia
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von Zellen, Stoffwechsel, Fortpflanzung zu reden. Wir kénnen zwar recht gut beschreiben, was
eine Zelle ist und wie sie funktioniert, aber wie es zu dieser Trennung von einem Aul8en und ei-
nem Innen gekommen ist, wissen wir kaum. Man kann den Metabolismus als Etablierung eines
FlieBgleichgewichtes am entropischen Limit beschreiben (Josef Reichholf) und die Fahigkeit zur
Fortpflanzung als evolutionare Kraft der Veranderung unter den Bedingungen grof3ter geneti-
scher Variabilitat und Funktionalitat begreifen, - all das steht in keinem Vergleich zur herrlichen
Einfachheit der Schlafens und Erwachens, des Essens und Trinkens und der sexuellen Erfiillung.
Zum Menschsein gehort gewiss mehr als diese basalen biologischen Grundgegebenheiten, aber
ohne sie ist auch alles weitere in der Entwicklung des Geistes und der Kultur nicht moglich.
Menschliches Leben ist zunachst einmal von Geburt an das Einfachste, was es gibt - Man lebt,
das Baby trinkt an der Brust -, auch wenn die Einbettung in soziale Gegebenheiten sogleich zu
etwas Komplexeren gehdrt: arm oder reich geboren zu sein, krank oder gesund usw. Dass Natur
'einfach so' funktioniert, weckt immer wieder Erstaunen und lasst uns von den "Wundern der Na-
tur" sprechen. Umgekehrt lasst es erschrecken, wenn durch menschliche Eingriffe scheinbar un-
bedeutender Art Naturprozesse nachhaltig verandert und uns bedrohlich werden kénnen. Das
gilt nicht nur fir den Klimawandel. Im Blick auf die gesamte Geschichte der Evolution des Le-
bens, soweit wir sie Gberblicken, gilt jedoch zuerst dies: Ware sie nicht einfach mdglich gewesen,
gdbe es Natur und Mensch nicht. Uns gibt es aber ganz einfach! Einfach ist hier deswegen das
rechte Wort, weil etwas, das faktisch gegeben ist, einfach da ist. Ware es schwierig oder unmaog-
lich, gdbe es uns nicht oder sogar nichts.

Die Einfachheit natiirlicher Gegebenheiten von Sonne, Mond und Sternen, Blume, Tier und
Mensch hat die Romantiker beflligelt. Das Ideal des "einfachen Lebens" lasst sich von den Vorso-
kratikern Uber die Stoiker bis hin zu den Bio-Anhangern eines 'naturlichen landlichen Lebens'
verfolgen. Unsere eigene Erinnerung an die Kindheit mag da, wo sie heil und gut gewesen ist,
eben auch die Erinnerung an ein einfaches, unbelastetes und unkompliziertes Leben sein. Dunk-
le Seiten werden zum Glick leichter vergessen, solange sie nicht traumatisch waren. Der Hinweis
auf die Romantik oder auf bestimmte Ideale zeigt aber schon, dass die Wirklichkeit des erlebten
Lebens meist gar nicht mehr einfach ist. Individualgeschichtliche Pragungen und soziale Zusam-
menhdnge stellen uns in ein Leben voller komplizierter Verhaltnisse und Herausforderungen.
Das Einfache wird oft zum reinen Wunschtraum. Das 'Einfach leben’ ist Giberhaupt nicht einfach,
wenn man es auf seine Ursachen, Zusammenhdnge und naturgegebenen Bedingungen hin un-
tersucht, wie es die Naturwissenschaften umfassend, griindlich und erkenntnisreich tun, und es
ist ebensowenig einfach, wenn man es in seinen kulturellen und sozialen Zusammenhangen

und Interaktionen betrachtet, immer wieder infrage gestellt von einer ungewissen Zukunft.
IR

In beiden Blickrichtungen erscheint das zunachst Einfache als sachlich komplex bzw. faktisch
kompliziert. Die Natur selbst erweist sich bei ndaherer Betrachtung als du3erst ambivalent. Natur
als das dem menschlichen Bereich der Gestaltung Gegeniiber- und Entgegenstehende gibt es
gar nicht (oder kaum) mehr. Alles, was wir als Natur bezeichnen, ist im Grunde schon kulturell ge-
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pragt oder irgendwie anthropoid infiziert. Das gibt dem Ausdruck "Anthropozan" fiir unser Zeit-
alter einiges an Berechtigung. Nur Vulkanismus (und damit verbundene Beben) sowie der weite-
re extraplanetare Raum sind noch Natur im Sinne von: existieren unabhangig von menschlicher
Beeinflussung. Abgesehen davon ist unsere vorfindliche Natur weitgehend Kultur-Natur. Selbst
auf Abraumhalden und in Wisten und an den Polen zeigt sich die Pragekraft des Menschen. Im
Klimawandel scheint sich zum ersten Mal eine menschlich verursachte Veranderung global zu
manifestieren und global zurlickzuschlagen. Die Natur, die wir lieben und gerne aufsuchen, ist
der Garten, der Park, der Wald (Forst), in dem es kleine Raume als "Urwald" geben mag, und auch
Prasident Putin prasentiert sich in der sibirischen Taiga nicht mehr im Raum unberihrter Natur.

Gerade im Bereich der Forschungen zum Klimawandel zeigt sich die Komplexitat der zu un-
tersuchenden Phanomene und der Daten Uber lange Zeitreihen hin, die insgesamt nur mit Su-
perrechnern simuliert und in Szenarien dargestellt werden kénnen. Naturphdnomene wissen-
schaftlich zu erforschen, bedeutet die Konfrontation mit dieser doppelten Komplexitat: komple-
xe Grundlagen in der theoretischen Basis, komplexe Auswirkungen und Verkniipfungen in dem
zu erhebenden Datenbestand. Hier stellt sich das Problem der naturlichen und kulturellen Kom-
plexitat in besonderer Weise, sofern fiir die notwendigen Computersimulationen sowohl hin-
sichtlich der Ausgangsdaten als auch hinsichtlich der Anwendung der Algorithmen Reduktionen
und Eingrenzungen erfolgen missen, um aussagekraftige Ergebnisse zu erhalten. Die Ergebnis-
se muissen dann erst aufgearbeitet, interpretiert und in einem bestimmten Rahmen dargestellt
werden, um verstanden zu werden und an die Offentlichkeit gelangen zu kénnen. Eine ziemlich
radikale Vereinfachung ist n6tig, sollen die Forschungsergebnisse fiir den einzelnen Birger fass-
bar und fir sein Verhalten relevant erscheinen und fiir die Politiker instrumentalisierbar umge-
formt und als Motivation zum Handeln eingesetzt werden. Wieviel Bohren dicker Bretter hierbei
erforderlich ist, zeigt die 6ffentliche Diskussion fast taglich.

Unser Ausgang war die Frage nach dem Zusammenhang von Einfachheit und Vielfalt. Zuge-
spitzt auf das Verhadltnis von Einfachheit und Komplexitat finden wir als Ergebnis, dass es im
Grunde komplementare Perspektiven sind. Wir leben in relativ 'einfachen’, will sagen Gberschau-
baren Verhaltnissen und Bezligen, weil wir das Leben sonst gar nicht bewaltigen kdnnten. Die
Frage nach Ursachen, Zusammenhangen, Auswirkungen und Handlungsmaglichkeiten flhrt so-
fort in ein Feld von duBerster Komplexitat hinsichtlich der theoretischen Voraussetzungen und
der faktischen Moglichkeiten. Dabei ist ein Riickbezug auf das Einfache, Vereinfachte unabding-
bar, soll es zu Verstandnis sowie Vernunft und Interessen abwagendem Verhalten kommen.
Wenn ein Sachverhalt nicht einfach dargestellt werden kann, ist noch nicht verstanden; wenn ei-
ne Handlungsmaglichkeit nicht in einzelnen Schritten operationalisiert werden kann, wird es nie
zur beabsichtigen Handlung kommen. Dieses Verhaltnis von Einfachheit und Komplexitat ist
nicht neu und im Grunde auch nicht sonderlich interessant.

Anders sieht es aus, wenn nicht nach Komplexitat, sondern nach Vielfalt gefragt wird. Das
Vielfaltige ist sowohl im Bereich der Theorien und Griinde als auch im Bereich der Ursachen und
Praktiken zu finden. Wieviel 'Einfaltiges' das Vielfaltige beinhaltet, ware noch einmal eine weitere
Frage. Hier reicht die Aussage, dass das Vielfdltige das Eine und eben Vieles enthalt und Vielfalt
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ebenso die Voraussetzung wie die Folge von Einheit ist. Leben ist nicht eindimensional, und erst
Vielfalt der Lebensmaoglichkeiten macht uns als Einzelne zu lebendigen und aktiven Personen.
Ebenso ist unser Wissen vielfdltig, und jede Wissenschaft lebt davon, viele unterschiedliche
Ideen, Anstol3e, Modelle, Theorien einzusetzen und zu Uberprifen. Wird unser Wissen einfach im
Sinne von einfaltig, eindimensional, dann ist das Ergebnis Dogmatismus und Stillstand. Ist unser
Leben einsam und einfaltig, dann verkiimmern wir, isolieren uns vielleicht stattdessen in einer
Gruppe gleich Einfaltiger zu einer Gemeinschaft der Verschworenen: gegen die anderen, gegen
die Offenheit, Neuem zu begegnen und Vielfaltiges zu lernen. Viele ultrarechte und identitare ’
Denk- und Verhaltensweisen scheinen mir an dieser einseitigen Einfalt und Angst, an einer ideo-
logischen Vereinsamung und Vereinfachung zu liegen. Dabei ist der Mensch schon in sich selber
vielfaltig, existiert er doch von Anfang an als soziales, auf andere hin sich orientierendes und erst
darin sich selbst konstituierendes Lebewesen (vgl. Volker Gerhard). Darlber hinaus besteht per-
sonliches Leben nur als Leben in fortwahrender Veranderung, sowohl fiir sich selbst als auch in
den eigenen sozialen Bezligen. Man lebt verschiedene Leben, sowohl in zeitlicher (diachron) als
auch in rollenmaBiger (synchron) Verschiedenheit und Vielfalt. "Wer bin ich und wenn ja wie vie-
le" (Richard David Precht) hat das in seinem Buchtitel popular auf den Begriff gebracht. Vielfalt ist
offenbar die Bedingung daftir, dass sich der Mensch als Person und soziales Subjekt konstituiert
und weiterentwickelt. Die Einheit und Einfachheit gilt es immer neu zu gewinnen. Sie ist nicht
'einfach' vorhanden. Vorhanden ist das Viele, die Vielfalt, manchmal auch das Durcheinander.
Erst Orientierung im Leben und Ordnung im Wissen, gerade auch durch Reduktionen, bringen in
der uniibersehbaren Vielfalt der Wirklichkeit das Einfache zutage.

Im Blog Phomi veroffentlicht am 28.08.2018 als Beitrag ,Ratsel der Einfachheit”

’ Die Bezeichnung ,Identitire” deckt zwar je nach Landern unterschiedliche politische Erscheinungen ab,
hat aber generell den Selbstbezug des Einzelnen auf sich und das eigene ,Volk' als unveranderbar zum In-
halt. Wikipedia
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