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Emergenz

Von Achim Stephan und Ansgar Beckermann

Geschichte des Begriffs

Der Begriff der Emergenz wurde im heute
gebréuchlichen Sinn erstmals von G.HL
Lewes in Problems of Life and Mind (1875)
verwendet. Br unterscheidet doxt emergente
von resultierenden Wirkungen. Die emer-
genten Wirkungen eines Systems kénnen
nicht auf die Summe der Wirkungen der
" | Systemkomponenten zurlickgefiihrt werden,
Lewes greift damit eine Unterscheidung auf,
die vor ihm bereits J. St. Mill in seiner
wissenschaftsphilosophischen Abbandlung A
System of Logic (1843) zwischen homopa-
thischen und heteropathischen Gesetzen
1gle;imffer&11 hatﬁe. Nach Mill h%ﬂt k?xin Gesetz
omopathisch, wenn die ‘Wix ng einer
komplexen Ursache der (algebraischen oder
vektoriellen) Summe der Wirkungen der
Partialursachen gleich ist (wie z.B. bei der
Gewichtsaddition oder der Superposition

thégn Ilfr'aften), andernfalls heifit es heteropa-
isch.

In den zwanziger Jahren dieses Jahthun-
derts findet der Begriff der Emergenz ein
neues breites Interesse. Viele Autoren -
unter ihnen S. Alexander, C. Lloyd Mor-
gan und C.D. Broad - waren davon fiber-
zeugt, mit Hilfe einer Theorie der Emergenz
den Disput zwischen Vitalisten und Mecha-
nisten {iber die zutreffende Erklérung der
Lebensprozesse beenden und dem jeweils
Richtigen der beiden Positionen gerecht
werden zu kénnen, Beispielhaft st Broads
Charakterisierung einer Theorie der Emey-
genz: Im Gegensatz zu vitalistischen Pasi-
tionen geht diese Theorie wie der Mecha-
nismus davon aus, da§ alle "hoheren" Bj-
genschaften lebender Wesen durch die Teile
dieser Wesen und deren Zusammenwirken

im Vergleich zu anderen philpsophisch?n
Begriffen - eher kurzen Geschichte bereits
 sehr viele Schattierungen auf (einen aus-

vollstindig determiniert sind und daher
ohne die Annahme einer weiteren Substanz
(eines élan vital oder einer Entelechie)
erkliirt werden kénnen. T Gegensatz zum
Mechanismus vertritt die Theorie der Emer-
genz aber die Auffassung, daB diese hohe-
ren Eigenschaften nicht aus dem Verhalten
der Teile - isoliert oder in anderen Syste-
men betrachtet - abgeleitet werden konnen.

Im AnschluB an die Arbeiten von Alex-

Emergenzbegriff und seine wissenschaftli-
che %‘mchtfarkeit ausfithrlich _ diskutiert
(nihere Angaben in 4). Diese Diskussion
findet ein vorldufiges Ende mit der ausfiihr-
lichen Behandlung des Emergenzbegrlffee-“i
in Hempel und Oppenheim (11) und Nag

(15). Denn deren Analyse fiihrt zu einem
recht schwachen, epistemischen und theoriga—
relativen Begriff der Emergenz, der kein
besonderes wissenschaftstheoretisches Inter-
esse mehr beanspruchen kann, Das abflau-
ende Interesse am Begriff der Emergenz
hatte jedoch auch noch einen anderen
Grund: Die zunehmenden Erfolge der Quan-
tenphysik lieBen die paradigmatischen,
meist aus der Chemie stammenden Beispie-
le fiir (nicht reduzierbare) emergente Eigen-
schaften als unhaltbar erscheinen; der Dedu-
zierbarkeit von Bigenschaften neuer chermi-
scher Stoffe schienen zumindest keine prin-

zipiellen Grenzen gesetzt (vgl. dazu beson-
ders 3), ‘

Aspekte des Emergenzbegriffs

Der Begriff der Emergenz weist in seiner -
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. | ftihrlichen systematischen Uberblick gibt 4).

. | Brstens gibt es verschiedene "Entitéten”, die
- | als emergent charakterisiert Werdsn: Geset~
+ |ze, Krifte, Wirkungen, "hShere" System-

; |die meisten Emergenztheorien jedoch so
* | malysieren, daB in ihnen die Emergenz
. |bestimmter Systemeigenschaften behauptet

ander, Lloyd Morgan und Broad wird der| -

; ; d-
eigenschaften, Eigenschaften von Bestan
(eiglen in komplexen Systemen oder Systep;ﬁ
als solche, Systematisch gesehen lassen si

wird,

Zweitens stellt sich die Frage, was eigent-
lich das Charakteristikum emergenter Sy};
Stemeigenschaften sein soll. Hier lassen sio

i Hauptvarianten unterscheiden:

N Neuartigkeit. Emergente Systemeigen-
schaften tauchen zm emem bestimmten
Zeitpunkt der Entwicklung des Universums
z2im ersten Mal auf (vorher gab es kemfl
Gegenstinde mit diesen E}genschaften)l, unn
sie sind Eigenschaften, die nur komplexe
Systemen, nicht aber deren Teilen zukom-
-Ten,
® Unvorhersagharkeit. Emergente Syste‘zlnf-
eigenschaften hétten vor ihrem ersten Auf-
freten nicht vorhergesagt werden konnen.
® Nichtreduzierbarkeit. Emergente System-
eigenschaften konnen nicht auf die Elgen&
Sthaften der Elemente des Systerns un
geren Zusammenwirken zurtickgefiihrt wer-
en,

Ein nur jm Sinne von Neuartigkeit vgr-
standener Emergenzbegriff verdient offenbar
kein besonderes theoretisches Interesse.
Natiirlich ist unbestritten, daB Lebewesen
Oder geistbegabte Wesen erst zu_einem

des Universums entstanden sind, daB 'glet’
eile von Lebewesen (ihre Organe) selbs
nicht leben und die Teile von gqstbegabten
esen selbst nicht denken und fithlen. Alger
Amit st kein interessanter Unte_r_schle
Markiert. Denn dasselbe gilt auch fiir che-

Iische Stoffe wie Ammoniak oder geologi-

 fast alle Systemeigenschaften als erpergent

bestimmten Zeitpunkt in der Entwickiung.

d | Depn nach

genz in diesem Sinne faft, miilten daher

angeschen werden.

"emergent" im .Sinne _von
"r}lzgﬁol:lllgsagbar" versteht, ist zunéichst
die Frage, was damit genau gemeint. sein
soll. Die Unfdhigkeit, das Auftreten emis
bestimmten Phénomens vorauszusagen,
kann einefseits némlich auf mehr oder we-
niger kontingenten epistemischen Def1z1(tie1:
bernhen: Man kennt zum Zeitpunkt t:
Vorhersage nicht alle relevanten Gﬁzci,t g
oder Anfangsbedingungen. Das VerS imele
chaotischer Systeme ist in diesem St
hiufig nicht voxhe.rs.agbcailé‘l,l d:e g, ;/Iﬁgn o

Variationen in ; :
Eﬁ?ﬁaedingungen abhiingt, die uns z.}]? _alés
e e ik fecies
Schon der Ausdruck '« sches

" macht jedoch dentlich, daf auc
S’girllgzltergagiesér Systeme durch die tatsﬁcﬁ:
B e

H4ndi iniert isi.

Stam?flr%;l?éfl ob edie faktische _Unvorhers&
au?)arkﬂit ch;oﬁscher Prozesse ein Umsta_nt
:%n besonderem %@ﬂ%?ﬁgﬁi I::I;
der eine besondere Klasse vo! i

i it anderen Worten, ein
aup.sze;; 1?11:::12 chﬁ;tra%cnteﬁsierter Emergepzbe-
Zrilgf scheint ebenfalls kein besonders inter-

essanter Be_griff Zu sein.

i interessant ist jqdo_ch .der
Fgl)ll Sti?lmggxféslﬁnmﬁgl.ich ist, meP?m:lc;:
men’ vorherzusagen, Well nur die Kél n;rtnis
chung eben djeses Phénomens zur Remn
der Gesetze filhren kann, dledfhr (1} Yo
hersage erforderlich sind, da diese e
s1kie "einzigartig” sind und nicht au e
vﬁ e%neinen Theorie abgeleitet wer den
;"ﬁnen Dies ist jedoch auch ger;gu d;
Fgll, in dem - zumindest weI ma rmcllas
Analyse des Emergenzpegnffs fqlg%J - i
ente Phénomen nicht reduzier ?::Et F
Denn Broad ist die E.1lgenéch 2
i ms, das aus den Teilen Cp ...y Cn
gl;?:hst,yfiti: in der Weise R angeordnet sind,

Sche Gebilde wie Berge, Wenn man Emer-

(d.h, eines Systems mit der Mikrostruktur
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[Cpres Coy R]) genau dann emergent, wenn

Jedes System mit den gleichen Teilen in dor
.gleichen ﬁnordnung el):enfalllf die llz.igen-
schaft F hat, wenn (b) F aber nicht auf
allgemeine Weise aus den Eigenschaften der
Teile C,, ..., C, 1nd deren Anordnung abge-
leitet werden kann, d.h. wenn das unter (a)
genannte Gesetz in dem Sinn “unique and
ultimate" ist,- daB es nicht aus einer allge-
meinen Theorie T gewonnen werden kann
‘| (fiir eine genauere Analyse siche Becker-
mann in 7, pp. 94-118).

Die Frage, ob es Eigenschaften gibt, die in
diesem starken Sinn emergent sind, ist
offenbar von grofer wissenschaftlicher Be-
deutung, Wissenschaftshistorisch 148t sich
sogar zeigen, daf es vielen Wissenschafflern
um don Nachweis gegangen ist, daB bisher
nicht verstandene Systemeigenschaften (der
Aggregatmstand physischer Stoffe, die
elektrische Leitfihigkeit von Metallen, die
Farben und Reaktionen chemischer Sub-
stanzen, die Fihigkeit zur Reproduktion bei
Lebewesen, usw.) doch auf die Teile des
Systems und deren Zusammenwirken zu-
riickgefiirt werden konnen und daB sie

d_al:ier nicht im Broadschen Sinne emergent
sind,

_ Die angefiihrte Broadsche Formulierung
fithrt allerdings noch zy einem dritten
Aspekt des Emergenzbegriffs. Die Rolle,
die allgemeine Theorien bei dieser Charak-
terisierung des Emergenzbegriffs spielen,
hat z.B. Hempel und Oppenheim zu der
These gefiihrt, Emergenz sei ein theorierela-
tiver Begriff, eine Systemeigenschaft F sei
emergent immer mur beziiglich einer he-
stimmten Theorie 7, Man kénne niimlich
immer nur fiir bestimmge Theorien zeigen,
dal das Gesetz, das die Mikrostruktur deg
Systems mit der Eigenschaft 7 verbindet,
aus diesen Theorien nicht abgeleitet werden

. Ein absoluter, nicht theorierelativer
Emergenzbegriff  beinhalte dagegen die
negative Existenzbehauptlmg, daB dieses
Gesetz aus keiner allgemeinen Theorie

es (a) zwar ein Gesetz gibt, demzufolge | ha

abgeleitet werden konne. Und solche Be-
uptungen seien. prinzipiell unlgev_velsbq‘r.
Diese Argumentation hat zwar einiges fiir
sich. Dennoch- interessieren wir uns im
allgemeinen nicht nur dafiir, ob eine Eigen-
schaft F beziiglich einer bestimmten Theo-
tie T emergent ist. Vielmehr wollen wir .B.
wissen, ob die Eigenschaften, die fiir Lebe-
wesen charakieristisch sind, grundsiitzlich
auf die Bigenschaften von Zellen und deren
Zusammenwirken zuriickgefiibrt werden
kénnen. Trotz der Bedenken von Hempel
und Oppenheim sind wir in der Regel also
daran interessiert herauszufinden, ob be-
stimmte Phinomene im absoluten Sinne
emergent sind oder nicht.

Emergenz und Makrodetermination

Von vielen Autoren, die die These vertret?l:i
es gebe . emergente Eigenschaften, wir

zugleich behauptet, diese Bigenschaften
wiirden nicht nur durch die ijhnen zugrande-

Hegenden Mikrostrukturen determiniert, sie | !

wiirden auch ihwerseits diese Mikrostruktu-
ren kausal beeinflussen. Unter dem Stich-
wort "downward causation" ist inbesondere
die Auffassung Sperrys bekannt geworfieni
der zufolge schon bej einem einen Hiige
herabrollenden Rad festzustellen ist:

" & wheel rolling downhill carries is atomg
and molecules through a course in time a:1 [
space and to a fate determined by the over i
system properties of the wheel as a thlqdanal
regardless of the inclination of the individu
atoms and molecudes." (20, pp. 201).

In dissen Zusammenhang gehdrt auch das
von Haken eingefiihrte Verskla_vungspranIP
in der Synergetik, das er an seinem Parage-
beispiel, der koh#renten Lgchtwelle 5
Lasers, wie folgt erliutert (die exakte mz
thematische Formulierung gibt Haken in 16,
pp. 207-217):

‘Die zeitliche Ordnung der kohtirenten Licht-
welle entsteht ohne EinfluB von auBen her. Wie
die eingehende mathematische Behandlung
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zeigt, findet hier eine Art zirkuldrer Kansalitit
statt. Zum einen erzengen die Elektronen durch
ihre Ubergiinge [von inneren zn #nBeren Bahn-
en] die Lichtwelle. Diese wirkt aber auf die
Elektronen zuriick und zwingt diese in ihren
Takt, In der Fachsprache der Synergetik dient
die Lichtwelle als Ordner, der die Bewegungen
der)einzelnen Elektronen versklavt' (17, S,
139). :

Bei Vertretern der Idee der Makrodetermi-
nation bleibt hinfig unklar, ob die kausale
Wirkung der héheren Eigenschaften eines
Systems auf seine Teile mit den auf der
Ebene der Teile geltenden Gesetzen ver-
einbar ist oder ob sie in das Wirken dieser
Gesetze eingreift (siche bes. 2, Absch, 101,
1.2). Damit steht man jedoch vor einem
Dilemma. Im Falle der Versinbarkeit stellt
sich die Frage, inwiefern hier wirklich sinn-
voll von Makrodetermination gesprochen
werden kann, Im Falle der Unvereinbarkeit
dageben bleibt vollig unklar, wie die An-
nahme, daf es Umstinde gibt, in denen die
fiir Atome und Molekiile geltenden allge-
meinen Gesetze verletzt werden, mit unse-
ren bisherigen wissenschaftlichen Frkennt-
nissen in Einklang zn bringen ist. Bine auf
dhmlichen Uberlegungen beruhende grund-
stitzliche Kritik der Idee der Makrodetermi-
nation und eines Emergenzbegriffs, der
Makrodetermination impliziert, legt Kim in
7, pp. 119-138 vor.

Die aktuelle Situation

In den letzten Jahren entstand ein emeuntes
Interesse am Begriff der Emergenz vor
allem in zwei Bereichen: der Philosophie
des Geistes und der Theorie nichtlinearer

komplexer Systeme,

In Metabetrachtungen  zur Synergetilc,
Selbstorganisation und Chaosforschung
dient der Begriff der Emergenz vor allem
dazu, die wesentlich durch Selbstorganisa-
tions-Prozesse entstehenden Phéinomene von
herkdmmlich erklsirbaren Systemeigenschaf-
ten abzugrenzen, Als emergent gelfen dieje-

nigen Phinomene, die durch eine besondere

nicht durch die Bigenschaften oder Reaktio-
ven der beteiligten Elemente allein erklirt

Beitréige von Roth, Tenbner und Stadler/-
Kruse in 8). Ein so verstandener Emergenz-
begriff ist jedoch mit der Reduzierbarkeit
der Systemeigenschaften kompatibel (vgl.
zB. 21). In der Selbstorgamsa_tlonsfor-
schung scheint dem Emergenzbegriff aufler
der klassifizierenden Rolle eines Sammelbe-
griffs daher keine weitere systematische
Funktion znzukoinmen.

In der Philosophie des Geistes schienen in

-den 70er Jahren alle Versuche eines redukt-

ven Materialismus™ gescheitert, Hieraus
ergab sich der Impuls, die Position des
nichtreduktiven Materialismus prézise zu
bestimmen. Das von Kim anvisierte Ziel,
mit Hilfé des Supervenienzbegriffs eine
Abhingigkeitsrelation zu formulieren, die
stark genug ist, die Abhﬁnglgkelt_ des Men&
talen vom Physischen zu garantieren, un

schwach genug, nicht zugleich die Reduk-
tion des Mentalen anf das Physische zu
implizieren, erwies sich jedoch als umer-
reichbar (s, bes, 18 und 19).. Dagegen er-
laubt der von Beckermann in Anlehnung
an Broad prizisierte Begriff der Emergenz,
die Position des nichtreduktiven Physikalis-
mus konsistent zn definieren. Als Gegelr}'
begriff fungiert dabei der Begriff der Reali~
sienmg (vgl. hierzu 7, pp. 14-20): -

In einem System § wird im Zeitraum T eine
Makroeigenschaft F genau dann durch die
Mikrostruktur G realisiert, wenn sich § im
Zeitraum T in G befindet und wenn aus den
allgemein geltenden Naturgesetzen abgelell-
tet werden kann, daB G im Zeitraum T alle
flir F charakteristischen Merkmale hat.

Die Makroeigenschaft F eines Systems S
mit der Mikrostruktur G ist genau da.m;x
emergent, wenn es zwar (a) ein Gesetz gibt,

selbstorganisierende ProzeBdynamik erklart | |
werden konnen, deren Auftreten jeédoch ||

werden kann (vgl. dazu 8, S. 7-8 sowie die | '

demzufolge alle Systeme mit der Miko-
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stuktur G die Eigenschaft F haben, wemn
aber (b) trotzdem nicht einmal im Prinzip
aus den allgemein gelienden Naturgetze;;
tbgeleitet werden karm, dafl Systeme mi
der Mikrostruktur G alle Merkmale haben,
die fiir die Bigenschaft F charakteristisch
sind, d.h, wenn F nicht durch G realisiert
ist, .

Der nichtreduktive Materialismus behauptet
demnach, da zumindest einige mentale
Eigenschaften emergent, d.h, nicht durch die
Mikrostruktur des Tréigers der mentalen
Bigenschaften realisiert sind. Die Verwen-
dung des Emergenzbegriffs zur Definition
des mnichtreduktiven- Physikalismus lgealrll—
sprucht freilich nicht, das psychophysische
Problem "gelost" zu haben, Was sie aller-
dings leistet, ist, eine der wichtigsten Plc{»iﬂ-
tionen in der Philosophie des Geistes klar
und prézise zu formulieren.
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