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Peter Ruben (Berlin/DDR)

Aktuelle theoretische Probleme der materialistischen .

Naturdialektik
Aus: Deutsche Zeitschrift fiir Philosophie, Berlin/DDR, Heft 8/1973, S. 909—929

In seinem bekannten Brief vom 30. Mai 1873 an Marx teilt Engels dem
Freunde mit, daf er die erste Skizze des theoretischen Konzepts der materialisti-
schen Dialektik der Natur formuliert habe: ,,Gegenstand der Naturwissenschaft
— der sich bewegende Stoff, die Korper. Die Korper sind nicht von der Bewe-
gung zu trennen, ihre Formen und Arten nur in ihr zu erkennen, von Korpern
aufler der Bewegung, aufler allem Verhdltnis zu den andern Korpern, ist nichts zu
sagen. Erst in der Bewegung zeigt der Kdrper, was er ist. Die Naturwissenschaft
erkennt daher die Korper, indem sie sie in ihrer Beziehung aufeinander, in der
Bewegung betrachtet. Die Erkenntnis der verschiedenen Bewegungsformen ist
die Erkenntnis der Korper. Die Untersuchung dieser verschiedenen Bewegungs-
formen also Hauptgegenstand der Naturwissenschaft.*' Mit diesen Sitzen wird
die Grundbedingung aller dialektischen Erfassung realer Zusammenhinge, nim-
lich die Auffassung der Einheit der materiellen Gegenstinde mit ihren Bewe-
gungen, als der theoretische Ausgangspunkt selbstverstindlich auch der natur-
dialektischen Erkenntnis festgestellt. Die Engelsche Formulierung richtet sich
klar gegen die Vorstellung der Metaphysik, nach der die Gegenstinde als ,,Sub-
stanzen® gelten und Bewegungen als ,,Akzidenzien* besitzen kénnen, ohne da-
durch jedoch wesentlich determiniert zu sein. Uberdies ist wichtig, festzuhalten,
dafy Engels das Konzept der materialistischen Naturdialektik mit Bezug auf die
fiir sie als Voraussetzung fungierenden Naturwissenschaften charakterisiert.

Als Bestandteil der Philosophie der Arbeiterklasse erschdpft die materialisti-
sche Dialektik der Natur keineswegs die Beziehungen des Marxismus-Leninismus
zu den Natur- und technischen Wissenschaften. Engels bemerkt: ,,Es handelte
sich bei dieser meiner Rekapitulation der Mathematik und der Naturwissenschaf-
ten selbstredend darum, mich auch im einzelnen zu iiberzeugen — woran im
aligemeinen kein Zweifel fiir mich war —, daf8 in der Natur dieselben dialek-
tischen Bewegungsgesetze im Gewirr der zahllosen Verinderungen sich durch-
setzen, die auch in der Geschichte die scheinbare Zufilligkeit der Ereignisse
beherrschen; dieselben Gesetze, die, ebenfalls in der Entwicklungsgeschichte des
menschlichen Denkens den durchlaufenden Faden bildend, allmdhlich den den-
kenden Menschen zum Bewuftsein kommen; die zuerst von Hegel in umfassen-
der Weise, aber in mystifizierter Form entwickelt worden, und die aus dieser
mystischen Form herauszuschdlen und in ihrer ganzen Einfachheit und Alige-
meingiiltigkeit klar zur Bewuftheit zu bringen, eine unsrer Bestrebungen war,‘‘?

1 Engels an Marx. 30. Mai 1873. In: K. Marx/F. Engels: Werke. Bd. 33. Berlin 1966. S. 80.
2 F. Engels: Herrn Eugen Diihrings Umwilzung der Wissenschaft. Vorwort zu der Auflage
von 1885. In: K. Marx/F. Engels: Werke. Bd. 20. Berlin 1962. S. 11.
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Damit ist der Standort der materialistischen Naturdialektik innerhalb der mar-
xistisch-leninistischen Philosophie deutlich umrissen:- Aus der Voraussetzung
einerseits der durch den dialektischen und historischen Materialismus formu-
lierten philosophischen Grundlagen und andererseits der durch die Natur- und
technischen Wissenschaften gelieferten Erkenntnisse Hat die Dialektik der Natur
zu erfassen und zu bestimmen, daf und wie die empirischen Wissenschaften die
objektive Dialektik aufnehmen und zum theoretischen Ausdruck bringen. Sie
liefert in dieser Arbeit konstruktiv das philosophische Naturbild als Bestandfeil
der Weltanschauung.

Es ist zu betonen, daf die Widerspiegelung der objektiven Dialektik der Natur
durch die Fachwissenschaften gemify dieser Konzeption ebenso vorausgesetzt
wird wie umgekehrt der Umstand, da} die theoretischen Systeme dieser Wissen-
schaftsdisziplinen nicht unmittelbar die Erscheinungsform der subjektiven
Dialektik sind! In klassischer Terminologie gesagt: die Theorie der Naturwissen-
schaften enthalten wohl an sich die Bestimmungen der Dialektik der Natur, sind
aber nicht deren Darstellung an und fiir sich. Diese muf} vielmehr erst vermittels
der Anwendung der theoretischen Grundsitze des dialektischen und historischen
Materialismus auf die Erkenntnisse der Naturwissenschaften als vorliegendes
empirisches Material erarbeitet werden. Die Aussagen der materialistischen
Naturdialektik ergeben sich nicht als Folge der Anschauung der Sdtze der Natur-
wissenschaften, sondern als Konsequenz ihrer philosophischen Verarbeitung im
Rahmen der zugrunde liegenden Weltanschauung der Arbeiterklasse. Im Ver-
stindnis dieses Sachverhalts, daf® einerseits ohne objektive Dialektik der Natur
gar keine Naturwissenschaft mdglich ist, aber andererseits die theoretischen
Systeme der Naturwissenschaften nicht schon die subjektive Dialektik der Natur
(d.h. die erkannte Naturdialektik) liefern, liegt ein Kernproblem fiir die verniinf-
tige Auffassung der materialistischen Naturdialektik. Es zu 16sen erfordert eine
sehr griindliche Kenntnisnahme der wesentlichen Methoden der Naturwissen-
schaften, die zu einer solchen Verarbeitung der Fakten fiihren, dad die entste-
henden theoretischen Systeme widerspruchsfrei eindeutig charakterisierte
Modelle beschreiben. Diese Modelle liefern ein abstraktes Bild der Natur, also ein
Naturbild, in dem die Dialektik der Natur nicht mehr unmittelbar wahrgenom-
men werden kann. In der Aufhebung der Abstraktion liegt daher der metho-
dische Kern der Arbeit der materialistischen Naturdialektik; das Aufsteigen vom
Abstrakten zum Konkreten ist ihre spezifische Leistung. Sicher ist in diesem
Zusammenhang auf jedem Fall: Eine Dialektik der Natur unabhingig von den
Fachwissenschaften zu betreiben ist ein Ding der Unmdoglichkeit; ,, ... zu einer
dialektischen und zugleich materialistischen Auffassung der Natur gehort
Bekanntschaft mit der Mathematik und der Naturwissenschaft‘‘?

Der praktisch-politische Sinn der naturdialektischen Forschung ist von Lenin
klar umrissen worden. Mit Blick auf die Rolle der Kommunisten in der GOELRO
bei der Zusammenarbeit mit den Spezialisten in Wissenschaft und Technik stellt

3 Ebd. S. 10.
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“der Begriinder des ersten sozialistischen Staates der Welt fest: ,,Dabei mufi man

von den Errungenschaften und den Ergebnissen der betreffenden Wissenschaft
ausgehen und darf nie vergessen, dafl der Ingenieur nicht so zur Anerkennung des
Kommunismus gelangen wird, wie der illegale Propagandist . . . dazu gelangt ist,
sondern iiber die Ergebnisse seiner Wissenschaft, daffi der Agronom auf seine
Weise, der Forstwirt auf seine Weise usw. zur Anerkennung des Kommunismus
gelangen wird. 4 Die Spezialisten in Wissenschaft und Technik, deren berufliche
Existenz an die Beherrschung ihres Fachs gebunden ist, deren Bewufitsein daher
wesentlich auch durch die Spezifika ihrer Wissenschaftsdisziplin mitgeprigt wird,
missen also mit ihrer Disziplin zugleich die weltanschaulichen Grundlagen des
sozialistischen Bewufitseins erfassen, wenn sich ihre fachliche Bewihrung als
positive Erfahrung der Wahrheit der Weltanschauung der Arbeiterklasse gestalten
soll. Die Nichtbeachtung der Fachwissenschaften in diesem Zusammenhang
wiirde umgekehrt das weltanschauliche Bewuftsein in die dulerliche Rolle eines
abstrakten Allgemeinen zuriickdringen.

Die Herstellung der Einheit von sozialistischer Ideologie und Fachwissen-
schaft ist so wenig ein spontaner Vorgang wie das Zusammenwachsen des wissen-
schaftlichen Sozialismus mit dem Bewuftsein der Arbeiter. Aus der Physik,
Chemie, Biologie etc. erwichst nicht durch einen gliicklichen Zufall das philoso-
phische Naturbild des Marxismus-Leninismus. Es muf8 durch Organisation der
Bildung und theoretischen Forschung, die der Bildung den Inhalt liefert, errun-
gen werden. Lenin stellte daher auch die beriihmte Aufgabe, eine Art ,,Gesell-
schaft materialistischer Freunde der Hegelschen Dialektik‘ mit den Redakteuren
und Mitarbeitern der Zeitschrift ,,Pod snamenem marxisma* zu konstituieren:
»Die modernen Naturforscher werden (wenn sie es verstehen, danach zu suchen,
und wir es lernen, ihnen dabei zu helfen) in der materialistisch gedeuteten
Dialektik Hegels eine Reihe von Antworten auf die philosophischen Fragen fin-
den, die durch die Revolution in der Naturwissenschaft aufgeworfen werden und
bei denen die intellektuellen Anbeter der biirgerlichen Mode zur Reaktion ,ab-
gleiten’, Stellt man sich eine solche Aufgabe nicht und arbeitet man nicht syste-
matisch an ihrer LOsung, so kann der Materialismus kein streitbarer Materialis-
mus sein. .. Ohne eine solche Aufgabenstellung werden die grofien Naturfor-
scher auch kiinftig ebenso hdufig wie bisher in ihren philosophischen Schluffol-
gerungen und Verallgemeinerungen hilflos sein.‘*S Die materialistische Naturdia-
lektik ist genau das Resultat der Ldsung dieser von Lenin gestellten Aufgabe. Sie
ist also die theoretische Vermittlung des Zusammenhangs zwischen der sozialisti-
schen Weltanschauung und den Wissenschaften von der Natur und der tech-
nischen Beherrschung der physischen Reproduktion der Geselischaft in der
materiellen Produktion.

4 W. 1. Lenin: Uber den einheitlichen Wirtschaftsplan. In: W. 1. Lenin: Werke. Bd. 32.
Berlin 1961. S. 139 f.

5 W. L. Lenin: Uber die Bedeutung des streibaren Materialismus. In: W. I. Lenin: Werke. Bd.
33. Berlin 1962. S. 220.



Es ist klar, daf} diese theoretische Komponente nur eine Seite des Verhilt-
nisses des Marxismus-Leninismus zu den Natur- und technischen Wissenschaften
sowie ihren subjektiven Trigern, den Angehorigen der wissenschaftlichen Intel-
ligenz, darstellt, Dariiber hinaus handelt es sich darum, da} der Marxismus-Leni-
nismus von Anbeginn seines Entstehens klar die ernorme praktische Bedeutung
der Naturwissenschaft fiir den gesellschaftlichen Umwilzungsprozef erfaft hat:
,,Die Naturwissenschaften haben eine enorme Tatigkeit entwickelt und sich ein
stets wachsendes Material angeeignet, Die Philosophie ist ihnen indessen ebenso
fremd geblieben, wie sie der Philosophie fremd blieben. Die momentane Vereini-
gung war nur eine phantastische Illusion ... Die Geschichtsschreibung selbst
nimmt auf die Naturwissenschaft nur beiliufig Riicksicht, als Moment der Auf-
kldrung, Niitzlichkeit, einzelner grofier Entdeckungen. Aber desto praktischer
hat die Naturwissenschaft vermittelst der Industrie in das menschliche Leben
eingegriffen und es umgestaltet und die menschliche Emanzipation vorbereitet,
sosehr sie unmittelbar die Entmenschung vervollstindigen mufte. Die Industrie
ist das wirkliche geschichtliche Verhdltnis der Natur und daher der Naturwissen-
schaft zum Menschen. . .6 Die Geburt der sozialistischen Ideologie wurde
wesentlich durch die Erkenntnis realisiert, ,,daf es nicht mdoglich ist, eine wirk-
liche Befreiung anders als in der wirklichen Welt und mit wirklichen Mitteln
durchzusetzen, dafi man die Sklaverei nicht aufheben kann ohne die Dampf-
maschine und die Mule-Jenny, die Leibeigenschaft nicht ohne verbesserten
Ackerbau, dafi man iiberhaupt die Menschen nicht befreien kann, solange sie
nicht imstande sind, sich Essen und Trinken, Wohnung und Kleidung in vollstin-
diger Qualitdt und Quantitit zu verschaffen‘’. Die Rolle der Naturwissenschaft
und ihrer praktischen Vermittlung, der Industrie, fiir den gesellschaftlichen Um-
wilzungsprozet exakt zu bestimmen macht einen charakteristischen Grundzug
in der Herausbildung des marxistisch-leninistischen Materialismus aus, dessen
Bedeutung iiber die spezifische Problematik der Naturdialektik entschieden
hinausgeht. Denn hier handelt es sich um die Sicht der Natur- und technischen
Wissenschaften wie der industriellen Realisierung ihrer Forschungsergebnisse als
eines determinierenden Bestandteils der materiellen gesellschaftlichen Entwick-
lung, d.h, eine Sicht, die der biirgerliche Materialismus iiberhaupt nicht kennt!
(Fir diesen ist die Naturwissenschaft etwas ,,bloft Niitzliches®, aber nie ein Ele-
ment der Vorbereitung gesellschaftlicher Revolutionen.) Lenin fafdt die hier an-
gedeutete Sicht der revolutionidren Potenz der Naturwissenschaft und Industrie
programmatisch zusammen: ,,Dem Biindnis von Wissenschaft, Proletariat und
Technik wird keine noch so finstere Gewalt widerstehen kénnen. ‘8 Die nun mehr

6 K. Marx: Okonomisch-philosophische Manuskripte. In: K. Marx/F. Engels: Werke. Ergbd.
1. Teil. Berlin 1968. S. 543.

7 K. Marx/F. Engels: Feuerbach. Gegensatz von materialistischer und idealistischer An-
schauung. In: DZfPh. Heft 10/1966. S. 1207.

8 W. L. Lenin: Rede auf dem II. gesamtrussischen Verbandstag des medizinischen und
Sanititspersonals. In: W. I. Lenin: Werke. Bd. 30. Berlin 1961. S. 394.
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als fiinfzigjdhrige praktische Erfahrung des realen Sozialismus ist der definitive
Nachweis der unerschiitterlichen Giiltigkeit dieser Prosition des Marx1smus-
Leninismus in bezug auf die Naturwissenschaft und Technik.

Die materialistische Naturdialektik im ideologischen Klassenkampf

Der Zusammenhang zwischen den theoretisch operierenden Naturwissenschaf-
ten und der systematischen Philosophie, in dem beide Momente der wissen-
schaftlichen Erkenntnis einander wechselseitig bedingen, ist ebenso alt wie jedes
der beiden Glieder dieses Zusammenhangs. Zu keiner Zeit der Wissenschaftsge-
schichte hat es eine Situation gegeben, in der sich Philosophie und Naturfor-
schung zueinander beziehungslos verhielten. In dieser Sicht setzt die von Engels
vollzogene Bildung des theoretischen Konzepts der materialistischen Naturdia-
lektik kontinuierlich fort, was zum Grundbestand wissenschaftlicher Arbeit iiber-
haupt gehort,

In jeder historischen Epoche jedoch hat der Zusammenhang zwischen den
Weltanschauungen der kimpfenden Klassen und der Natur- und technischen
Wissenschaft auf der Basis des Entwicklungsstandes der Produktivkrifte und des
Charakters der bestehenden Produktionsverhiltnisse auf andere, qualitativ spezi-
fische Weise bestanden. Die herrschende Klasse einer bestimmten Gesellschafts-
ordnung determiniert durch das Medium ihrer Ideologie die Eigentiimlichkeit
auch der Naturanschauung der Epoche, die ja ein Bestandteil der Weltanschau-
ung ist. Die Naturauffassung der Bourgeoisie beispielsweise stellt keineswegs nur
eine kontinuierliche Fortsetzung derjenigen der Feudalklasse oder der Slaven-
halter der Antike dar. Die Naturanschauung und damit aber auch die empirische
Naturforschung kennt ihre revolutioniren Umwilzungen so gut wie die gesell-
schaftliche Entwicklung iiberhaupt. In dieser Sicht bedeutet die von Engels fiir
die Weiterbildung der Naturdialektik erarbeitete theoretische Grundlage einen
vollstindigen Bruch mit der traditionellen, von der biirgerlichen Ideologie be-
herrschten Naturanschauung.

Das Engelssche Konzept bildet die wwsenschafthche Reprisentation der Na-
turauffassung der revolutioniren Arbeiterklasse, die mit ihrem Kampf um die
politische Macht und weiter um die 6konomische Entfaltung des Sozialismus
zugleich auch um die Durchsetzung einer neuen Naturanschauung auf dem Bo-
den ihrer eigenen Ideologie ringt und notwendig ringen muf. Natiirlich ist dies
ein geschichtlicher Prozef der wechselseitigen Einwirkung von Naturanschauung
und empirischer Naturwissenschaft, in dem die einzelwissenschaftliche For-
schung in der sozialistischen Ideologie ihre eigene humanistische Begriindung
erfahrt wie die sozialistische Ideologie in der Naturforschung das adiquate
Instrument einer menschlichen Organisation der natiirlichen Umwelt. In dem
Mafle, in dem diese Erfahrung wichst, in eben dem Mafe stabilisiert sich die

Einheit der sozialistischen Weltanschauung mit der Naturwissenschaft und Tech-
nik,



Eines der traditionellen Vorurteile, mit welchem nqturdialektische Forschung
zu kampfen hat, driickt sich in der scheinbar naiven Frage aus, ob es denn neben
der Naturwissenschaft noch eine besonders geartete Erkenntnis der objektiven
Natur iiberhaupt geben kodnne. Fragen solcher Art_erwachsen, sofern sie tat-
sichlich naiv und nicht in bewufiter Gegnerschaft zum Marxismus-Leninismus
gestelit werden, aus einer volligen Unkenntnis der Art und Weise der natur-
wissenschaftlichen Erkenntnis realer Phinomene. Man weify hiufig nicht, daf die
theoretische Naturforschung bestimmte Prinzipien (AbschluB untersuchter,Be-
reiche gegen die Umwelt, Erhaltungsmafinahmen fiir Austauschgrofien, Indivi-
dualisierbarkeit von Gegenstinden etc.) notwendig voraussetzen mufd, um iiber-
haupt zu einer einzelwissenschaftlichen Kennzeichnung isolierter Zusammenhinge
von Eigenschaften zu gelangen. Nicht selten ist zu beobachten, daf solche Prin-
zipien, deren methodisch hypothetischer Charakter innerhalb der naturwissen-
schaftlicen Theorienbildung selbstverstindlich bekannt ist, durch eine naive
Vorstellung unmittelbar fiir Aussagen der philosophischen Naturanschauung
{iberhaupt gehalten werden. So kommt dann zustande, dafy das naive Bewufitsein
in dem Augenblick, da die Naturwissenschaft durch experimentelle oder theore-
tische Uberschreitung der bisher gepriiften Geltungsbedingungen derartiger
Hypothesen zur Negation gezwungen ist, einen Zusammenbruch seiner Naturan-
schauung fiir gegeben hilt. Man vergleiche nur die Debatten iiber die verschie-
denen Feststellungen der Naturforschung von der Durchbrechung gewisser Erhal-
tungssitze, und man hat einen lebhaften Anschauungsunterricht iiber das hier
gemeinte Phinomen.

Es ist eben nicht so, daf die empirische Naturforschung aus sich heraus be-
reits die philosophisch bestimmte Naturanschauung erzeugt. Ich kann an dieser
Stelle auf die Charakterisierung des Zusammenhangs von (philosophischer)
Naturanschauung und (empirischer) Naturforschung nicht detaillierter eingehen,
er sei daher als bestehender unterstellt. Inmerhin hat Hegel, den eine traditionelle
Geschichtsschreibung  hinsichtlich ~seiner Naturanschauung bestindig mit
Schelling zu identifizieren trachtet, den interessanten Satz formuliert: ,,Physik
und Naturphilosophie unterscheiden sich also nicht wie Wahrnehmen und Den-
ken voneinander, sondern nur durch die Art und Weise des Denkens; sie sind
beide denkende Erkenntnis der Natur.*9Diese Art und Weise des Denkens in der
philosophischen Naturanschauung einerseits und der einzelwissenschaftlichen
Naturforschung andererseits prizise zu bestimmen ist eine wichtige theoretische
Aufgabe im Rahmen des heute ,,Philosophische Probleme der Naturwissenschaf-
ten‘ genannten Gebietes, fiir welches die materialistische Naturdialektik die
theoretische und methodische Basis ist. Ersichtlich falit diese Aufgabe mit der
weiteren Klirung des Zusammenhangs von Philosophie und Fachwissenschaft
zusammen, wofiir die Frage nach dem Verhiltnis von Kybernetik und Philoso-
phie ein vielleicht geldufigeres Beispiel ist.

9 G. W. F. Hegel: System der Philosophie. 2. Teil. Stuttgart 1942. S. 31.
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Fir das politisch-ideologische Verstindnis der Bedeutung der Naturdialektik
ist es wichtig zu sehen, dafl die nicht ausreichende theoretische Erfassung von
Gemeinsamkeiten und Verschiedenheiten zwischen Naturanschauung und Natur-
forschung (also zwischen Philosophie und Fachwissenschaft) eine Basis fiir das
revisionistische Konzept der Leugnung der Naturdialektik darstellt. Bekanntlich
ist der Angriff auf Engels’ theoretische Fundierung der Einheit von marxistischer
Philosophie und Naturwissenschaft nach der Niederlage der deutschen Novem-
berrevolution von 1918 und der nachfolgenden revolutioniren Kampfe bis 1923
durch G. Lukdcs begonnen worden!® . Nach dem zweiten Weltkrieg hat die Aus-
einandersetzung um das Engelssche Konzept der Naturdialektik im Mafie der Ver-
schirfung des ideologischen Klassenkampfes zunehmende politisch-ideologische
Bedeutung gewonnen'!. Die gegenwirtigen Auseinandersetzungen zeigen dabei
deutlich, daf} .die ideologischen Gegner die Leugnung der Naturdialektik wesent-
lich auch mit dem Argument zu stiitzen versuchen, daf} eine philosophische
Klirung dessen, was die klassischen, analytisch fixierten physikalischen Natur-
gesetze eigentlich iiber die objektive Natur besagen, nicht in geniigendem Mafie
vorliegt. So erklirt A. Schmidt, Schiiler Adornos: ,,Ich meine nur, der Status der
sogenannten dialektischen Gesetze, soweit sie in der aufler- und vormenschlichen
Natur vorkommen sollen, ist nie richtig geklirt worden. Sind das Gesetze wie das
Gay-Lussacsche in der Physik? Oder handelt es sich hier um ontologische Letzt-
aussagen iiber die materielle Realitdt? ... Es gibt sicher Wechselwirkungen,
Polarititen und dergleichen in der vormenschlichen Natur, in der sich bei den
hoheren Formen die Richtung auf das menschliche Subjekt hin gleichsam ab-
zeichnet. Aber ich meine doch, wir sollten mit Marx aus der Anatomie des
Menschen die des Affen erkliren und nicht umgekehrt. Eben das macht den

10 G. Lukdcs erklirt die Natur als ,,gesellschaftliche Kategorie® und schafft damit den
ideologischen Grundansatz fiir die subjektivistische Deutung der objektiven Gesetzmifigkeit
der Natur, die darin objektiv nur noch die Rolle der ,,Substanz® spielen kann und somit
genau in der biirgerlichen Naturanschauung gefafit ist. Vgl: G. Lukdcs: Geschichte und
Klassenbewufdtsein. Berlin 1923. S. 17.

11 T. W. Adorno behauptet die Anriichtigkeit ,,iberschwenglicher Synthesen zwischen der
philosophischen Entwicklung und der naturwissenschaftlichen® und hilt die ,,physikalisch-
mathematische Formelsprache* fiir inkommensurabel relativ zu den Kategorien des mensch-
lichen BewuBtseins (T. W. Adorno: Negative Dialektik. Frankfurt a.M. 1966. S. 73); A. Doz
proklamiert: ,,Wenn. .. der denkende Geist nicht das wahrhaft Erste der Natur ist, wenn
das Absolute nicht als ,Subjekt‘, sondern als Materie gefafit wird, dann fallen die Bedingun-
gen, welche die kiihne hegelsche Ubertragung der Dialektik ermdoglichten, weg®“ (A. Doz:
Unter welchen Bedingungen ist eine Dialektik der Natur méglich? In: Hegel-Jahrbuch 1970.
Meisenheim am Glan 1971. S. 162) Hier unterstellt Doz stillschweigend den Terminus
Materie in der Bedeutung von ,,Substanz‘‘, was natiirlich im marxistisch-leninistischen Mate-
rialismus glatter Unsinn ist. Mit Bezug auf eine ,Materie, die zum hoéheren Ruhme der
Substanzkategorie der Metaphysik ihr Dasein fristet, ist natiirlich Dialektik undenkbar. Ubri-
gens ist Hegel keineswegs dadurch zur Dialektik gelangt, da® er das ,,Subjekt* gegeniiber der
,,Substanz®* zum ,,wahrhaft Ersten* machte, sondern dadurch, daf er die ,,Substanz* eben-
sosehr als ,,Subjekt* fafdte!
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Unterschied zwischen Dialektik und einem simplen Mechanizismus aus. 12 Wie
man sieht, wird hier mit dem Hinweis auf das Problem der philosophischen
Erkldrung analytischer Gesetzesfeststellungen die Leugnung der Naturdialektik
sozusagen als intellektuelle Redlichkeit angeboten. Das zeigt unmifdverstindlich
die ideologische Relevanz methodologischer Ahalysen der Art und Weise der
naturwissenschaftlichen Erkenntnis.

Es ist weiter entscheidend zu bemerken, dafl der Angriff auf das Engelssche
Konzept der Naturdialektik in der Gegenwart sehr wesentlich mit einer Attacke
gegen den Filhrungsanspruch der marxistisch-leninistischen Partei in der soziali-
stischen Revolution und Gesellschaftsentwicklung verbunden wird. Diese theore-
tische Verkniipfung von objektiver Naturdialektik und Fithrungsrolle der Partei
der Arbeiterklasse in der Realisierung des Sozialismus mag fiir manchen iiber-
raschend sein; handelt es sich doch bei beiden Sachverhalten um scheinbar ganz
heterogene Gegenstiinde: Die Frage nach der objektiven Naturdialektik wird im
Bereich der Naturerkenntnis entschieden, die nach der Fithrungsrolle der mar-
xistisch-leninistischen Partei im Bereich der Gesellschaftserkenntnis! In beiden
Fillen ist die industrielle und die gesellschaftliche Praxis Kriterium der Wahrheit.
Wer beide Bereiche der Erkenntnis fiir absolut geschieden voneinander annimmt,
wird die gegenwirtige ideologische Verkniipfung der genannten Sachverhalte
gewil nicht als selbstverstindlich erwarten kénnen, Tatsache aber ist, daf® man
der Engelsschen Dialektik der Natur andichtet, sie sei eine ,,Legitimationswissen-
schaft*, welche die ,,biirokratische Herrschaft* der marxistisch-leninistischen
Parteien in den Lindern der sozialistischen Staatengemeinschaft ideologisch zu
begriinden habe. Es vergeht sozusagen kein aktueller ideologischer Konflikt in
diesem Zusammenhang, in dem nicht von revisionistischen Positionen aus mit
dem Angriff auf die materialistische Naturdialektik zugleich der Angriff auf die
Fithrungsrolle der Kommunisten in der sozialistischen Revolution und Ent-
wicklung verbunden wird. Indem z.B. O. Negt erkldrt, daf ,,alle konkrete Er-
kenntnis nur im historisch-praktischen Konstitutionszusammenhang entsteht*
und eine solche Auffassung ,,unvereinbar mit der Annahme einer der mensch-
lichen Geschichte vorausgehenden Naturdialektik*" sei, ,,also mit einer wie immer
auch gearteten Ontologisierung dialektischer Gesetze*\3 verkiindet er zugleich:

12 A. Schmidt: Diskussionsbeitrag zur wissenschaftlichen Tagung aus Anlafl des 100.
Geburtstages von W. 1. Lenin, veranstaltet vom IMSF am 21. und 22. Februar 1970 in
Frankfurt a.M. In: Die ,,Frankfurter Schule* im Lichte des Marxismus. Hrsg. v. J. H. v.
Heiseler/R. Steigerwald/J. Schleifstein. Frankfurt a.M. 1970. S. 139. In diesem Zusammen-
hang sei auf die wichtige Bemerkung von G. Pawelzig hingewiesen: ,,Meines Erachtens bleibt
die Grundlage fir die Entwicklung der Anatomie des Menschen die ,Anatomie des Affen',
aus dem er hervorgegangen ist. Marx hatte keineswegs die Absicht, den phylogenetischen
Zusammenhang auf den Kopf zu stellen. . .* (G. Pawelzig: Die Rolle der Widerspriiche in
der Entwicklung der sozialistischen Gesellschaft. In: DZfPh. Heft 3/1973.S. 340. Anm. 13.)
13 O. Negt: Diskussionsbeitrag zur wissenschaftlichen Tagung aus Anlaf des 100. Geburts-
tages von W. I. Lenin, veranstaltet vom IMSF am 21. und 22. Februar 1970 in Frankfurt
a.M., a.a.0. S. 130.
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“,Die Auffassung, daf die Ver}zeinung des Parteigedankens zwangsliufig zum

Anarchismus und kleinbiirgerlichen Revolutionarismus fiihren miisse, halte ich
fiir iiberholt, <14 !

Man kann wohl sagen, da diese Verkniipfung von Behauptung der objektiven
Dialektik der Natur und der filhrenden Rolle der Partei der Arbeiterklasse, die
Negt vornimmt, um beide zu denunzieren, auf negative Weise eine hochst interes-
sante Bestdtigung fiir die fundierende Rolle der materialistischen Naturdialektik
im Gesamtsystem der sozialistischen Weltanschauung liefert. Der einfache Grund
fiir diesen Umstand wird durch die Feststellung gekennzeichnet, daf die Engel-
ssche Naturdialektik mit Bezug auf die auBermenschliche Natur denselben Ge-
danken der objektiven Gesetzmdagigkeit der Naturentwicklung zum Ausdruck
bringt, der in bezug auf die Gesellschaftsentwicklung die Notwendigkeit der
fithrenden Rolle der marxistisch-leninistischen Partei in der sozialistischen Revo-
lution begriindet! Es ist die materialistische Position in bezug auf die Objektivitdt
der Gesetze in Natur und Gesellschaft, die Gegenstand des revisionistischen An-
griffs ist. Es ist vollig klar, daf® der marxistisch-leninistische Materialismus, die
philosophische Basis der sozialistischen Weltanschauung, diesen Angriff konse-
quent und entschieden zuriickweisen muf3.

Nun argumentieren die Liquidatoren der Naturdialektik hiufig unter Ver-
wendung Marxscher Termini und Sitze, wodurch sie fiir naive Gemiiter den
Schein zu erwecken suchen, daf’ sie es seien, welche den ,,wahren‘‘ Marx gegen
eine vorgebliche ,,ontologisierende‘* Entartung verteidigten. Eine grofie Sug-
gestivkraft messen sie dabei offensichtlich dem Wort revolutionidre Praxis bei,
mit dem ja bekanntlich Marx in der Tat in seiner berithmten dritten Feuerbach-
These den wesentlichen Kern seines Denkens sprachlich klar zum Ausdruck ge-
bracht hat. Angesichts faktischer Erfahrungen kann man ,,die Macht des Wortes**
nicht bestreiten, Aber eben diese Erfahrungen besagen auch, dafl jene ,,Macht*
in Ohnmacht umschligt, sobald der Begriff fiir das Wort gefordert wird; dann
reicht das Sprechen nicht mehr aus, dann muf3 man denken; und genau in diesem
Augenblick wird die Trennung des Wahren vom Falschen erst real unternom-
men's,

Was wird von den Leugnern der objektiven Naturdialektik unter dem Wort
Praxis verstanden; welchen Begriff haben sie von der Praxis? Die Antwort auf
diese Frage kann man u.a. mit schéner Deutlichkeit in den Erklirungen O. Negts

14 Ebd. S.132.

15 Ohne die Bestimmung des Sinns eines Terminus durch Aufweis von entsprechenden
Gegenstdnden oder durch Fixierung seines Gebrauchs iiber Definition bzw. iibfa; den Kon-
text kann nicht davon geredet werden, daf} tatsichlich ein Begriff (und mithin eine Auss:?ge)
vorliege. Diskussionen iiber Behauptungen, in welchen die verwendeten Wt')rtelt gar nicht
gleichsinnig oder wenigstens mit bekanntem Sinn verwendet werden, sind beliebig lange
ausfiihrbar, ohne daf eine Entscheidung iiber ihre Wahrheit realisiert werden kann. Es ver-
steht sich natiirlich von selbst, dafd ich hier Aussagen und Begriffe meine, die in Sdtzen und
Termini einer Sprache dargestellt sind. (Aussagen und Begriffe unabhingig von der Sprache
habe ich bisher nicht entdecken kdnnen.)



wron einem Kanstitutionszusammenhang gesell:rchaftlicher Praxis
gel.r hat dies in der von Negt attackierten ».Dialektik der Natur* unmifiverstind-
lu.:h Zum Ausdruck gebracht: ,,Naturwissensghaft wie Philosophie haben den
€1nfluﬁ der Tétigkeit des Menschen auf sein Denken bisher ganz vernachlissigt,

Wfsentlichste und ndchste Grundlage des menschlichen Denkens, und im Ver-
ha.ltnis, wie der Mensch die Natur verindern lernte, in dem Verhdltnis wuchs
sefne {ntelligenz. “I6 In diesem Sinne kann man weiter sagen: In dem Verhiltnis
wie die progressiven Klassen ihren Kampf um die Verdnderung der gesellschaft:

erlangt. Wissenschaft ist nichts anderes alg generalisierte Arbeits- und Kampfer-
fahrung der historisch auftretenden Klassen. Marx prigt in diesem Zusammehang
den definitionsartigen Satz: ,, dligemeine Arbeit ist alle wissenschaftliche Arbeit
al{e Entdeckung, alle Empfindung, 17 In diesem Sinne ist es das Wesen de;
Wlssen§chaft, allgemeine Arbeit zu sein, wihrend die Entdeckungen die objektive
Ers;hemung der Realisierung von Wissenschaft sind und die Erfindungen ihre
subjektive Erscheinung. Es ist ganz klar, da die marxistisch-leninistische Welt-
anschauung als Ideologie der Arbeiterklasse eben von der Lebenstitigkeit dieser
Klasse,' der Arbeit, der materiellen Produktion und Reproduktion des gesell-
schaftlichen Zusammenhangs, ausgeht, um die Interessen dieser Klasse zu begriin-
den. Lenin erklirt in der ,,Grofien Initiative mit Nachdruck: ,,Die JFormeln“‘des
e‘chren Kommunismus unterscheiden sich von der schwiilstigen, raffinierten feier-
lichen Phrasendrescherei der Kautsky, der Menschewiki und éozialrevolur}anﬁre
sam?‘ ithren lieben Berner ,Briidern‘ gerade dadurch, dafi sie alles auf die Arbeits-
bedingungen zuriickfiihren. 18 Der wissenschaftliche Kommunismus alg Interes-
senausdruck der revolutioniren Arbeiterklasse realisiert eben dadurch seine
materialistische Position, daf er von der wirklichen Lage dieser Klasse ausgeht —
nicht von irgendwelchen utopischen Triumereien.

er.aber nimmt nun O. Negt die marxistische begriffliche Bestimmung der
revolutiondren Praxis auf? Die Antwort st schlagend: |, . .. wir handeln und
fenken innerhalb einer durch Materialitit bestimmten Welt. Aber alle Aussagen
uber diesen materiellen Naturzusammenhang, der auch die Grundlage der Ge-

16 F. Engels: Dialektik der Natur. In: K. Marx/F. Engels. Werke. Bd. 20. S. 498.

;7 K. Marx: Das Kapital. 3. Bd. In: K. Marx/F. Engels: Werke. Bd. 25. Berlin 1964. S. 113

18 W. L. Lenin: Die grofie Initiative. In: W. I. Lenin: Werke. Bd. 29. Berlin 1961. 8. 417 f.
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schichte bildet, hingen yon einem historischen Konstitutionsprozef$ ab, in dem
sich die Menschen aus diesem Naturzusammenhang zu losen versuchen. 19 Der,
der Engels gegeniiber die abgedroschene Phrase von der »Ontologisierung* ge-
braucht, verkiindet mit dieser Proklamation die reinste metaphysische Ontolo-
gie20 — fiberdies in schéner Begriffslosigkeit! Er behauptet nimlich in einem
Atemzuge die Materialitit der Welt als eine zwar existierende, jedoch an sich
unbestimmte Sache; er konzediert sie sozusagen als Subjekt, ohne diesem Sub-
Jjekt jedoch Pridikate zuzugestehen: korrekter: Er fafst die Materialitit der Welt
dinglich, ohne ihr eine VerhaltensiuBerung zuzubilligen; er fat sie als den unbe-
stimmten Grund, als die klassische metaphysische Substanz, der gegeniiber die
Bestimmtheit auf das Erkenntnissubjekt fillt. Die Negtsche Materialitit der Welt
ist philosophisch ebensoviel wert als physikalisch der Ather, ein Medium, dessen
Existenz zwar zugestanden wird, dessen Verhaltensiufierung aber ausgeschlossen
wird, Obendrein kommt die Absurditit zustande, dafs wir , innerhalb* der Mate-
rialitit der Welt denken sollen, aber die Produkte dieses Denkens, eben die
Aussagen, in Abhingigkeit von unserer Herauslosung'* aus genau dieser Materia-
litat erzeugt werden.

Fiir die Bestimmung des Begriffs der Praxis bedeutet dieser metaphysische
Kopfsprung folgendes: Wihrend Engels die Verinderung der #uferen Natur
durch die Menschen, einen Teil der Natur, als Bedingung der Erkenntnis erklirt,
proklamiert Negt den Abschied des Menschen von der Natur als Erkenntnisbe-
dingung. Wihrend daher fiir Engels die Praxis in bezug auf die iufere Natur
produktive Umwandlung der natiirlichen Umwelt der Gesellschaft im Interesse
ihrer physischen Reproduktion ist, stellt sich dem Utopisten Negr die Praxis als
eine ,,Konstituierung des Menschen** jenseits der Natur dar, bedeutet sie ihm —
einfach gesprochen — nicht das Verwandeln ergriffener Naturgegenstinde in
Gebrauchswerte, sondern vielmehr deren Fallenlassen! Der Gegensatz in der Be-
griffsbestimmung des Wortes Praxis ist evident: Fiir den Marxismus-Leninismus
ist sie die materielle Produktion und Reproduktion der objektiven, natiirlichen
und gesellschaftlichen, Existenzbedingungen der Menschen; fiir den pseudorevo-
lutiondren kleinbiirgerlichen Radikalismus ist sie Auszug des Menschen aus der
Natur, also Eingang in ein Reich der romantischen Ideen, welches die Religion
mit dem Terminus Paradies bezeichnet.

Die utopistische Fixierung des Praxisbegriffs impliziert zweierlei: 1. Die Natur
wird darin als metaphysisches Monstrum unterstellt, d.h. als ein Gegenstand. der

19 O. Negt: Diskussionsbeitrag zur wissenschaftlichen Tagung aus Anlafs des 100. Geburts-
tages von W. I. Lenin, veranstaitet vom IMSF am 21. und 22. Februar 1970 in Frankfurt
aM. Aa0.S.127f.

20 Ich benutze den Terminus »metaphysische Ontologie* als Bezeichnung fiir jene philoso-
phische Vorstellung, nach welcher die Realitit mit den durch Abstraktion fixierten Invarian-
ten identisch sein soll. Das Konzept der Ontologie iiberhaupt kann m. E. nicht schlechthin
als absurd bezeichnet werden; denn es besteht im Versuch einer Antwort auf diejenigen
Probleme, die durch die Verwendung formalisierter Sprachen erkenntnistheoretisch aufge-
worfen werden.
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an sich unbestimmt ist, also bar aller objektiven Gesetzmdpigkeit und nur eine
Art Bezugspunkt, relativ zu dem die Entfernung- des Menschen von der Natur
mefbar ist. 2. Die Praxis erscheint so unvermeidlich als eine rein subjektivistische
und ideelle Titigkeit, also der Sache nach subjektiv-idealistisch. Denn wenn alle
Bestimmungen iiber die Natur aufgrund der Hetausldsung aus dieser gewonnen
werden, so konnen sie schlechterdings nichts anderes als die subjektiven Ent-
wiirfe des Erkennenden sein, niemals jedoch ‘Widerspiegelungen des Verhaltens
der Natur, Denn sie gewinnt man nur und nur, indem man mit der Natur in
Wechselwirkung steht, also auf sie einwirkt, um in ihren Reaktionen die Gesetze
ihres Verhaltens zu erfassen. Wer aber mit der Natur in Wechselwirkung steht,
16st sich nicht aus dieser heraus, sondern gewinnt mit der Arbeit des Erkennens
die Moglichkeit, Naturvofginge im Interesse seiner physischen Reproduktion
verlaufen zu lassen.

Es mufl zugestanden werden, dafl Negts Vorstellung von der Praxis, von der
Arbeit nichts als eine Variante des gewdhnlichen biirgerlichen common sense ist,
nach dem die Arbeit ,,allen Reichtum schafft*. Dies stellt sich dieser sogenannte
»gesunde Menschenverstand‘ so vor, daft vermoge der Arbeit erwas erzeugt wird,
was zuvor nicht vorhanden war. In der philosophischen Generalisierung erscheint
diese Vorstellung dann so, da die Arbeit zum mystischen Schopfungsprozefs aus
dem Nichts wird (bzw. aus einem an sich unbestimmten Grund, dem Rohstoff!).
So gilt sie dann als Realisierung von Zielen, Plinen, als Erfiillung von Aufgaben
etc.,, d.h. als Verwirklichung von Ideen! Natiirlich realisiert ein Tischler in der
Produktion von Tischen seine Vorstellung, die er im Begriff des Tisches zu
fixieren sehr wohl imstande ist. Aber er realisiert diese Idee nicht ohne Arbeits-
mittel und -gegenstinde und auch nicht mit beliebigen! Man realisiere den Be-
griff des Wohnhauses vermittels der Verwendung von Kuchengabeln an Humus,
und man wird sehen, welche Blamage die Vorstellung von der Arbeit als Verwirk-
lichung von Ideen erleidet! Und es ist diese Vorstellung, welche dem Subjektivis-
mus in der Tat zugrunde liegt 2!, Er unterstellt eine Naturanschauung, die zutiefst
biirgerlich ist, nimlich die, daf} die Natur der menschlichen Titigkeit gegeniiber
nur die Rolle eines passiven Rohstoffs spielt. Und in der Tat figuriert die Natur
im Kalkiil des kapitalistischen Denkens als unbestimmtes ,,Substrat® fiir die den
Bourgeois wahrhaft in Bewegung setzende Bestimmung, fiir den Tauschwert, der

21 In diesem Zusammenhang kénnen die Bemerkungen von Marx in der ,Kritik des
Gothaer Programms“ nicht oft genug wiederholt werden: ,,Die Natur ist ebensosehr die
Quelle der Gebrauchswerte . . . als die Arbeit, die selbst nur die Aufierung einer Naturkraft
ist, der menschlichen Arbeitskraft.* (K. Marx: Kritik des Gothaer Programms. In: K.
Marx/F. Engels: Werke. Bd. 19. Berlin 1962. S. 15.) Aller Subjektivismus kommt in diesem
Zusammenhang dadurch zustande, daf man genau die ,,birgerlichen Redensarten* iiber die
Natur der Arbeit, ,,Quelle alles Reichtums und aller Kultur*, unterstellt, In diesem Augen-
blick namlich erscheint die Arbeit als ein rein menschlich determinierter Vorgang, gegeniiber
dem die natiirlichen Zusammenhinge gar keine Bedeutung haben, so daf die Natur also zur
reinen ,,Substanz'* zusammenschrumpft und die Arbeitsprodukte ihre Determination durch
die arbeitenden Subjekte allein erlangen.
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sselbstverstindlich keine Eigenschaft der Naturgegenstinde als solcher ist. O.Negt?

steht also mit seinen Angriffen gegen Engels’ Konzept der Naturdialektik tief
unter der Herrschaft der biirgerlichen Ideologie, der bourgeoisen Naturanschau-
ung, wobei er obendrein die Illusion des Ideologen hat, davon frei zu sein, da er
doch eine eigene, persénliche Variante liefert.

Ist es denn so, daf’ sich die Menschen durch ihre Arbeit ,,aus dem Naturzu-
sammenhang zu l8sen versuchen‘? Wenn eine Urwaldlandschaft (auch in jahr-
hundertelanger Arbeit) in eine Kulturlandschaft umgewandelt wird, 16sen sich da
die so Tdtigen von der Natur ab? Wer auf Erdélsuche geht und es schlieflich
férdert, zeigt dem der emporschieffende Strahl seine Trennung von der Natur?
Diese Fragen stellen, heifdt erkliren, dafd die ganze ideologische Konstruktion der
Herauslésung des Menschen aus der Natur infolge seines ,Konstitutionspro-
zesses** nichts als rationalisierte Theologie ist, also vornehmlich christliche
Geschichtsaufféssung in sdkularisierter Gestalt. Fiir die christliche Theologie ist
der Ausgang des Menschen aus der Natur ein Eingang ins Paradies (d.h. in die
Nicht-Natur, in jenen mystischen Zustand der absoluten Widerspruchsfreiheit, in
dem der Lowe friedlich neben dem Hammel grast und beide in Harmonie Gottes
Lob verkiinden). O. Negt, der den Ausgang aus der Natur als Basis der Erkenntnis
feiert, sollte angeben, wohin seine Menschen gehen, indem sie seinen , histori-
schen Konstitutionsprozef* realisieren!

Man kann durchweg feststellen, daft alle kleinbiirgerlichen und revisionisti-
schen Ideologen, die Engels’ Konzept der objektiven Dialektik der Natur at-
tackieren, die Existenz der Dialektik an die Bedingung der Existenz eines den-
kenden Subjekts kniipfen, so dafl automatisch Dialektik nur noch in der mensch-
lichen Geschichte feststellbar ist. Die Worter Praxis, Arbeit etc. werden dabei
stets so gedéutet, dafd sie nunmehr in dieser oder jener Weise ,,Realisierung von
Ideen* bedeuten. Das Wort Natur wird umgekehrt so interpretiert, dafd genau die
biirgerliche (metaphysische oder mechanizistische) Naturanschauung zugrunde
liegt. Damit ist klar, dafs der Angriff auf Engels’ Konzept der materialistischen
Naturdialektik auf der Grundlage des allgemeinen Kampfes des Idealismus gegen
den Materialismus erfolgt, also eine spezifische Variante idealistischer Positionen
darstellt. Denn wenn zur Realitdt der Dialektik ein bewuftes Subjekt gefordert
ist, so ist-eben das Bewufdtsein die artspezifische Verschiedenheit, welche die
Dialektik konstituiert, und mithin in der Existenz der Dialektik die Dominanz
des Bewufdtseins iiber die Natur, den materiellen Zusammenhang, die Materie
ausgesprochen. Eben das ist Idealismus.

Die materialistische Position ist selbstverstindlich die, daft die erkannte (sub-
jektive) Dialektik nie etwas anderes ist als Widerspiegelung der unabhingig vom
Erkennen bestehenden (objektiven) Dialektik. Insbesondere verlangt die materia-
listische Position, welche doch die Einheit der Menschen mit der duderen Natur
bedingungslos voraussetzt, daft die Existenz der objektiven Dialektik, die im
menschlichen Geschichtsprozefl wahrgenommen wird, als der Ausdruck der Ent-
wicklung einer Gattung verstanden wird, die selbst das Resultat der Naturent-
wicklung ist. Entweder also erfolgt die menschliche Entwicklung innerhalb der
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natiirlichen, dann ist die Gesellschaftsdialektik in objektiver Beziehung eine Kon-

sequenz der Naturdialektik; oder aber die Entwicklung der menschlichen Gesell- -

schaft konstituiert erst reale, objektive Dialektik, dann ist von einer Entwicklung
der Natur nicht zu reden, also eine objektive Naturdialektik nicht vorhanden —
aber zugleich die Gesellschaftsdialektik auf das.mystische ,,Wunder des Geistes*
zuriickgefiihrt! Es ist klar, dafl die Auffassung der Gesellschaftsdialektik in ob-
jektiver Bestimmtheit als Konsequenz der Naturdialektik materialistisch und
wissenschaftlich, die entgegengesetzte Vorstellung idealistisch und mystizistisch
ist. Die materialistische Auffassung muf} notwendig von der Anerkerinung der
objektiven Naturdialektik ausgehen (gleichgiiltig, wie weit deren subjektive Er-
fassung im einzelnen gediehen sein mag). Die Leugnung der objektiven Natur-
dialektik hat daher unvermeidlich die Leugnung des Materialismus zur Konse-
quenz.

Diese Feststellungen schliefen in keiner Weise aus, da® in der Gesellschafts-
dialektik gegeniiber der Naturdialektik objektive neue Gesichtspunkte zur Gel-
tung gelangen, die sich aus der Spezifik des Ubergangs einer natiirlichen Gattung,
eben der Menschen, zur Produktion und Reproduktion ihrer materiellef
Existenzbedingungen ergeben. Zum Beispiel kennen die natiirlichen Gattungen
aufler den Menschen keinen Klassenkampf, gibt es also in der dufleren Natur
keinen antagonistischen Widerspruch. Die Ordnungen in der Natur sind immer
Ordnungen zur Erhaltung der Gattungen (der biologischen Arten etwa), nicht
aber zur Erhaltung eines Teiles einer Gattung auf Kosten eines anderen Teils
derselben Gattung! Es ist daher klar, da die Gesellschaftsdialektik gegeniiber der
Naturdialektik eine neue Qualitdt darstellt, Sie bedeutet dies aber in gar keiner
Weise etwa im Sinne des beriichtigten, von der spitbiirgerlichen Ideologie kon-
struierten Gegensatzes zwischen den Natur- und ,,Geistes*“-Wissenschaften, worin
letzteren schlieflich gar eine aparte Methode des Erkennens zugeschrieben wird,
welche mit derjenigen der gewdOhnlichen Erkenntnis der Natur nichts zu tun
haben soll. Die neue Qualitdt der Gesellschaftsdialektik erwichst aus den Voraus-
setzungen der objektiven Dialektik der Natur, keinesfalls aus der vorgestellten
Konfrontation gegen diese. Versteht man also die objektive Gesellschafts-
dialektik als eine Weiterentwicklung der objektiven Naturdialektik, so ist beider
Zusammenhang gewahrt, die These von der materiellen Einheit der Welt vertei-
digt und die neue Qualitdt der Gesellschaftdialektik auch positiv bestimmbar.
Wird jedoch die Dialektik der menschlichen Geschichte als eine aparte Neu-
setzung, als die ,,eigentliche* Realitdt der Dialektik ausgegeben, so ist die Leug-
nung der Naturdialektik implizit schon angenommen und schlieBlich die idealisti-
sche Position die triste Konsequenz dieser Anschauung.

Das ist iibrigens auch dann der Fall, wenn in Worten die Anerkennung des
Materialismus ausgedriickt wird: ,,Dialektisch*, sagt A. Schmidt, ,,vermag ich
gerade im Materialismus ... nur in dem Mapfe etwas auszumachen, wie die . . .
Menschen in die Gegenstinde, die dialektisch strukturiert sein sollen, wirklich als
tdtige Subjekte eingegangen sind . . . Der eigentliche Ausgangspunkt einer dialek-
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“tischen Theorie bleibt . . ., wie Engels gerade gezeigt hat, der Mensch und seine

Arbeit, die Thematik der Menschenwelt.“22 Man vermag wissenschaftlich nur
etwas iiber Zusammerhinge zu erkennen, wenn man die materielleh Triger
dieser Zusammenhinge so bearbeitet, da} sie interessierende Beziehungen mdg-
lichst rein darstellen (auf Kosten der Abblendung anderer Verhiltnisse!), d.h. das
objektive Allgemeine im objektiven Einzelnen zur Erscheinung bringen. Aber
deshalb sind doch die so gewonnenen Erkenntnisse nicht Erkenntnisse iiber den
Menschen, sondern eben iiber das Verhalten jener materiellen Gegenstinde unter
bestimmten (von Menschen erzeugbaren) Bedingungen.

Dieser Unfug, daf}, weil die Erkenntnis von Menschen gewonnen, die Thema-
tik einer Theorie die ,,Menschenwelt* sei, ist so barbarisch, da} man sich weigern
mochte, liber ihn auch nur ein Wort zu verschwenden. Aber er ist es, der das
Kunststiick zustande bringt, die objektive Naturdialektik fiir das naive Bewuft-
sein zum Verschwinden zu bringen. In der Tat erfihrt der Produzent in der
produktiven Anderung der natiirlichen Umwelt wie im Kampf der Klassen die
Dialektik! Er erfiahrt sie nicht im Austausch, in der Zirkulation, in der Vertei-
lung, also in der Zuordnung von identisch geltenden Objekten (oder Werten)
zueinander23. Aber diese unmittelbare empirische Erfahrungsbasis fiir das All-
tagsbewufitsein ist nur die Vorstufe fiir die wissenschaftliche Erkenntnis. Und in
ihr handelt es sich darum, daf} wir iiberhaupt von der Voraussetzung der Materia-
litdit der Welt ausgehen, d.h. die Materie in ihrer Strukturiertheit, in den Ge-
setzen ihres Verhaltens, ihrer Bewegung und Entwicklung erfassen. Die Thematik
der Natur, der Gesellschaft wie des Denkens in ihrer objektiven Determiniertheit
ist die Thematik der Wissenschaft und selbstverstindlich die Thematik einer
dialektischen Theorie. Wenn der ,,Eingang tdtiger Subjekte in Gegenstinde*
Voraussetzung der Fihigkeit sein soll, ,,dialektisch etwas auszumachen*, so wird
wieder die Existenz der Dialektik an die Existenz der denkenden Subjekte ge-
bunden und mithin das Bewuftsein zum eigentlichen Triger der Dialektik ge-

22 A. Schmidt: Diskussionsbeitrag zur wissenschaftlichen Tagung aus AnlaB des 100.
Geburtstages von W. L. Lenin, veranstaltet vom IMSF am 21. und 22. Februar 1970 in
Frankfurt a.M. A.a.O. S. 139.

23 Ich habe in meinem Aufsatz ,,Problem und Begriff der Naturdialektik* (in: Weltanschau-
ung und Methode. Hrsg. v. A. Griese u. H. Laitko. Berlin 1969) plausibel zu machen
versucht, daf} die Produktionstitigkeit im Gegensatz zur Austauschtiitigkeit die alltigliche
Erfahrungsbasis fiir die Feststellung der Wahrheit dialektischer Aussagen ist, und in diesem
Zusammenhang die Formel von der Arbeit als der Zentralkategorie der marxistisch-leninisti-
schen Philosophie gebraucht. Durch vielerlei miindliche Diskussionen auf die Implikationen
aufmerksam gemacht, muf ich hier feststellen, da® eine solche Formel sachlich haltlos ist.
Natiirlich gibt es in einem theoretischen System keine Zentralkategorie. Die materialistische
Geschichtsauffassung, so sagen Marx und Engels, ,,hat in jeder Periode nicht, wie die ideali-
stische Geschichtsanschauung, nach einer Kategorie zu suchen, sondern bleibt forwihrend
auf dem wirklichen Geschichtsboden stehen, erklirt nicht die Praxis aus der Idee, erklirt die
Ideenformationen aus der materiellen Praxis®. (K. Marx/F. Engels: Feuerbach. Gegensatz
von materialistischer und idealistischer Anschauung. A.a.0. S. 1221.)
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stempelt. Genau das ist aber die Position des Idealismus gegen den Materialismus

in den Grundlegungsfragen der Dialektik.

GesetzmiRigkeit und Widerspruch =

Wie die jlingsten Diskussionsbeitridge zu den Problemen der Dialektik zeigen24,
dridngen die praktischen Aufgaben bei der weiteren Gestaltung des entwickelten
Sozialismus zu einem vertieften theoretischen Verstindnis genau jener Fragen,
die mit den Begriffen des Determinismus und der Entwicklung anvisiert sind. Die
Diskussion zeigt dabei iibrigens auch, wie weit das begriffliche Niveau entwickelt
ist, in dessen Rahmen Entscheidungen iiber etwa so gravierende Fragen wie die
nach den antagonistischen Widerspriichen im Sozialismus?S getroffen werden

24 Gemeint sind insbesondere die Diskussionsbeitrige in der DZfPh zur Widerspruchspro-
blematik.

25 J. Kuczynsk:: Gesellschaftliche Widerspriiche. In: DZfPh. Heft 10/1972. Kuczynski
nimmt die ,,Vernichtung der einen Seite* zur begrifflichen Bestimmung des antagonistischen
Widerspruchs und reprasentiert die Bedeutung dieses Ausdrucks mit dem Hinweis auf die in
der sozialistischen Revolution erfolgende Liquidation der Kapitalistenklasse. Dann stellt er
aber sogleich im Sozialismus die Existenz von Gleichheit und Ungleichheit in der Arbeit als
»unzweifelhaften Ausdruck eines ,,echten antagonistischen Widerspruchs* fest. Er bemerkt
aber nicht, dafd er seiner eigenen Begriffsbestimmung untreu wird: Die Liquidation der
Kapitalistenklasse ist die Liquidation der Kapitaleigenschaft der Arbeit, die Vernichtung
einer bestimmten Ordnung, eines historisch konkreten Systems der gesellschaftlichen Repro-
duktion. Wie aber will Kuczynski die Ungleichheit liquidieren, um den Triumpf der Gleich-
heit zu feiern? Ist die Gleichheit oder die Ungleichheit ,,die dem Sozialismus antago-
nistische Seite des Widerspruchs*“? Die Begriffc der Gleichheit und Ungleichheit kdnnen
nicht die Stelle von empirischen Bestimmungen einnehmen! Sie sind generelle Gegensitze
iberhaupt, die in jeder beliebigen Unterscheidung empirischer Art sofort realisiert werden:
Das Unterschiedene ist zueinander ungleich, und das Gleiche ist voneinander (relativ zur Art
der Gleichheit) ununterscheidbar. Der Widerspruch von Gleichheit und Ungleichheit ist
generell, der von Lohnarbeit und Kapital historisch-konkret und singulir. Die Gleichheit
wird niemals die Ungleichheit vernichten und umgekehrt — aus dem einfachen Grunde, weil
diese Bestimmungen keine handelnden Akteure materiellen Geschehens sind, sondern
Reflexionsbestimmungen beliebigen Handelns beliebiger Akteure, die diese Bestimmungen
genau durch ihr Handeln immer realisieren.

Was die Natur des antagonistischen Widerspruchs betrifft, so ist er Spezifikum der Ent-
wicklung der menschlichen Gesellschaft durch den Klassenkampf; er kommt in der Natur
nicht vor. Worum handelt es sich? Meines Erachtens darum, daf mit dem Ubergang zur
Klassengesellschaft ein Teil der Menschen als Menschen unter die gegenstindlichen Produk-
tionsbedingungen geworfen wird (physische Sklaverei) bzw. als physisches Substrat der Ar-
beitskraft fungiert (Lohnsklaverei), in beiden Fillen also die Klassenherrschaft der Aus-
beuter die in der Arbeit, in der materiellen Produktion gesetzte Menschlichkeit der Pro-
duzenten negiert. In der Tierwelt gibt es keinen Fall von der Art, da etwa eine Gruppe
einer Population von Lowen den anderen Teil derselben Population zwingt, Tiere einer
anderen Art zu erjagen und die Beute abzuliefern. Wohl gibt es stets Ordnungsbezichungen
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sollen! Wie es scheint, ist ein theoretisches Kettenglied in dieser Debatte das
Problem des Zusammenhangs der im dialektischen Determinismus formulierten
Lehre von der objektiven Gesetzlichkeit mit dem der Entwicklungstheorie
zugrunde liegenden Begriff des dialektischen Widerspruchs. Die zunichst merk-
wiirdige Gegeniiberstellung von Determinismus und Entwicklung hat m.E. gerade
den Grund, daft der Gesetzes- und der Widerspruchsbegriff bisher in keinem
theoretischen Zusammenhang erfafit worden sind. Es ist nach meiner Uberzeu-
gung eine Hauptaufgabe der philosophischen Forschung der nichsten Zeit, eben-
diesen Zusammenhang zu erfassen. Das ist vor allem deshalb der Fall, weil so die
Einheit von Materialismus und Dialektik auf vertieftere Weise verstindlich wird.,

Um einen moglichen Ansatz in bezug auf die Lésung des genannten Problems
zu skizzieren, greife ich zur beispielhaften Verdeutlichung auf die Auseinander-
setzung um..J. Monods bekannte Arbeit zuriick: Der Nobelpreistriger kommt
angesichts der einzelwissenschaftlichen Erkenntnisse iiber den Ubersetzungs-
mechanismus der genetischen Information zu der Konsequenz: ,,Das ganze
System ist ... total konservativ, streng in sich abgeschlossen und absolut unfa-
hig, irgendeine Belehrung aus der AufSenwelt anzunehmen. Durch seine Eigen-
schaften wie durch seine Funktionsweise als eine Art mikroskopischer Uhr, die
zwischen DNS und Protein wie auch zwischen Organismus und Umwelt Bezie-
hungen ausschlieflich in einer Richtung herstellt, widersetzt sich dieses System
jeder ,dialektischen‘ Beschreibung. Es ist von Grund auf kartesianisch und nicht
hegelianisch: Die Zelle ist sehr wohl eine Maschine. ‘%6

Man kann dem franzosischen Naturforscher nachsehen, dafl er dem franzo-
sischen Philosophen die Ehre gibt. Man kann jedoch nicht akzeptieren, dafs der
Naturwissenschaftler die Ubersetzung der genetischen Information aus der DNS
in das Protein als Nachweis fiir den Ausschluf} ,,jeder dialektischen Beschrei-
bung‘“ proklamiert (und etwas anderes als eine Proklamation ist dies nicht!). Fiir
die hegelianische Dialektik, die aus einer idealistischen Voraussetzung erwichst,
tibernimmt selbstverstdndlich die materialistische Dialektik 1m Sinne der Engels-
schen Konzeption keine Haftung, Vom Standpunkt der marxistisch-leninisti-
schen Naturdialektik aber ist die Frage nach der ,kartesianischen* Natur der
Zelle keineswegs durch den Richterspruch eines ausgezeichneten Molekularbiolo-
gen entschieden! (Ubrigens fillt die Eigenschaft, kartesianisch zu sein, mit der
Eigenschaft, eine Maschine zu sein, keineswegs zusammen!)

im Populationen (die auch durch Kimpfe bestimmt werden, welche iibrigens die moderne
Verhaltensforschung sehr genau studiert), aber sie sind niemals Ausbeutungsverhiltnisse. Die
Arteigenschaft der beteiligten Individuen wird immer vorausgesetzt, niemals negiert. Das ist
erst bei den Menschen im Ubergang zur Klassengesellschaft der Fall. Der Antagonismus im
Widerspruch besteht also darin, daB die zugrunde liegende Gemeinsamkeit der menschlichen
Art durch die Konstituierung der Ausbeutung (d.h. der Aneignung des Mehrprodukts durch
die herrschende Klasse) selbst negiert wird. Mit der sozialistischen Revolution wird daher der
Antagonismus liquidiert (was jedoch nicht die Einrichtung eines Paradieses der absoluten
Gleichheit, d.h. Ununterscheidbarkeit aller Menschen voneinander, bedeutet).

26 J. Monod: Zufall und Notwendigkeit. Miinchen 1971. S. 139.
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Wollten wir nun dem Vorschlag linksbiirgerlicher und revisionistischer Ideolo-
gen folgen und die Frage nach der Realitit der objektiven Naturdialektik — wié
Sartre sagt — den ,,Gelehrten* iiberlassen, so hitten wir an Monods Traktat ein
liberzeugendes Beispiel dafiir, was bei einer solchen Liquidation einer wesent-
lichen Aufgabe der Philosophie herauskommen kann: Leugnung der objektiven
Naturdialektik in Einheit mit der Proklamation eines sattsam bekannten ,,ethi-
schen* Sozialismus!

Man kann fragen, wie es moglich sein mag, daf} ein Biologe, also ein Vertreter
jener Wissenschaft, die mit der Evolution der Arten sozusagen die sinnfilligste
Reprisentation objektiver Naturdialektik zum Gegenstand hat, mit derartigem
Engagement genau diese Dialektik verneint! Neben vielen sozialen, personlichen,
ideologischen und sonstigen Umstinden, die in Monods Traktat nur andeutungs-
weise zu finden sind, mdchte ich auf jene These aufmerksam machen, die der
Nobelpreistriger ganz entschieden proklamiert und die in der kritischen Auf-
nahme z.T. als Behauptung des Materialismus bewertet worden ist. Monod
erklirt: ,, Grundpfeiler der wissenschaftlichen Methode ist das Postulat der Ob-
jektivitat der Natur ... Die Entdeckung dieses Grundsatzes lat sich genau da-
tieren. Galilei und Descartes haben mit der Formulierung des Trdgheitsprinzips
nicht nur die Mechanik, sondern auch die Erkenntnistheorie der modernen Wis-
senschaft begriindet*?’. Hier kann man auf den Gedanken kommen, daf eine
Behauptung des Materialismus vorgenommen wird. Allerdings ist es etwas merk-
wiirdig, da} ausgerechnet erst die Entdeckung des Trigheitsprinzips (die faktisch
librigens auf Grund der Voraussetzung des Energiesatzes hinsichtlich der mecha-
nischen Bewegung erfolgte, also auf Grund der bewufiten Abwendung von der
Idee der Realisierbarkeit des Perpetuum mobile erster Art) die Objektivitit der
Natur als grundlegendes Erkenntnisprinzip konstituiert haben soll (als ob
Anaximander oder Demokrit nicht von diesem Prinzip ausgegangen wiren!),

Der wirkliche Sinn der Monodschen Formulierung wird deutlich, wenn man
nun die methodologische Konsequenz liest: ,, Die Hauptstrategie der Wissen-
schaft bei der Untersuchung der Erscheinungen liuft auf die Entdeckung der
Invarianten hinaus. .. Die grundlegenden Sitze der Naturwissenschaft sind
universelle Erhaltungspostulate. An Jedem beliebigen Beispiel . . .ist leicht einzu-
sehen, daf3 es in der Tat unmaoglich ist, irgendeine Erscheinung anders zu analy-
sieren als in Begriffen der in ihr bewahrten Invarianten.*“28 Damit ist per defini-
tionem die Dialektik liquidiert! Warum?

Um diese Frage zu beantworten, mufl man wissen, was Invarianten sind. Um
zu wissen, was Invarianten sind, ist es wiederum nétig zu verstehen, was in der
modernen Grundlagenforschung unter dem Begriff der Abstraktion subsumiert
ist. Uber die Festlegung dieses Terminus in seiner Bedeutung gibt es gegenwirtig,
soweit ich das beurteilen kann, in der marxistisch-leninistischen Philosophie

keine Einigkeit. Ich verwende den Begriff, den Marx auch mit dem Terminus

27 Ebd. S. 30.
28 Ebd. S. 128.
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verstindige Abstraktion* verbindet. Von ihr sagt Marx, da} sie ,,wirklicft‘ dqs

Eememsame hervorhebt, fixiert, und uns daher die Wied.erholun'g erspart*’; sie
liefert das ,,durch Vergleichung herausgesonderte Gememsamei als Abstrakt-
Allgemeines eines Bereichs untereinander idquivalenter Qegepstande”. ln‘ der
klassischen Grundlegung des mathematischen Denkens wird dieser Abstraktions-
begriff auch als Aquivalenzklassenbildung eingefiihrt. ‘

Es ist nun klar, daf mit diesem Abstraktionsbegriff Invarianten der Nattlr-
foschung stets Abstrakta im genannten Sinne sind. Indem Monf)d auf das Trag-
heitsprinzip hinweist, zeigt er definitv, daf% er genau diese Invarianten als Repri-
sentanten der objektiven Natur im Auge hat. Damit ist kiar, von welcl}er Art dgr
Materialismus Monods ist: Wenn die durch Abstraktion fixierten Invarna.nten' (‘d’l.e
Klassen dquivalenter Objekte eines Bereichs) die Reprisentanten der Objektivitit
der Natur sind, dann ist die objektive Natur die abstrakte Natur! Aber eberf dfis
ist wieder die biirgerliche Naturanschauung. Es ist also der bﬁrgerlicﬁe M‘atenalls-
mus, der von Monod im Interesse der Leugnung der Naturdialektik elpgesetzt
wird. Es bedarf keiner Erorterung, daf der biirgerliche Materialismus nicht der
marxistisch-leninistische Materialismus ist. .

Hier sind wir nun an einer theoretisch entscheidenden Stelle der weiteren
Ausbildung der materialistischen Naturdialektik: Die Frage nach dem Yerhéiltnis
des Konkreten und Abstrakten zueinander, die mancherorts fiir nicht gar so
bedeutungsvoll in der ideologischen Auseinandersetzung gehalten wird, gewinnt
eine direkte, zwingende Bedeutung fiir die Verteidigung der materialistischen
Dialektik der Natur. Das ist deshalb der Fall, weil in der Abstraktion tatséichligh
der Widerspruch ausgeschlossen wird (namlich durch das Absehen von der relativ
zu den Bedingungen der Analyse vernachlissigbaren Verschiedenheit bei voraus-
gesetzter Dominanz der Gleichheit relativ zum Untersuchungsmerkmal.!). Dem-
gemidfd sind Abstrakta genau widerspruchsfreie ,Gebilde* (Klassen équlvglen.ter
Objekte), oder aber man hat in der analytischen Methode noch gar nicht wirklich
abstrahiert!

Damit tritt als eigentlich philosophisches Problem, als ein Problem vor allem
der Materialismus-Theorie, die Frage nach der Realitdt der Abstrakta auf die
Tagesordnung der Forschung. Und es entsteht sofort folgende Situation: Weqn
die Abstrakta Realitit haben (gleichgiiltig wie sie im einzelnen bestimmt sein
mag) d.h. als Einheit von Widerspriichlichkeit und Widerspruchsfreiheit, so w.ird
sofort die Widerspruchstheorie der Dialektik vor die Frage gestellt, wie gme
unterstellte Widerspruchsfreiheit mit einer ebenso anerkannten Widerspriichlich-
keit theoretisch vereinbar sei. Es wird mithin das Widerspruchsproblem sozusa-
gen auf die Spitze gestellt: Die Realitit des Widerspruchs muf® konkret als Ein-
heit von Widerspriichlichkeit und Widerspruchsfreiheit gefait werden, so daft der
tautologische Satz Geltung erlangt, dafl der Widerspruch widerspriichlich sei!

Nattirlich filit diese ganze Fragestellung in sich zusammen, wenn man unter-
stellt, daf} die Abstrakta keine Realitdt haben, sondern auschlielich ideelle Pro-

29 K. Marx: Grundrisse der Kritik der politischen Okonomie. Berlin 1953. S. 7.
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dukte seien. Aber dann kann man z.B. nicht mehr sagen, dafs Monods Objektivi-
tdtspostulat auch nur den Schimmer eines spontanen naturwissenschaftlichen
Materialismus ausdriickt. Im Gegenteil, sind die Invarianten, also Abstrakta, die
Objekte der naturwissenschaftlichen Erkenntnis und zugleich rein ideelle Gebil-
de, so ist der ,,wahre* Gegenstand der Naturwissenschaft ein platonisches Reich
von Ideen — und die Naturdialektik ohnehin eine Illusion gegen die Naturwissen-
schaft.

In der marxistisch-leninistischen philosophischen Literatur hat, soweit ich
sehe, neuerdings F. Kumpf exemplarisch auf die Objektivitdt (d.h. Realitdt, nicht
nur Intersubjektivitit!) der Abstraktionsresultate hingewiesen. Er schreibt: ,,So
ist eine der wichtigsten Kategorien bei der Analyse der Ware durch Marx die
Kategorie der abstrakten Arbeit. Hier ist nicht von der Abstraktheit des gedank-
lichen Ausdrucks der Arbeit, sondern von der Abstraktheit eines objektiven
Sachverhalts, der real existierenden Arbeit, die Rede. Die abstrakte Arbeit
existiert demnach objektiv. .., die abstrakte Arbeit ist ein ganz bestimmtes
Moment des real existierenden Arbeitsprozesses. ‘30 Ich stimme diesen Feststel-
lungen vollig zu und unterscheide mit F. Kumpf, daf es iberaus wichtig ist, ,,die
objektive Realitit des Abstrakten zu begreifen*,

Wenn man die Frage stellt: Wodurch wird die Realitdt des Abstrakten be-
dingt? , so gibt es darauf eine prizise Antwort: durch Austauschprozesse! Aus-
tauschprozesse im Zusammenhang mit der Erhaltung von Systemen kon-
stituieren die objektive Realitit des Abstrakten. In der Anwendung der analy-
tischen Methode, die Monod mit der wissenschaftlichen Methode iiberhaupt
identifiziert (und so die Dialektik per definitionem ausschlieft), wird die Ab-
straktion dadurch realisiert, dafl Gegenstinde gegeneinander so zu ersetzen sind,
dafs ihr Systemzusammenhang hinsichtlich der untersuchten Eigenschaft unver-
dndert bleibt, diese Eigenschaft daher selbst als eine Invariante des Systems
konstituiert wird. Hat man nun solche Abstrakta unabhingig voneinander be-
stimmt und in der experimentellen Realisierung als effektiv ndherungsweise dar-
stellbar gezeigt, so besteht die analytische Gesetzesfindung darin, im einfachsten
Fall eine Paar-Menge von Werten zu finden, die ihrerseits das Gesetz des Zusam-
menhangs qualitativ verschiedener iiber Abstraktion fixierter Eigenschaften dar-
stellt. Angesichts solcher funktionaler Zusammenhinge entsteht dann gerade die
Frage nach der Naturdialektik, weil in ihnen das elementare dialektische Ver-
stindnis der Bewegung als Erzeugung neuer und Vernichtung alter Eigenschaften
unmittelbar keine Bestitigung mehr finden kann. Das Gesetz als Funktion fixiert
das Unverdnderliche, das Identische, das Abstrakt-Allgemeine eines mehr oder
weniger genau abgegrenzten Naturbereichs (d.h. relativ zu endlich vielen Bedin-
gungen der Analyse).

Ich habe den Eindruck, da} diese generelle Vorgehensweise der analytischen
Methode (die wenigstens fiir alle mathematisierte Einzelwissenschaft charakte-

30 F. Kumpf: Probleme der Dialektik in Lenins Imperialismus-Analyse. Eine Studie zur
dialektischen Logik. Berlin 1968. S. 75.
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ristisch ist) nicht selten in philosophischen Argumentationen von der sogenann-
ten ,,mechanischen‘ Denkweise ununterschieden bleibt. (Es war halt die klas-
sische Mechanik, welche mit der analytischen Methode ins Leben gerufen
worden ist und zuerst als wissenschaftliche Disziplin die Fruchtbarkeit dieser
Methode gegen alle romantische Naturphilosophie demonstrierte.) Es ist aber
von hochster Wichtigkeit, mit dem Kampf gegen das ,,mechanische Denken*
(d.h. gegen die Metaphysik!) nicht die analytische Methode zu diffamieren. Denn
andernfalls wird die Einheit von dialektisch-materialistisgher Philosophie und
(mathematisierter) Naturwissenschaft durch solches methodologisches Riso-
nieren immer wieder untergraben. Die empirische Naturwissenschaft lebt wesent-
lich von der Anwendung der Analyse, der Abstraktion, der Zuordnung, der
Hypothese etc., insgesamt also von Verfahren, die leider noch viel zu wenig
philosopisch-methodologisch untersucht und bestimmt sind, um wirklich schon
ein prizises Urteil tiber ihr Verhiltnis zur Dialektik zu erlauben3!.

Betrachten wir nun die Gesetzesproblematik unter dem Gesichtspunkt, dafy
wenigstens die analytisch fixierten Gesetze (also insbesondere die physikalischen
Naturgesetze) auf der Voraussetzung iiber Abstraktion fixierter Eigenschaften
(Grofenarten) basieren und der Ausschlufl des Widerspruchs der philosophische
Kern der Abstraktion ist, so scheint es, als widerspreche die Dialektik mit ihrer
Behauptung des Widerspruchs als des Grundes aller Bewegung der analytischen
Methode im logischen Sinne32, Doch dies ist nur dann kein Schein, sondern reale
Erscheinung eines wirklichen Wesens, wenn man fiir diese Vorstellung von der
Giiltigkeit des Satzes vom ausgeschlossenen Dritten in ontologischer Deutung
ausgeht. Denn namlich setzt man voraus: Entweder ist die Realitdt widerspruchs-
voll oder widerspruchsfrei! Es versteht sich von selbst, da® unter Annahme dieses
Satzes ,,Logiker‘* einerseits und ,,Dialektiker** andererseits in zwei einander aus-
schliefiende Parteien gespalten werden und sich (immer bei gemeinsamer Voraus-
setzung jenes Prinzips!) mit Verbissenheit schlagen miissen. Aber wer sagt denn,

31 Natiirlich ist die methodologische Analyse des fachwissenschaftichen Vorgehens nicht
der Inbegriff philosophischer Forschung. Aber es gibt diese nur mit jener. Man kann iiber die
Naturwissenschaften kein verniinftiges Urteil philosophischer Art fillen, wenn man die Art
und Weise ihres Vorgehens nicht kennt. Es ist in diesem Zusammenhang mit Nachdruck auf
die Rolle der Mathematik zu verweisen, ohne die Naturwissenschaft schlechterdings undenk-
bar ist. Uber die Arbeit ,,auf dem Gebiet der philosophischen Probleme der Mathematik*
stellen F. Fiedler, G. Klimaszewsky und G. Soder fest, daf} ,,es kaum ernsthafte Fortschritte
in den letzten Jahren* gebe. (F. Fiedler/G. Klimaszwesky/G. Soder: Marxistisch-leninisti-
sche Philosophie und Einzelwissenschaften. In: DZfPh. Heft 11/1972. S. 1330.)

32 Ein Widerspruch im logischen Sinne liegt genau dann vor, wenn unter Voraussetzung der
Behauptung eines Satzes dieser selbe Satz verneint wird, wenn also unter Annahme seiner
Wahrheit seiner Falschheit gelten soll. Der logische Satz vom ausgeschlossenen Widerspruch
leugnet in gar keiner Weise, dal Gegensitze bestehen und im Kampfe einander ausschliefen.
Im Gegenteil, unter dieser Voraussetzung ist er iiberhaupt erst gewinnbar (und iibrigens
historisch auch tatsdchlich unter dieser Bedingung gewonnen worden). Er ist stringent an der
Bedingung der logischen Identitdt gekniipft, deren negativer Ausdruck er ist.
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daf’ dieses Prinzip angenommen werden muf}? Niemand sonst als die metaphy-

sische Anschauung der Realitdt! H. Hérz hilt es fiir notwendig, ,,mit Auffas-’

sungen zu polemisieren, die dialektischen Strukturbeziehungen keine Aufmerk-
samkeit schenken®, und ebenso fiir wichtig, ,,die bisher einseitige Darstellung der
Entwicklungstheorie nur iiber den dialektischen Widerspruch zu iiberwinden33.
Ich mochte aber die Frage aufwerfen: Haben wir denn die Theorie des Wider-
spruchs wirklich schon im Griff? Ist der Reichtum der Erkenntnisse der Klas-
siker des Marxismus-Leninismus, ist der Reichtum der ganzen Ergebnisse der
Wissenschaftsentwicklung iiberhaupt in bezug auf die theoretische LSsung des
Widerspruchsproblems tatsichlich ausgeschopft? Ich glaube, da® dies nicht der
Fall ist.

Ein Blick auf eine bestimmte logische Fassung des Widerspruchsbegriffs (die
kontradiktorische Konjunktion ist ja nichts als eine nomierte Form dieses Be-
griffs!) zeigt, daf} die Gesetzesauffassung des dialektischen Determinismus, die
Horz m.E. mit vollem Recht verteidigt, mit der Widerspruchsauffassung der Ent-
wicklungstheorie vollstindig in der Grundlage zusammenfillt: Der logische Aus-
schlufy des Widerspruchs besagt nimlich letzten Endes gar nichts anderes als die
Feststellung, dal man aus einer bestimmten Voraussetzung nicht Beliebiges fol-
gern kann. Was aber ist eine bestimmte Voraussetzung? Das ist im elementaren
Fall eine Behauptung, zu der es wenigstens einen Gegenkandikaten gibt, d.h.
einen Gegenstand, auf den die Behauptung nicht zutrifft. Eine bestimmte Be-
hauptung setzt also die Existenz eines Gegenstandes voraus, auf den sie zutrifft,
wie die Existenz eines Gegenstandes, auf den sie nicht zutrifft, folglich die
Existenz von — wie ich sagen mdchte — gegenstindlichen Gegensitzen. Andern-
falls ist die Behauptung nicht bestimmt. Was ist die elementare Voraussetzung
allef Gesetzeslehre des philosophischen Determinismus? Offenbar genau die
Auffassung, daf aus bestimmten realen Bedingungen nicht Beliebiges zustande
kommen kann. (Wer Weintrauben prefit, wird gewifs nicht Apfelsaft erhalten.)
Selbstverstindlich sind Bedingungen erst dann bestimmt, wenn Dinge angegeben
werden, die nicht zu ihnen gehoren. Dies ist das alte und philosophisch wohibe-
kannte Prinzip des Spinoza: Alle Determination ist Negation! Und eine Negation
ist nur wirklich ausgefiihrt, wenn komplementire Bereiche konstituiert sind. Die
analytische Methode operiert unter Voraussetzung dieser Determination nun
gerade so, dal das Komplement eines determinierten Bereiches (ohne welches
dieser Bereich genau unter der Dominanz der Identitdt bei Abstraktion von der
Verschiedenheit — und liefert folglich immer relative Wahrheiten!

Wie dieser Exkurs zeigt, besteht gar kein Grund, die Annahme des Wider-
spruchs als Basis der Entwicklungstheorie fiir eine ,,einseitige Darstellung® zu
halten. Es besteht ja Einigkeit dariiber, dafd das Subjekt einer Entwicklung stets
ein System ist, welches gegeniiber seiner Umwelt (die mithin das Nicht-System
im Sinne des Komplements darstellt) offen ist, also mit seinem Gegensatz in

33 H. Horz: Dialektischer Determinismus und Entwicklungstheorie. In: DZ{Ph. Héft
3/1973. S. 353.
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wechselseitige Einwirkung tritt. (Abgeschlossene Systeme allerdings haben keine
Entwicklung!) Die Aufnahme von Gegenstinden aus der Umwelt durch das
System wie die Abgabe (Stoffaustausch) realisiert dann das, was *wir in der
Dialektik allgemein die Negation der Negation nennen: Es wird nimlich diese
Aufnahme stets mit einer qualitativen Umbildung so verbunden, daf der aufge-
nommenen Gegenstand systemreproduzierend wirkt. Die Negation der Negation
ist also die Aufnahme eines voraussetzungsgemif nicht zum System gehorenden
Gegenstandes bei gleichzeitiger qualitativer Umwandlung desselben in einen nun
zum System gehdrenden. (Dieselbe Situation liegt umgekehrt bei der Aus-
scheidung von Gegenstinden aus dem System vor!)

Nimmt man diese Sicht der Dinge an, so gibt es allerdings einen entscheiden-
den Punkt, der nicht zu iibersehen ist: Die Hegelsche Konzeption vom Wider-
spruch in den Dingen ohne Riicksicht auf ihre dufiere Wechselwirkung ist — nach
meinem Dafiirhalten — materialistisch unannehmbar®*. Wenn man unter dem
Terminus Ding ein Objekt a versteht, fiir das a = a gilt (a ist von sich selbst
ununterscheidbar bzw. mit sich selbst identisch), so ist damit ein Ding genau als
Reprisentant der Widerspruchsfreiheit gedacht. Unter dieser Voraussetzung ist es
dann eine logische Absurditit (eine Kontradiktion), vom Widerspruch im Dinge
zu reden. L4t man diesen Begriff des Dinges nicht gelten, so muf® man sogleich
zugeben, dafd das widerspruchsvolle Ding zugleich ein System ist, also teilbar und
so aus elementaren Dingen bestehend, die ihrerseits wieder komplementire Klas-
sen darstellen miissen. Die materialistische Widerspruchsauffassung erzwingt nach
meiner Meinung die Annahme des dufleren Widerstreits als Bedingung der Giiltig-
keit einer Widerspruchsbehauptung. Ein sich nicht im Widerstreit von Gegen-
stinden komplementirer Klassen dufernder Widerspruch ist eine mystische
Sache. Daher sagt Engels eben auch, daB ,,von Korpern aufier der Bewegung,
aufler allem Verhdltnis zu den andern Kdrpern* nichts zu sagen ist.

SchiieBlich sei festgehalten, daf mit dieser Sicht der Dinge die obige Behaup-
tung iber die Einheit von Widerspriichlichkeit und Widerspruchsfreiheit in der
Realitdt (und mithin die Behauptung iiber die Realitiit empirisch feststellbarer
Abstrakta) sofort plausibel expliziert werden kann: Im Widerstreit der Gegen-
stinde komplementirer Klassen realisiert die Negation der Negation die Domi-
nanz der Identitdt der Klassen iiber die inneren Unterschiede ihrer Gegenstinde
und zugleich die Dominanz der Verschiedenheit der Klassen gegeneinander. Also
realisiert sich der Kampf der Gegensitze so, daR nach innen der Widerspruch
wesentlich ausgeschlossen, nach auflen gerade wesentlich eingeschlossen wird.
Indem im Rahmen der analytischen Methode vermittels der Determination eines
Bereiches der Gegensatz zum Komplement des Resultats dieser Determination
auflerhalb der Betrachtung bleibt, ergibt sich die scheinbare Verkehrung der

34 Vgl: P. Ruben: Die materialistische Dialektik und ihre Grundgesetze. In: Gesetz —
Erkenntnis — Handeln. Beitrige zum marxistisch-leninistischen Gesetzesbegriff. Berlin 1972.
Insbesondere S. 177—-179; P. Ruben: Strategisches Spiel und dialektischer Widerspruch. In:
DZ{Ph. Heft 11/1970. Insbesondere S. 1376—1384.
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dialektischen Widerspruchssicht: Die Realitit scheint widerspruchsfrei zu sein!

Aber es ist so eben nie die Realitit bestimmt, sondern immer nur ein mdglicher’

Ausschnitt im Gegensatz zu den Gegenstinden, die auferhalb der Betrachtung
bleiben.

Ich betone, daB® diese Sicht des Widerspruchs nach meiner Auffassung zur
Determinismustheorie gehort. Von der Entwicklung ist noch gar nicht gespro-
chen. Sie kommt erst als theoretischer Gegenstand auf die Tagesordnung, wenn
man nun den wirklichen Reproduktionsprozefl eines Systems im Gegensatz zu
seiner Umwelt betrachtet. Dariiber hat die moderne synthetische Evolutions-
hteorie der Biologie reichhaltiges naturwissenschaftliches Material akkumuliert,
das der philosophischen Analyse im Rahmen der materialistischen Naturdialektik
harrt3s, Wenn G. Stiehler fragt, ,,0b ein Verfahren, welches den dialektischen
Determinismus in Natur und Gesellschaft gleichzeitig angeht, effektiv genug
ist*36, so kann dieses akademische Problem durch die Kenntnisnahme der natur-
wissenschaftlichen Evolutionserfahrungen in Biologie, Chemie und Physik sofort
aus der Welt geschafft werden. Falls man die Kenntnisnahme aber nicht voll-
zieht, ist die Stiehlersche Frage nach der Effektivitit ebensoviel wert wie die
Frage nach der Produktivitit einer nicht benutzten Maschine. Im iibrigen besteht
wohl die Aufgabe der Philosophie darin, nicht nur Natur und Gesellschaft gleich-
zeitig in der Weiterbildung der materialistischen Dialektik anzugehen, sondern
obendrein auch noch das Denken. Denn eben so definiert Engels sie ja: ,,Die
Dialektik ist . . . die Wissenschaft von den allgemeinen Bewegungs- und Entwick-
lungsgesetzen der Natur, der Menschengesellschaft und des Denkens. <37

35 Vor allem R. Lother hat durch seine Arbeiten in diesem Zusammenhang einen wichtigen
Beitrag geliefert. Vgl: R. Lother: Die Beherrschung der Manigfaltigkeit. Jena 1972; R.
Lother: Biologie und Weltanschauung. Leipzig/Jena/Berlin 1972.

36 G. Stichler: Bemerkungen zu Problemen der Dialektik und des Determinismus. In:
DZfPh. Heft 3/1973. S. 346.

37 F.J Engels: Herrn Eugen Dithrings Umwilzung der Wissenschaft. A.a.Q. S. 132.

V. A. Ambarcumjan/V. V. Kazjutinskij (Erevan, Armenien)
Die materialistische Dialektik — Methodologie und Logik
der Entwicklung der modernen Naturwissenschaft

Der vorliegende Aufsatz wurde dem Sammelband: Dialektik in der modernen
Naturwissenschaft, entnommen, der 1973 im Akademieverlag, Berlin/DDR,
erschien (S. 19—-39)

Die moderne Naturwissenschaft entwickelt sich in einem immer schnelleren
Tempo, wobei sich unsere Kenntnisse iiber die Natur verbreitern und vertiefen
und sich somit die Herrschaft des Menschen iiber sie vergrofert. Die Natur setzt
die Forscher durch immer ungewdhnlichere, unerwartete Erscheinungen, die es
scheinbar gar nicht geben kann bzw. die nicht ,,existieren diirften®, in Erstaunen.
Sie erweist sich unermeflich tiefer und vielgestaltiger, als die zu jeder Zeit beste-
henden naturwissenschaftlichen Vorstellungen. Das zwingt uns, stindig und
beharrlich das System des Wissens zu prizisieren und frithere Theorien durch
neue, der objektiven Realitdt addquatere, zu ersetzen.

Der Fortschritt der modernen Naturwissenschaft hat eine Reihe grundlegen-
der erkenntnistheoretischer, methodologischer und weltanschaulicher Fragen
aufgeworfen, um die ein scharfer Kampf der philosophischen Richtungen ent-
brennt. Diese Fragen sind von W. L Lenin in der Arbeit , Materialismus und
Empiriokritizismus*, in seinen ,,Philosophischen Heften®, in dem Aufsatz ,,Uber
die Bedeutung des streibaren Materialismus* und in anderen Arbeiten analysiert
worden. Lenin wies die Unhaltbarkeit der idealistischen und metaphysischen
Deutung der Naturwissenschaften am Beginn des 20. Jahrhunderts nach. Dabei
bewies er, dafd die einzige Philosophie, die den gegenwirtigen Zustand der Natur-
wissenschaft adidquat reflektiert, der dialektische Materialismus ist. Die weitere
Entwicklung der Naturwissenschaften hat diese Leninsche Schluffolgerung
glinzend bestitigt.

1. Das Entstehen neuer Problemsituationen in den modernen
Naturwissenschaften

Eine der wesentlichsten Besonderheiten der modernen Naturwissenschaften
ist das stindige Wachsen ihrer Bedeutung im gesellschaftlichen Leben.

Die angewandten und die Grundlagenwissenschaften nahern sich immer mehr
an. Es vollzieht sich die Industrialisierung der wissenschaftlichen Forschung, die
Verbindung zwischen Naturwissenschaften und Technik verstirkt sich. Sie wer-
den immer mehr zur unmittelbaren Produktivkraft und beeinflussen alle Seiten
der gesellschaftlichen Entwicklung. Auch die Organisationsformen der naturwis-
senschaftlichen Forschungen verindern sich. Diese Forschungen werden jetzt zur
Angelegenheit grofer Kollektive, etwa in der Art einer ,,Fabrik‘* zur Gewinnung



28

von Kenntnissen iiber die Natur. Tiefgehende Veridnderungen vollziehen sich in
der Struktur und im Inhalt der Naturwissenschaft in ihrer Gesamtheit, aber auch
in den einzelnen Disziplinen, sowie bei den Wegen zur Gewinnung neuer natur-
wissenschaftlicher Erkenntnisse. Die Entwicklung der Naturwissenschaft 143t den
Umfang des Wissens rasch anwachsen. In derh Zusammenhang wird die Natur-
wissenschaft ihrer Struktur nach wesentlich komplizierter. (Man muf natiirlich
den Vorbehalt machen, da® zwischen der Struktur der naturwissenschaftlichen
Theorien und ihren Systemen einerseits und der Struktur des ihnen entsprechen-
den Umfanges keine einfache und eindeutige Zuordnung besteht.) In der moder-
nen Naturwissenschaft vollzieht sich eine tiefgehende Revolution, die in der
Physik an der Wende vom 19. zum 20. Jahrhundert begann und spiter auch
andere Naturwissenschaften — vor allem die Astronomie und Biologie — erfafite.
Gerade bei diesen naturwissenschaftlichen Disziplinen entstanden und entstehen
die schwierigsten ,,Problemsituationen®, die durch die zeitweiligen ,,Krisen* in
unseren Vorstellungen von der Natur hervorgerufen wurden. Derartige Situa-
tionen, die das Bediirfnis nach prinzipiell neuen Begriffen und Theorien, nach
der Vertiefung und Prizisierung des naturwissenschaftlichen Weltbildes hervor-
riefen, gaben dem Fortschritt der Naturwissenschaften starke Impulse.

Die Revolutionen, die sich in der ersten Hilfte des 20. Jahrhunderts in der
Physik vollzog, vollendete die Ausarbeitung solcher grundlegender Theorien, wie
der Speziellen und Allgemeinen Relativititstheorie und der Quantenmechanik.
Diese Theorien waren zuerst dem Anschein nach so ungew&hnlich, daf die
Mbéglichkeit ihrer experimentellen Bestitigung vielfach bezweifelt wurde. In der
Folgezeit fanden die grundlegenden Theorien der modernen Physik und die auf
ihnen begriindeten Forschungsmethoden vielfiltige konkrete Anwendungen. Sie
erwiesen sich in den verschiedensten Gebieten der Naturwissenschaft (Chemie,
Biologie u.a.) und der Technik als aufierordentlich fruchtbar. Sie fiihrten zu
einem schnellen wissenschaftlichen Fortschritt und zu neuen Auffassungen, die
vOllig zu recht als Fortsetzung der Revolution in der modernen Naturwissen-
schaft betrachtet werden.

Die Tatsache, daf} die hervorragenden Erfolge der Naturwissenschaften in den
letzten drei Jahrzehnten durch die Anwendung bereits bekannter Theorien er-
reicht und keine neuen grundlegenden Theorien geschaffen wurden, rief bei
einem Teil der Naturforscher ein gewisses Gefiihl der Selbstzufriedenheit hervor.
Viele von ihnen begannen zu glauben, daB alle (oder fast alle) Grundgesetze der
Natur bereits entdeckt seien und uns nur iibrigbliebe, sie auf die verschiedenen
Erscheinungen anzuwenden.

Die Erforschung der Natur fiihrt jedoch zu neuen und ungeahnten Ergebnis-
sen, und sie offenbart eine immer groflere Vielgestaltigkeit der neuen und
,,absonderlichen* Erscheinungen. In der Gegenwart sind die Physik der Elemen-
tarteilchen und in noch groBerem Mafde die Astronomie die Gebiete der erstaun-
lichsten Entdeckungen in der Naturwissenschaft, die eine tiefgehende Umwil-
zung unserer Auffassungen von der Natur erfordern (oder erfordern kénnen).
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In den zwanziger und dreifdiger Jahren bildete sich in vielen astronomischen
Disziplinen, besonders in der Astrophysik, der Kosmogonie und der Kosmologie
eine tiefe Krise der fritheren Theorien und Hypothesen heraus. Sie wurde durch
neue Auffassungen iiber die Struktur und die Evolution des Universums geldst.
Aber in letzter Zeit sind im Weltall Objekte von bisher unbekannter Art, aktive
Kerne von Galaxien, Quasare u.a. entdeckt worden. Versuche, sie im Rahmen
der uns bekannten grundlegenden physikalischen Theorien zu beschreiben, sto-
fien auf riesige, moglicherweise fast uniiberwindliche Schwierigkeiten. Das bedeu-
tet, dafl die Naturwissenschaft zur Anerkennung der , Unvermeidlichkeit eine
immer absonderlicheren Welt* schreitet.

Die Wege und Verfahren zur Erlangung neuer Erkenntnisse sind in vielem von
den traditionellen verschieden.

Erstens ist das Wechselverhidltnis von Versuch (Experiment, Beobachtung)
und Theorie bedeutend komplizierter geworden. Es wurde deutlich, dafl zur
Uberpritffung der einen oder anderen theoretischen Auffassung viele Experimente
und Beobachtungen durchgefithrt werden miissen. Das sind Fragen, die von uns
der Natur gestellt werden, um die Antwort ,ja‘ oder ,,nein‘‘ zu erhalten. Der
Weg vom Versuch zur Aufstellung der Theorie wurde zusehends komplizierter,
In einer Reihe von Fillen wuchs er durch die grof3e Zahl von dazwischen liegen-
den und vermittelnden Etappen und Kettengliedern. Die Mehrdeutigkeit bei der
Auswertung der empirischen' Daten wuchs. Sie liefRen sich oft auf der Grundlage
der verschiedensten (zuweilen sich einander ausschlieBenden) Positionen inter-
pretieren. Gleichzeitig erforderte die Aufstellung neuer naturwissenschaftlicher
Theorien neben den empirischen Daten die Hinzuziehung mannigfaltiger und
hdufig sehr komplizierter theoretischer Auffassungen, die aus dem bestehenden
Wissenschaftssystem abgeleitet wurden.

Es erwies sich schlieflich, da} in einigen Forschungsetappen, in Wissenschaf-
ten wie der Physik, eine relativ selbstindige Entwicklung der Theorie auf der
Grundlage der ihr innewohnenden Logik und manchmal sogar ohne Bezugnahme
auf Experiment oder Beobachtung mdglich ist. In vielen Fillen vermochten sol-
che Theorien Erscheinungen vorherzusagen, die danach experimentell nachge-
wiesen wurden.

Zweitens, was nicht weniger wichtig ist, schlossen die paradoxen krisenhaften
,,Problemsituationen, die in den verschiedenen Naturwissenschaften entstanden
waren, die Moglichkeit eines schablonenhaften Vorgehens bei ihrer Losung auf
der Grundlage einer einfachen Anwendung der bestehenden Methoden und Prin-
zipien aus. Aber die immer groflere ,,Absonderlichkeit** der Schluf’folgerungen,
die im Ergebnis der Losung derartiger Situationen gewonnen wurden, riefen oft
Zweifel an der Stichhaltigkeit und RechtmiBigkeit solcher Schlufifolgerungen
hervor.

Die genannten Entwicklungstendenzen der modernen Naturwissenschaft
fiihrten auch zu einer Vielzahl von Fragen, die eine philosophische Analyse
erforderten, weil sie ,,Grenzfragen* zwischen der Naturwissenschaft und der
Philosophie sind. Jeder entscheidende Schritt in der Entwicklung solcher Wissen-
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schaften wie der Physik, der Astrophysik und der Biologie war mit der Losung

dieser Fragen verbunden. Je kontroverser die entsprechende ,,Problemsituation**

war, desto entschiedener brachen neue Theorien, die uns von der Natur aufge-
dringt wurden, mit den aligemein gebriauchlichen Auffassungen, prizisierten und
verallgemeinerten sie. In umso groferem Mafé' verlangten die hier entstehenden
Probleme eine philosophische Analyse.

Unter den philosophischen Problemen der modernen Naturwissenschaften
nehmen die der Methodologie und der Logik der wissenschaftlichen Forschung
(besonders bei ungewdhnlichen Situationen, bei der Ldsung prinzipsiell neuer
Aufgaben) und auch der Logik der Entwicklung der Naturwissenschaft im gan-
zen einen hervorragenden Platz ein. Sie werden jetzt in vielen Untersuchungen
von den verschiedensten philosophischen Standpunkten aus erdrtert. Im weite-
ren werden einige Aspekte dieser Probleme betrachtet.

2. Das Verhiltnis von Empirie, Experiment und Theorie in
der modernen Naturwissenschaft

Eines der Ziele der Analyse von methodologischen und logischen Problemen
der naturwissenschaftlichen Forschung besteht in der Erklirung der Wechselbe-
ziehung zwischen den empirischen und theoretischen Komponenten bei der Auf-
stellung von Theorien, die die Gesetzmifigkeiten der verschiedenen Gebiete in
der Natur beschreiben.

Die verschiedenen idealistischen Richtungen der modernen Philosophie gehen
an die Losung dieser Probleme einseitig heran: sie heben einzelne Faktoren
hervor, andere dagegen ignorieren oder unterschitzen sie.

Die Positivisten betonen die wachsende Rolle empirischer Daten beim Stu-
dium der Natur. Die Erfahrung fithrte zur Aufgabe einer Reihe scheinbar ,,uner-
schiitterlicher Auffassungen der klassischen Naturwissenschaft wie etwa von
den unteilbaren Atomen, dem absoluten Raum und der absoluten Zeit, dem
universellen Charakter des Laplaceschen Determinismus u.a. Es stellte sich
heraus, da} die grundlegenden naturwissenschaftlichen Begriffe — entgegen der
Philosophie Kants — durchaus nicht a priori existieren. Dem Apriorismus Kants
wurde der Todessto versetzt. Aber die Positivisten begniigten sich nicht damit,
das Scheitern des Apriorismus festzustellen. Sie gingen bedeutend weiter, wenn
sie das verfiighare Wissenssystem (insbesondere die philosophischen Ideen und
Prinzipien) bei der Synthese neuen Wissens iiber die Natur gast ginzlich verwar-
fenl,

1 Vgl.: Ph. Frank: Einstein, Mach und der logische Positivismus. In: Albert Einstein als
Philosoph und Naturforscher, hrsg. von P. A. Schilpp. Stuttgart 1955. S. 173-187; H.
Reichenbach: Die philosophische Bedeutung der Relativitdtstheorie. In: Albert Einstein als
Philosoph und Naturforscher. A.a.0., S. 188—207 und andere Aufsitze dieses Sammelban-
des.
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Andererseits fanden sich auch aktive Verteidiger der Auffassung von der
apriorischen Herkunft grundlegender Begriffe und Theorien der modernen
Naturwissenschaft. Zum Beispiel glaubte A. S. Eddington, als er sich selbst
Rechenschaft ablegte, dafl der Gedanke von der Moglichkeit des apriorischen
Wissens in den Naturwissenschaften immer verfemt gewesen sei, gleich Kant, dafy
die echte Wissenschaft dann beginne, wenn die Vernunft der Natur die Gesetze
vorschreibt und sie nicht bei ihr entlehnt. Nach Eddington kénnen ,,Alle Natur-
gesetze, die gewOhnlich unter die grundlegenden eingereiht werden ... zur
Ganze durch erkenntnistheoretische Uberlegungen vorhergesehen werden. Sie
entsprechen einem Wissen a priori und sind daher durchaus subjektiv.? Edding-
ton behauptet auch, daf} ein Intellekt, welcher unser Universum nicht kennt,
,,aber das System des Denkens, mit dessen Hilfe das menschliche Bewuftsein den
Inhalt seiner gefiihlsmdfSigen Erfahrung interpretiert, fdhig wdre, das gesamte
physikalische Wissen, das wir auf experimentellem Wege erhielten, zu erfassen.
Er wiirde nicht die einzelnen Ereignisse und Objekte unserer Erfahrung prdgen,
sondern die Verallgemeinerung herleiten, die wir gefunden haben, weil diese auf
ihnen fuflen.“3 Die Erfahrung ist nach Eddington stets die hoffnungslose
»Schuldnerin® der Theorie. Eddington verglich die Physik mit Prokrustes
,dessen anatomische Untersuchungen iiber die Grofle der Wanderer stets die
Lidnge des Bettes enthiillten, in dem er sie zu schlafen zwang. ‘“4

Als Beispiel fiir die Theorien, die auf der Grundlage von erkenntnistheore-
tischen Voraussetzungen rein deduktiv aufgestellt werden, nannte Eddington die
relativistische Kosmologie und besonders die von ihm erarbeitete Konzeption,
welche atomare Konstanten mit einigen kosmologischen Parametern verbindet.

Vom Standpunkt der materialistischen Dialektik ist das Dilemma ,,Aprioris-
mus oder Empirismus?®, worum vor 20 bzw. 30 Jahren ein besonders heftiger
Streit entbrannte, der sich bis in die Gegenwart hinzieht, ein Pseudoproblem. Die
Erforschung der Natur ist sowohl ohne Erfahrungstatsachen als auch aufierhalb
eines vorhandenen Wissenssystems undenkbar. Dieses Wissenssystem tritt dem
Forscher als relativ ,,apriorisch‘ entgegen, weil es die Akkumulation der vorange-
gangenen Erfahrungen darstellt. Es nimmt auf einer bestimmten Stufe bereits
unabhingig von diesen an der Forschung teil.

Empirische Daten spielen zweifellos bei der Schaffung naturwissenschaftlicher
Theorien, darunter auch grundlegender Theorien der modernen Physik, eine
duflerst wichtige Rolle. Ein beredtes Beispiel ist die Schaffung der Quanten-
mechanik. Es war eine langjihrige hartnickige und auflerordentlich schwierige
Arbeit zur Erforschung von Spektren und Effekten im atomaren Bereich not-
wendig. Weiter mufite man bei der Konfrontation mit den Fakten alle Versuche
aufgeben, diese Erscheinungen auf der Grundlage abgeschwichter klassischer
Auffassungen (etwa des Atommodells von N. Bohr) zu begreifen, bevor schlief’-

2 A.S. Eddington: Philosophie der Naturwissenschatt. Wien 1949. S. 76.
3 A.S. Eddington: Relativity theory of protons and electrons. Cambridge 1936. S. 327.
4 A.S. Eddington: Relativity theory of protons and electrons. A.a.O., S. 329.
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lich der mathematische Formalismus und auch die grundlegenden physikalischen
Prinzipien der Quantentheorie formuliert wurden.

Die Beispiele, die Eddington selbst anfiihrt, sprechen ganz und gar nicht fiir
seine Ansichten. Insbesondere die relativistische Kosmologie baut sich so auf, daft
in ihr die Widerspriiche zu den Tatsachen fehlén, die fir die klassische Newton-
sche Kosmologie als fatalistisch interpretierbar waren (und auch die charakte-
ristischen inneren Widerspriiche der Newtonschen Kosmologie). Der Begriinder
der relativistischen Kosmologie, Albert Einstein, suchte zu berechnen, was An-
fang des 20. Jahrhunderts als Tatsache angenommen wurde, obgleich«es sich in
der Folge als falsch erwies, beispielsweise die Gleichverteilung der Masse im
Raum. Folglich lag hier keinerlei ,,Apriorismus‘ im Sinne Eddingtonsvor.

Daf die modernen naturwissenschaftlichen Theorien ganz und gar nicht auf
der Grundlage irgendwelcher apriorischer Prinzipien entstehen, geht eindeutig
aus folgender allgemein bekannter Tatsache hervor: Die meisten bedeutenden
Entdeckungen in der Natur ergaben sich vollig unerwartet. Diese Entdeckungen
wurden keineswegs auf der Basis des bestehenden Wissenssystems vorausgesagt.
In einigen Fillen konnten sie sogar noch lange Zeit, nachdem sie gemacht wor-
den waren, nicht addquat theoretisch interpretiert werden.

Angesichts dieser Tatsache muff man staunen, da} der Apriorismus Edding-
tions seinerzeit eine derartig energische Reaktion der Parteiginger verschiedener
philosophischer Richtungen hervorrief. James Jeans spottete iiber die Behaup-
tung Eddingtons, man kénne auf logizistischem Weg feststellen, dafy die Masse
des Protons das 1847fache der Masse des Elektrons betrdgt. Dann wire es z.B.
auch méglich zu beweisen, meint Jeans, daf die Masse des Apfels das 1847fache
der Masse der Orange betrigts. Tatsichlich kann man derartige Wechselbeziehun-
gen nur eI_npirisch bestimmen. Max Born sagte, daf’ ,, ... Eddingtons Philoso-
phie ... den Triumph der Theorie iiber das Experiment verkiindet . . .* und
., ... daf diese Ansichten die gesunde Entwicklung der Wissenschaft gefihrden.
In der Geschichte der Wissenschaften bemerkte er ,, ...
dischen Ablauf: Zeitabschnitte, in denen sich die experimentelle Kunst erwei-
tert, wechseln mit anderen ab, in denen vornehmlich die Theorie entwickelt
wird, “®

Die Anerkennung der wichtigen Funktion empirischer Daten bei der Erarbei-
tung von Theorien der modernen Naturwissenschaft ist jedoch kein Grund, jene
Rolle abzuwerten und zu unterschitzen, die das existierende Wissenssystem bei
der Synthese neuer naturwissenschaftlicher Auffassungen spielt (wie es durch die
Positivisten geschieht).

Auch die Schaffung der Relativititstheorie und der Quantenmechanik, von
denen die Positivisten behaupten, sie seien durch die Methode des ,,reinen Empi-
rismus* aufgestellt worden, wire in Wirklichkeit ohne eine inhaltliche Analyse

5 J. Jeans: Physik und Philosophie. Ziirich 1951. S. 109.
6 M. Born: Experiment und Theorie in der Physik. In: ,,Physikalische Schriften*. Heft 11.
Mosbach 1969. S. 7-8.

einen gewissen perio-.
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» der grundlgenden physikalischen Begriffe undenkbar gewesen. Gerade durch sol-

che Analysen wurden die der modernen Physik entsprechenden nichtklassischen
Begriffe des Raumes, der Zeit, der Kausalitit und viele andere erarbeitet.

Nur in einem Sinne ist Eddingtons Vergleich eines Naturwissenschaftlers mit
Prokrustes gerechtfertigt. Jede Naturwissenschaft untersucht ihr Objekt subjek-
tiv — vom Standpunkt der menschlichen Praxis, deren Aufgaben, Interessen usw.
Der Naturforscher hat es mit Ausschnitten, Seiten, Aspekten der Natur zu tun,
die ihm in der Praxis entgegentreten. Ihre Gesetzmifligkeiten liegen nicht an der
Oberfliche der zu untersuchenden Erscheinungen. Versucht er, die Erscheinun-
gen zu begreifen, so breitet er iiber sie jenes theoretische , Netz* aus, das ihm
zum gegebenen Zeitpunkt zur Verfiigung steht. So wird der Versuch unternom-
men, ob die zu untersuchenden Aspekte der Natur in das , Prokrustesbett* der
theoretischen Moglichkeiten des Forschers gezwingt werden kdnnen. Aber das
ist nur eine Seite des Problems. Man darf nicht vergessen, dafl uns die Natur
ihrerseits nicht nur die Methode der Beschreibung, sondern auch die Gesetzmi-
Rigkeiten der empirischen und theoretischen Wissensebenen, darunter auch der
Grundgesetze der Physik, ,,vorsagt* und sehr nachdriicklich ,,aufzwingt*“. Wenn
es sich herausstellt, daf fiir die Beschreibung wenigstens einiger der unlingst
im Weltall entdeckten Erscheinungen die Verallgemeinerung der jetzt bekannten
grundlegenden physikalischen Theorien notwendig wird, erhilt man noch ein
Argument gegen di¢ Ansichten Eddingstons von der ,,Aprioritit‘‘dieser Theorien.

Da Eddington einen wirklichen Wesenszug der modernen Untersuchung der
Natur — die wachsende Aktivitit des Forschers — in obigem Sinne auffafite,
konnte er ihre Bedeutung nicht richtig begreifen und das fithrte ihn zu extrem
subjektivistischen Schlufifolgerungen.

Grofle Aufmerksamkeit schenkte bekanntlich 4. Einstein dem betrachteten
Problem.

Einstein mafd den Tatsachen bei der Aufstellung einer physikalischen Theorie
grof3e Bedeutung bei. Er nahm aber an, dafd Tatsachen fiir sich allein, wieviele es
auch immer sein mogen, nicht zu solchen Theorien, wie der Allgemeinen Relati-
vitidtstheorie, fiihren kénnen. ,,Eine Theorie kann an der Erfahrung gepriift wer-
den, aber es gibt keinen Weg von der Erfahrung zur Aufstellung einer Theorie. ‘7
Diesen Gedanken hat Einstein beharrlich und oft wiederholt. ,,Hdchste Aufgabe
des Physikers*, schrieb er, ,,ist also das Aufsuchen jener allgemeinsten elemen-
taren Gesetze, aus denen durch reine Deduktion das Weltbild zu gewinnen ist. Zu
diesen elementaren Gesetzen fiihrt kein logischer Weg, sondern nur die auf Ein-
fiihlung in die Erfahrung sich stiitzende Intuition ... Keiner, der sich in den
Gegenstand wirklich vertieft hat, wird leugnen, daf3 die Welt der Wahrnehmun-
gen das theoretische System praktisch eindeutig bestimmt, trotzdem kein lo-

7 A. Einstein: Autobiographisches. In: Albert Einstein als Philosoph und Naturforscher.
A.a.0., S. 33 (Hervorhebung v. d. Verf.).



34 .

gischer Weg von den Whrnehmungen zu den Grundsdtzen der Theorie fihrt . .

In diesem Sinne sind Grundbegriffe und Grundgesetze der Physik ,,freie Erfm- i

dungen des menschlichen Geistes.**?

Einstein hat vollkommen recht, wenn er unterstreicht, daft grundlegende
Theorien der modernen Physik nicht aus empirischen Daten rein induktiv abge-
leitet wurden. Der Weg ihrer Aufstellung war selbstverstindlich bedeutend kom-
plizierter. Sehr wichtig ist in derartigen Fillen immer die Intuition. Wenn aber
von Versuch zur Theorie formal kein eindeutiger Weg fiihrt, so heifdt d?s keines-
wegs, dafl dieser Weg iiberhaupt durch nichts determiniert ist. Neben der In-
tuition hingt der Entstehungsprozef einer naturwissenschaftlichen Theorie
auch von Faktoren ab, die ginzlich der methodologischen Analyse unterliegen.
Das sind: 1. empirische Daten; 2. Theorien (allgemeine theoretische Ideen und
Prinzipien der jeweiligen Wissenschaft); 3. das naturwissenschaftliche Weltbild; 4.
mathematische Erwiigungen; 5. philosophische Kategorien, Prinzipien und Ideen.
Es gibt keinen Algorithmus, der vdllig eindeutig erlauben wiirde, von den gewon-
nenen Fakten ausgehend, diese oder jene Theorie aufzustellen. Die empirischen
Daten beschrinken aber immerhin die ,,Willkiir des Forschers soweit, dafs man
die Theorie nicht einfach als ,,freie Erfindung des menschlichen Geistes* be-
trachten kann,

Einsteins Auffassung von den Methoden des Aufbaus einer physikalischen
Theorie war, ungeachtet der in ihr enthaltenen rationellen Momente, dennoch
einseitiz. Man konnte auch sagen: sie litt an den ihr zugrundeliegenden fehler-
haften Formulierungen.

Grundlage fiir eine wirklich allseitige und tiefgehende Analyse der Frage nach
den allgemeinen Methoden der Aufstellung einer naturwissenschaftlichen Theorie
ist die materialistische Dialektik.

Die Erkenntnis der Natur ist (wie jede Erkenntnis) vom Standpunkt der mate-
rialistischen Dialektik die schdpferische Titigkeit des Subjekts, die auf die Wider-
spiegelung der Realitit gemdf deren eigenen Gesetzen gerichtet ist.

Die materialistische Dialektik geht davon aus, da an der Synthese der neuen
Erkenntnis sowohl empirische Daten als auch verschiedene Ebenen des theore-
tischen Wissens teilhaben. Diese Faktoren sind natiirlich in den verschiedenen
Naturwissenschaften, in ihren unterschiedlichen Entwicklungsetappen, in ihren
verschiedenen Forschungsstadien unterschiedlich. Ihr Einsatz wird in jedem kon-
kreten Falle vom Forscher verwirklicht, indem er vom Wesen der zu l&senden
Aufgabe ausgeht. In einzelnen Fillen treten die empirischen Daten in den Vor-
dergrund, in anderen beginnen philosophische Uberlegungen (natiirlich in enger
Wechselbeziehung mit anderen Faktoren) die Hauptrolle zu spielen. Die fiir die

8 A. Einstein: Prinzipien der Forschung. In: A. Einstein. Mein Weltbild. Berlin-West 1957.

S. 109 (Hervorhebung v. d. Verf.).

9 A. Einstein: Zur Methodik der theoretischen Physik. In: A. Einstein. Mein Weltbild.

Aa. 0, S.116.
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materialistische Dialektik charakteristische Hervorhebung, da® alle diese Fak-
toren wichtig sind, schiitzt den Forscher vor Einseitigkeit.

In der materialistischen Dialektik gibt es unterschiedliche Einstéllungen zur
Analyse einiger konkreter Aspekte der zu betrachtenden Probleme. Sie betreffen
im Grunde die Frage des Ranges, der Rolle, die bei der Synthese der neuen
Erkenntnis empirische Angaben und verschiedene Ebenen des theoretischen Wis-
sens spielen, sowie die Frage nach der Logik des Aufbaus einer naturwissen-
schaftlichen Theorie.

Manchmal wird behauptet, dafl sich der Anteil empirischer Daten bei der
Synthese einer neuen Erkenntnis vermindert hat, wohingegen der des zur Verfii-
gung stehenden Wissenssystem gewachsen ist.

Zum Beweis fithrt man gewdhnlich an, dafd in der Vergangenheit das Experi-
ment in der.Regel den neuen theoretischen Konstruktionen voranging, wihrend
sich jetzt die Lage verdndert habe. In der modernen Naturwissenschaft (gemeint
sind in solchen Fillen hauptsidchlich die physikalischen Wissenschaften) erreiche
die Theorie einen solchen Reifegrad, dafs das Experiment oft nur als Kettenglied
bei der Uberpriifung theoretischer Konstruktionen auftrete, die auf der Basis rein
theoretischer Erwedgungen erarbeitet wurden. Aber hiufig wird auch die direkt
entgegengesetzte Meinung gedufert, wonach die Rolle des Versuchs bei der Auf-
stellung einer Theorie nicht kleiner geworden, sondern sogar betrichtlich ge-
wachsen ist.

Die Behauptungen, dafy zur unmittelbaren Verallgemeinerung der experimen-
tellen Angaben immer seltener Hypothesen herangezogen werden, geben Veran-
lassung, folgendes zu bemerken: Erstens hat niemand jemals dazu Untersuchun-
gen angestellt. Zweitens sind in der klassischen Naturwissenschaft hiufig theore-
tische Vorstellungen und Modelle entwickelt worden, die auf Prinzipien der
Mechanik beruhten und dann erst mit experimentellen Angaben verglichen wur-
den.

Wir erwdhnten bereits, daf bei der Aufstellung der Quantenmechanik die
empirischen Daten grofie Bedeutung hatten. Wenden wir uns jetzt einem anderen
Gebiet der modernen Naturwissenschaft, der Astrophysik, zu.

Die Astrophysik hat eine Reihe spezifischer Ziige, die sie nicht nur von an-
deren Naturwissenschaften, sondern auch von anderen Teilgebieten der Physik
unterscheidet. Die empirische Grundlage der Astrophysik sind die Fakten, die
auf der Basis von Beobachtungen, nicht aber durch das Experiment gewonnen
werden. Wenn der Physiker auf eine neue Erscheinung stéft, dessen Wesen ihm
noch unklar ist, wiederholt er gewdhnlich sein Experiment, um die Abhingigkeit
von den Bedingungen, unter denen das Experiment abgelaufen ist, festzustellen.
Er hat nicht nur die Mdglichkeit, die physikalischen Bedingungen allseitig zu
untersuchen, unter denen die Erscheinungen vor sich gehen, sondern er kann sie
auch lenken und verdndern. In der Astrophysik verhilt sich das anders. Wenn wir
einmal eine ungewShnliche Erscheinung beobachten, sind wir nicht in der Lage,
die dufleren Bedingungen zu beeinflussen, unter denen sie stattgefunden hat oder
sie gar unserem Wunsch gemify zu wiederholen. Manchmal haben wir nicht ein-
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mal Vorstellungen von jenen Bedingungen und #ufieren Umstidnden, unter denen

sich die von uns beobachtete Erscheinung vollzogen hat. Daher gliedern sich die

astrophysikalischen Forschungen in der Mehrzahl in drei Etappen: 1. Beobach-
tung; 2. Interpretation der Erscheinung, d.h. Erklirung dessen, was gerade im
Beobachtungsobjekt vorgeht; 3. Aufstellung ‘siner umfassenden Theorie der
Erscheinung, die die Erlduterung ihrer Ursachen mit einbezieht. Wir wollen das
an einigen Beispielen konkreter verdeutlichen.

Bereits im vergangenen Jahrhundert bekundeten die Astronomen ihr Interesse
fiir das Aufflammen der sogenannten ,,Novae“, Es wurde festgestellt:'daﬁ das
Aufflammen mit dem Anwachsen der Helligkeit eines bereits eixistierenden
schwach leuchtenden Sternes zusammenhidngt. Es wurde eine vom heutigen
Standpunkt vollig naive Hypothese aufgestellt, wonach das Aufflammen einer
Nova durch die Kollision zweier Sterne hervorgerufen wird. Die weitere Samm-
lung von Beobachtungsergebnissen, die auf dem Aufflammen von Novae in der
ersten Hilfte des 20. Jahrhunderts beruhten, gaben jedoch Veranlassung, diese
Hypothese entschieden zu verwerfen. Es zeigte sich, daf} wirklich im Stern eine
schnelle Freisetzung von Energie, eine Explosion stattfindet. Dadurch wird die
Substanz der dufderen Schichten des Sternes in den Raum geschleudert. Um den
Stern entsteht eine Gashiille. Diese expandiert und bildet einen Nebel, der sich
ausbreitet und zerstreut.

So machte langjdhrige Forschung begreiflich, was beim Aufflammen ge-
schieht. Bis heute aber gibt es noch keine Theorie, die die Ursachen der Ex-
plosion erkldrt. Es ist bemerkenswert, dafs Versuche, eine solche Theorie durch
,, Uberspringen* der zweiten Etappe zu schaffen, zum MiSerfolg fithrten.

Der methodologische Fehlschlag, der seinerzeit in Verbindung mit der Unter-
suchung der Novae gemacht wurde, wiederholte sich interessanterweise in der
zweiten Hilfte des 20. Jahrhundert, als die Radiogalaxien entdeckt wurden.

Im Jahre 1952 wiesen die amerikanischen Astrophysiker W. Baade und R.
Minkowski nach, daf einige Radioquellen Galaxien sind. Baade und Minkowski
versuchten, eine Erklirung fiir die von ihnen entdeckte Erscheinung mit der
Hypothese zu geben, da jede Radiogalaxie das Ergebnis einer Kollision zweier
Galaxien ist, wobei jede bis zum Zusammenstofl grofle Massen an Gas enthilt.
Unmittelbar nach ihrer Ver6ffentlichung wurde diese Hypothese im Observa-
torium von Bjurakan ausfilhrlich analysiert. Es wurde gezeigt, daf} die Wahr-
scheinlichkeit der erforderlichen fast zentralen Zusammenstdfie sicher zu gering
ist, um damit die beobachtete Zahl von Radiogalaxien zu erkliaren. Aufler diesem
rein statistischen Argument wurden auch andere Einwidnde vorgebracht. Die
Radiogalaxien sind in fast allen Féllen Riesengalaxien. Die Ursache fiir die inten-
sive Strahlung im Radiofrequenzbereich mufs man folglich in den inneren Vor-
gingen suchen und kann sie nicht aus dufieren Faktoren, wie einer Kollision,
erkliren, In der Gegenwart muf} als erwiesen betrachtet werden, daf$ die Um-
wandlung gewdhnlicher Galaxien in Radiogalaxien das Ergebnis des Heraus-
schleuderns riesiger Teilchen relativistischer Elektronen aus dem Kern der
Galaxis ist. Wenn sie sich im Magnetfeld bewegen, geben sie eine intensive Strah-
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lung ab. Der Ausstofd der Wolke geschieht in verhdltnismiflig kurzer Zeit. Des-
halb stellt die ganze Erscheinung eine riesige Explosion dar, bei der eine Energie
in der Grofenordnung von 10%° bis 10%2 erg freigesetzt wird. Dias sind die
grofiten Explosionen, die in der Natur beobachtet werden. Auf diese Weise ent-
stand die moderne Vorstellung von der Aktivitit der Galaxienkerne. Diese Vor-
stellung fiihrte bereits jetzt zu sehr weitgehenden Schliissen.

Noch ein Beispiel. Bis in die jiingste Vergangenheit gab es die verschiedensten,
widerspriichlichsten und nicht selten die gegenseitig ausschliefRenden Hypothesen
iiber die Struktur der Mondoberfliche und die Entstehung der beobachteten
Besonderheiten des Mondreliefs. Sie alle stiitzten sich auf mittelbare Angaben, da
sie lange Zeit ungeniigend begriindet geblieben waren. Erst nachdem automa-
tische Stationen und Kosmonauten auf der Oberfliche des Mondes gewesen
waren, wurde die unmittelbare Uberpriifung unserer Ansichten iiber die Natur
des Mondes mdglich. Zweifellos fiihren die Fakten, die im Ergebnis der direkten
Untersuchung des Erdtrabanten erbracht wurden, zu neuen, der Realitit bedeu-
tend angendherten Vorstellungen vom Mond, was auch viele Ritsel des Sonnen-
systems 18sen wird.

Diese Beispiele zeigen klar, daf oft neue Vorstellungen vom Universum als
Ergebnis der Verallgemeinerungen von Faktenmaterial entstehen. Analog verhilt
es sich auch in vielen anderen naturwissenschaftlichen Bereichen.

Die angefilhrten Beispiele schliefen natiirlich keineswegs aus, daf bei astro-
physikalischen Forschungen auch die Bedeutung der physikalisch-theoretischen
und mathematischen Voraussetzungen wichst. Wo es hinreichend ausgearbeitete
Theorien (z.B. von der Sternatmosphire) gibt, dienen sie als zuverlissiges Instru-
ment fiir die Analyse und Verallgemeinerung der Fakten. Aber diese Beispiele
zeigen, dafl von Bedeutungsminderung der empirischen Daten in der modernen
Naturwissenschaft keine Rede sein kann.

Lebhafte Diskussionen ruft heute die Frage hervor, worin denn die Rolle der
materialistischen Dialektik bei der wissenschaftlichen Forschung bzw. bei der
Synthese neuen Wissens konkret bestehe. Besteht sie darin, da® die Philosophie
jetzt, wie friiher, fiir die Naturwissenschaft die Quelle neuer Ideen ist oder biifite
sie diese Funktion durch das Scheitern der Naturphilosophie ein? Beeinflufit die
Philosophie die Erforschung der Natur nur iiber das Weltbild und die darauf
begriindete Denkweise, die fur die gegebene Entwicklungsstufe der Naturwissen-
schaft charakteristisch ist oder auch durch unmittelbaren Einflu}, der auf der
empirischen Stufe der Forschung entsteht?

Nicht selten wird behauptet, die theoretische Naturwissenschaft habe bereits
einen solchen Reifegrad erreicht, dad sie fihig sei, die wesentlichen naturwissen-
schaftlichen Theorien ohne Hilfe der Philosophie zu formulieren. Eine andere
Auffassung dieser Frage filhrte zum Riickfall in die ,,Naturphilosophie‘.

Freilich: die Versuche einer spekulativen Konstruktion naturwissenschaft-
licher Theorien durch ihre Herleitung aus ,,rein philosophischen® Uberlegungen
sind ldngst und unwiderruflich durch die moderne Wissenschaft verworfen wor-
den. Aber die philosophischen Ideen des Atomismus, der Kausalitdt, der Ent-
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wicklung und viele andere haben auch heute nicht ihre methodologische Bedeu-
tung verloren. Sie sind aktiv an der Synthese neuer naturwissenschaftlicher Auf-
fassungen und — natiirlich in enger Wechselbeziehung mit empirischen Daten —
auch an den theoretischen Vorstellungen beteiligt, die in den jeweiligen Diszi-
plinen der Naturwissenschaft zustande kommen, Dabei it sich die heuristische
Bedeutung der philosophischen Kategorien, Prinzipien und Ideen auf allen Stu-
fen der naturwissenschaftlichen Forschung nachweisen.

In den letzten Jahren ist die heuristische Funktion der materialistischen Dia-
lektik bei der Synthese des modernen wissenschaftlichen Weltbildes allseitig
erkannt worden.

Die Philosophie spielte auch bei der Aufstellung und Entwicklung grundlegen-
der Theorien der modernen Physik eine iiberaus wesentliche Rolle. Ebenso wie
physikalisch-theoretische Uberlegungen erlauben, bestimmte Gleichungstypen
auszuwihlen, die bei der Aufstellung des mathematischen Apparates der Theorie
angewendet werden, wirken auch philosophische Erwigungen auf die Formulie-
rung der Prinzipien ein, die dann bei der Ausarbeitung der physikalischen Inter-
pretation der Theorie genutzt werden.

Aber die Philosophie ,,arbeitet* oft auch in weit konkreten Situationen, z.B.
bei der Schaffung von Theorien, die Gesetzmiigkeiten komplizierter Erschei-
nungen auf der Basis der Kenntnis grundlegender Naturgesetze beschreiben und
vielfach sogar im empirischen Stadium der Forschung.

Gerade die dialektische Entwicklungskonzeption ermoglichte in Verbindung
mit einer sorgfiltigen Analyse des Tatsachenmaterials, den Gedanken von den
nichtstationiren Objekten im Weltall als gesetzmifige Phasen der kosmischen
Evolution zu formulieren. Bekanntlich widmete W. L Lenin, als er die dialek-
tisch-materialistische Entwicklungskonzeption charakterisierte, der Frage nach
der Quelle der Entwicklung besondere Aufmerksamkeit. Er betonte, daf} alle
Erscheinungen in der Welt als Einheit (Identitit) von Gegensiitzen auftreten. Das
,,bedeutet Anerkennung (Aufdeckung) widersprechender, einander ausschliefen-
der, gegensitzlicher Tendenzen in allen Erscheinungen und Vorgingen der
Natur. . .6 Jede der Seiten eines einheitlichen Ganzen vermag sich in ihr Ge-
genteil zu verwandeln, die Gegensitze gehen ineinander iiber, die Wechselbe-
ziehungen, der ,,Kampf* der Gegensitze ist auch die Quelle der Entwicklung.

Wenn man das Problem der nichtstationiren Objekte im Weltall ausgehend
von der dialektischen Entwicklungskonzeption analysiert, gelangt man unschwer
zu dem Schluf, daf die traditionelle Deutung dieser Objekte, wonach sie eine
Mifibildung oder eine Abweichung vom normalen Wege der kosmischen Evo-
lution darstellen, falsch ist. Gegeniiber dieser langen Zeit vertretenen Ansicht
wurde der neue Standpunkt begriindet, dem zufolge die nichtstationiren Objekte
Wendepunkte in der Entwicklung kosmischer Korper und Systeme darstellen.
Die quantitativen Verinderungen rufen qualitative hervor — kosmische Objekte

10 W. L. Lenin: Zur Frage der Dialektik. In: Werke, Bd. 38. Berlin 1964. S. 339.
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gehen aus einem Zustand in einen andere iiber oder es entstehen neue Objekte,
wie sich spater herausstellte.

Diese Situation ist keineswegs aufdergewOhnlich. Selbst in der Astronomie,
ganz zu schweigen von den zahlreichen Fillen in anderen naturwissenschaftli-
chen Disziplinen, kdnnen ohne Schwierigkeiten analoge Beispiele aufgefiihrt wer-
den, bei denen die materialistische Dialektik die Methodologie und Logik der
wissenschaftlichen Forschung zur Lésung konkreter Probleme von prinzipieller
Bedeutung bestimmte. '

Wird nun bei der Synthese einer neuen naturwissenschaftlichen Erkenntnis
das gesamte System philosophischer Kategorien angewendet, oder werden nur
einige vordergriindig benutzt?

Untersucht man den Proze® der Synthese einer beliebigen grundlegenden
wissenschaftlichen Theorie, so kann man feststellen, dafl solche Kategorien in
den Vordergrund treten, die den in der betréffenden Theorie mafigebenden
naturwissenschaftlichen Begriffen entsprechen. A. Einstein bediente sich z.B. bei
der Ausarbeitung der Speziellen Relativitdtstheorie in erster Linie der Kategorien
Materie, Raum, Zeit und Bewegung. Bei der Schaffung der Quantenmechanik
hatte die Anwendung anderer philosophischer Kategorien wie Kausalitdt, Not-
wendigkeit, Zufall, Moglichkeit und Wirklichkeit entscheidende Bedeutung. In
der Kosmologie sind die Entwicklung und andere unmittelbar mit ihr im Zusam-
menhang stehende Kategorien besonders wichtig.

Es sei bemerkt, dafl die philosophischen Vorstellungen im Prozefs der Syn-
these einer neuen Erkenntnis vielfach nicht in ihrer allgemeinphilosophischen,
vom konkreten Inhalt abstrahierten Form gebraucht, sondern entsprechend den
Besonderheiten der zu untersuchenden Objekte modifiziert werden. In der
Astrophysik z.B. werden das Prinzip der Einheit der Welt und das Prinzip der
Entwicklung, aus denen sich letzten Endes die unterschiedlichen Einstellungen
zur Untersuchung des Weltalls ergeben, in zwei unterschiedlichen Formen ange-
wendet. Eine Konkretisierung dieser Prinzipien ist die Auffassung, daft alle von
der Astronomie untersuchten Objekte und Prozesse beschrieben werden kdnnen,
wenn von einer begrenzten Zahl grundlegender physikalischer Theorien ausge-
gangen wird. Die Anhinger dieser Anschauungen meinen, daf$ die Erscheinungen
in der Welt der Galaxien nichts qualitativ Neues im Vergleich zu den Erscheinun-
gen in den Systemen kleineren Mafistabes darstellen: Sie werden von den glei-
chen physikalischen Gesetzen beherrscht.

Nach einer anderen Auffassung von der Einheit und der Entwicklung der
Materie entsprechen jeder Stufe der materiellen Welt ihre eigenen Struktur- und
Entwicklungsgesetze. Die grundlegenden Gesetze der Physik, sowohl die bereits
bekannten, als auch jene, die die Physik noch entdecken wird, kénnen im Prinzip
nur einen begrenzten Anwendungsbereich haben. Die Einheit der Welt ist mit
ihrer unendlichen Vielfalt sowohl hinsichtlich der Ebene der Erscheinungen als
auch hinsichtlich der Ebene der Gesetze verbunden.

Die genannten Unterschiede bei der Konkretisierung der dialektisch-materia-
listischen Prinzipien der Einheit und Entwicklung der Materie fiihrten zu Unter-



40

schieden in der Logik der Forschung, zur Auswahl verschiedener Fakten, die bei

der Aufstellung der Theorien fiir wesentlich erachtet wurden, zu unterschied- -

lichen Wegen ihrer Analyse und Verallgemeinerung. Dadurch bildeten sich unter-
schiedliche Auffassungen zu vielen Problemen der Struktur und Evolution des
Weltalls heraus. k

Zusammenfassend 14t sich sagen: In der Naturwissenschaft gewinnen insge-
samt sowohl experimentelle Angaben als auch theoretische Uberlegungen ver-
stirkt Gewicht, einschlieflich spezieller Theorien, die sich auf den Gegenstand
der betreffenden Wissenschaft beziehen. Das ist ganz natiirlich, wenn man die
stindig wachsende Kompliziertheit der Objekte und Prozesse beriicksichtigt, mit
denen es die modernen Naturwissenschaften zu tun haben.

Die verschiedenen Standpunkte zur unmittelbaren EinfluBnahme der materia-
listischen Dialektik auf die moderne Naturwissenschaft erklidren sich hauptsich-
lich daraus, dafs diese Frage noch ungeniigend geklirt ist. Untersuchungen, in
denen der konkrete Mechanismus der Einwirkung von Kategorien, Prinzipien
und Ideen der materialistischen Dialektik auf die Logik der wissenschaftlichen
Forschung in den verschiedenen naturwissenschaftlichen Disziplinen verfolgt
wird, gibt es bislang noch wenig.

In den letzen Jahren deutete sich eine Tendenz an, die These zu revidieren,
dafl die Theorie letzten Endes die Verallgemeinerung der empirischen Angaben
ist.

Einige Autoren meinten, der Prozefy der Aufstellung einer Theorie sei nicht
rein induktiv, sondern bedeutend komplizierter. Davon ausgehend hielten sie die
Auffassung, die Theorie entstehe aus der Verallgemeinerung empirischer Daten,
fiir ,,veraltet*‘. Ein anderer Standpunkt besagt, obwohl dieser Prozefy auferor-
dentlich kompliziert sei, miisse man ihn gerade als =°f>"¢°\/°'F f+F¢ der empi-
rischen Ergebnisse ansehen. Man diirfe nur nicht den Begriff der Verallgemeine-
rung zu einseitig fassen, ihn etwa nur auf die Induktion reduzieren. Den letzten
Standpunkt halten wir fiir richtig.

Natiirlich 148t sich in den meisten Fillen die Logik der Aufstellung einer
Theorie nicht nur auf die Richtung: Experiment - Theorie festlegen. Sie schliefdt
unbedingt den Vergleich und die allseitige Analyse der empirischen Daten, die
Aufstellung und Auswahl verschiedener hypothetischer Erklirungsvarianten die-
ser Daten und ihren Vergleich mit dem Experiment sowie untereinander ein. Das
ist nicht allein durch die Ausnutzung rein induktiver Verfahren moglich. Deduk-
tive und induktive Verfahren ko&nnen dabei verschiedenartig miteinander ver-
flochten sein. Das Experiment gibt den AnstoB zur Aufstellung einer Theorie,
aber sie entsteht im Bereich des theoretischen Wissens, Wenn es eine besondere
Theorie gibt, die fiir die Erklirung der empirischen Daten ausreicht, fudt sie auf
Elementen bereits bestehender theoretischer Vorstellungen. Zeigt die Analyse,
da} die bestehenden Vorstellungen ungeniigend sind und mit den Tatsachen in
Konflikt kommen, werden im Rahmen des theoretischen Wissens erweiterte, und
notigenfalls auch prinzipiell neue Vorstellungen erarbeitet. Das Auftreten beider
Moglichkeiten wird von den empirischen Angaben stimuliert. Erarbeitet werden
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sie in der Weise, daf} sie eine Deutung und Erklirung fir diese empirischen Daten
geben und dieselben in das Wissenssystem einschlieflen kdnnen. Deshalb trifft
nach unserer Meinung die Auffassung, daf} die Theorien und theorefischen Vor-
stellungen eine Verallgemeinerung des Faktenmaterials sind (wir betonen noch-
mals, letzten Endes) den Kern des Problems. Man darf nur nicht iibersehen, dafy
die Formen der Verallgemeinerung sehr unterschiedlich sein kénnen.

In manchen Fillen kdnnen theoretische Auffassungen als mehr oder weniger
direkte Erklirung der empirischen Daten entwickelt werden. So wurden z.B.
moderne Auffassungen von der Entstehung der Sterne und Sternensysteme ge-
schaffen. Die Beobachtungen fithrten zu dem Schluf}, dafs die Sterne gemeinsam,
als Gruppen, entstehen. Diese Gruppen sind zunichst verhiltnismifig kompakt,
aber viele von ihnen sind nicht stabil und zerstreuen sich allmihlich. Natiirlich
mufdite vor allem iberpriift werden, inwieweit sich diese Tatsachen durch die
klassischen Vorstellungen iiber die Sternbildung aus verstreuter diffuser Substanz
erkliren lieflen. Es zeigte sich, dafd selbst bei allergrofiter Toleranz die klassischen
Vorstellungen auf uniiberwindliche Schwierigkeiten stiefen. Ein Sternsystem,
das durch Kondensation von verdiinntem Gas entstand, miibte relativ stabil sein,
was den Beobachtungsergebnissen widerspricht. Daraus ergab sich die Notwen-
digkeit prinzipiell neuer Erklirungen. Es wurde als Alternative eine andere Hypo-
these formuliert. Sie besagt, daf} die Sterngruppierungen aus Bruchstiicken dich-
ter oder superdichter explodierter Protosterne herriihren. Der Vergleich dieser
Hypothesen mit den Tatsachen und miteinander hat gezeigt, daf} es empirische
Angaben gibt, die mit der ersten Hypothese unvereinbar sind, dagegen dem
Standpunkt der zweiten vollig entsprechen. Dadurch wurden weitere Argumente
gewonnen, die dazu zwangen, klassische Vorstellungen zu verwerfen. Allerdings
gibt es vorldufig noch keine detailliert ausgearbeitete und allseitig begriindete
Theorie, die von ,,unorthodoxen‘* Ideen ausgeht!!.

In anderen Féllen wurden neue theoretische Auffassungen aus der inneren
Logik der Entwicklung der Theorie geschlossen. Das ist moglich, wenn die
Theorie, die die Gesetzmifigkeiten eines Gebietes der Naturerscheinungen er-
fadt, bereits ausgearbeitet ist. Eine grofe Zahl solcher Auffassungen wurden z.B.
als Schlufifolgerungen aus der Quantenmechanik formuliert. Sie alle wurden
spiater experimentell bestitigt. Aber heifit dies nun, daf} sich jetzt neben der
Aufstellung der Theorie aufgrund der Verallgemeinerung empirischer Daten ein
anderer, entgegengesetzter Weg bietet, der dem ersten vollig gleichzustellen ist?
Als Antwort sei nur darauf hingewiesen, dafl die Quantenmechanik seinerzeit
selbst als Verallgemeinerung experimenteller Daten entstand. In dieser Hinsicht
stellt die Theorie wie auch das gesamte System nicht mehr dar, als einfach dié
verkiirzte Aufzeichnung der Fakten. Es ist daher nicht verwunderlich, dafd sie
féhig ist, den Kreis der Erscheinungen zu iiberschreiten, deren Verallgemeinerung
als Anlaf} fiir ihre Aufstellung diente. Jedoch die Mdglichkeit einer relativ selb-
stindigen Entwicklung der Theorie ist nur ein Kettenglied im Prozef der Ent-

11 Vgl.: V. A. Ambarcumjan: Nau¥nyje trudy (v dvuch tomach), Erevan 1960.
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wicklung des theoretischen Wissens, der — bei all seinen Zickzack-Bewegungen — _

nach wie vor ein Prozefd der Verallgemeinerung empirischer Fakten ist.

3. Zur logischen Entwicklung der modernen Naturwissenschaften

Das Problem der logischen Entwickilung der modernen Naturwissenschaften
ist auferordentlich vielschichtig. Wir wollen hier nur auf zwei Fragen eingehen:

1. Filhrt die Entwicklung der naturwissenschaftlichen Erkenntnisse zur adi-
quateren Widerspiegelung der objektiven Realitdt?

2, Kann man aus der Analyse der Logik der Entwicklung der modernen Na-
turwissenschaft den Schiufl ziehen, dafl wir uns auf dem Weg zu einem allumfas-
senden und in den allgemeinen Ziigen abgeschlossenen Weltbild befinden?

Die Positivisten bestreiten die Tendenz zu einer immer grofleren Objektivitat
der naturwissenschaftlichen Erkenntnisse. Sie meinen, jede beliebige Theorie sei
nur ein kurzes ,,Stenogramm* von empirischen Daten. Heute sei uns allein eine
Summe von empirischen Daten bekannt und wir stellen, davon ausgehend, eine
Theorie auf. Morgen kommen neue Daten zum Vorschein und unsere Theorien
miissen entsprechend geindert werden. Die Frage, ob diese neuen Theorien der
objektiven Realitit niher als die davor existierenden sind, habe keine Bedeu-
tung. Die modernen naturwissenschaftlichen Theorien sind nach Meinung der
Positivisten soweit begriindet, wie seinerzeit die Lehre des Aristoteles begriindet
schien, Einige biirgerliche Naturwissenschaftler und Philosophen duflern noch
extremere Ansichten, wonach mit der Entwicklung der naturwissenschaftlichen
Kenntnisse darin immer mehr das Element der Subjektivitdit wéchst. Danach
ergibe sich, dafd der Fortschritt der Naturwissenschaften die Natur und den
Forscher immer mehr trennt.

Der wirkliche Entwicklungsgang der Naturwissenschaft widerlegt solche An-
sichten vollkommen. Er gibt neue Bestitigungen fiir die von W. I. Lenin formu-
lierten Thesen vom Wechselverhiltnis der objektiven, relativen und absoluten
Wahrheit. Von der Tatsache, dafl unser Wissen von der Natur nicht in sich
abgekapselt ist, sondern mit einem bestimmten, und zwar immer hoéheren
Genauigkeitsgrad die realen Besonderheiten der Natur widerspiegelt, zeugen ein-
leuchtend sehr wichtige Entdeckungen der modernen Naturwissenschaft, die
unerwartet und widerspriichlich waren. Fur die gleiche Tatsache spricht im we-
sentlichen die Unanschaulichkeit vieler dieser Entdeckungen. Die Anschaulich-
keit ist ja mit den Besonderheiten und Bedingungen der Erkenntnis der Welt
durch den Menschen verkniipft. Aber die zu untersuchenden Erscheinungen
selbst existieren unabhingig von unserem Bewufitsein. Sie miissen deshalb nicht
so verlaufen, dafd sie fiir unsere menschlichen Begriffe anschaulich sind. Diese
Uberlegungen beziehen sich nicht nur auf die einzelnen Naturerscheinungen,
sondern auch auf die sie charakterisierenden, immer tiefergehenden Gesetz-
mifigkeiten, die von den verschiedensten Naturwissenschaften auf der empi-
rischen und der theoretischen Wissensebene formuliert werden. Diese Gesetz-
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mifigkeiten erwiesen sich oft als ungewdhnlich. Das zeigt, mit welcher Beharr-
lichkeit die Natur uns zwingen kann, uns gewohnte Vorstellungen zu verwerfen
die sich als zu grobe Annidherung an die objektive Realitit erweisen, wie si€ uns
zwingt, neue ihre addquatere zu entwickeln,

Bei der Erdrterung der Perspektiven des Aufbaus eines einheitlichen naturwis-
senschaftlichen Weltbildes stehen sich zwei Standpunkte gegeniiber.

Der eine geht von der real existierenden Tendenz zu einer immer grofleren
Einheit der naturwissenschaftlichen Erkenntnis aus. Daher wird angenommen,
dafl auf der Basis grundlegender Gesetze der modernen Physik ein abgeschlos-
senes Weltbild (natiirlich nur in einigen Grundziigen) aufstellbar ist. Darin kOnne
sich die Gesamtheit der Naturerscheinungen, der physikalischen, astrophysika-
lischen, chemischen, biologischen usw. — sowohl der bereits bekannten wie auch
der noch nicht entdeckten — auf diese Gesetze zuriickfilhren lassen. Eine Modi-
fizierung des genannten Standpunktes besteht in der Auffassung, die Einheit des
naturwissenschaftlichen Weltbildes sei im Rahmen bereits bekannter Theorien
unerreichbar, aber in verhidltnismifig naher Zukunft, nach der Aufstellung einer
,,einheitlichen physikalischen Theorie*, die die Gravitations-, Quanten- und rela-
tivistischen Erscheinungen umfafit, zu erreichen.

Obwohl die Idee, da} die unendliche Zahl der Naturerscheinungen mit einer
begrenzten Anzahl grundlegender Gesetze und Theorien begriffen wird, im Prin-
zip nicht ausgeschlossen werden kann, ist sie, wie die Entwicklung der modernen
Naturwissenschaft bezeugt, nicht ausreichend. Die Naturgesetze erweisen sich
ebenfalls als unendlich, vielgestaltig. Welche allgemeinen und ,,endgiiltigen Ge-
setze, die die grundlegenden Eigenschaften der Materie erfassen, wir auch aufge-
stellt haben: sie werden wohl nur ein begrenztes Anwendungsgebiet haben. Folg-
lich stellt jedes einheitliche naturwissenschaftliche Weltbild eine relativ abge-
schlossene Synthese des Wissens dar und entsprechend der weiteren Erforschung
der Natur wird es durch neue, aber immer nur relativ abgeschlossene ,,einheit-
liche Weltbilder* von immer groflerer Allgemeinheit und Genauigkeit abgelGst.
Zu diesem Schluf} fithrt nach unserer Ansicht die konsequente Auffassung des
Prinzips von der Unerschopflichkeit der Materie.

Wir haben nur einige Fragen behandelt, die mit der Anwendung der materia-
listischen Dialektik auf die Naturwissenschaften zusammenhingen. Aber schon
aus dem Gesagten wird offensichtlich, wie grof} ihre Rolle als Methodologie und
Logik der Entwicklung der modernen Naturwissenschaft ist. Das widerlegt voll-
stindig die Behauptung, da} die materialistische Dialektik veraltet ist. Wenn man
sie nicht als ein Dogma oder Universalrezept fiir alle Situationen des Lebens
auffafit, dann ist sie eine bestimmte Denkweise, die zu interessanten und wert-
vollen Ergebnissen, insbesondere bei der Erforschung der Natur, fithren kann und
auch fithrt. Das ist mdglich, weil sich die materialistische Dialektik durch Verall-
gemeinerung der gesamten menschlichen Praxis und Erkenntnis entwickelt und
bereichert. Die weitere Entwicklung der materialistischen Dialektik auf der Basis
der Errungenschaften der modernen Naturwissenschaft ist eine aktuelle und
wichtige Aufgabe.



Ludovico Geymonat (Mailand)

Neopositivistische Methodologie und dialektischer
Materialismus

Aus: Critica Marxista, Heft 6, Rom 1972, S 24—40. Der Aufsatz wurde'im
einleitenden Teil durch die Redaktion des Marxismus Digest geringfiigig gekiirzt.

Der kritische Anspruch Machs

Trotz des schlechten Gebrauchs, den die Energetiker davon machten, enthiel-
ten die Lehren Machs einige unbestreitbar positive Aspekte.

Wihrend Comte angenommen hatte, dafl der einfache Ubergang vom meta-
physischen ins wissenschaftliche Stadium in der Vergangenheit — wie es auch fiir
die Zukunft gelten sollte — fiir jede Disziplin (von der Mathematik bis zur
Soziologie) die definitive Aufgabe aller falschen Probleme aus der Metaphysik
mit sich brachte, beobachtete Mach, dafl in Wirklichkeit die Situation sehr viel
komplexer war. Nicht selten bergen eben die fiir eindeutig positiv gehaltenen
Disziplinen gerade wie die Newtonsche Mechanik etliche Dunkelheiten in sich,
die fiir den Fortschritt des Wissens sehr hemmend sind. Der Wissenschaftler, der
nicht Opfer dieser Unklarheiten bleiben will, muf} folglich sorgfiltig die Grund-
lagen und die Methoden der einzelnen Wissenschaften iiberpriifen, mit der Ab-
sicht, sie von jeglichen dogmatischen Auffassungen zu befreien. Dann und nur
dann kénnte er sie mit wirklicher Effizienz nutzen.

Zweifellos war es gerade diese Notwendigkeit eines neuen methodologischen
Bewufitseins, die den Untergang des alten Mechanizismus und die Geburt der
Theorien begiinstigte, die die Physik unseres Jahrhunderts charakterisieren (Rela-
tivitdtstheorie und Quantenmechanik). Ohne zu leugnen, dafy diese Notwendig-
keit auch der phinomenologischen Physik und in der Energetik bewuf}t war, ist
jedoch festzustellen, da} diese Notwendigkeit nicht mit diesen beiden wissen-
schaftlichen Stromungen zusammengeworfen werden darf. Wihrend der Einflufy
der phdnomenologischen Physik und der Energetik wenige Jahrzehnte andauerte
(in deren Verlauf die wissenschaftliche wie die philosophische Glaubwiirdigkeit
erschiittert wurden), verschwand die Notwendigkeit, die Begriffe, Grundsitze
und Methoden der Physik zu iiberpriifen, nicht nur nicht, sondern wuchs und
differenzierte sich im Laufe der Jahre, um geradezu zu einem wesentlichen Be-
standteil der heutigen Wissenschaft zu werden. Wie Enrico Persico schrieb: ,,Die
kritische Analyse der Fundamente der Wissenschaft hat definitv Eingang in die
wissenschaftliche Methode gefunden, so wie die Erfahrung in der Epoche Gali-
leis*,

Auch die kritische Notwendigkeit, von der wir reden, férderte — wie es schon
die phinomenologische Physik getan hatte — eine genaue Priifung der Struktur
und der Funktion der Modelle, aber nicht, um sie letztlich alle aus der Physik zu
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* eliminieren, sondern um zu betonen, daf sie mit besonderer Vosicht formuliert

und gebraucht werden miissen, ohne auf irgendeine Weise verabsolutiert zu wer-
den. Diese Besinnung auf die fast skrupulds zu nennende Vorsicht erwies sich
besonders niitzlich, als um die Wende zwischen dem 19. und 20. Jahrhundert die
experimentellen Entdeckungen zeigten, dafy das Atom nicht als ein Stiick Materie
aufgefaBdt werden kann, vollig solide und unteilbar, wie die Mechanizisten ge-
dacht hatten. Es sei betont, dal diese Entdeckungen durchauskeine Bestitigung
der phinomenologischen Physik darstellten. Sie bewiesen in der Tat nicht die
Unbrauchbarkeit des Atommodells, sondern die Notwendigkeit, das mechani-
zistische Atommodell durch neue, viel komplexere und differenziertere Modelle
zu ersetzen. Die Forderung nach duflerster Vorsicht bei der Ausarbeitung der
Modelle wurde noch aktueller, als man bemerkte, da man die fiir die Welt der
Makrophysik giiltig gehaltenen Gesetze nicht auf die Welt der Mikrophysik iiber-
tragen kann. Dann fillt freilich der Anspruch, wonach die Modelle sich als
,evident* erweisen miiten, insoweit man begreift, daf die Evidenz ein vager
und fragwiirdiger Begriff ist, abgeleitet von der Identifikation des gesamten Wis-
sens mit dem besonderen Typ des in der tdglichen Erfahrung erwerbbaren
Wissens.

Es wiire ungenau, Mach allein das Verdienst zuzuschreiben, unter den Phy-
sikern seiner Generation den Sinn fiir begriffliche Strenge wiedererweckt zu
haben. Diese Forderung war in Wirklichkeit bereits ein natiirliches Produkt der
Entwicklung in der Physik und sie verbreitete sich aus diesem Grund schnell.
Anzuerkennen ist jedoch, daR es vor allem seine Schriften waren, die die Not-
wendigkeit einer kritischen Analyse der Grundlagen der Wissenschaft darlegten.

Gerade dieser Zusammenhang zwischen dem Namen Mach und der neuen
methodologischen Problemstellung hat in ebendieser zu mancher Konfusion ge-
filhrt, besonders in den Kreisen der marxistischen Wissenschaftler, von denen
viele meinten, sie bekidmpfen zu miissen, um den richtigen Kampf Lenins gegen
die phidnomenologische Physik und die Energetik fortzusetzen. Anstatt zur
Kenntnis zu nehmen, daf} eine analoge Haltung von Engels und Lenin in thren
wiederholten Polemiken gegen die Verabsolutierung der wissenschaftlichen
Theorien energisch vertreten worden war, gelangten einige marxistische Wissen-
schaftler allméhlich dahin, die Physik des 19. Jahrhunderts gegen die Relativi-
titstheorie und die Quantenmechanik zu verteidigen, die ,,schuldig waren, in
sich den von Mach vorgetragenen kritischen Anspruch aufgenommen zu haben.
Andere vertraten vorsichtiger die Auffassung, die neue Physik kénne wegen ihrer
unzweifelhaften Fihigkeit, die neuentdeckten Naturphdnomene zu inter-
pretieren, auch von den Materialisten akzeptiert werden — aber nur wenn man
hinzufiige, daf} sie ohne jede Konsequenz auf philosophischem Gebiet war. So
gelangte man dazu, eine Trennung zwischen Wissenschaft und Philosophie
theoretisch zu vertreten, was in offenem Gegensatz zu den Lehren von Marx,
Engels und Lenin stand.

Es handelt sich um eine Anzahl von Mifdverstdndnissen, von denen sich der
dialektische Materialismus bereits seit einigen Jahren befreit hat. Man mufd sie
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sich aber vor Augen halten, wenn man vollstindig die Bedeutung der heutigen

Wiedergeburt eines solchen Materialismus im Rahmen der Studien iiber wissen-

schaftliche Methodologie verstehen will.

Die neopositivistische Interpretation des neuen kritischen
Anspruchs der Wissenschaft

Bekanntlich hat der Neopositivismus sich 6fters zu der Philosophie’\der neuen
Physik ernannt und wurde darin explizit oder implizit von etlichen Wissenschaft-
lern unseres Jahrhunderts akzeptiert. Wir kénnen nicht sagen, diese Selbsternen-
nung sei ausschliefSlich von dem Wunsch diktiert worden, Konfusion zu schaffen.
In Wirklichkeit leitet sie sich aus einigen Tendenzen her, die effektiv in dem
kritischen Anspruch enthalten sind, von dem wir im vorgehenden Abschnitt
sprachen. Es wird folglich sinnvoll sein, diesen Anspruch von einem allgemeine-
ren Gesichtspunkt aus zu {iberpriifen.

Der Positivismus des 19. Jahrhunderts stellte gewShnlich die wissenschaftliche
Arbeit als eine schrittweise Entdeckung von Gesetzen dar, von denen jedes eine
absolute Giiltigkeit habe, insoweit es auf streng kontrollierten Beobachtungen
beruhe. Die Theorien hitten dann keine andere Aufgabe, als eine mehr oder
weniger grofie Zahl solcher Gesetze zu systematisieren, sie untereinander mittels
Prinzipien zu verbinden, die ihren Inhalt veraligemeinern. Die moderne methodo-
logische Reflexion hat diese Interpretation energisch bestritten und ihr einige
Thesen entgegengestellt, deren wichtigste wir hier widergeben.

1. Alle wissenschaftlichen Gesetze besitzen einen im wesentlichen hypothe-
tischen Charakter, da keine faktische Beobachtung eine absolute Garantie fiir die
(universale) Behauptung liefern kann, die in den Formulierungen enthalten ist.

2. Die Theorien haben eine viel bedeutendere Funktion, als nur schon ex-
perimentell gezeigte Gesetze zu verbinden; es trifft zu, daf die Bedeutung eines
jeden Gesetzes streng genommen von der es umschliefenden Theorie abhingt, so
da} es nur erlaubt ist, den (immer relativen) Wert ebendieser zu diskutieren und
nicht den Wert eines einzelnen Gesetzes isoliert zu betrachten.,

3. Die grundlegenden Bestandteile einer Theorie sind ihre innere Logik —
abhingig von der zu ihrem Ausdruck verwendeten Sprache —, die dem Komplex
aller ihrer Termini und aller ihrer Sitze eine strukturelle Kompaktheit liefert,
sowie die Verkniipfungsregeln, die unmittelbar einige Termini der Theorie selbst
mit den Beobachtungsdaten verbinden, wihrend die restlichen nur indirekt
durch ihren Zusammenhang mit den Termini des ersten Typs verbunden werden.

Aus diesen Schlufifolgerungen wird klar, da® man heute ein viel groferes
Gewicht als frither auf den formalen Aspekt der wissenschaftlichen Theorien
legt, auf die Veridnderungen, denen sie unterliegen, wenn sie von einem Bereich
auf einen anderen veraligemeinert werden, auf die Zusammenhinge zwischen den
Theorien und ihren Anwendungsfeldern (eine Theorie kann weiter fir ein Gebiet
giiltig bleiben, wihrend sie es nicht mehr fiir andere ist), usw. Besondere Bedeu-
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* tung wird gewdhnlich in diesem Rahmen auch den Modellen zugemessen, denen

nicht mehr die Funktion, die ,,wahre Natur* der untersuchten Prozesse zu er-
kliren zuerkannt wird, sondern die wesentlich prizisere Funktion, strenge for-
male Beziehungen zwischen der theoretischen Verarbeitung eines neuen Phino-
mens und der anderer schon bekannter herzustellen. Es ist eine Interpretation,
die zweifellos mit die Bedeutung des menschlichen Faktors in der wissenschaft-
lichen Forschung deutlich macht. Sie betont die wesentliche Funktion, die bei
dieser Forschung sowohl der exakten Formulierung der logischen Regeln zu-
kommt, die wir an den Grund der von ihr benutzten Sprache zugrundelegen bzw.
mit denen wir die Beziehungen zwischen einigen theoretischen Begriffen und
gewissen genau bestimmten Beobachtungsdaten festsetzen, als auch den Vor-
gehensweisen, die wir zur Verifizierung einer Theorie verwenden und zur Be-
stimmung des Geltungsbereichs dieser Verifizierung, usw. Aber es ist eine Sache,
offen die Bedeutung dieses menschlichen Faktors anzuerkennen und eine andere
(vollig davon verschiedene) den Standpunkt zu vertreten, die wissenschaftliche
Forschung erschopfe sich ganz im Rahmen der subjektiven Aktivitdt, d.h. sie
reduziere sich auf eine blofle logisch-linguistische Verarbeitung der Daten, die
das Subjekt wahrnimmt (ohne den geringsten Bezug auf etwas anderes als dieses
Subjekt selbst).

Zur letzteren These neigen die heutigen Phinomenalisten (die gewohnlich
unter der etwas allgemeinen Rubrik , Neopositivisten‘‘ zusammengefadt werden),
die meinen, gute Griinde dafiir zu haben, die Ergebnisse der soeben umrissenen
methodologischen Reflexion mit einigen philosophischen Konzeptionen zu er-
ginzen, die sie — wie schon Mach, aber in raffinierterer Form — der empiristi-
schen Tradition entnehmen, Wir glauben, da® hier nicht der Ort ist, uns mit einer
Diskussion der Stichhaltigkeit dieser Griinde aufzuhalten. Wichtig ist es von un-
serem gegenwirtigen Gesichtspunkt aus, davon Kenntnis zu nehmen, daf die
fraglichen Ergidnzungen zwar eine wesentliche Ubereinstimmung mit den Resul-
taten der modernen wissenschaftlichen Methodologie erzielen wollen, aber nicht
beanspruchen kénnen, sich mit ihr zu identifizieren, insoweit sie etwas vertreten,
was iiber die von dieser Methodologie erzielten Schluf$folgerungen hinausgeht.

An diesem Punkt kann man uns jedoch entgegnen, dafl die eben angespro-
chene Unterscheidung nicht immer so einfach und klar zu treffen ist, wie wir den
Eindruck erweckt haben. Es gibt in der Tat einige Thesen der Physik unseres
Jahrhunderts, deren Inhalt auf den ersten Blick untrennbar von der phinomena-
listischen Interpretation eben dieser Thesen scheint. Als Beispiel wihlen wir die
folgenreichste von ihnen, beziiglich der durch die Quantenmechanik in der Kate-
gorie der Kausalitdt hervorgerufenen Verinderungen.

Unbestreitbar ist, dald der physikalische Mechanizismus — besonders in seiner
Formulierung durch Laplace — annahm, die Wissenschaft — oder wenigstens eine
Wissenschaft im vollen Besitz der entwickelsten mathematischen Instrumente —
sei in der Lage, den Ablauf der Naturphinomene zu determinieren, sobald zu
irgendeinem Zeitpunkt (beispielsweise dem gegenwiirtigen) ihre exakte Kenntnis
gegeben sei. Da Laplace keinerlei Zweifel am realistischen Charakter der wissen-
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schaftlichen Erkenntnis hatte, trug die genannte Annahme das Postulat in sich,
es miisse in der Realitit selbst eine effektiver. Zusammenhang zwischen ihren
verschiedenen Zustinden bestehen, der in der Lage sei, alle ihre Entwicklungen
zu determinieren.

Nun ist bekannt, daB® die Quantenmechanik mit sehr ernsthaften Argumenten
die Laplacesche These zuriickgewiesen hat. Sie ersetzte den behaupteten deter-
ministischen durch einen differenzierteren Zusammenhang mit Wahrscheinlich-
keitscharakter. Daf® dies einer Leugnung der Existenz einer ,,physikalischen Not-
wendigkeit* zwischen den Zustinden der Realitit gleichkommt, ist offenbar.
Andererseits hatte auch Hume diese , Notwendigkeit* geleugnet. Er vertrat die
Meinung, wir konnten zwar die Aufeinanderfolge von Ursache und Wirkung
beobachten, nie aber die ,,Notwendigkeit* dieser Folge. Es ist daher nichts natiir-
licher, als die beiden Kritiken — einerseits von Hume, andererseits von Seiten der
modernen Physik — am physikalischen Determinismus gleichzusetzen.

Gerade auf Grundlage dieser Gleichsetzung konnten die Neopositivisten be-
haupten, die eigene phinomenalistische Konzeption sei nicht nur eine Ergin-
zung, sondern ein wesentliches Moment der neuen physikalischen Methodologie.

Um nicht in schwere Mifdverstindnisse zu verfallen, geniigt es jedoch, iiber die
Tatsache nachzudenken, daf in der Laplaceschen These in Wirklichkeit zwei
Behauptungen enthalten waren:

1. Die ursichliche Beziehung, von der die Physik spricht, sei strikt deter-
ministisch.

2. 1hr entspriche eine analoge, effektiv existierende Beziehung zwischen den
Zustinden der Realitdt.

Bekanntlich geniigt es zur Negierung einer Konjunktion von zwei Behaup-
tungen, eine davon zu negieren. Freilich, die Quantenmechanik negiert das erste,
ohne sich iiber das zweite zu duBern, wihrend die phinomenalistische Philoso-
phie Humescher Prigung das zweite negiert, ohne sich iiber das erste zu jufern.
Wenn die Schlufifolgerung, zu der sie gelangen, identisch ist (Ablehnung der
Laplaceschen These), sind die Wege, auf denen sie dahin gelangten, ginzlich
verschieden, so daft der Anspruch sie gleichzusetzen, offensichtlich unbegriindet
ist. Die Neopositivisten stiitzen jedoch ihren Versuch, den subjektivistischen
Phiinomenalismus als untrennbar mit der Quantenphysik verbunden darzustellen,
gewohnlich durch zwei weitere Uberlegungen:

a) wihrend der deterministische Zusammenhang per definitionem etwas vom
Subjekt unabhingiges ist, hat dagegen der Wahrscheinlichkeitszusammenhang
(den die Quantenmechanik an Stelle des deterministischen setzt) einen vollig
subjektivistischen Charakter, wo schon das Sprechen von ihm eine unauslosch-
liche Beziehung zu dem Sprechenden herstellen wiirde;

b) die Urheber der Quantenmechanik entdeckten das fiir diese Theorie grund-
legende Prinzip der Indetermination, wobei sie eben von einer subtilen Analyse
der Operationen ausgingen, die das Subjekt (d.h. der Experimentator) ausfithren
miite, um — wie von Laplace vorgeschrieben — Augenblick fiir Augenblick den
Ablauf der beobachteten Erscheinungen zu determinieren (bzw. die Bewegung
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" der Teilchen, aus denen nach dem Laplaceschen Mechanizismus die Materie be-

steht),

Wir glauben, uns ziemlich leicht davon iiberzeugen zu kdnnen, daf auch diese
beiden letztgenannten Uberlegungen streng genommen inakzeptabel sind.

Hinsichtlich der ersten diirfte es geniigen, folgendes zu beachten: auch einmal
angenommen (aber nicht zugegeben), die subjektivistischen Interpretation der
Wahrscheinlichkeit sei heute die angesehenste unter den reinen Wahrscheinlich-
keitstheoretikern, ist freilich sicher, daf sie nicht die einzig mogliche darstellt
und daf} auch die Wahrscheinlichkeit, von der die Quantenmechanik spricht,
nicht mit der, von der die Subjektivisten reden, zu verwechseln ist. Sie ist eher
ein Mittelding zwischen der ,logischen* Wahrscheinlichkeit, von der Laplace
sprach und jener, auf die sich die Frequentisten beziehen (etwa von Mises und
Reichenbach):.

Hinsichtlich der zweiten Uberlegung diirfte es geniigen hervorzuheben, dal —
wenn unbezweifelbar Heisenberg und Bohr anfinglich auf eine Analyse operati-
vistischen Charakters zuriickgreifen, um das fiir die Quantentheorie grundlegende
Prinzip der Indetermination plausibel zu machen — es jedoch wabhr ist, dal (nach
dem Urteil der jiingeren Methodologen) eine solche Analyse in der Tat nicht die
authentische Grundlage dieses Prinzips darstellt. Seine Giiltigkeit ist in der Tat an
die globale Giiltigkeit der Quantenmechanik gebunden (fiir die das Prinzip der
Indetermination einer der Hauptpunkte ist). Daher wird man es zugeben miissen,
wenn man nicht glaubt, diese Mechanik als ganzes ersetzen zu miissen.

Wir wiederholen, daf® unsere Antworten keineswegs eine Widerlegung der neo-
positivistischen Philosophie darstellen wollen. IThr Zweck ist ein anderer, nimlich
einfach der, vor der Identifikation dieser Philosophie mit der modernen wissen-
schaftlichen Methodologie zu warnen.

Der dialektische Materialismus und der neue kritische
Anspruch der Wissenschaft

Offenkundig ist, daf der dialektische Materialist nicht die phinomenalistische
Ergéinzung der modernen wissenschaftlichen Methodologie akzeptieren kann, da
die Unvereinbarkeit zwischen den philosophischen Prinzipien des Phinomena-
lismus und denen des materialistischen Realismus klar ist. Das bedeutet jedoch
nicht, daff er den von dieser Methodologie vorgetragenen kritischen Anspruch
ablehnen oder mit Miftrauen auf die wissenschaftlichen Theorien schauen
miifite, die von ihr vertreten werden.

Letztlich steht dieser kritische Anspruch — sobald er von dem philoso-
phischen Gewand befreit wird, in das ihn die Neopositivisten kleideten — nicht
nur nicht im Gegensatz zu den allgemeinen Leitlinien des dialektischen Materia-
lismus, sondern kann sich, wie schon gesagt, als natiirliche Weiterentwicklung der
von Engels und Lenin ausgetragenen Polemik gegen alle Versuche betrachten, die
wissenschaftliche Erkenntnis zu verabsolutieren. Eine einfache Reflexion kénnte
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uns in der Tat zeigen, daft dieser Anspruch einer solchen Polemik besonders

wirksame begriffliche Instrumente liefert, geradé weil sie nicht aus allgemeinen
Uberlegungen iiber den Erkenntnisprozeft hervorgehen, sondern aus einer kon-
kreten Analyse der subtilsten Vorginge, die effektiv in der Wissenschaft unserer
Epoche im Gang sind.

Man kénnte einwenden, daf die Anwendung des genannten kritischen An-
spruchs von marxistischer Seite dadurch erschwert wird, dafd er — seit den letzten
Jahren des vorigen Jahrhunderts — in einem kulturellen Klima entstand und sich
verbreitete, das unbestreitbar von den Ideen Machs beeinfludt war.

Wir wollen sicher nicht diesen Sachverhalt leugnen. Wir erinnern vielmehr
daran, daf wir schon auf ihn hingewiesen haben, als wir (am Ende des zweiten
Abschnitts) von dem Mitrauen sprachen, das anfinglich einige dialektische
Materialisten gegeniiber der neuen Methodologie und den von ihr angeregten
Theorien zeigten (Relativitidtstheorie und Quantenmechanik). Aber es ist nicht
das erste Mal in der Geschichte der Wissenschaft, da® man ein grundlegendes
Ergebnis ausgehend von duflerst fragwiirdigen philosophischen Konzeptionen er-
zielte. Man denke etwa an das Gesetz der Schwerkraft, zu dem Newfon vom
Platonismus seiner Lehrer angeregt wurde, oder an das Prinzip der kleinsten
Aktion, das Maupertuis glaubte in eine allgemeine theologische Konzeption des
Universums einordnen zu kénnen (und das gerade deshalb die scharfe Ironie
Voltaires gegen ihn hervorrief). Sooft sich derartige Vorgédnge ereigneten, war die
erste Reaktion auf die neuen Ergebnisse sehr vorsichtig und voller Mifdtrauen.
Dieses verschwand aber, sobald man bemerkte, daft der Zusammenhang zwischen
den fraglichen Ergebnissen und den philosophischen Konzeptionen, die sie ange-
regt hatten, in Wirklichkeit vollig duferlich war, um nicht zu sagen zufillig. Wir
haben also keinen Grund, uns zu wundern, wenn etwas dhnliches sich auch in
unserem Jahrhundert wiederholt hinsichtlich des kritischen Anspruchs, der ur-
spriinglich in der kulturellen Umgebung der ,Machisten* entstand, aber dann
sich im Besitz einer gianzlich autonomen Giiltigkeit erwies.

Zur Bestiétigung dieser Autonomie kann es aufschlufireich sein, sich zu verge-
genwiirtigen, dafl die von dem fraglichen kritischen Anspruch veranlafiten For-
schungen heute gewohnlich fast auflerhalb jedes vorgefafiten philosophischen
Rahmens ausgefithrt werden. Und jedermann kann feststellen, daf sie sich we-
sentlich schneller entwickeln, seit die auf sie von den Neopositivisten {iber-
kommene Hypothek gefallen ist. Dies ist bereits seit lingerem fiir die mathe-
matische Logik der Fall; gegenwirtig trifft es fiir die Studien iber die Struktur
der Theorien, fiir die Forschungen iiber allgemeine Sprachwissenschaft und fiir
die induktive Logik selbst zu (obwohl der entscheidende Beitrag zu ihrer Wieder-
aufnahme in modernem Sinn gerade von einem der grof3ten Neopositivisten ge-
leistet wurde, nimlich von Rudolf Carnap).

Man konnte meinen, die eben angesprochene Technisierung der mathema-
tischen Logik, der induktiven Logik usw. habe wohl diese Disziplinen von der
anfinglich auf ihnen lastenden Hypothek der kulturellen Umgebung, in der sie
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entstanden, befreit, sie jedoch gleichzeitig jeder philosophischen Relevanz ent-
leert. )

Um sich zu iiberzeugen, daR es in Wirklichkeit nicht so steht, géniigt es, an
den immer gréferen Beitrag zu denken, den gerade die fraglichen Disziplinen zur
Entdogmatisierung des Begriffs der Erkenntnis leisten und damit zur Aufgabe
der metaphysischen Interpretation derselben. Wenn wir heute viel mehr als in der
vVergangenheit gefeit sind gegen die stillschweigende Einmischung von geféhr-
lichen Appellen an die Intuition und die Evidenz in Erkenntnisprozessen, wenn
wir klar erfafdt haben, dafl diese Appelle solche Prozesse nicht weiterbringen,
sondern sie blockieren und damit den ersten Schritt auf dem Weg zum Irrationa-
lismus darstellen, so kommt das Verdienst fiir die neue Situation zu einem gro-
gen Teil der aufierordentlichen Verstirkung und Verfeinerung jener Techniken
zu, die angewandt werden, um alle Komponenten der erkenntnistheoretischen
Forschung abzugrenzen und zu prézisieren.

Eine Weigerung, die Grundlagen der verschiedenen wissenschaftlichen Diszi-
plinen zu analysieren bzw. diese Analyse mit den gegebenenfalls von der jiingsten
methodologischen Farschung entwickelten Instrumenten auszufithren, wiirde be-
deuten, auf die Aneignung dessen zu verzichten, was hauptsichlich die wissen-
schaftliche Kultur unseres Jahrhunderts von der des vorigen unterscheidet.
Wihrend es gut begreiflich ist, daft der Metaphysiker mit Mifitrauen diese Wende
betrachtet, weil sie einige Prinzipien seiner philosophischen Konzeption ins Wan-
ken bringt (etwa das Prinzip der ,,Nicht-Geschichtlichkeit* des Wissens oder das
der Absolutheit und Unumstoflichkeit der Regeln der formalen Logik), ist es
absurd, wenn ein dhnliches Mifdtrauen sich bei dem dialektischen Materialisten
finde.

Wir wissen, dafy einer der grundlegenden Leitséitze der Engelsschen und Lenin-
schen Gnoseologie in der offenen, unzweideutigen Akzeptierung des dyna-
mischen (dialektischen) Charakters des ganzen komplexen Erbes unserer Er-
kenntnis bestand (daher die Ablehnung der Annahme, es existierten absolute
Wahrheiten oder etwas absolut Unerkennbares, da das die ununterbrochene Fort-
setzbarkeit des Erkenntnisprozesses in alle Richtungen verhindern wiirde). Wenn
es so steht, warum sollte der dialektische Materialismus a priori einen Weg verur-
teilen wie den, der gerade von den modernen methodologischen Forschungen
erdffnet wurde und der uns dazu fiihrt, stindig wieder das wissenschaftliche
Wissen in Frage zu stellen, um sein unklaren Aspekte aufzudecken, um es zu
korrigieren, zu erweitern und iber jede vorgegebene Grenze hinweg zu ver-
tiefen?

Die Ablehnung des Relativismus durch die dialektisch-materialistische
Gnoseologie

Die dialektisch-materialistische Gnoseologie beschrinkt sich nicht darauf, zu
behaupten, dafy jede unsere Erkenntnis — insbesondere jede wissenschaftliche
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Erkenntnis — relativ und damit ewig verinderbar ist. Neben dieser These steht

eine andere, nicht weniger fundamentale, wonach nimlich unsere Erkenntnis uns

in die Lage versetzt, effektiv die Realitit zu erfassen, ohne sie freilich je erschép-
fen zu konnen, so daB es Sinn hat, von Erkenntnissen zu sprechen, die ,,wahrer
sind als andere. b

Wenn die moderne Methodologie der Wissenschaften uns — wie wir in den
vorhergehenden Abschnitten zu erkliren suchten — wertvolle Instrumente lie-
fert, um hinsichtlich des wissenschaftlichen Wissens die erste der beiden eben
genannten Thesen zu erhidrten und zu prizisieren, so ergeben sich die Argumente
zur Stiitzung der zweiten These vor allem aus einer ernsthaften Reflexion iiber
die Geschichte der Wissenschaft.

Auch Mach hatte — nicht weniger energisch als Engels — auf die aufierordent-
liche Bedeutung dieser Reflexion hingewiesen. Aber nach ihm hing diese Bedeu-
tung wesentlich davon ab, daf} eine aufmerksame Untersuchung der Genesis und
der Entwicklung der Begriffe uns in die Lage versetzen wiirde, zweierlei klar zu
begreifen: einerseits ihren urspriinglichen effektiven empirischen Inhalt, anderer-
seits das allmihliche Schwicherwerden dieses Inhalts, in je allgemeinere Theorien
sie eingeordnet wurden. Mit anderen Worten: die Geschichte der Wissenschaft
interessierte den dsterreichischen Denker als brauchbare Hilfe, um die — wie wir
wissen, fiir seine ganze Philosophie zentrale — empiristische These zu verteidigen
und zu stirken, und nicht etwa als Instrument, um in die effektive Dialektik der
menschlichen Erkenntnis einzudringen.

Was die Vertreter des dialektischen Materialismus interessiert, ist dagegen
gerade dieser zweite Aspekt der Wissenschaftsgechichte. Es ist mit anderen Wor-
ten die Tendenz dieser Geschichte, die Existenz eines ,,roten Fadens* deutlich
zu machen, der der Aufeinanderfolge der wissenschaftlichen Theorien zugrunde-
liegt, sowie seine Fihigkeit, uns zu zeigen, dafl diese Aufeinanderfolge in vielen
Fillen ein tatsichliches Anwachsen unseres Erbes an Wissen bedeutet.

Wir sagten ,,in vielen Fillen*, weil dieses Anwachsen nicht etwas automa-
tisches ist (eine neue Theorie mufs also nicht immer einen authentischen Fort-
schritt gegeniiber den vorhergehenden darstellen). Das Entscheidende vom Ge-
sichtspunkt des gnosesologischen Problems ist also nicht, zu entscheiden, wann
sich ein solcher Fortschritt ereignet, sondern zu konstatieren, daf$ die Entwick-
lung der Wissenschaft in einigen Fillen eine effektive Zunahme unseres Erbes an
Erkenntnis bringt; es ist nichts Chaotisches, sondern eine echte dialektische Ent-
wicklung (d.h. eine Entwicklung, die durch eine innere Rationalitiat gekennzeich-
net ist).

Bekanntlich hat die Kenntnisnahme von der Nicht-Absolutheit unserer Er-
kenntnis fast immer auf den Weg des philosophischen Relativismus und damit in
letzter Instanz des Agnostizismus gefiihrt. Im spezifischen Fall der wissenschaft-
lichen Erkenntnis erscheint dieser Relativismus im Allgemeinen unter der Form
des Konventionalismus, d.h. der Reduzierung aller Theorien auf die Ebene blo-
fer Konventionen.
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Der dialektische Materialismus ist sich klar der Gefihrlichkeit dieser Folge-
rung bewuBt. Um sie zu vermeiden, betonte er die Feststellung der Existenz
eines effektiven (wenn auch alles andere als geradlinigen) Fortschiritts in der
Geschichte der wissenschaftlichen Lehrmeinungen d.h, die Feststellung, daf} die
Errungenschaften der Wissenschaften — obwohl sie uns nie absolute Wahrheiten
liefern — dennoch authentische Errungenschaften darstellen, die unser Erbe an
Erkenntnis bereichern kdnnen. Die Moglichkeit dieser Bereicherung anzuerken-
nen bedeutet in jedem Fall, den wissenschaftlichen Theorien eine nicht blof
konventionelle Komponente zuzuerkennen.

Lenin bezieht sich stindig bei der Verteidigung des gnoseologischen Realis-
mus auf ,,die menschliche Wissenschaft, die sich weiterentwickelt*. Er geht zwar
von der Annahme (zu der er von den psychophysiologischen Forschungen ange-
regt wurde — aus, daft die Empfindungen in uns von den ,,Dingen auflerhalb
unseres Bewufiseins ( ... ) mittels ihres Einwirkens auf die Sinnesorgane* erregt
werden, fiigt aber unmittelbar hinzu, daB sie nur den ersten Schritt des Erkennt-
nisprozesses darstellen. Ihm zufolge ist die Analyse dieses Prozesses in seiner
Ganzheit die wahre Grundlage des Realismus. Sie ist es, die uns unwiderlegbare
Argumente gegen den Subjektivismus und den Relativismus liefert.

Der nicht nur dynamische, sondern fortschrittliche Charakter der mensch-
lichen Wissenschaft, d.h. seine unbestreitbare Fihigkeit, uns von den ersten
,.angendherten, relativen, Ubergangs“-Erkenntnissen zu anderen ,vollstandigeren
und priziseren‘* zu leiten, ist der Fakt, dessen Erkldrung keiner relativistischen
Philosophie gelingt. Die Geschichte der Wissenschaft, die uns diesen Fakt auf-
weist, wenn auch durch die komplizierte Entwicklung der Theorien, die Irrtiimer
der Wissenschaftler und die Mingel in den von ihnen bei der Forschung ange-
wandten Methoden —, nimmt von diesem Gesichtspunkt aus eine zentrale Funk-
tion in der Diskussion um das erkenntnistheoretische Problem ein.

Wihrend der Metaphysiker meint, der Erkenntnisproze kénne entweder uns
zu absoluten und unumst6flichen Wahrheiten bringen oder er sei nur illusorisch
und daher unfihig, irgendeine Annahme iiber die Realitit zu machen, behauptet
dagegen der dialektische Materialist, dafy dieser ProzeR uns auf die Spur authen-
tischer, freilich niemals absoluter und definitiver Erkenntnisse fithrt. Die Grund-
lage dieser Behauptung ist die Untersuchung dessen, was wirklich in dem hoch-
differenzierten Prozefd der wissenschaftlichen Erkenntnis geschieht. (Hinsichtlich
der bedeutenden Funktion der Geschichte der Wissenschaft innerhalb der dialek-
tisch-materialistischen Epistemologie verweisen wir auf den in diesem Heft* ent-
haltenen Artikel von Tagliagambe).

Der innerhalb der Physik gegen Ende des vorigen Jahrhunderts entstandene
kritische Anspruch hat das grofie Verdienst gehabt, uns zur Reflexion iiber die
authentische Struktur der Theorien zu veranlassen (und uns so dahin zu bringen,
die Nicht-Absolutheit ihrer Prinzipien anzuerkennen sowie die Fragwiirdigkeit
des Appells an die Evidenz und die Komplexitit der Beziehungen zwischen den

* Critica Marxista, Heft 6, 1972, Anmerkung d. Redaktion
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einzelnen Theorien). Der vom dialektischen Materialismus vertretene realistische

Anspruch hat das nicht geringere Verdienst, den unbestreitbar in der wissen-

schaftlichen Forschung vorhandenen Charakter der schrittweisen Entwicklung
hervorzuheben, d.h. der Fihigkeit, uns von wenigen befriedigenden Erkennt-
nissen zu anderen, mehr und mehr befriedigenden zu bringen.

Der engagierte Wissenschaftler kennt sehr gut die wesentliche Bedeutung
dieses Charakters. Er wei3, daft die Wissenschaft immer in aufeinanderfolgenden
Anniherungen fortschreitet, ohne den Anspruch, je zu erschépfenden und unver-
dnderlichen Erkenntnissen zu gelangen. Und er wei} gleichzeitig, dal diés keines-
wegs eine skeptische Einstellung gegeniiber der wissenschaftlichen Forschung
rechtfertigt.

Der dialektische Materialist tduscht sich nicht Gber die Schwierigkeit hinweg,
gerade dem Begriff der Annidherung eine prizise Bedeutung zu geben, wenn man
sich nicht — und das ist unméglich — auf eine vorherige absolute Kenntnis dessen
beziehen will, was angenihert wird. Er behauptet aber, daf diese Schwierigkeit
uns nicht das Recht gibt, die Augen vor der Realitdt der Wissenschaft zu schlie-
fen oder vor dem, was wir als die effektive Dialektik der wissenschaftlichen
Forschung vorfinden, wenn wir ernsthaft und ohne Vorurteile {iber ihre authen-
tische Geschichte nachdenken.

Das Kriterium der Praxis und die Unklarheiten, zu denen es gefiihrt hat

Bekanntlich behaupten etliche Wissenschaftler, der einzige Weg, um dem
Begriff , wissenschaftlicher Fortschritt* eine prizise Bedeutung geben zu kon-
nen, bestehe in der Bezugnahme auf das Feld der Anwendungen. Zu behaupten,
eine ,neue’ wissenschaftliche Theorie sei ,,wahrer* als eine ,alte*, kdnne in
Wirklichkeit — ihrer Meinung nach — nichts anderes bedeuten, als daf} die erstere
mehr praktische Erfolge aufzuweisen habe als die zweite. Mit anderen Worten:
die angenommene ,,gréfere Wahrheit* konne nicht mit einer ,,gréferen Annéhe-
rung* an die objektive Realitdt erklirt werden (iiber die wir streng genommen
gar nichts sagen k&nnen), sondern nur mit dem Verweis auf das (wohlbekannte)
Feld unserer Handlungen.

Es ist hier nicht der Ort, die in letzter Instanz subjektivistische Auffassung zu
betonen, die der eben erwihnten Konzeption zugrundeliegt (und die gewOhnlich
als pragmatistisch bezeichnet wird). Erinnert sei daran, daB ihr zufolge die empi-
rischen Daten und nur sie — gleichgiiltig ob vergangene oder zukiinftige — {iber
die Giiltigkeit einer Theorie entscheiden und insbesondere iiber ihre Uberlegen-
heit itber eine andere. Dabei ist klargestellt, dal diese empirischen Daten not-
wendig eine Beziehung zu dem Subjekt implizieren, das sie perzipiert, wihrend
sie offensichtlich jede Bezugnahme auf irgendeine aufier-subjektive Realitét iiber-
fliissig machen.

Trotz des soeben Ausgefiihrten wurde oft behauptet, eine explizit oder impli-
zit pragmatistische Orientierung sei in vielen Schriften von Marx zu finden und
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sogar an manchen Stellen bei Lenin. Nach diesem Standpunkt wiirde der ange-
nommene Leninsche Realismus nur ein von Engels geerbtes dogmatisches Uber-
bleibsel darstellen. Jedoch der lebendigste und giiltigste Teil der Gedanken des
grofien russischen Revolutionirs gehe in eine ganz andere Richtung.

Sicher wollen wir nicht leugnen, dafy sich Lenin oft auf die Praxis als das
ausschlaggebende Kriterium bezieht, um das Wahre vom Falschen zu unter-
scheiden. Das Problem ist aber, ob er sich auf sie bezieht als einfache Bestdtigung
fiir die Objektivitit gewisser ,,relativer Wahrheiten, oder ob er hingegen die
Praxis gebraucht, um auf unzweideutige Weise die Existenz irgendeiner rein theo-
retischen Quelle der Wahrheit zu verneinen.

Ohne uns auf eine detaillierte Analyse der Texte einzulassen, wozu uns hier
nicht der Ort scheint, beschrinken wir uns auf die Feststellung, dafS, wenn man
fir die zweite Hypothese optiert, man die Schlufifolgerung treffen mufl, Lenin
sei streng génommen nicht weniger ,,in theoretischer Hinsicht Agnostiker‘ gewe-
sen, als seine von ihm in , Materialismus und Empiriokritizismus®™ bekdmpften
Gegner. Und man miifite offen zugeben, daf in diesem Falle seine philosophische
Position letztlich sehr viel einfacher wire, als die, die wir in den vorhergehenden
Abschnitten zu umreiften versuchten, Sie liele sich in der Tat auf eine einzige
These konzentrieren: es existiert in theoretischem Sinn weder eine absolute noch
relative Wahrheit und somit existiert kein Problem hinsichtlich der (angendher-
ten oder totalen) Erkennbarkeit des Wirklichen. Es gibt nur die praktische Akti-
vitit, die — in kohérent revolutiondrem Sinn ausgerichtet — von keiner Barriere
aufgehalten werden kann,

Wenn wir persdnlich iiberzeugt sind, dafd die oben angefiihrte Interpretation in
keiner Weise haltbar ist, dann, weil uns scheint, dal Lenin zu sehr an der
,,menschlichen Wissenschaft, die fortschreitet* interessiert war, um eine These
akzeptieren zu kénnen, die in deutlichem Widerspruch zum effektiven Fort-
schreiten der Wissenschaft stand. Mit anderen Worten: er bezieht sich zwar
stindig auf das Kriterium der Praxis, aber unseres Erachtens nur in der ersten der
vor kurzem angefiihrten Bedeutungen (d.h. als einfache Bestdtigung der Objekti-
vitit der wissenschaftlichen Wahrheiten). Es ist gerade diese Bedeutung und
nicht die zweite, die einmiitig von den engagierten Wissenschaftlern akzeptiert
wird. Genauer: Lenin will in keiner Weise eine von der Wissenschaft losgeldste
Philosophie konstruieren und eben deshalb vertritt und verteidigt er den Engels-
schen dialektischen Materialismus. Er tduscht sich jedoch nicht Uiber die Menge
von Problemen hinweg, zu denen dieser fiihrt und die im wesentlichen mit dem
Begriff der ,, Erkenntnis durch aufeinanderfolgende Anndherungen‘ zusammen-
hiingen, den die Wissenschaftler gewohnlich akzeptieren, ohne sich genau iiber
seine Mangelhaftigkeit im Klaren zu sein. Das volle Erfassen der Bedeutung
dieses Begriffes ist vielleicht (wenigstens scheint es uns so) der bezeichnendste
Beitrag Lenins auf dem Gebiet der erkenntnistheoretischen Problematik. Es
ergab sich fiir ihn aus der festen Uberzeugung, dafd der Begriff ,, Erkenntnis durch
aufeinanderfolgende Anndherungen‘ uns die einzige Moglichkeit bietet, einer-
seits die wichtige Funktion des theoretischen Moments in der wissenschaftlichen
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Forschung zu erfassen (ohne es dem praktischen Moment unterzuordnen), und

andererseits der Praxis die grundlegende Aufgabe zuzuerkennen, den abstrakten -

Gedanken zu bestitigen, zu korrigieren und weiterzutreiben.

Wenn wir das Gesagte zusammenfassen, konnen wir sagen, daf} unserer Mei-
nung nach fiir den dialektischen Materialismus anstatt fiir den Pragmatismus zu
optieren in erster Linie bedeutet, den Wert der Erkenntnis als solcher zu vertei-
digen (und also nicht nur als Projekt fiir zukiinftige Handlungen), und in zweiter
Linie, mit Mut alle Schwierigkeiten anzugehen, die sich aus der Weigerung er-
geben, diese Verteidigung mit der klassischen Metaphyéik in Zusamménhang zu
bringen. Es stimmt, dafy der Pragmatismus sich als anti-metaphysisch ausgibt,
aber es stimmt auch, daR diese seine Haltung sehr viel mehr einem einfachen
Riickzug vor den traditionell von der Metaphysik aufgestellten Problemen (Pro-
blem der Erkennbarkeit des Wirklichen, der Wahrheit usw.) dhnelt, als einem
ernsthaften Versuch, sie in neuer Form aufzuwerfen und auf einer solchen Basis
eine neue Losung fiir sie zu suchen.

Die Grundziige der wissenschaftlichen Methodologie dialektisch-materialisti-
scher Prigung konnen nunmehr leicht umrissen werden.

Der dialektische Materialismus hat keinerlei Grund, sich gegen den kritischen
Anspruch zu sperren, der innerhalb der Physik wihrend ihres beschwerlichen
Ubergangs von der mechanistischen in die moderne Phase entstand. Er hat viel-
mehr alles Interesse, ihn zu verstirken und auszuwerten, gerade unter seinem
technischen Aspekt, der sich in den letzten Jahren durchgesetzt hat, weil er in
definitiver Weise die Hypothek des phidnomenalistischen philosophischen An-
satzes abwarf, der sein Entstehen gefordert hatte.

Er beschrinkt sich jedoch nicht darauf, diesen kritischen Anspruch zu verstar-
ken, sondern bemiiht sich dariiberhinaus, ihn von jeder Verzichtshaltung gegen-
iiber der Metaphysik zu befreien, wie sie sich — gewissermafien durch die Hinter-
tir — in diesem Anspruch eingeschlichen hat, mit dem Versuch, ihn in eine
allgemeine Konzeption pragmatistischen Typs einzordnen. Damit macht sich der
dialektische Materialismus zum Vertreter des tiefsten Anspruchs der engagierten
Wissenschaft — des Anspruchs, sich als theoretische und nicht nur praktische
Aktivitit zu qualifizieren, um sich (wenn auch stets in relativer und somit nie
erschopfender Form) die uns umgebende Welt anzueignen, in der festen Uber-
zeugung, dafs nur diese Erkenntnis mit immer groferer Effizienz unser Einwirken
auf die Natur lenken kann,

Die Einsicht, daB die ,menschliche Wissenschaft, die fortschreitet®, tat-
sichlich in der Lage ist, uns schrittweise in die objektive Realitdt eindringen zu
lassen, ist einer der Hauptpunkte der materialistischen Gnoseologie. Einzig davon
ausgehend konnte Lenin mit soviel Entschiedenheit eine ,,wissenschaftliche*
einer ,,nichtwissenschaftlichen Praxis* entgegenstellen. Er prizisierte, daf} letz-
tere eine Praxis ist, die behaupte, bei ihrem Vorgehen sich auf keinerlei Theorien
zu berufen oder auf rein subjektivistische Theorien. Man kann sich nicht Leninist
nennen, ohne den Gegensatz zwischen diesen beiden Arten von Praxis anzuer-
kennen bzw., da dies die Existenz einer nicht rein subjektiven Realitit (mit
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anderen Worten einer materiellen Realitdt) voraussetzt, auf die sich die ganze
ernsthafte wissenschaftliche Aktivitit ausrichtet.

Wenn Lenin behauptet, der Wissenschaftler sei spontaner Materialist in dem
Moment, wo er als Wissenschaftler arbeitet, wo er sich konkret bei seinen For-
schungen befindet, so will er damit daran erinnern, daf der authentischen wis-
senschaftlichen Aktivitit nichts anderes iibrigbleibt, als sich in der beschriebenen
Weise zu orientieren. Der mechanische Materialismus beanspruchte, diese effek-
tive Bewegung der Wissenschaft in vorgefertigte Formeln zu fassen. Wenn er
gegen Ende des 19. Jahrhunderts in die Krise geriet, dann, weil alle ernstzu-
nehmenden Forscher feststellen mufdten, dafl die Wissenschaft, gerade um sich
immer mehr an die Realitit anzunidhern, auf solche Formeln verzichten mufite
um stattdessen neue begriffliche (und nicht nur begriffliche) Instrumente zu’
entwickeln, die viel reicher und feiner waren als die bislang angewandten. Ohne
die Plausibilitdt des gerade durch die erwihnte Krise hervorgerufenen Versuchs
zu bestreiten, die Wissenschaft auf der Basis eines rein phinomenalistischen An-
satzes in vollem Gegensatz zum Mechanizismus zu erneuern, miissen wir heute
offen zugeben, da dieser Versuch gescheitert ist — aus einem dhnlichen Grund
wie der mechanische Materialismus, d.h. weil er von der Realitit der wissen-
schaftlichen Forschung selbst widerlegt wurde.

Die wissenschaftliche Methodologie dialektisch-materialistischer Prigung geht
gerade von der Feststellung dieses Scheiterns aus, die sich aus genauen histori-
schen /_\nalysen ergibt. Eben die Resultate dieser Analysen zeigen uns, daf’ die
neOpOSl.tiViStiSChe Methodologie sich grundsitzlich alsungeeignet erweist, das zu
verarl?elten, was faktisch in der wissenschaftlichen Forschung vorfillt. We,nn der
marxistische Methodologe eine Riickkehr zum Materialismus vorschligt, dann
also nicht aus ,,Treue** zu den Klassikern des Marxismus, sondern aus eine;n sehr
ernsten und iiberzeugenden Grund — weil er in der Lage ist, eine neue Form des
Mat'erialismus, nicht mehr mechanistisch, sondern dialektisch, zu entwerfen, die
fihig ist, in philosophisch korrekten Termini zu erfassen, was das Bezeichnen’dste
in der effektiven Dynamik der Wissenschaft ist.

Ubersetzung: Winfried Roth



Péter Radi (Budapest)

Bewegungsformen und Strukturformen
Aus: Deutsche Zeitschrift fiir Philosophie, Berlin/DDR, Heft 8/1972,S. 9961011

1. Einleitende Bemerkungen

Dieser Aufsatz ist eine wesentlich verkiirzte Neubearbeitung einer lingeren, in
ungarischer Sprache erschienenen Arbeit'. Das Ziel des Verfassers war es, mit
dieser Arbeit den Versuch einer modernen Beschreibung des Systems der Bewe-
gungsformen zu unternchmen. Bekanntlich stammen der Begriff qualitativ ver-
schiedener Bewegungsformen, das Prinzip, wonach die einzelnen Bewe-
gungsformen die konkrete Daseinsformen einzelner, spezieller Formen der Ma-
terie sind, und die erste Skizze ihres Systems von Engels.

Das Dreivierteljahrhundert aber, das seit dem Tod von Engels verflossen ist,
war eine Epoche stirmischer Verinderungen in den Naturwissenschaften. Die
neuen Ergebnisse der Naturwissenschaften beweisen glinzend die Wichtigkeit der
oben erwihnten Engelsschen Grundgedanken, setzen aber das von ihm skizzierte
konkrete System der Bewegungsformen in ein ganz neues Licht. Eine dem mo-
dernen Stand der Wissenschaften adiquate Neuformulierung dieses Systems ist
daher eine dringende Pflicht und entspricht der Forderung von Engels, dafl der
Materialismus mit jeder grundlegenden Entdeckung in den Naturwissenschaften
eine neue Form annehmen muf. In den letzten zwei Jahrzehnten ist eine grofie
Anzahl von Arbeiten erschienen, die dieses Problem zu l8sen versuchten®. Der
bekannteste Versuch ist der von B. M. Kedrow. Diese Arbeiten enthalten in
mehrfacher Hinsicht erfolgreiche Anstrengungen zur Modernisierung des Sy-
stems. Da sie aber — mit wenigen Ausnahmen — die lineare Form der urspriing-
lichen Engelsschen Skizze behalten und diese nur ,verlingern* (z.B. mit dem
Gebiet der subatomaren Bewegungsformen) oder hochstens einige Verzweigun-

1 Versuch einer modernen Beschreibung des Systems der Bewegungsformen. In: Magyar
Filozdfiai Szemle. Heft 3/1967. S. 369—406 (ung.) Die dazu gehérende Abbildung ist aus
technischen Griinden nur als Beilage zu Heft 6 desselben Jahrganges erschienen.

2 Ich habe von diesen Arbeiten folgende beriicksichtigt: B. M. Kedrow: Predmet i
wsaimoswijas jestestwennych nauk. Moskwa 1962; B. M. Kedrow: O sootnoschenii form
dwishenija materii w prirode. In: Filossofskije problemy sowremennogo jestestwosnanija.
Moskwa 1959; W. M. Bukanowski: Prinzipy tscherty klassifikazii sowremennogo jestest-
wosnanija. Perm 1960; A. I. Ujomow: Nekoteryje tendenzii w rastwitii jestestwennych nauk
i prinzipy ich klassifikazii. In: Woprossy filossofii. Heft 8/1961; J. F. Solopow: Soot-
noschenije form dwishenija i widow materii w prirode. In: Woprossy filossofii. Heft 8/1963;
A. L. Ignatow: Formy dwishenija i widy materii. In: Woprossy filossofii. Heft 1/1964; Gy.
Tamds: Das Prinzip der Bewegungsformen der Klassifikation der Wissenschaften. In:
Pedagdgiai Szemle. Heft 9/1966 (ung.); M. N. Rutkevics: Bewegungsformen in der anorga-
nischen Natur. In: Tdjékoztatd. Heft 4/1960 (ung.).
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gen in das System einschalten’(wie z.B. Kedrow in Anbetracht der geologischen
Bewegungsform), koénnen diese Versuche die komplizierten Verhiltnisse nicht
addquat darstellen, - - »

In den linearen Systemdarstellungen kénnen z.B. wichtige Regionen der ma-
teriellen Welt nicht richtig eingeordnet werden. In der Zeit von Engels konnte
man z.B, das Reich der kosmischen K&rper noch in die ,,Mechanik der himm-
lischen und irdischen Kd&rper einordnen. Jetzt aber wissen wir, daf’ die Sterne
und Sternsysteme spezifische Strukturen mit ihren eigenen Bewegungsformen
sind und die mechanische Bewegung lediglich eine dufdere Seite dieser Daseins-
weise bildet. Die schon bekannten materiellen Systeme und ihre Bewegungs-
formen kann man nicht mehr nach dem einfachen allgemeinen Begriff der
,,Kompliziertheit* einteilen, da der Ubergang vom relativ Einfachen zum relativ
Komplizierten auf mehreren — meiner Ansicht nach zwei grundsitzlichen
Typen entsprechenden — Wegen verlaufen kann. Deshalb miifiten die linearen
oder verzweigt-linearen Darstellungen des Systems der Bewegungsformen durch
eine netzartige Darstellung ersetzt werden. Am nichsten ist einem System dieser
Art A. 1. Ignatow in seiner oben erwiihnten Arbeit gekommen.

Aufgrund unserer jetzigen Kenntnisse miissen wir eine grofiere Anzahl von
Bewegungsformen unterscheiden, damit unser System eine richtige Widerspiege-
lung der Wirklichkeit bzw. des bisher erkannten Grades der Kompliziertheit
dieser Wirklichkeit sei. Diese verschiedenen Bewegungsformen kénnen aber auf-
grund ihrer gemeinsamen wesentlichen Merkmale in drei grundsitzliche Klassen
von Bewegungsformen eingeteilt werden:

a) Bewegungsformen der anorganischen Natur oder chemisch-physikalische
Bewegungsormen;

b) biologische Bewegungsformen;

c) gesellschaftliche Bewegungsformen.

Allgemein wird nur die erste dieser drei Klassen als eine Klasse mehrerer Bewe-
gungsformen betrachtet (bei Kedrow z.B. mikrophysikalische, chemische,
makrophysikalische und geologische Bewegungsformen); die beiden anderen wer-
den dagegen als an sich einheitliche Bewegungsformen angesehen. Hinsichtlich
der ,,Klasse biologischer Bewegungsformen* kann man aber ziemlich leicht ein-
sehen, daf sie verschiedene relativ autonome Bewegungsformen enthilt, die natiir-
lich in einem einheitlichen System dieser Bewegungsformen funktionieren. Ich
erwdhne nur kurz, dall man hier mindestens eine molekularbiologische, eine
elementar-physiologische, eine im Gesamtverhalten des Lebewesens erscheinen-
de, im engeren Sinne biologische, und eine biozdnotische Schicht mit eigenen
Bewegungsformen unterscheiden mufl. Gewify existieren diese Formen normaler-
weise nur zusammen, aber es ist z.B. leicht einzusehen, da die physiologischen
und im engeren Sinne biologischen Funktionen eine relative Autonomie haben.
Beispielsweise brechen gewisse physiologische Vorginge mit dem biologischen
Tod nicht ab. (Es ist u.a. bekannt, dafd nach dem biologischen Tod des Menschen
der Bart und die Nigel noch gewisse Zeit wachsen.)
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Was die gesellschaftlichen Bewegungsformen anbelangt, ist der'Fall nicht so .
einfach, aber nach meiner Ansicht sollten die éinzelnen dkonomischen Gesell-
schaftsformationen als spezielle Bewegungsformen der Bewegungsformenklasse
Gesellschaft betrachtet werden.

2. Bewegungsformen und Strukturformen

Die meisten Autoren, die sich mit dem Problem der Be\yegungsformen be-
schiftigen, betrachten letztere als die Daseinsweisen von spemellep Materiearten,
d.h., sie nehmen eine gegenseitig eindeutige Entsprec.hung d.e¥ einzelnen ]_3ewe-
gungsformen und Materiearten an. Das entspricht ﬁprlgegs elmgen.FOI.'rr;cu"herun:‘
gen von Engels, so z.B.: ,,Das Leben ist die Daseinsweise der Elwelﬁ orper.
Meistens wird aber der Terminus ., Bewegungsform* auch auf gewisse .Type1.1' der
Bewegung angewendet, die nicht zu einer konkreten Art der Materlle gehorelral,
wie z.B. die mechanische oder die thermodynamische Beweigung. Dlelse — m.E,
inkonsequente — Terminologie fithrt zu gewissen Widerspriichen. (Diese Fll'age
werde ich im Abschnitt 5 niher erdrtern.) Ich selbst geb.rauchfe dep Termlr?uls
., Bewegungsform‘‘ ausschliefilich zur Bezeichnung der Daseinsweise einer speziel-

Materie.
len1‘\?91rcthdtelrrlsf:rem jetzigen Wissen unterscheiden sich aber d.ie ein'zelne_n Arten der
Materie in ihrer Struktur. Die Materiearten sind daher elgenthch.dle S'truk.tur-
formen der Materie. Man kann also die Bewegungsform als Dasemsw.e1se einer
konkreten Strukturform der Materie betrachten. Daraus folgt., dafS.em System
der Strukturformen und ein System der Bewegungsformen eigentlich e_m und
dasselbe System sind. Bewegungsform und Strukturform entsprechen einander
itig eindeutig. .
gegle)zsealtt)legr der Strugkturbegriff in der Literatur in mindestens zwei verschledene'n
Bedeutungen angewendet wird, muf ich hinzufiigen, daf® ich unter Struktur die
Gesamtheit der Elemente und deren Wechselwirkungen versteh'e. Oft versteht
man unter Struktur nur letzteres, d.h. die Gesamtheit der Relationen, Wechse.l-
wirkungen. Swiderski meint, ,, ... jede Erscheinung _ist dem“ W.esen n.ach ... die
Einheit der Elemente und der Struktur...'3 BEs gibt natiirlich Wlssens“chz.ifts-
zweige, die sich ausschlieflich mit den Relationen einer Stru{(tur bescl.laft.lgen
und eben das System dieser Relationen Struktur nennen. Es wire aber r1ct.1t1ger,
in diesem Falie den Begriff ,abstrakte Struktur® zu verwender'l. Selbst in der
Mathematik werden abstrakte und konkrete Strukturen unterschleden. Zwei ver-
schiedene, also aus verschiedenen Elementen bestehende algebra{sche Strukturen
(konkrete Strukturen) kOnnen dieselbe abstrakte Struktur besitzen, wenn' das
Verhiltnis der Elemente durch dquivalente Operationsregeln und Grundaxiome

gekennzeichnet wird.,

3 Swiderski: O dialektika elementow i struktury w objektiwnom mire i posnanii. Moskwa
1962 (Hervorhebung von mir — R.P.).
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Im Falie konkreter materieller Strukturen kommt es aber nie vor, daf} zwei
Strukturen mit verschiedenen Elementen ganz identische Relationen, Wechsel-
wirkungen hitten. Es kann héchstens eine Ahnlichkeit, eine Analogie bestehen.
Relationen konkreter materieller Elemente sind nimlich gewissermafen immer
von diesen Elementen selbst abhidngig. Wenn man also in gewissen Fillen sagt,
zwei konkrete materielle Systeme hitten die gleiche Struktur, d.h. die gleiche
Relationsstruktur, so ist das immer nur eine Abstraktion.

Unter ,,Element‘ darf man natiirlich nicht nur einen raumzeitlich begrenzten
Gegenstand, also eine Art Baustein, und unter ,,Relationen® dann gewissermafien
den diese Bausteine verbindenden Mortel verstehen. Prozesse, Funktionen und
selbst Relationen konnen Elemente einer Struktur sein. Genauer gesagt: Jede
konkrete materielle Struktur enthilt verschiedene, voneinander nur durch Ab-
straktion trennbare , Teilstrukturen, Wenn man in der Biologie z.B. von der
Einheit von Struktur und Funktion spricht, dann meint man das Verhiltnis und
die Einheit der morphologischen und der funktionellen Struktur, die eigentlich
beide nur durch Abstraktion herausgehobene Seiten einer und derselben kon-
kreten Struktur sind.

Im allgemeinen wird eine Struktur durch Qualitit und Quantitit ihrer
Elemente und durch deren Wechselwirkungen determiniert. Da die Qualitidtsver-
dnderung der Elemente eine Qualitdtsverinderung der Struktur mit sich bringt,
ist selbstverstindlich. Die Abhingigkeit der letzteren von der Zahl der Elemente
ist nicht in gleichem Maf3e eindeutig. Es gibt nimlich Strukturen, bei denen die
kleinstmdgliche Veridnderung in der Anzahl der Elemente eine qualitative Verin-
derung der ganzen Struktur mit sich bringt. Beispielsweise unterscheidet sich ein
Molekiil, das aus zwei Atomen O besteht, wesentlich von einem Molekiil aus drei
O-Atomen — ersteres ist ein gewdhnliches Sauerstoffmolekiil, letzteres ein Ozon-
molekiil. Bei anderen Systemen dagegen ist die Zahl der Elemente in weiten
Grenzen verinderlich, ohne da dadurch eine qualitative andere Struktur ent-
stinde (z.B. die Zahl der Molekiile in einer Gasmenge). Diese Verinderungen
haben auch ihr eigenes Mafl. Eine Gasmenge bei gleichen Druck und gleicher
Temperatur ist qualitativ ganz gleichartig, einerlei, ob ihr Volumen einen Kubik-
millimeter oder einen Kubikmeter betrigt. Wenn aber das Volumen weiter-
wiichst, dann wird zuerst ein Dichte- und Druckgradient mefibar (siehe die baro-
metrische Formel). Bei weiterem Wachstum des Volumens entsteht eine Zirkula-
tion im Gas, da die Temperaturdifferenzen sich nicht sofort ausgleichen kénne,
d.h., es erscheinen atmosphirische Effekte, die Gasmenge geht in eine Art
Atmosphire iiber. Bei einer noch wesentlich grofieren Gasmenge entsteht ein
Gleichgewicht zwischen der Gravitation und der thermischen Bewegung der ein-
zelnen Molekiile. Eine solche Gasmenge bildet schon ein kosmisches Objekt usw.

Auch die Veridnderung der Wechselwirkung der Elemente filhrt zu einer quali-
tativen Verdnderung der Struktur. Das ist der Fall z.B. bei den verschiedenen
allotropen Modifikationen kristallinischer Stoffe.

4 ,Vgl. dazu: H. Laitko: Struktur und Dialektik. In: DZfPh. Heft 6/1968.
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Ubrigens sind diese drei Variablen der Strukturqualitit voneinander nicht_

unabhiingig. In den meisten Fillen fiihrt eine qualitative oder quantitative Verdn-
derung der Elemente zu einer Verinderung ihrer Relationen, und eine Verdnde-
rung der Relationen verursacht eine Verinderung der Elemente selbst.

Aus der oben erwidhnten Behauptung, dafs zwei konkrete materielle Systeme
mit verschiedenen Elementen nicht strukturidentisch sein kdnnen, sondern
hochstens strukturanalog, folgt, dafl jeder qualitativ verschiedene Stoff seine
eigene Struktur und daher seine eigene konkrete, individuelle Bewegungsform
besitzt (z.B. die Kristalle NaCI und KCI sind einander sehr dhnlich, aber doch
nicht ganz gleich). Bei einer Systematisierung mufd man aber die praktisch unbe-
grenzt vielen Einzelfille in grundsitzlichen Typen zusammenfassen aufgrund
ihrer wesentlichen Merknrale. Die Frage, welche diese wesentlichen Merkmale
sind, kann nur auf der Grundlage der allseitigen theoretischen und praktischen
Forschung und der menschlichen Praxis tiberhaupt entschieden werden. Jede
Systematisierung mufs daher durch deren Fortschritt immer wieder Uberpriift
werden, Die Kategorie Bewegungsform bezieht sich dementsprechend nicht auf
die einzelnen Strukturen, sondern auf die wesentlichen Strukturtypen. Die Be-
wegungsform ist die Daseinsweise bestimmter Strukturtypen der Materie.

3. Individuelle und kollektive Strukturen und Bewegungsformen

Es ist wohlbekannt, dafy jedes Ding und jéder Prozefs — sogar die sogenannten
Elementarteilchen —, wenn sie auch in gewissen Systemen als Elemente funk-
tionieren, selbst zusammengesetzt ist. Element-Sein ist eine relative, auf ein kon-
kreten System bezogene Eigenschaft. Jedes Ding ist also irgendwie aus ,, Teilen*
zusammengesetzt. Der innere Aufbau der Dinge ist von Fall zu Fall verschieden.
Man kann aber zwei typische ,,Bauarten®, zwei Grundtypen der Strukturiertheit
unterscheiden. Den einen Typ nenne ich zusammengesetztes Individuum oder
individuelle Struktur, den anderen Kollektivum oder Kollektivstruktur,

In eirer individuellen Struktur ist die Selbstindigkeit ihrer Elemente stark in
den Hintergrund gedriingt, und beim Eintritt in diese Struktur verindern sich die
Eigenschaften des Dinges, das ein Element dieser Struktur wird, wesentlich. Das
ist beispielsweise der Fall, wenn aus Nukleonen ein zusammengesetzter Atom-
kern oder aus Atomen ein Molekiil entsteht.

In einer kollektiven Struktur dagegen bewahren die Elemente eine ziemlich
grofie Selbstdndigkeit, und ihr Eintritt in die Struktur verursacht in ihren Eigen-
schaften keine wesentlichen Verdnderungen. So verhalten sich z.B. Molekiil und
Gas, Stern und Galaxis und in gewiessem Mafle auch noch Lebewesen und Bio-
zOonose oder Mensch und Gesellschaft zueinander, wobei aber nicht zu vergesen
ist, dafd die letztgenannten ,,Elemente’ aufierhalb ihrer kollektiven Systeme
nicht existenzfihig sind.

Diese zwei spezifischen Typen der Strukturiertheit unterscheiden sich auch
durch weitere Merkmale. Die Zahl der Elemente individueller Strukturen ist z.B.
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" entweder streng determiniert (wie bei Atomen, Molekeln), oder sie ist zwar

veridnderlich, aber nur in nicht sehr weiten Grenzen (wie bei nichtbiologischen
Makromolekiilen). Dagegen kann die Zahl der Elemente in kollektiven Struk-
turen in weiten Grenzen variabel sein, ohne daR eine qualitative Verinderung des
Systems eintritt. (Siehe dazu die Beschreibung verschiedener Gasmengen im vor-
hergehenden Abschnitt.)

Diese zwei Grundtypen der Strukturiertheit sind natiirlich nur ideale Grenz-
tille. Die relativ reinste Individualstruktur weisen die Elementarteilchen auf. Sie
koénnen aus verschiedenen anderen Elementarteilchen ,,zusammengesetzt* sein,
aber die Selbstdndigkeit dieser , Bauelemente* ist in so grofem Mafle unter-
driickt, daf} sie als blofle Potentialititen betrachtet werden miissen. Wenn z.B.
aus einem Nukleon und einem Antinukleon ein 7-Meson entsteht, dann werden
etwa neun Zehntel der Massen der Komponenten in Form elektromagnetischer
Strahlung frei, und nur ein Zehntel erscheint im neuentstandenen Strukturgan-
zen. Das Ganze ist also viel kleiner als seine ,,Teile‘, und letztere sind im Ganzen
gar nicht nachweisbar. Sie kénnen aber unter gewissen Umstinden bei grofiem
Energieaufwand wieder hervorgerufen werden. Als Extrembeispiel der kollek-
tiven Form kann das Heliumgas betrachtet werden, in welchem die einzige gut
erkennbare Wechselwirkung der Bestandteile der Stofleffekte ist, wobei nur kine-
tische Energiemengen der linearen Bewegung ausgetauscht werden. (In Gasen mit
Molekeln aus zwei oder mehr Atomen veridndern sich beim gaskinetischen Prozefs
auch innere Zustinde der Molekel durch Schwingungs- und Rotationseffekte.)

Die meisten Realfille liegen gewissermafien zwischen diesen zwei Grenzfillen.
In den meisten individuellen Strukturen bewahren die Elemente doch eine ge-
wisse Selbstindigkeit. In einem Molekiil beispielsweise verlieren nur die Elek-
tronen der dufiersten Elektronenbahnen ihre Zugehorigkeit zu den einzelnen
Atomen. Die inneren Teile der einzelnen Atome bewahren ihre relative Selbstin-
digkeit, man kann auch die rdumliche Lage der einzelnen Atome bestimmen usw.

Die hier angegebene Unterscheidung individueller und kollektiver Strukturen ist
nicht zu verwechseln mit W. G. Afanasjews Unterscheidung totaler und summa-
tiver Systemes, Er nennt ndmlich zusammengesetzte Ganzheiten jeder Art ,,to-
tale Systeme®, also sowohl die individuellen als auch die kollektiven Strukturen
nach unserer Terminologie. Der Ausdruck , summatives System‘* bedeutet bei
ihm einen zufilligen Haufen von Gegenstinden, bei denen keine wesentlichen
Relationen zwischen den Elementen bestehen und das Ganze im Vergleich mit
den Elementen keine neue Eigenschaften besitzt. Er nennt z.B. ein Gas ein
totales System. Er meint aber, dafl in einem totalen System die Verinderung
jeder einzelnen Komponente eine Verinderung aller anderen Komponenten ver-
ursacht. Das aber ist natiirlich bei einem Gas offensichtlich nicht der Fall.

5 W. T. Afanasiew: O prinzipach klassifikazii zelostnych sistem. In: Woprossy filossofii.
Heft 5/1963.
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Auch B. M. Kedrow unterscheidet in seinem Buch vier Typen des Verhilt-
nisses von Teil und Ganzem®, Der erste davon entspricht ungefdhr der von mir
definierten Kollektivstruktur, die weiteren drei sind im wesentlichen Spezialfille
der individuellen Strukturen. Aber auch er erkennt nicht die wesentliche Rolle
dieser Unterscheidung bei der Systembildung. Ahnliche Gedanken erscheinen
iibrigens in den erwidhnten Arbeiten von W. M. Bukanowski, A. I. Ignatow und
Gydorgy Tamas.

Wenn diese zwei Typen der Zusammengesetztheit nicht klar voneinander un-
terschieden werden, entsteht in den meisten Systembeschreibungen eine gewisse
Verwirrung. Die Reihe Elementarteilchen-Atomkern-Atom-Molekiil wird durch
die Objekte der sogenannten Molekularphysik oder Makrophysik, also durch
,Makrokdérper verschiedener Aggregatzustinde, fortgesetzt. Letztere sind aber
kollektive Systeme. Die natiirliche Fortsetzung der vorangehenden Reihe indivi-
dueller Systeme wachsender Kompliziertheit wiren das Makromolekiil, der le-
bendige Organismus und der Mensch. Makrokdrper verschiedener Aggregatzu-
stinde konnen schon deshalb nicht in einer Reihe von Molekiilen folgen, weil sie
meistens nicht oder nicht nur aus Molekiilen bestehen. Ein Plasma enthilt z.B.
neben ionisierten Atomen freie Atomkerne und Elementarteilchen. Die Bauele-
mente der FestkSrper sind nur selten Molekiile, weit 6fter Atome, Ionen und bei
den Metallen Ionen und Elektronen. Die gewdhnlichen Makrokdrper sind also
kollektive Systeme, bestehend aus den verschiedensten Stufen der oben erwidhn-
ten individuellen Systeme, und daher aus den verschiedensten Stufen der oben
erwihnten individuellen Systeme, und daher keine den Mokekiilen folgenden
Strukturen.

In der Natur existieren iibrigens die individuellen Strukturen fast immer im
Rahmen einer Kollektivstruktur. In kosmischen Strahlen gibt es natiirlich einzel-
ne Elementarteilchen, im interstellaren Raum gibt es einzelne Atome oder ganz
einfache Mokekiile, aber das ist nur eine Ausnahme. Besonders wichtig ist zu
erwihnen, dafl der Ubergang von einem individuellen Strukturniveau zu einem
hoheren nur im Rahmen einer Kollektivstruktur geschehen kann. Man kdnnte
glauben, es wire moglich, dafl zwei Atome sich treffen und ein Molekiil bildén.
Das ist aber nicht der Fall. Wenn nidmlich kein weiterer Partner dabei ist, der
einen Teil der Energie iibernimmt, die bei der Vereinigung frei wird, dann
sprengt diese Energie wieder den entstandenen Komplex. Es ist auch wesentlich,
dafl — wie schon erwihnt — die hoheren Formen individueller Strukturen (Lebe-
wesen, Mensch) aulerhalb des entsprechenden Kollektivs gar nicht existenzfdhig
sind,

Neben den beiden bis jetzt behandelten Grundtypen der Zusammen-
gesetztheit gibt es noch einen wichtigen Spezialfall, welchen ich sekundir-
individuelles System nennen wiirde. In der Reihe der erwihnten indivudellen
Systeme entstehen die héheren Stufen immer durch direkte Vereinigung von
individuellen Strukturen niederer Stufe. Es gibt aber Fille, in denen eine grofie

6 B. M. Kedrow: Predmet i wsaimoswijas jestestwennych nauk. S. 144.
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Anzahl von individuellen Strukturen eine kollektive Struktur bildet, welche sich
dann unter gewissen Umstdnden als ein zusammengesetztes Individuum verhilt.
Eine Gasmenge verhilt sich beispielsweise in den meisten Fillen keinesfalls als
ein individuelles System. Wenn aber diese Gasmenge so groB ist, daf — wie
erwdhnt — der Gravitationseffekt stirker wird als die durch die thermische Bewe-
gung verursachte Divergenz, dann entsteht ein sekundires Individuum, ein Stern.
Hier muf ich noch eine wichtige Eigenschaft individueller Strukturen erwidhnen,
ndmlich die Eigenschaft, von der etymologisch der Name ; Individuum* stammt.
Individuelle Systeme sind in gewissem Sinn unteilbar. Eine Teilung wiirde die
Struktur als solche vernichten, Bei Kollektivstrukturen ist das nicht der Fall. Ein
Tuasendstel von einem Liter Gas ist noch immer das gleiche Gas. Ein Tausendstel
der Sonne wire dagegen kein Stern mehr. Die hier beschriebene sekundire Indi-
vidualitdt spielt eine iiberaus wichtige Rolle beim Ubergang zum Leben.

4. Versuch einer Systembeschreibung aufgrund der angegebenen
Voraussetzungen

Im folgenden gebe ich eine kurze Ubersicht des von mir vorgeschlagenen
Systems aufgrund der in den vorhergehenden Abschnitten behandelten Prinzi-
pien’. Die beiden Typen der Zusammengesetzheit bilden in diesem System zwei
grundsitzliche Parameter (siehe Abbildung). Von links nach rechts wiichst die
individuelle Zusammengesetztheit der zur angegebenen Bewegungsform (Struk-
turform) gehdrenden Objekte. Von unten nach oben wichst die kollektive Zu-
sammengesetztheit, vor allem die Gréfe der in Betracht gezogenen kollektiven
Systeme.

Die ovalen Felder in der Tafel bedeuten einzelne Strukturypen und die ihnen
entsprechenden Bewegungsformen. In den rechteckigen Feldern habe ich Sy-
steme zusammengefafit, von denen ich vermute, da® sie noch in verschiedene
Strukturtypen aufteilbar wiren, aber deren weitere Systematisierung aufgrund
unserer — oder vielleicht aufgrund meiner — bisherigen Kenntnisse noch nicht
eindeutig mdglich ist. Ein solches rechteckiges Feld kénnte also vielleicht in
mehrere ovale Einzelfelder zerlegt werden, aber das mufd nicht unbedingt der
Fall sein. Ist ein Feld von einer doppelten Linie umgeben, dann bedeutet das
einen Fall der oben erwihnten sekundiren Individualitit. Die Abbildung soll als
ein Graph betrachtet werden; die Groe der Felder und ihre Entfernung vonein-
ander sind also bedeutungslos, ihre Verbindungslinien aber bedeuten mogliche
strukturelle Uberginge. Die vertikalen Doppellinien trennen die drei Grund-
klassen der Strukturformen bzw. Bewegungsformen voneinander. Felder, die an
einer solchen Trennungslinie liegen, bedeuten entweder Ubergangsstrukturen
oder Komplexe, welche Elemente oder Teilsysteme mehrerer Bewegungs-

7 Dieses System erstreckt sich nur auf die diskreten Formen der Materie; die physikalischen
Felder werden nicht behandelt.
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formklassen enthalten (so ist z.B. die Erdhiille ein Komplex der drei Geosphiren
— Erdkruste, Hydro- und Atmosphire — und der Biosphire). .

Die Felder in der unteren Reihe der Tafel reprisentieren die individuellen
Systeme der einzelnen Bewegungsformklassen. Einige Bemerkungen zu dieser
Reihe: Das Feld der Atomkerne ist hier in das Feld der Atome eingeschlossen.
Damit m&chte ich betonen, dafd diese zwei Strukturniveaus sehr eng zusammen-
gehdren, Es besteht zwar ein wesentlicher Unterschied z.B. in bezug auf die
Bindungsenergien beim Eintritt eines Nukleons in einen Atomkern oder beim
Eintritt eines Elektrons in ein Atom. Im ersten Fall tritt ein betrichtlicher
Massendefekt auf, in zweitem Fall ist dieser Effekt nicht me3bar. Das Entfernen
eines Elektrons aus einem Atom ist viel leichter als das Entfernen eines Nukleons
aus einem Kern. Die Eigenschaft des Atoms verindern sich dabei wesentlich (aus
dem Atom wird ein Ion), aber diese Verinderung ist reversibel und weniger
tiefgehend, als wenn sich die Protonenzahl in einem Atomkern verdndert. Trotz
dieser Unterschiede sind auch die Ahnlichkeiten sehr stark. Wir konnen die
Entstehung zusammengesetzter Atomkerne und die Entstehung der Atome als
zwei innere Stufen des Ubergangs betrachten, der von den Elementarteilchen zu
den Atomen fiihrt, Die zusammengesetzten Atomkerne entstehen durch Vereini-
gung von Elementarteilchen zu diesem System. Die Frage, welche Art von Atom
entsteht, wird schon bei der Entstehung des Atomkerns entschieden. Eben des-
halb bezeichnet man meistens die Atomkerne und die Atome der einzelnen
Elemente mit den gleichen chemischen Zeichen. Wir kdnnen einen Atomkern als
ein extrem ionisiertes Atom betrachten,

Auch im Aufbau der Atomkerne und der Elektronenhiille besteht eine we-
sentliche Strukturdhnlichkeit. Die Elementarteilchen nehmen sowohl im Kern als
auch in der Hiille diskrete Energieniveaus ein, in beiden Fillen kénnen sie mit
entsprechenden Methoden angeregt werden, und bei Riickkehr auf ihr Ausgangs-
niveau werden in beiden Fillen elektromagnetische Strahlenquanten mit einer
spezifischen Schwingungszahl emittiert.

Es bedarf einer Erklirung, weshalb ich dagegen die Molekiile und die Makro-
molekiile in zwei gesonderte Felder eingeteilt habe. Makromolekiile sind — m.E,
— nicht einfach grofie Molekiile. Sie besitzen eine Reihe von spezifischen Eigen-
schaften, die bei den gewdGhnlichen Molekiilen nicht vorkommen. Ich erwidhne
hier nur einige der wichtigsten. Die Makromolekiile bestehen aus bestindigen
Segmenten, die eigentlich den gewdohnlichen Mokekiilen entsprechen. Diese
molekiillartigen Segmente behalten im Makromolekiil eine gewisse relative Selb-
stindigkeit. Dies beweist unter anderem die sogenannte Mikro-Brownsche-Bewe-
gung. (Nicht die Makromolekiile als ganze nehmen an der thermischen Bewegung
teil, sondern die einzelnen Segmente gewissermafien selbstindig. Daher verdndert
sich die Raumstruktur dieser Molekiile fortwihrend. Die sog. Kautschukelastizi-
tdt hingt auch mit diesem Effekt zusammen.)

Ein weiterer wichtiger Beweis besteht darin, dafy zwischen den einzelnen Seg-
menten eines Makromolekiils gleichartige Wechselwirkungen wie zwischen selb-
stindigen Molekiilen bestehen (z.B. van-der-Waals-Krifte, H-Briickenbindungen
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usw.). Auf diesem Effekt beruht die Moglichekti, dafl gewisse Makromolekiile

intramolekulare Kristalle bilden kénnen, was besonders bei biologischen Makro- -

molekiilen eine wichtige Rolle spielt. Es gibt ganz verschiedene Makromolekiile,
die aus den gleichen einfachen Molekiilen als Segmente aufgebaut sind, nur die
Verbindung dieser Segmente ist anders. Starke ist z.B. ebenso ein Polykondensat
von Glukosemolekiilen wie Zellulose. Der Unterschied zwischen ihnen beruht
nur auf der Art der Bindung zwischen den einzelnen Glukosemolekiilen.

Zusammenfassend kénnen wir also folgern, daft die Makromolekiile Keine sehr
grofen Molekiile sind, die unmittelbar aus einer grofien Anzahl von Atomen
bestehen, sondern Supermolekiile, die aus gewohnlichen Molekiilen oder mole-
killartigen Segmenten aufgebaut sind. Diese spezifischen und von denen der ge-
wohnlichen Molekiile ganz verschiedenen Eigenschaften der Makromolekiile spie-
len eine unentbehrliche Rolle beim Ubergang zum Leben.

Der Ubergang zum einfachsten Lebewesen als Individuum der Klasse biolo-
gischer Bewegungsformen ist aber auch in struktureller Hinsicht ganz anders als
bei den bisher betrachteten individuellen Systemen. In der Reihe von den Ele-
mentarteilchen bis zu den Makromolekiilen waren die unmittelbaren Teile der
einzelnen Individuen immer selbst individuelle Systeme eines niedrigeren Struk-
turniveaus. Der Grundstoff der Lebewesen ist dagegen ein kollektives System.
Lebewesen bestehen in struktureller Hinsicht nicht unmittelbar aus Makromole-
kiilen, sondern aus einem gewissen Gel. Ein Biogel (auch das Urkoazervat der
Oparinschen Theorie ist ein ganz einfaches Biogel) ist eine kollektive Struktur,
die aus verschiedenen Makromolekiilen, nimlich mehreren verschiedenen Eiweif’-
molekiilen, aus mindestens einem Nukleinsduremolekil und aufderdem aus ver-
schiedenen gewohnlichen Molekiilen wie Wasser, gelosten Elektrolyten usw. be-
steht. In diesem Sinne ist daher ein Lebewesen ein sekundéres, d.h. ein aus einem
kollektiven System entstandenes Individuum.

Schon die einfachsten Lebewesen sind unvergleichlich komplizierter als die
kompliziertesten Systeme oder Objekte der anorganischen Natur, Im Hinblick auf
ihren inneren strukturellen Aufbau zeigt sich diese Komplexitdt unter anderem
in dem bereits erwihnten Umstand, dal bei den Lebewesen aufier den indi-
viduellen und kollektiven, d.h. interindividuellen (biozénotischen) Strukturver-
hiltnissen auch intraindividuelle Strukturschichten und entsprechende Bewe-
gungsformen auftreten.,Es wire ganz falsch zu behaupten, dafl hier nur von
verschiedenen chemischen und physikalischen Vorginge die Rede ist. Den tief-
sten Grund aller biologischen Vorginge bilden natiirliche chemische und physika-
lische Prozesse. Diese Prozesse und auch selbstverstindlich die Strukturen, die
diese Prozesse tragen, vereinen sich nidmlich zu einer Reihe hierarchische aufein-
ander folgender Teilsysteme, die schon einen spezifischen biologischen Charakter
haben. Wie schon erwidhnt, kann man hier mindestens drei Schichten unter-
scheiden, die molekularbiologische, die physiologische und eine sozusagen
holistisch-biologische Schicht, und zwar wiederholen sich diese Schichten, oder
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zumindest die beiden letzteren, auf verschiedenen Niveaus der Organisation,
ndmlich innerhalb der Zellen, in den Organen und im ganzen Organismus .

Ein weiteres Merkmal der besonderen Komplexitit biologischer StTtukturen ist
folgendes. Obwohl morphologische Struktur und funktionelle Struktur auch bei
Lebewesen nur durch Abstraktion trennbare Seiten, Teilsysteme einer totalen
Struktur sind, besitzt die funktionelle Struktur in diesem Falle doch eine sehr
grofie relative Selbstdndigkeit, besonders bei Tieren mit einem zentralen Nerven-

system?.

Diese Komplexitdt der strukturellen Verhiltnisse ist der Grund dafiir, dafy —
wie Engels nach Hegel schrieb — ,,Teil und Ganzes . .. schon Kategorien (sind),
die in der organischen Natur unzureichend werden . .. Erst Teil im Kadaver. <10

Diese Komplexitit ist aber auch die Grundbedingung fiir die Entstehung speziel-
ler Lebensfunktionen, die den wesentlichen qualitativen Unterschied biolo-
gischer und anorganischer Bewegungsformen bestimmen. In dieser Hinsicht zeigt
sich das Leben als die Daseinsweise spezieller materieller Systeme, und zwar
solcher offener Systeme, die fihig sind, ihre Entropie auf Kosten ihrer Umge-
bung zu vermindern, und die aufgrund eines ununterbrochenen Stoffwechselis
mit ihrer Umgebung zu Selbsterhaltung, Selbstregulation, regulierter Ent-
wicklung und Fortpflanzung (Selbstreproduktion) fihig sind.

Bei dieser Auffassung des Begriffs Leben wird das Problem, ob das Leben
funktionell oder substantiell zu definieren ist, zu einem Scheinproblem. Die
Definition des Lebens muf} substantiell und funktionell zugleich sein. Die Frage,
ob die gleichen Funktionen nicht auch von anderen, nicht eiweifartigen Struk-
turen getragen werden konnen, ist keine Frage der Philosophie. Diese M6glich-
keit kann man aber theoretisch nicht ausschliefben.

Das Individuum der dritten Grundklasse der Bewegungsformen ist der
Mensch. Auf die Entstehung des Menschen und auf andere anthropologische
Probleme soll hier nicht eingegangen werden. Ich beschrinke mich auf eine
einzige, im Hinblick auf den Zusammenhang der Bewegungsformen wesentliche
Frage. Der Sprung vom Tier zum Menschen ist von ganz anderer Art als der
Sprung vom Anorganischen zum Organischen. Wie ich kurz geschildert habe,
entsteht beim Ubergang zum Leben eine wesentlich neuartige komplexe Struk-
tur, Dagegen unterscheidet sich der Mensch nach seiner inneren morphologischen
und physiologischen Struktur und auch nach ihrem Funktionieren kaum von den
héheren Siugetieren. Descartes’ Satz ,,das Tier ist eine Maschine* und Lamet-
tries Satz ,,der Mensch ist eine Maschine® sind im gleichen Maf3e relativ wahr und
im wesentlichen doch falsch. Es gibt natiirlich gewisse anatomische und physiolo-

8 Vgl dazu: Z. Varga: Einige Grundziige der Dialektik der biologischen Organisations-
stufen. In: Magyar Filozdfiai Szemle. Heft 5/1966 (ung.).

9 Siehe dazu: P. K. Anochin: In: Filossofskije woprossy fisiologii wysschei nerwnoi
dejatelnosti i psichologii. Moskwa 1962.

‘1‘(8)3F. Engels: Dialektik der Natur. In: K, Marx/F. Engels: Werke. Bd. 20. Berlin 1962. S.
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gische Unterschiede zwischen dem Menschen und den Primaten, besonders im

Hinblick auf das Nervensystem. Diese Unterschiede sind aber kleiner als die Unter-

schiede zwischen den verschiedenen Klassen der Tiere. Die Spezifik des Men-
schen liegt nicht in seiner inneren, sondern in seiner dufleren Struktur, in der
Struktur seiner differenzierten Titigkeit und™im Reichtum seiner vielseitigen
Relationen, die ihn mit der Natur, mit anderen Menschen, mit der Gesellschaft
verbinden. Selbst das menschliche Bewufitsein ist eine spezifische Form, und
zwar die hOchste aller spezifischen Formen der Wechselwirkung des Menschen
mit seiner Umgebung, '

Damit ist die kurze Diskussion der Reihe individueller Strukturen, also der
unteren Reihe der oben gegebenen Abbildung, beendet. Die weiteren Felder des
Systems repridsentieren verschiedene kollektive Systeme, die alle — mittelbar
oder unmittelbar — aus den verschiedenen oben diskutierten Individuen beste-
hen. Die Verbindungslinien zwischen den Feldern zeigen, welche individuellen
Systeme im Aufbau verschiedener kollektiver Strukturen eine Rolle spielen, oder
umgekehrt, zu welchen kollektiven Strukturen die verschiedenen individuellen
Strukturen als — teils untrennbare — Bauelemente gehdren. Die horizontale ge-
strichelte Linie im Schema trennt die sogenannten Mikrokorper von den Makro-
korpern und Makrosystemen, Die Groengrenze dieser zwei Gebiete ist etwa die
Grenze der Aufldsungsfihigkeit der herkdmmlichen Lichtmikroskope. Unterhalb
dieser Grenze wirken physikalisch-chemische Gesetzmifigkeiten in vieler Hin-
sicht anders als oberhalb dieser Grenze, und zwar wegen der grof’en Rolle, die
die Oberflichenenergie in dieser submikroskopischen Gréflenordnung spielt11,

Eine Diskussion der im Schema angegebenen kollektiven Systeme ist hier aus
Platzgriinden nicht mdglich. Ich mufl mich in dieser Hinsicht auf kurze Bemer-
kungen beschrinken, Zwischen den mittelbar oder unmittelbar miteinander ver-
bundenen Feldern, genauer gesagt zwischen den Systemen, die durch diese Fel-
der symbolisiert werden, besteht auch ein genetischer Zusammenhang. Wir kon-
nen im allgemeinen feststellen, dafy die Richtung von links nach rechts im Sche-
ma einer Richtung der wirklichen Richtung entspricht; dagegen wire es ganz
falsch anzunehmen, dafy die Richtung von unten nach oben eine dhnliche Bedeu-
tung hat. Die primédren astronomischen Objekte bestehen grofitenteils aus riesi-
gen Mengen von Elementarteilchen. Wahrscheinlich entstehen sie aber nicht
durch Vereinigung sehr vieler vorher entstandener Teilchen, sondern eher aus
kontinuierlichen physikalischen Feldern in Form grofier Mengen von Elementar-
teilchen, besonders Protonen und Elektronen, die sich dann bald zu H-Atomen
vereinigen, Zusammengesetzte Atomkerne entstehen im Innern der Sterne, ver-
schiedene Korper der drei klassischen Aggregatzustinde entstehen in und auf den
Planeten, zu denen auch andere kalte astronomische Objekte (wie Monde, er-

11 Siehe dazu: A.v. Buzdgh: Kolloidik. Dresden 1963.
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kaltete Sterne usw.) gerechnet werden koénnen. Kompliziertere Molekiile ent-
stehen in den Systemen, die ich als Geosphiiren bzw. Erdhiille bezeichnet habe!2,

Genetische Zusammenhinge bestehen nicht nur zwischen den verschiedenen
individuellen Systemen, sondern auch zwischen den entsprechenden kollektiven
Systemen. In dieser Hinsicht ist es besonders wichtig zu beachten, dafl der Pro-
zeB®, in dem der Mensch aus einer bestimmten Tierart entsteht, untrennbar von
dem ProzeB ist, in dem eine gewisse Art von Biozénose zur menschlichen Gesell-
schaft wird. Diese beiden genetischen Ubergiinge sind nur besondere Seiten eines
und desselben genetischen Vorgangs.

5. Bewegungsformen und Bewegungsarten — Einiges iiber das Verhiltnis von
Chemie und Physik

Im zweiten Abschnitt habe ich schon darauf hingewiesen, dafl es m.E. eine
Inkonsequenz der Terminologie bedeutet, wenn man verschiedene Arten der
Bewegung, die nicht als Daseinsweise spezieller materieller Strukturen betrachtet
werden kdnnen, Bewegungsformen nennt. Von den bekannten klassischen Bewe-
gungsformen gehort die sogenannte mechanische Bewegungsform zu dieser Kate-
gorie. Schon Engels erkannte aber, daBl die mechanische Bewegung von wesent-
lich anderer Art ist als die anderen von ihm zugegebenen Bewegungsformen.

Diese historisch bedingte Inkonsequenz fiihrt zu verschiedenen Wider-
spriichen, Laut Kedrow konnen wir nur dann von einer neuen Bewegungsform
reden, wenn wir es mit einer speziellen Form von Wechselwirkung zu tun haben,
durch die die materiellen Triger der frither schon bekannten einfacheren Bewe-
gungsformen zu gewissen qualitativ neuen Komplexen verbunden werden. Das
bedeutet mit anderen Worten — meiner Auffassung vollkommen entsprechend —,
dafy die Bewegungsformen an gewisse materielle Strukturen gebunden sind.
Trotzdem bezeichnet auch er die mechanischen und andere dhnliche Bewegun-
gen (z.B. thermodynamische und ,kybernetische) als Bewegungsformen. Es ist
leicht einzusehen, daB auf diese Fille die voher zitierte definitionsartige Behaup-
tung nicht anwendbar ist.

Zur Losung dieses Widerspruchs fiihrt Kedrow Begriffe der allgemeinen und
der speziellen (partiellen) Bewegungsformen, ein. Die allgemeinen Bewegungs-
formen seien jene Bewegungsformen, die nicht eindeutig zu einer bestimmten
Materieart gehdren, wie z.B. die erwihnten mechanischen, thermischen und
kybernetischen ,,Bewegungsformen®. Die partiellen (spezifischen) Bewegungsfor-
men dagegen hitten ihre eigenen bestimmten materiellen Triger, zu welchen sie
eindeutig gehdren: ,, ... hierher gehdren die kernphysikalischen, elektromagne-
tischen und anderen physikalischen Bewegungsformen, die chemische, die physi-

12 Der Begriff Geosphire soll hier ganz allgemein auch die enstprechenden Sphiren aller
der Erde gewissermafen #hnlichen astronomischen Objekte bedeuten. Ich halte es fiir ge-
kiinstelt und falsch, wenn man z.B. von Selenlogie anstatt von Geologie des Mondes redet.
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kalische und, wie wir weiter unten sehen werden, die geologische Bewegungs-
form‘“13. Kedrow weist ibrigens darauf hin, dafd wir zu dem Begriff dieser all-
gemeinen Bewegungsformen durch eine gewisse Abstraktion gelangen, aber er
zieht die notigen Konsequenzen aus dieser Erkenntnis nicht.

In Wirklichkeit aber ist jeder Begriff der Bewegungsform abstrakt. Wir gelan-
gen zum Begriff der einzelnen Bewegungsformen durch eine generalisierende
Abstraktion. Wir verallgemeinern bei dieser Begriffsbildung die verschiedenen,
aber zum gleichen Typ gehdrenden konkreten Objekte. Dagegen ist die Abstrak-
tion, von der Kedrow im Zusammenhang mit den ,allgemeinen hewegungs—
formen* spricht, eine isolierende Abstraktion. Hier wird ein besonderer gemein-
samer Zug verschiedener Bewegungsformen hervorgehoben.

Das Problem ist m.E. in folgender Weise am besten zu lI6sen. Wir miissen den
Terminus Bewegungsform der Daseinsweise konkreter materieller Strukturen
vorbehalten. Bewegungsformen in diesem Sinn sind Komplexe verschiedener ein-
facher Bewegungen. Das Leben z.B. als Bewegungsform einer speziellen Struk-
turform der Materie ist ein Komplex von verschiedensten Bewegungen, wie
mechanische, biochemische und biophysikalische, verschiedene physiologische
und biologische Bewegungen, wie Stoffwechsel, Gewebedifferenzierung, Fort-
pflanzungsvorginge usw. Die einzelnen Typen der Bewegung, die nur spezielle
Seiten dieser Komplexe sind, nenne ich Bewegungsarten. Eine Bewegungsform
ist eine Art Totalitdt, ndmlich eine bestimmte Totalitit verschiedener Bewe-
gungsarten. Eine Bewegungsform ist eine Struktur, deren Elemente verschiedene
Bewegungsarten sind. Natiirlich ist diese Totalitit nur eine partielle, da die Bewe-
gungsform selber nur eine spezielle Seite eines konkreten Objekts, Teilstruktur
einer konkreten Totalstruktur ist. Das Verhiltnis von Bewegungsform und Bewe-
gungsart ist ein Spezialfall des Verhiltnisses zwischen dem Strukturganzen und
seinem Element. Natiirlich ist diese Elementaritit, wie in allen Fillen, auch hier
relativ. Die meisten Bewegungsarten, die als Komponente verschiedener Bewe-
gungsformen auftreten, sind selbst aus noch einfacheren Bewegungen zusammen-
gesetzt; ein Nervenimpuls z.B. als wichtige Bewegungsart der Daseinsweise hoher-
organisierter Tiere ist selbst ein Komplex von biochemischen, biophysikalischen
und elektrischen Bewegungen.

Die einzelnen Bewegungsarten kénnen als Komponente verschiedener Bewe-
gungsformen auftreten. Es gibt Bewegungsarten, die in jeder Bewegungsform
vorkommen. Eine dieser Bewegungsarten ist die mechanische Bewegung. Andere
Bewegungsarten treten nur bei gewissen Bewegungsformen auf, Die Bewegungs-
art Stoffwechsel tritt z.B.nur in den biologischen Bewegungsformen auf, die
Bewegungsart Empfinden nur bei der Bewegungsform gewisser héherorganisier-
ter Tiere usw. Es muf$ aber beachtet werden, daf’ sich die Bewegungsarten, die in
mehreren Bewegungsformen eine Rolle spielen, beim Ubergang von einer Bewe-
gungsform in die andere verindern. Die Ortsbewegung von Elementarteilchen

13 B. M. Kedrow: O sootnoschenii form dwishenija materii w prirode. In: Filossofskije
problemy sowremennogo jestestwosnanija. S. 149.
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z.B. ist anderen, nimlich quantenmechanischen, Gesetzen unterworfen als die
Ortsbewegung gewdhnlicher Korper. Der Widerspiegelungsprozefs als wichtige
allgemeine Bewegungsart verlduft in jeder Bewegungsform anders.

Diese Unterscheidung von Bewegungsformen und Bewegungsarten gibt uns
einen Schliissel in die Hand zur Losung eines vieldiskutierten Problems, nimlich
der Frage nach dem Verhiltnis von Chemie und Physik. Seit die physikalische
Wissenschaft — besonders in Form der Quantenchemie — in das Gebiet der
Chemie eindringt, ist eine stindige Diskussion im Gange, wie die beiden Wissen-
schaftszweige bzw. die beiden angeblichen Bewegungsformen voneinander ab-
gegrenzt werden sollen. Nach Kedrow gibt es theoretisch fiinf mogliche Lésun-
gen fiir dieses Problem, von denen er die fiinfte fiir richtig hilt!4: 1. Die Zuriick-
fihrung der Chemie auf die Physik. Es gibt keine Chemie und keine chemische
Bewegungsform, In der sogenannten chemischen Bewegungsform erscheinen nur
physikalische Bewegungen der Elementarteilchen. 2. Einbeziehung der Kern-
physik in die Chemie. 3. Die Einbeziehung der molekularen Physik in die
Chemie. 4. Die Chemie spaltet die Physik in zwei Gebiete, in die Mikro-
(subatomare) und die Makro-(molekulare) Physik. 5. Die Chemie ist zwar zwi-
schen den zwei Teilen der Physik eingekeilt, aber die Physik bewahrt dabei,
indem sie die Chemie von allen Seiten umgibt, ihre Einheit,

Es ist duflerst bemerkenswert, wie Kedrow Punkt 2 der obigen fiinf Varianten
kommentiert. Er meint, dal die Auffassung, die Kernumwandlungen seien
chemische Erscheinungen, auf einer alten (oder veralteten) Definition der
Chemie beruht, nimlich der, dafl die Chemie die Wissenschaft von den Stoffum-
wandlungen wire!®, Er fiigt noch hinzu, da® man dann auch die Umwandlungen
der Elementarteilchen (z.B. die Paarbildung) als chemische Umwandlungen be-
trachten konnte. Dadurch wire aber die Abgrenzung der zwei Bewegungsformen
(der chemischen und der physikalischen) noch diffuser, was — wie er meint —
der Natur offensichtlich nicht entsprichel®

Meines Erachtens ist aber diese Folgerung gar nicht so absurd. Bei einer
ndheren Betrachtung der Verhiltnisse stellt sich ndmlich heraus, dal es weder
eine chemische noch eine physikalische Bewegungsform gibt, die als Daseinsfor-
men spezieller struktureller Formen der Materie gelten kdnnen. Chemische und
physikalische Bewegungen und Umwandlungen sind dagegen bei den verschie-
densten Bewegungsformen iiberall in der Natur aufzufinden. Ich bin der Ansicht,
daf wir uns nach wie vor an die alte Definition halten kdnnen. Chemische
Bewegungen sind in der Tat Umwandlungen des Stoffes. Natiirlich entstehen bei
jeder Bewegung gewisser Verdnderungen in den sich bewegenden materiellen Ob-
jekten. Doch bei physikalischen Verdinderungen verindert sich nur der augen-
blickliche Zustand der untersuchten Objekte, bei den chemischen Umwandlun-
gen dagegen verdndern sich die Objekte selbst. Es gibt natiirlich qualitative

14 B.M. Kedrow: Predmet i wsaimoswjas jestestwennych nauk. S. 260.
15 Vgl: Ebenda: S. 317-335.
16 Vgl: Ebenda: S. 326-327.
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Spriinge auch bei physikalischen Verinderungen (z.B. bei den Verdnderungen der
Aggregatzustinde). Aber in diesem Falle verindern sich nur gewisse charakte-
ristische Parameter der Objekte, bei einer chemischen Umwandlung dagegen ver-
dndert sich das ganze System der das Objekt bestimmenden Parameter.

Chemische und physikalische Verinderungen in diesem Sinne kommen bei
allen Strukturformen der Materie vor. Es ist dabei zu beachten, dafl physika-
lische Verinderungen auch ohne chemische Verinderungen moglich sind; dage-
gen sind chemische Verinderungen immer von physikalischen Verdnderungen
begleitet. Chemie und Physik sind also keine Wissenschaften, die sich mit beson-
deren Bewegungsformen, sondern Wissenschaften, die sich mit besonderen Bewe-
gungsarten beschiftigen. Da diese Verinderungen in den verschiedensten Bewe-
gungsformen (Strukturformen) vorkommen kénnen, redet man mit Recht von
Kernchemie und Kernphysik, Atomphysik und Kenntnis chemischer Eigenschaf-
ten der Atome, Chemie im traditionellen Sinne und Physik der chemischen
Verbindungen (Quantenchemie), Kristallphysik und Kristallchemie, Kolloid-
physik und Kolloidchemie, Geophysik und Geochemie, Biophysik und Bioche-
mie, und man kénnte auch mit vollem Recht iiber Chemie und Physik der
Elementarteilchen reden. Vereinigung und Zerfall iiber Elementarteilchen sind
chemische, ihre Zustandsverinderungen physikalische Bewegungen. Die prak-
tische Unterscheidung zwischen chemischen und physikalischen Seiten der
Erscheinungen ist natiirlich in den verschiedenen Fillen in unterschiedlichem
Mafe schwierig. In den subatomaren Regionen ist die Verschmelzung der beiden
Bewegungsarten (oder besser gesagt: der beiden Gruppen verschiedener che-
mischer und physikalischer Bewegungsarten) viel enger als in den superatomaren
Regionen. Die mechanische, die thermische und gewissermaflen auch die kyber-
netische Bewegungsart, also die sogenannten ,,allgemeinen Bewegungsformen®,
sind simtlich physikalische Bewegungsarten, und es gibt deren noch weitere.
Dagegen sind die chemischen Verinderungen auf nur wenige Grundformen,
nidmlich Vereinigung und Zersetzung, zuriickzufithren, die iibrigens fast immer
zusammen auftreten.

In der anorganischen Natur sind alle Verinderungen entweder physikalische
oder chemische oder hdchstens einfache Kombinationen solcher Verdnderungen.
Deshalb bezeichne ich die Klasse der anorganischen Bewegungsformen als Klasse
der chemisch-physikalischen Bewegungsformen. Die physikalische Chemie und
die sogenannte chemische Physik sind daher keine Wissenschaften von Grenz-
fragen verschiedener Bewegungsformen, sondern Grenzwissenschaften, sie sich
mit den speziellen Zusammenhidngen chemischer und physikalischer Bewegungs-
arten in den verschiedenen Bewegungsformen beschiftigen.

Wie ich schon bemerkt habe, erscheinen die einzelnen Bewegungsarten als
Komponente verschiedener Bewegungsformen auch selbst in gewissem Mafle ver-
dndert. Die Gesetzmifigkeiten kernchemischer Umwandlungen sind z.B. von
denen der gewohnlichen chemischen Umwandlungen verschieden, aber es besteht
auch eine enge Analogie zwischen ihnen.
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Man konnte die Frage stellen, ob die traditionelle Chemie bei dieser Auffas-
sung nicht ihren Gegenstand einbiiBen miite. Das ist m.E. nicht der Fall, aber
die von Engels angegebene Definition der Chemie als ,,Physik der Atome* bedarf
einer Erweiterung. Bei dem groften Teil der Verinderungen, die zur traditionel-
len Chemie gehdren, reagieren nicht Atome mit Atomen, sondern Atome mit
Molekiilen oder Molekiile mit Molekiilen, atomare oder aus mehreren Atomen
zusammengesetzte Radikale mit Molekiilen oder miteinander usw.

Meine obige Behauptung, daf in der anorganischen Natur alle Verinderungen
physikalische oder chemische Bewegungen sind, bedeutet natiirlich nicht, dafy
diese Bewegungen nur in der anorganischen Natur vorkommen. Im Gegenteil, sie
spielen auch in den biologischen Bewegungsformen eine duflerst wichtige Rolle.
Auf diesem Gebiet aber erscheinen neue spezielle Bewegungsarten wie Stoff-
wechsel und seine Teilprozesse, Fortpflanzung, Vererbung, Empfinden und bei
den hoheren Tieren die durch das Zentralnervensystem regulierte aktive Tétig-
keit usw. Diese spezifischen biologischen Bewegungsarten sind natiirlich auch aus
chemischen und physikalischen Bewegungen ,,zusammengesetzt, Diese relativ
elementaren chemischen und physikalischen Bewegungen aber vereinen sich hier
zu spezifischen Komplexen mit eigenen Gesetzmifigkeiten, die aus den Gesetzen
chemischer und physikalischer Bewegungen nicht ableitbar sind. Diese kom-
plexen biologischen Bewegungsarten sind dann ihrerseits wieder relativ elemen-
tare Seiten der biologischen Bewegungsformen.

Ahnlich erscheinen auf der Grundlage spezieller biologischer Bewegungen in
der gesellschaftlichen Bewegungsform wieder neue spezifische Bewegungsarten
wie Arbeit, Denken, Bewegungen der gesellschaftlichen Struktur sowohl in der
Basis als auch im Uberbau usw. Dabei mufl noch beachtet werden, dafd die drei
Grundklassen der Bewegungsformen nicht durch eine ,,chinesische Mauer** von-
einander getrennt sind. Keimformen zu den héheren Bewegungsformen gehdren-
den Bewegungsarten erscheinen schon in den niedrigeren Bewegungsformen. In
der Klasse chemisch-physikalischer Bewegungsformen erscheint z.B. in den
Effekten, die durch das Le Chatelier-Braunsche Prinzip beschrieben sind, ein
gewisser Keim der relativ aktiven Selbstregulation, die dann in einer hoheren
Form Grundprinzip der biologischen Bewegungsformen wird. Ahnlich erscheinen
gewisse Keime, Vorbilder des menschlichen Denkens, der menschlichen Sprache
und sogar der Arbeitsteilung bei gewissen Tieren und Tierkollektiven. Eine
nihere Analyse dieser Verhiltnisse ebenso wie die Untersuchung des Problems,
kiinstlicher Bewegungsformen* wiirde den Rahmen dieses Aufsatzes iiber-
schreiten.



Herbert Horz (Berlin/DDR)
Philosophische Probleme einer Elementarteilchentheorie

Der nachfolgende Aufsatz wurde dem Sammelband ,Mikrokosmos — Makro-
kosmos‘, Band II, S. 163—180 entnommen, der 1972 im Akademie-Verlag,
Berlin/DDR, erschien (Herausgeber Hermann Ley und Rolf Léther)

Die Elementarteilchentheorie' befafit sich mit den heute bekannten physika-
lischen Grundstrukturen der Materie. Die Untersuchung elementarer Bausteine
der Materie hatte stets grofen Einflufl auf das philosophische Denken. Jedes
materialistische Weltbild stiitzte sich auf die bekannten physikalischen For-
schungsergebnisse und beeinflufdite die weitere Forschung. War der Atomismus
erst eine geniale philosophische Hypothese, so wurde spidter durch die Chemie
die theoretische Bedeutung dieser Hypothese und durch die Physik die objek-
tivreale Existenz der Atome nachgewiesen. Im Verlauf dieser Entwicklung dnder-
te sich unsere Vorstellung von der Materiestruktur stindig. Von den Atomen als
den Materiebausteinen kam man zu den Elementarteilchen, die erst die innere
Struktur der Atome begreiflich machten. Es hat nicht an Versuchen gefehlt, eine
einheitliche Theorie der Materiestruktur zu finden, deren Hauptpostulat die
Existenz einer Grundsubstanz ist, aus der die Vielfalt materieller Objekte und
Beziehungen aufgebaut ist. Anfang der 30er Jahre unseres Jahrhunderts schien
man diesem Ideal ziemlich nahe gekommen zu sein. Man kannte drei Elementar-
teilchen, Elektron, Proton und Neutron, mit deren Hilfe manim wesentlichen
alle bekannten experimentellen Tatsachen erkliren konnte. Aber nun ging es
Schlag auf Schlag. Schon Ende 1932 fand man das Positron, das sich unter
bestimmten Bedingungen mit dem Elektron in Strahlung verwandelt. Die Hypo-
these von der Existenz eines Teilchens, des Neutrinos, wurde aufgestellt, um den
Energieverlust beim (Zerfall zu erkliren. 1934 behauptete der sowjetische
Physiker I. E. Tamm, daf die Kernkrifte, die zwischen Neutronen und Protonen
im Atomkern wirken, durch Elementarteilchen vermittelt werden. Da mit den
bekannten Teilchen diese Behauptung nicht bestitigt werden konnte, nahm
Yukawa ein Jahr spiter an, daf unbekannte Teilchen, die Mesonen, die Kern-
krifte vermitteln, 1937 fand man schon die u-Mesonen, die sich jedoch nicht als
Kernmesonen erwiesen. Letztere wurden 1947 gefunden. Es sind die m-Mesonen,
die zwischen Neutronen und Protonen im Kern wirken. Immer mehr Teilchen,
wie x-Mesonen und Hyperonen, wurden entdeckt. Hatte man mit dem Positron
schon das erste Antiteilchen — es unterscheidet sich vom Elektron nur durch die
Ladung —, so fiihrte die systematische Suche nach den Antiteilchen zur Ent-
deckung fast aller Antiteilchen der bekannten Teilchen. Die Antiteilchen zeich-
nen sich dadurch aus, da’ sie mit den entsprechenden Teilchen zerstrahlen. Die
Anzahl der gefundenen Teilchen wuchs an. Hinzu kam noch die Entdeckung der
Resonanzen, bestimmter Zwischenstadien bei der Wechselwirkung von Teilchen,
die ebenfalls als Ganze in den physikalischen Reaktionen wirken und deshalb als
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* Teilchen betrachtet werden konnen. Insgesamt kennt man heute weit iiber 100

Elementarteilchen.

Damit wird die alte Frage aktuell: Gibt es eine Grundsubstanz der Materie,
die es gestattet, die Vielzahl der Teilchen auf sie zuriickzufithren, um zu einer
einheitlichen Welterkldrung zu kommen? Die Antwort auf diese Frage kann mit
den Mitteln der Physik heute noch nicht gegeben werden. Es gibt zwar verschie-
dene physikalische Konzeptionen, die eine einheitliche Welterkldrung anstreben.
Dabei handelt es sich bei der gestellten'Frage um ein altes philosophisches Pro-
blem, von dessen Ldsung viele andere Einsichten in philosophische Beziehungen
abhingig sind. Deshalb ist es auch philosophisch interessant, das Material zu
untersuchen, das die moderne Physik zur Losung bereitstelit. Noch existiert
keine einheitliche Elementarteilchentheorie. Deshalb tragen auch die hier ge-
nannten Aussagen zu einer philosophischen Strukturtheorie hypothetischen
Charakter. Ausgehend von Experimenten, theoretischen Ansitzen und Vermu-
tungen der Physiker wollen wir einige mogliche philosophische Konsequenzen
diskutierenl.

1. Einheit und Welt und einheitliche Theorien

Es gab in der Geschichte der Physik verschiedene Versuche, eine einheitliche
Theorie aller physikalischen Objekte und Beziehungen zu entwickeln. Im 18.
und 19. Jh. sollten alle Erscheinungen auf die mechanischen Beziehungen iden-
tischer kleinster Teilchen zuriickgefiihrt werden, womit die Einheit der Welt als
Einheit mechanischer Beziehungen begriffen und die einheitliche Theorie in der
klassischen Mechanik gesehen wurde. Friedrich Engels zeigte die philosophischen
Konsequenzen dieses Standpunkts und kritisierte unter Ausnutzung des bis da-
hin bekannten einzelwissenschaftlichen Materials die versuchte Zuriickfithrung
aller qualitativen Unterschiede auf quantitative Beziehungen. Diese Kritik ist
sowohl vom wissenschaftshistorischen als auch vom philosophisch-systema-
tischen Standpunkt aus interessant. Wissenschaftshistorisch interessiert vor allem
der Vergleich zwischen Engels’ Kritik am mechanisch-materialistischen Weltbild
und der tatsidchlichen weiteren Entwicklung der Wissenschaft. Andererseits kann
man untersuchen, ob der von Engels vertretene philosophische Standpunkt zur
Einheit von Quantitdt und Qualitit auch auf die heutige Suche nach einer ein-
heitlichen Theorie der Elementarteilchen anwendbar ist.

1 Wir konnen hier nur einige Probleme betrachten. An anderer Stelle haben wir uns mit
einigen anderen Aspekten befafit. Vgl. dazu H. Hérz, Zu einigen philosophischen Problemen
der Theorie der Elementarteilchen. In: Deutsche Zeitschrift fiir Philosophie 7/1965, S. 828
ff.; H. Horz, Symmetrie — Gesetz — Wechselwirkung. In: Wissenschaftliche Zeitschrift der
Humboldt-Universitit. Gesellschaftswiss. und Sprachwissenschaftl. Reihe 4/5/1965; H.
Horz, Werner Heisenberg und die Philosophie. Berlin 1966, S. 216 ff., Philosophische Pro-
bleme der Physik der Elementarteilchen, Moskau 1963 (russ.).
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Engels kritisierte die Auffassung, man miisse Physiologie, Chemie usw. auf
Mechanik reduzieren. Das engt nach seiner Meinung die Gegenstinde der nicht-
mechanischen Wissenschaften unzulissig ein. Er wies sowohl auf den Zusammen-
hang der Wissenschaften hin, auf ihre Kontinuitit, als auch auf ihren Unter-
schied, der keine einfache Reduktion gestat"“tet. Engels argumentierte: ,,In der
Physik aber, und noch mehr in der Chemie, findet aber nicht nur fortwihrend
qualitative Anderung statt infolge quantiativer Anderungen, Umschlag von Quan-
titdt in Qualitdt, sondern auch sind eine Menge qualitativer A'nderu(tgen zu be-
trachten, deren Bedingtheit durch quantitative Verinderung keineswegs erwiesen
ist. Daf3 die gegenwdrtige Stromung der Wissenschaft in dieser Richtung sich
bewegt, kann gern zugegeben werden, beweist aber nicht, daff sie die aus-
schlieflich richtige ist, daf§ die Verfolgung dieser Stromung die Physik und
Chemie erschdpfen wird. ‘> Engels war als dialektischer Materialist Vertreter des
materialistischen Monismus. Aber er versuchte keineswegs, die objektiven quali-
tativen Unterschiede in ein monistisches Weltbild einzuordnen, indem er der
Stromung der Zeit folgte und mit der Mehrheit der Naturwissenschaftler die
Reduktion der Qualitdt auf Quantitit forderte. Eben solche qualitativen Ande-
rungen, deren quantitative Bedingtheit nicht erwiesen war, fiihrten spiter zum
Sturz des mechanischen Weltbilds. Denken wir dabei an den Versuch, die elek-
tromagnetische Strahlung mit Hilfe des Athers zu erkliren, oder iiberhaupt an
den Versuch, die Natur des Lichts zu ergriinden. Hier war der spitere Ansatz-
punkt fiir Relativitdts- und Quantentheorie, die dann wiederum Ausgangspunkt
fiir den Aufbau einer Elementarteilchentheorie wurden.

Engels konnte die spiatere Entwicklungstendenzen der Wissenschaft nicht
voraussechen. Aber er analysierte die erreichten Ergebnisse und Kritisierte die
iberschwengliche Gldubigkeit vieler Naturwissenschaftler an die Riickfiihrbarkeit
aller Beziehungen auf Mechanik. Fiir ihn waren die Eigenschaften eines chemi-
schen Elements durch seinen Platz im Periodischen System nicht erschépfend
ausgedriickt. — Wir merken hier schon an, dal wir die Parellele zu dieser Ent-
wicklungsetappe der Chemie in der heutigen Theorie in den Versuchen zur Klas-
sifizierung der Elementarteilchen sehen, die ebenfalls nur einen Teil unseres
Wissens von den Elementarteilchen umfassen kénnen. Doch darauf kommen wir
noch zuriick, — Engels charakterisierte die Konsequenzen der mechanistischen
Naturauffassung: ,,Sie erklirt alle Verinderungen aus Ortsverinderung, alle qua-
litativen Unterschiede ausquantitativen, und ibersieht, dafl das Verhdltnis von
Qualitdt und Quantitdt reziprok ist, dafl Qualitit ebensogut in Quantitit um-
schldgt, wie Quantitit in Qualitit, dafl eben Wechselwirkung stattfindet. Wenn
alle Unterschiede und Anderungen der Qualitit auf quantitative Unterschiede
und Anderungen, auf mechanische Ortsverinderung zu reduzieren sind, dann
kommen wir mit Notwendigkeit zu dem Satz, dafi alle Materie aus identischen
kleinsten Teilchen besteht, und alle qualitativen Unterschiede der chemischen

2 F. Engels, Dialektik der Natur. In: K. Marx/F. Engels: Werke, Bd. 20. Berlin 1962, S.
517.
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Elemente der Materie verursacht sind durch quantitative Unterschiede in der
Zahl und Ortlichen Gruppierung dieser kleinsten Teilchen zu Atomen. So weit
sind wir aber noch -nicht.”? Diese Konsequenz der mechanistischen Naturer-
kldrung war vielen Naturwissenschaftlern gar nicht klar, da sie nach Engels sich
nur ungeniigend um die philosophische Analyse ihres Weltbildes kiimmerten. Die
Theorie von der absoluten qualitativen Identitdt der Materie ist, wie Engels
richtig bemerkte, weder empirisch widerlegbar noch beweisbar4 Das gilt auch
noch heute. Zwar wird der Versuch, eine einheitliche Theorie der Elementar-
teilchen zu finden, nicht mehr mit der Ablehnung qualitativer Unterschiede
verbunden. Die Erfahrungen der Wissenschaftsgeschichte haben uns vorsichtig
gemacht. Aber manchem Wissenschaftler schwebt sicher noch das Ideal einer
umfassenden Welttheorie vor, Inwieweit die Elementarteilchentheorie annihernd
dieses Ideal verwirklichén konnte, ober ob es iiberhaupt kein Ideal, sondern eine
Illusion darstellt, wollen wir spiter noch untersuchen.

Die Geschichte gab Engels in bezug auf den mechanischen Materialismus
recht. Es gelang nicht; alle Beziehungen, selbst innerhalb der Physik, auf mecha-
nische zu reduzieren. Wir verweisen hier nur auf die statistische Deutung der
Quantenmechanik und die Heisenbergschen Unbestimmtheitsrelationen, die
deutlich den Unterschied zwischen dem Verhalten von klassischen und Quanten-
objekten charakterisieren. Damit sind jedoch die Versuche, eine einheitliche
Theorie zu finden, nicht generell abgewertet. Erstens gibt es keinen Beweis dafiir,
dafs nicht doch eine andere Grundsubstanz der Materie existiert, deren theore-
tische Beschreibung eine einheitliche Naturtheorie liefert. Zweitens tragen Ein-
heitsbestrebungen in der Wissenschaft stets heuristischen Charakter. Wenn wir
auch keine einheitliche Naturtheorie erhielten, so gab es doch immer allge-
meinere Theorien, die bisher getrennt beschriebene Objekte und Beziehungen
zusammen erfaften. Beispiele dafiir sind vor allem die Maxwellsche Theorie und
spiter die Quantentheorie, die die absolute Trennung zwischen Welle und Kor-
puskel aufhob und zu einer Theorie physikalischer Objekte wurde, die sowohi
Wellen- als auch Korpuseigenschaften besitzen.

Der nichste grofde Versuch, eine einheitliche Theorie zu finden, war die Erkli-
rung aller Eigenschaften der Materie auf der Grundlage des elektromagnetischen
Feldes Ende des 19. und Anfang des 20. Jh. Die Enge dieser Vorstellung wurde
noch schneller deutlich als die Einseitigkeit des mechanischen Materialismus. Vor
allem die Entwicklung der Quanten- und Relativititstheorie zeigte die Grenzen
einer einheitlichen elektromagnetischen Naturtheorie. War die klassische
Mechanik noch eine Theorie der Kriifte, die zwischen unverinderlichen Partikeln
wirken, so wurde mit der Einfilhrung des Feldbegriffs, der in der elektromagne-
tischen Theorie eine entscheidende Rolle spielt, der Begriff der unverinderlichen
Partikel als des einzigen physikalischen Objekts erschiittert. Es wurden nicht
mehr allein Krifte zwischen Partikeln untersucht, sondern Beziehungen be-

3 Ebenda, S. 517 f.
4 Ebenda.
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trachtet und Gesetze struktureller Natur aufgestellt. Die Bedeutung des F¢1dbe—
griffs zur Erklﬁrung‘ materieller Vorginge lieB den Gedanken entstehen,‘ einé
einheitliche Feldtheorie der Materie aufzubauen. Einstein und Infeld entwickel-
ten diesen Gedanken. Sie schrieben: ,,Kdnnen wir den Materiebegriff nicht ein-
fach fallenlassen und eine reine Feldphysik entwickeln? Was unseren Sinnen als
Materie erscheint, ist in Wirklichkeit nur eine Zusammenballung von Energie auf
verhdltnismdfig engem Raum. Wir kdnnten die Materiekdrper auch als Regionen
im Raum betrachten, in denen das Feld auferordentlich stark ist. Daraus liefie
sich ein ginzlich neues philosophisches Weltbild entwickeln, das l’etzllich zu
einer Deutung aller Naturvorginge mittels struktureller Gesetze fiithren m.zlﬁte.
die iberall und immer gelten. Ein durch die Luft geworfener Stein ist in diesem
Sinne ein verdnderliches Feld, bei dem die Stelle mit der grofiten Feldintensitdt
sich mit der Fluggeschwindigkeit des Steines durch den Raum bewegt. In einer
solchen neuen Physik wire kein Raum mehr fiir beides: Feld und Materie; das
Feld ware als das einzig Reale anzusehen. Diese neue Au ffassung dringt sich uns
formlich auf, wenn wir uns die grofen Leistungen vor Augen halten, die wir mit
der Feldphysik schon vollbracht haben; wenn wir an den gelungenen Versuch
denken, die Gesetze der Elektrizitit, des Magnetismus und der Gravitation in die
Form von strukturellen Gesetzen zu bringen, und wenn wir die Aquivalenz von
Masse und Energie beriicksichtigen. Letzten Endes haben wir unsere Aufgabe
also darin zu sehen, die Feldgesetze so umzumodeln, dafi sie auch dort nicht
versagen, wo gewaltige Energiemengen konzentriert sind.**5
Das war die grundlegende Idee, die den grofiartigen Einsteinschen Bemiihun-
gen zugrunde lag, eine einheitliche Feldtheorie der Materie zu finden. Es \»{ar df:r
dritte Versuch, eine einheitliche physikalische Theorie zu entwickeln. Einstein
gelang es jedoch nicht, zu physikalischen Resultaten zu kommen. Obwohl a}so
seine konkrete physikalische Konzeption der Geometrisierung aller Felder sich
als nicht durchfiithrbar erwies, darf man seinen genialen Grundgedanken nicht
einfach verwerfen. Er findet auch heute seine Verteidiger bei verschiedenen
Elementarteilchenphysikern. So versucht Heisenberg eine einheitliche Feld-
theorie der Elementarteilchen aufzubauen, und in der Quantengeometrodynamik
wird wiederum die Geometrisierung physikalischer Vorginge zur Grundlage der
theoretischen Erfassung des Elementarteilchenverhaltens genommen. Es geht
also heute um einheitliche Elementarteilchentheorien. Die Tendenzen zum Auf-
bau solcher Theorien sind aus der geschilderten Mannigfaltigkeit der Teilchen
entstanden, die eine fast uniibersehbare Fulle von Reaktionen bieten, deren ein-
heitlich theoretische Beschreibung uns die weitere Erforschung und Lenkung
ihres Verhaltens erleichtern wiirden. Das Ziel einer einheitlichen Elementarteil-
chentheorie ist die Riickfiihrbarkeit der qualitativen Mannigfaltigkeit der Ele-
mentarteilchen auf eine Grundsubstanz oder wenige Grundbeziehungen. Das
wiirde die theoretische Beherrschung der Vielzahl von Reaktionen und Eigen-
schaften mit Hilfe einer Grundgleichung erlauben, wodurch auch theoretische

5 A. Einstein/L. Infeld, Die Evolution der Physik. Hambuig 1956, S. 162.
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Vorhersagen iiber nichtentdeckte Reaktionen und Objekte wahrscheinlich wer-
den. Das wire der Nutzen fiir die physikalische Theorie selbst. Eine einheitliche
Elementarteilchentheorie wiirde jedoch auch tiefere Einsichten in andere For-
schungsbereiche vermitteln. In chemischen Reaktionen, im Organismus, im
Menschen — iiberall spielen sich Elementarteilchenreaktionen ab. Nebenbei be-
merkt ergibt sich hier auch eine Antwort auf die oft gestellte Frage nach dem
Nutzen einer Elementarteilchentheorie fiir das menschliche Leben. Sicher kénnte
man die Frage einfach damit abtun, dafl Grundlagenforschung erst sehr viel
spéter ihre Bedeutung fiir die menschliche Gesellschaft offenbart. Der sowjetische
Physiker I. E. Tamm verweist darauf, dald Heinrich Hertz, der die elektromagne-
tischen Wellen entdeckte, auf die Frage nach ihrer praktischen Verwendung
antwortete: ,,Sie werden niemals irgendeine praktische Bedeutung haben.
Einige Jahre spiter wurde die drahtlose Telegraphie entwickelt. Tamm teilt nicht
den Skeptizismus mancher Forscher in bezug auf die Anwendbarkeit einer Ele-
mentarteilchentheorie. Erste Ergebnisse liegen nach Tamm schon vor. So gibt es
Versuche, an Stelle der ROntgenstrahlung in der Medizin m-Mesonen zu be-
nutzen, die besser zur Beseitigung von bosartigen Geschwulsten geeignet sind. Zu
Geschwindigkeitsmessungen bei chemischen Reaktionen kénnen moglicherweise
u-Mesonen dienens,

Es gibt also verschiedene Griinde fiir den vierten groflen Versuch, eine einheit-
liche Theorie, diesmal der Elementarteilchen, zu schaffen. Eine solche Theorie
hétte sowohl theoretischen als auch praktischen Wert,

Die philosophische Analyse neuerer Bestrebungen, unser Naturbild zu verein-
heitlichen, muf} einen wesentlichen Gedanken beriicksichtigen, den Lenin bei der
Analyse neuester Ergebnisse der Naturwissenschaften zu Beginn unseres Jahrhun-
derts aussprach. Er setzte sich mit der Auffassung auseinander, es existiere ein
,unverinderliches Wesen der Dinge*, eine ,,Grundsubstanz*, Das , Wesen der
Dinge* ist nach ihm ebenfalls relativ. Es ist bestimmt durch unser bisheriges
Eindringen in die Naturgesetze, in das Verhalten der Objekte und gibt die heute
giiltige Grenze unseres Wissens an. Nach Lenin beharrt der dialektische Mate-
rialismus auf dem relativen Charakter unseres Wissens. ,,Das Elektron ist ebenso
unerschopflich“, schreibt Lenin, , wie das Atom, die Natur ist unendlich, aber sie
existiert unendlich ...“? Sollte Lenin eine einfache Teilbarkeit des Elektrons
vorgeschwebt haben, so gibt es dafiir keine Anzeichen. Wesentlich ist jedoch der
allgemeine Gedanke von der unendlichen Kompliziertheit der Materie, die wir
zwar erkennen konnen, aber nie vollstindig. Lenins Gedanke von der Uner-
schopflichkeit materieller Formen und Beziehungen hat sich zumindest schon
sozusagen in der Breite bestdtigt. Als Lenin sein Buch schrieb, war nur das
Elektron als Elementarteilchen bekannt. Heute kennen wir weit iiber 100 Ele-
mentarteilchen. Die Unerschopflichkeit in die Tiefe, die in Lenins Bemerkungen

6 Vgl 1. E. Tamm, Die Physik der Elementarteilchen. In: Priroda 6/1965, S. 15 f. (russ.).
7 W. L. Lenin, Materialismus und Empiriokritizismus. In: Werke Bd. 14, Berlin 1962, S.
262.
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ebenfalls steckt, kann man jedoch nur als Hinweis auffassen, tieferliegende Bezie-

hungen zu suchen, ohne da® es fiir ihre Existenz schon Beweise gebe. Viele '

Physiker deuten die Experimente von Hofstadter, der Elektronen an Protonen
streute und dabei Abweichungen von dem Verhalten eines punktfésmigen Pro-
tons erhielt, als Nachweis der Nukleonenstruktur. Wir wollen auf diese Frage im
nichsten Abschnitt noch einmal zuriickkommen.

Die kurze Betrachtung der Versuche, eine einheitlichen Naturtheorie zu ent-
wickeln, zeigte uns die Problematik, die damit verbunden ist. Bisher sind alle
Einheitsbestrebungen gescheitert. Aber deshalb waren sie nicht nutzlos. Einer-
seits zeigte sich eine objektive Tendenz zu allgemeinen Theorien. Ihre Grundlage
ist die materielle Einheit der Welt. Andererseits gibt es bisher keine Beweise fiir
dieExistenz einer absoluten Grundsubstanz oder einer letzen Grundbeziehung.
Der dialektische Materialismus erginzte den materialistischen Monismus deshalb
durch zwei wesentliche Gedanken: Die Einheit der Welt ist eine Einheit qualita-
tiv verschiedener Materiearten, materieller Formen und Beziehungen. Sie sind
miteinander verbunden, kénnen auseinander hervorgehen, aber sind nicht vollig
durch Reduktion auf eine Grundsubstanz zu erkliren. Es wirken in verschie-
denen Bereichen qualitativ verschiedene Gesetze, die Systemgesetze fiir das Ver-
halten der Elemente im System darstellen. Der statistische Charakter dieser
Systemgesetze lifit keine Reduktion auf dynamische Gesetze der Elemente zu.
Das hat die Quantenmechanik schon gezeigt. Wohl aber gibt die Untersuchung
der Gesetze fiir Elemente des Systems auch neue Einsichten in die Griinde fiir das
Wirken der Systemgesetze. So gehen auch die Elementarteilchenprozesse als
Elemente in die chemische Reaktion und das Verhalten des Organismus ein.
Chemische Reaktion und biologisches Verhalten kdnnen deshalb durch eine
Elementarteilchentheorie besser verstanden, aber nicht vollig auf die Gesetze der
Elementarteilchenreaktionen reduziert werden. Das hiefle die Bedeutung der
statistischen Gesetze leugnen und zum klassischen Determinismus zuriickkehren.

Der zweite Gedanke, durch den der Monismus im dialektischen Materialismus
erginzt wird, ist die Anerkennung der unendlichen Kompliziertheit der Materie.
Damit wird der relative Charakter unserer Kenntnisse iiber die Struktur der
Materie betont. Neue Experimente liefern uns neue Einsichten in das Verhalten
materieller Objekte. Es handelt sich also hier nicht darum, dafl wir das unend-
liche Universum erkannt hitten oder das Unendliche messen oder beschreiben
wollten, was unmoglich ist. Es geht um die Einsicht in die Grenzen unserer
Erkenntnis. Wir kénnen stets nur einen bestimmten Bereich des Universums
iiberschauen, die dort existierenden Gesetze erkennen und davon auf unerkannte
Bereiche extrapolieren. Im weiteren Verlauf der Erkenntnis werden dann unge-
rechtfertigte Extrapolationen korrigiert. Solange unsere Experimente also keine
der bisherigen Theorie widersprechenden Ergebnisse liefern, stéren zu weitge-
hende Extrapolationen nicht. Das gibt aber auch die Moglichkeit, einheitliche
Theorien fir alle materiellen Prozesse zu suchen, auch wenn sie sich spater nur
als einheitliche Theorien fiir bestimmte Prozesse erweisen. Eben die Erkenntnis
von der Existenz objektiver Systeme mit Systemgesetzen, bei denen sowohl von
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der Verdnderung der Elemente als auch von der Einwirkung anderer Systeme

unter bestimmten Bedingungen abstrahiert werden kann, erlaubt das Aufdecken

objektiver Wahrheiten, ] i

Das Suchen nach einer einheitlichen Elementarteilchentheorie findet seine
Begriindung in der nachgewiesenen Umwandelbarkeit der Teilchen ineinander.
Damit kdnnen sie ein sich selbst geniigendes System sein, wie es Chew mit seiner
,,bootstrap*“-Hypothese ausdriickt, oder Erregungen eines Feldes, das nach Hei-
senberg die Urmatérie darstellt. Die Behauptung, daf es sich beim Feld um die
letzte Grundsubstanz der Materie handle, ist eine der nicht zu beweisenden
Extrapolationen, die heute keinen Schaden anrichten, da sie bisher ohne prak-
tische Konsequenzen sind. Sie haben im Gegenteil erkenntnisférdernde Bedeu-
tung, da nach ihrer Bestitigung oder Widerlegung gesucht wird, was zur Entwick-
lung der Theorie beitrigt.

Die bisherigen Bestrebungen nach einem einheitlichen Naturbild lissen fol-
gende Tendenzen der weiteren theoretischen Entwicklung erkennen. Die Suche
nach einer einheitlichen Theorie der Elementarteilchen wird verstirkt mit ver-
schiedenen Ausgangshypothesen fortgesetzt. Dabei wird sowohl von Grund-
partikeln im Sinne von Grundstbstanzen alsauch von Grundbeziehungen als der
Grundlage der Theorie ausgegangen. Es gibt Versuche, die bekannten Teilchen
aus anderen aufzubauen (Sakate, Markow, Gell-Mann u.a.). Dabei wird vor allem
iiber Gell-Manns hypothetische Teilchen mit gebrochenen Quantenzahlen, die
,»quarks®, diskutiert. Schwierigkeiten macht die schwache Wechselwirkung’ der
Teilchen, die damit nicht voll erfafst wird. Auch die Einfilhrung gebrochener
Quantenzahlen stoft bei einigen Physikern auf Widerstand. Deshalb wurde der
Vorschlag gemacht, noch eine neue Quantenzahl einzufithren, die nach Salam
,,c.harm“ genannt vird und die garantiert, dal die Ladung der Fundamental-
teilchen eine ganze Zahl ist. Heisenberg versucht mit Grundbeziehungen auszu-
korgmen, die er seinem Feldoperator zuschreibt, fiir den er eine Gleichung for-
muliert hat. Auch die Quantengeometrodynamik versucht das Beziehungsgefiige
der Elementarteilchen zu erfassen. Im Gegensatz zu Heisenbers betrachtet sie die
raum-zeitlichen Beziehungen als das Einfachste, auf da< alles andere zuriickge-
fiihrt werden kann.

. Das Beziehungsgefiige im Elementarteilchenbereich ist kompliziert. Es gibt
eine Vielzahl von Teilchen mit verschiedenen Reaktionsmdoglichektien. Sie
wechselw}rken stark, elektromagnetisch und schwach miteinander. Jedoch gibt
es emt‘an inneren Zusammenhang. Die Teilchen wandeln sich ineinander um. Sie
untferhegen verschiedenen Formen der Wechselwirkung, wobei eine Verbindung
zwischen Wechselwirkung und Erhaltungssitzen existiert. Je schwicher die
Wechselwirkung, desto weniger Erhaltungssitze gelten. Das alles berechtigt zu
der Hoffnung, dal trotz qualitativer Unterschiede das Beziehungsgefiige erfafit
v!(erden kann. Von welcher Beziehung her das am besten geschieht, steht heute
nicht fest. ,

!)ie modernen einheitlichen Theorien beriicksichtigen also die qualitative Ver-
schiedenheit der Beziehungen, die wachsende Kompliziertheit des Beziehungs-
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gefiiges und die Einheit von Struktur und Prozef. Um noch mehr zu verdeut-
lichen, wie man damit von klassischen Vorstellungen iiber das Objektverhalten’
und eine einheitliche Naturtheorie abriickte, wollen wir weiter auf das Verhiltnis
von Struktur und Prozefl eingehen,

2. Struktur und Prozef im Elementarteilchenbereich

Die Objekte der klassischen Physik waren unverinderliche Partikel: die in der
Massenpunktmechanik als nicht ausgedehnte Massenpunkte betrachtet werden
konnten. Auch Quantentheorie und Relativitdtstheorie arbeiten noch mit punkt-
férmigen Objekten. Die Unbestimmtheitsrelation fiir Ort und Impuls 1aft bei
vdlliger Unbestimmtheit des Impulses eine genaue Lokalisierung des Objekts zu.
Damit ist die innere Struktur des physikalischen Objekts nicht in die theore-
tische Analyse einbezogen. Es wird von ihr abstrahiert. Ebenso wie alle Begriffe
stellen auch die physikalischen Begriffsbildungen Idealisierungen dar, die unter
bestimmten Bedingungen volle Berechtigung haben.

Verschiedene Physikergruppen haben sich damit befafit, den Begriff
der Koordinate im Elementarteilchenbereich zu iiberpriiffen. Immerhin ent-
stehen mit den Forderungen der Relativitdtstheorie, die den Bereich
der Wirkungen exakt vom Bereich nichtmdglicher Wirkungen trennt,
Schwierigkeiten, wenn man ausgedehnte Teilchen betrachtet. M. A. Markov,
Heisenberg u.a. hoben die Moglichkeit hervor, eine Elementarldnge als Konstante
einzufithren. Dabei konnte, nach Markow, ein Widerspruch zur Relativitdts-
theorie experimentell nicht festgestellt werden, da in einer solchen Elementar-
teilchentheorie Synchronisation und Lokalisierung der Ereignisse Ungenauigkei-
ten von der Grofenordnung der Elementarlinge aufweisen®. Diese Betrachtungen
des Koordinatenbegriffs und die Einfilhrung einer Elementarlinge machen die
Struktur des physikalischen Objekts selbst zum Problem. Zweifellos ist mit der
Einfiihrung einer Elementarlinge noch nichts iiber eine Struktur der Elementar-
teilchen gesagt. Die Elementarlinge 1, wiirde nur die Giiltigkeit der Elementar-
teilchentheorie auf solche Prozesse beschrinken, die sich in Bereichen grofier als
1, abspielen. Uber die Vorginge unterhalb von lg wird keine Aussage gemacht.
Dort kann es vollig neuartige raumzeitliche Beziehungen geben, auch eine Struk-
tur der Teilchen kann postuliert werden, und viele andere Hypothesen sind
moglich. Diese Hypothesen befassen sich mit dem Verhiltnis von Struktur und
Prozef, Struktur und Wechselwirkung.

8 M. A. Markow, Hyperonen und K-Mesonen, Berlin 1960, S. 18. Die Struktur der Elemen-
tarteilchen verdient gegenwirtig besonders philosophisches Interesse, sowohl wegen der
méglichen philosophischen Hypothesen iiber die Entwicklung der Elementarteilchentheorie,
als auch fiir die notwendige Prizisierung philosophischer Auffassungen zum Verhiltnis von
Struktur und Proze®. Im Februar 1965 fand deshalb zum Thema ,,Die Kategorie der Struk-
tur und der Entwicklung der Physik der Elementarteilchen® eine Konferenz von Physikern
und Philosophen in Dubna statt. Vgl. die Materialien dieser Konferenz, Dubna 1966.
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Die philosophische Bedeutung der Methoden und Hypothesen in der Elemen-
tarteilchenphysik, die sich mit dem Strukturpoblem befassen, liegt m.E. in der
moglichen physikalischen Antwort auf die allgemeine Frage: Wie erhalten wir
Aussagen iiber die Strukturbeziehungen in komplizierten Systemen? Die Quan-
tenmechanik hatte mit ihren statistischen Aussagen iiber das Verhalten der Quan-
tenol_)jekte die Frage nach dem inneren Mechanismus, der die Quantenbewegung
reguhfert, nicht beantwortet. Tiefere Einsicht in diesen Mechanismus mufite man
von einer zukiinftigen Elementarteilchentheorie erwarten. Einige Physiker neh-
men dal?ei einfach an, daf eine zukiinftige Theorie zur klassischen Beschrei-
bungsweise zuriickkehren wiirde, indem existierende Subquanten sich nach klas-
sichen Bewegungsgesetzen verhalten. Solche Annahmen sind zwar moglich
haben aber wenig Aussicht auf Erfolg. Terlezki begriindete diesen Standpunkt)
mit dem Gesetz der Negation der Negation. Auf die statistische Negation der
klassischen Mechanik solle mit Hilfe der Theorie verborgener Parameter wieder
zu klassischen Vorstellungen zuriickgekehrt werden. Er benutzt dabei die um-
formulierte Unbestimmtheitsrelation:

Ap-Aq >2hF(Aq),
wobei F—1 fir Aq>1,,

F~0 fir Aq<ly;
lo ist die Elementarlinge. Gegen diese Formulierung konmnen tatsichlich keine
physikalischen Griinde vorgebracht werden, wie Terlezki meint?.

Damit gilt die Unbestimmtheitsrelation fiir die Prozesse im Bereich. der gro-
fer als die Elementarlidnge ist, aber nicht mehr unterhalb von ly. Fiir die’Struktur
der Elementarteilchen wird also die Unbestimmtheitsrelation aufgehoben. Dort
wirken Gesetze des klassischen Felds. Diese Konzeption beriicksichtigt nicht die
sich in den bisherigen Ergebnissen schon andeutenden Tendenzen zu einer neuen
Strukturauffassung. Nach der Theorie der verborgenen Parameter gibt die Quan-
tenmechanik den statistischen Rahmen fiir klassisch-deterministisches Struktur-
verhalten. Damit kann jedoch schwerlich der Zusammenhang einleuchtend ge-
kldrt werden, der zwischen dem statistischen Verhalten der Quantenobjekte und
dem klassisch-deterministischen Verhalten der Strukturelemente der Elementar-
te‘ilchen besteht. Das Neue an der Quantenmechanik war, daB sie die Wechsel-
wirkung der Teilchen besser erfaite, die absolute Individualitit der Teilchen
aufhob und die dynamische Beschreibung des Einzelteilchens als Illusion zeigte
Kein Teilchen existiert unabhingig von den anderen. Wesentlich wird also di<;
Untersuchung des Beziehungsgefiiges und nicht die erneute Auflosung der fest-

9 J P. Terlezki, Zur Frage der rdumlichen Struktur der Elementarteilchen. In: Philoso-
phlsch.e Probleme der Physik der Elementarteilchen, Moskau 1963, S. 106 (russ.). Kritisch
set_zt sich W. S. Barashenkow mit dem Standpunkt von Terlezki auseinander. Vgl. Fragen der
Philosophie 5/1966 S. 93 ff.



86

gestellten Beziehungen in Objekte, die von dynamisch sich verhaltenden Sub-

quanten konstituiert werden.

Die Berufung auf das Gesetz der Negation der Negation hilft hier nicht weiter.
Dieses Gesetz existiert in Entwicklungsprozessen, also auch in der Entwicklung
des Denkens. Die in der Negation der Negation postulierte Riickkehr zum Alten
ist nur scheinbar, weil sie in Wirklichkeit die Hoherentwicklung der Erkenntnis
ausdriicken mufl. Eben die durch die statistische Deutung der Quantenmechanik
bereits erreichte Einsicht wiirde jedoch bei einer vereinfachten Interpretation des
Erkenntnisprozesses als Riickkehr zum Alten, wenn auch mit einigen neuen
Aspekten, verlorengehen. So wurde Newtons Korpuskelauffassung des Lichts in
der Wellenttheorie negiert und als Negation der Negation die Quantenmechanik
erreicht. Sie ist jedoch keine reine Korpuskeltheorie, sondern beriicksichtigt auch
die Welleneigenschaften des Lichts. Diese Bemerkungen mahnen also zur Vor-
sicht vor vereinfachten Auffassungen von philosophischen Gesetzen und ihrer
Benutzung als Argumente im Meinungsstreit.

Im vorhergehenden Abschnitt habe ich auf der Bedeutung der qualitativen
Unterschiede und der unendlichen Kompliziertheit der Materie bei der Suche
nach einer einheitlichen Theorie verwiesen. Beide Momente hindern den Aufbau
einer einheitlichen Theorie nicht, da Systeme mit bestimmter Struktur existie-
ren, deren Systemgesetze erfafdt werden konnen. Es gibt jedoch philosophische
Einwinde gegen eine einheitliche Theorie der Elementarteilchen, die auf der
Annahme dynamischen Verhaltens von Strukturelementen, etwa der Sub-
quanten, beruhen, die jedes Elementarteilchen konstituieren sollen. Zweifellos
entscheidet letzten Endes die Physik, aber auch philosophische Argumente sind
dabei iiberlegenswert. Die These von der unendlichen Kompliziertheit der Ma-
terie wiirde fiir die Struktur der Elementarteilchen bedeuten, dafl in das Ver-
halten des Elementarteilchens unendlich viele Parameter eingehen, angefangen
von der Einwirkung des Universums bis zu den moglichen Strukturlementen der
Teilchen selbst. Diese dynamisch nie volistindig zu erfassende Vielzahl von Para-
metern 1d%t uns das Einzelteilchen wegen seiner Wechselwirkung nie vollstindig
(absolut-exakt) beschreiben. Wir haben jedoch Erhaltungssitze, Gleichungen
usw. fiir das Verhalten von Teilchengruppen. Wir wissen etwas iiber die Wechsel-
wirkung der Nukleonen mittels der m-Mesonen, iiber mogliche Zerfalisreaktionen
der Teilchen usw. Wir begreifen also die Eigenschaften der Teilchen aus ihrer
Wechselwirkung. Indem wir jede Teilchenart immer wieder verschiedenen Bedin-
gungen aussetzen, lernen wir aus ihrem Verhalten immer neue Eigenschaften
kennen. Die Eigenschaften kommen den Teilchen also nicht an sich zu, sondern
offenbaren sich in der Wechselwirkung, im Prozef3.

Man kann das statistische Verhalten der Quantenobjekte auch als Hinweis auf
die Struktur der wirkenden Teilchen verstehen, die dieses Verhalten bedingt. In
der Struktur selbst wird sich jedoch die Einheit mit der Wechselwirkung noch
verstirken, Da wir nur mit Hilfe der Elementarteilchen in der Lage sind, die
Elementarteilchen zu erforschen, schliefSen wir nicht nur von der Wechselwirkung
der Teilchen auf die duflere Verhaltensweise der Teilchen, sondern auch auf ihre
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innere Struktur. Einen solchen Schluf lassen beispielsweise die Experimente
Hofstadters zu, die als Nachweis der Nukleonstruktur gedeutet werden kénnen.
Sollte sich das bestdtigen, dann wiren wir durch indirekte Beobachtung der
Wirkungen der Struktur zur Kenntnis iiber die Struktur gelangt.

Im Gegensatz zu Terlezki nimmt deshalb eine grofle Anzahl von Physikern an,
daf’ sich die statistischen Elemente in der Elementarteilchentheorie noch verstir-
ken werden. Wird in der Quantentheorie noch die genaue Lokalisierung des
Objekts zugelassen, so meinen Tamm; Dirac, Heisenberg u.a., dafd der Begriff der
Koordinate im Elementarteilchenbereich nicht anwendbar ist. Es soll dort eine
neue Art der Unbestimmtheit wirken, die der Koordinate allein zukommt!0,

Um das Verhiltnis von Struktur und Wechselwirkung zu kliren, wurden ver-
schiedene physikalische Konzeptionen entwickelt. Fiir Heisenberg gibt es keine
isolierten Teilchen mit bestimmter Struktur. Sie sind alle nur Erregungen des
Felds. Interessant ist die von Chew aufgestellte Hypothese, nach der zwischen
den Teilchen die Wechselwirkung durch Felder vermittelt wird, die selbst wieder
Quanten, also Teilchen besitzen. Zwischen diesen Quanten wirken wieder Felder
mit Quanten. Da in diesem System die Ausgangsteilchen wieder auftauchen,
geniigt es sich selbst. Das Paradoxe besteht hier darin, daft aus nichtteilbaren
Elementarteilchen durch Umwandelbarkeit ineinander alle anderen teilbaren
Objekte aufgebaut sein sollen. Auch hier gibt es keine Struktur des Einzel-
teilchens, sondern jedes Teilchen existiert {iberhaupt nur durch die anderen.

Noch sind die Strukturbetrachtungen zuwenig mit experimentellem Material
fundiert. Die Hauptanstrengungen gelten heute einer Klassifizierung der Elemen-
tarteilchen nach Symmetrieprinzipien. Die dabei von Gell-Mann vorgenommene
Klassifizierung nach Multipletten hat erste Erfolge zu verzeichnen. Sie fithrte zur
Entdeckung des vorausgesagten Omega-minus-Hyperons. Nach Tamm hat diese
Klassifizierung jedoch nur phinomenologischen Charakter'!. Sie gibt uns noch
keine Kenntnis von dem Mechanismus des Verhaltens der Elementarteilchen. Wir
verweisen hier noch einmal auf die Engelschen Gedanken zum Periodischen
System der Elemente. Wie dort, hilft auch hier eine Systematisierung der Teil-
chen erst einmal weiter. Sie ist jedoch noch keine vollstindige Theorie. Die
Theorie fiir das Periodische System lieferte erst die Quantenmechanik. Sie lief
jedoch die Frage nach der Struktur der Quantenobjekte offen. Auch eine Syste-
matik der Elementarteilchen verlangt eine zugrunde liegende Theorie, die das
Strukturverhaiten der Elementarteilchen kliren muf. So haben wir in der Er-
kenntnis ein Nacheinander von phdnomenologischer Klassifizierung und theore-
tischer Erkliarung, wobei die Erklirung selbst wieder Fragen offen lifdt, die er-
neut zur Systematisierung neuer Elemente und ihrer theoretischen Erkldrung
fithren. Dabei ist heute die Frage noch nicht zu beantworten, ob die Elementar-
teilchen wirklich die letzen materiellen Elemente sind. Ich glaube das nicht. Es

10 Vgl. I. E. Tamm, Elementarteilchen. In: Ins Innere des Atoms, Moskau 1964, S. 26 t.
(russ.).
11 Vgl 1. E. Tamm, Die Physik der Elementarteilchen. A.a.O., S. 14.
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wire jedoch verfehlt, nur nach elementaren Bausteinen zu suchen. Es konnen
auch neue physikalische Objekte gefunden werden, die sich von den bekannten
durch vollig neuartige, ungewdhnliche Eigenschaften unterscheiden, wobei die
Wechselwirkung zwischen den bekannten und den neuen Teilchen zu solchen
Reaktionstypen fiihrt, die vielleicht zur Kldrung bestimmter kosmischer Ritsel
beitragen!?, Groflere Beschleuniger und damit neues experimentelles Material
konnen uns jedoch hier erst weiterhelfen. Schon aus den wenigen Bemerkungen
zeichnen sich weinige neue Ziige im Verhiltnis von Struktur und Prozef ab.

Struktur und Prozef, Teilchen und Wechselwirkung bilden eine Einheit, die
auch in physikalischen Konzeptionen zum Aufbau einer neuen Theorie zum
Ausdruck kommen mufl. Die absolute Individualitit physikalischer Objekte ist
eine zu grofle Idealisierung, um dem Verhalten der Elementarteilchen damit
gerecht zu werden. Die Erforschung der Struktur kann nur durch dufiere Ein-
wirkung auf Teilchen mit Hilfe anderer Teilchen erfolgen, ebenso wie die Eigen-
schaften der Teilchen nur aus der Wechselwirkung der Teilchen untereinander
begriffen werden kénnen. Es gibt keine Eigenschaften, die den Teilchen an sich
zugesprochen werden kOnnten, Damit erhilt jedes Teilchen seinen Platz als Ele-
ment im System der Elementarteilchen. Die Struktur der Teilchen mufl seinen
Ausdruck im Systemverhalten finden, weshalb auch von dort auf die Struktur
geschlossen werden kann, Wir erforschen also auch nicht direkt die Struktur,
sondern schlieBen vom Systemverhalten, von der Wechselwirkung auf die Struk-
tur der Teilchen. Ungekldrt ist dabei, ob Einzelteilchen eine eigene Struktur
besitzen oder die Struktur des Systems der Elementarteilchen auch die Struktur
des Einzelteilchens ist.

Damit verdndert sich auch das Verhiltnis von Objekt und Beziehungen. War es
die Aufgabe der klassischen Mechanik, die Kréfte zwischen unverinderlichen
Partikeln zu finden, um die Bewegung der Teilchen zu erfassen, so ist es die
Aufgabe der modernen Physik, das Beziehungsgefiige aufzudecken, das den sich
inecinander verwandelnden Teilchen zugrunde liegt. Im Vordergrund steht nicht
mehr das Objekt, gar das Teilchen an sich, sondern die Beziehungen zwischen
verschiedenen Elementen eines Systems. Die Elemente, eben die Elementar-
teilchen, existieren erst durch die Beziehungen zu anderen Teilchen. Wir erkldren
also Teilchen mit Hilfe ihrer Beziehungen.

Existierten frither verschiedeneBeziehungen nebeneinander, z.B. Bewegung der
Objekte und Raum und Zeit, so bildet sich jetzt immer mehr die Erkenntnis des
einheitlichen Beziehungsgefiiges heraus. Raum-Zeit und Bewegung materieller
Objekte als Einheit von Struktur und Prozef} erweisen sich immer mehr als
innerlich zusammenhidngend. Die Raum-Zeit wird durch die Bewegung materiel-
ler Objekte konstituiert, wodurch die marxistische Auffassung von der Raum-
Zeit als Existenzform der\ZAaterie eine neue Deutungsmoglichkeit erhilt!3, Man

12 Vgl. Priroda 7/1966 S. 41 ff.; S. 119 f. (russ.).
13 Blochinzew stellte auf der Konferenz in Dubna 1965 die Frage, ob Raum und Zeit die
einzigen Existenzformen der Materie seien. Vgl. die Kategorie der Struktur und die Entwick-
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kann nun die Struktur des Elementarteilchensystems zuerst phinomenologisch
in einem Klassifizierungsschema erfassen, mufl jedoch dann zur Erklirung des
Schemas fortschreiten. Dabei kann sowohl mit Hilfe der Raum-Zeit als auch mit
Hilfe der materiellen Bewegung von Objekten oder anderen Beziehungen ver-
sucht werden, das gesamte Beziehungsgefiige zu erfassen.

Durch die Einheit von Struktur und Prozef erhilt auch die Teilbarkeit physi-
kalischer Objekte eine Einschrinkung. Man teilte den Stoff und erhielt das
Molekiil, das man bis zum Element oder Atom teilte, um die Elementarteilchen
zu bekommen. Man kOnnte nun annehmen, man miisse das Elementarteilchen
teilen, um die innere Struktur des Teilchens zu erkennen. Wir wissen nicht, ob
die Struktur existiert, Wir wissen aber, daf} die Teilchen sich ineinander verwan-
deln. Sollten Strukturelemente existieren, so wiren es zugleich Elemente ver-
schiedener Teilchen, deren Verhalten das Elementarteilchenverhalien bestimmt.
Hier muf} die Erforschung der Struktur iiber die Elementarteilchenprozesse erst
noch weiter voranschreiten, ehe eine philosophische Aussage auf der Grundlage
yon gesicherten physikalischen Strukturauffassungen moglich sein wird.

3. Elementarteilchen und Kosmologie

Zweifellos sind die Beziehungen zwischen Elementarteilchenprozessen und
astronomischen Vorgingen sehr eng. Ambarzumjan verweist darauf, dafl wir mit
Hilfe von Elementarteilchen viele Nachrichten aus dem Kosmos erst erhalten,
Auch die Struktur der kosmischen Materie besteht aus Elementarteilchen. Vor-
ginge innerhalb der Sterne, die Sternentstehung und -vernichtung kdnnen nur
mit Hilfe von Vorstellungen aus dem Elementarteilchenbereich erklirt werden
usw. Ambarzumjan betont jedoch zugleich die qualitativ neuartigen Effekte, die
in der Astronomie durch Zusammenballung von vielen Elementarteilchen ent-
stehen. Das sind statistische Gesetze, die die physikalischen Eigenschaften der
kosmischen Materie bestimmen, wobei thermodynamische Erscheinungen auf-
treten und Effekte, die mit den Anziehungskriften verbunden sind!4. Das soll
wiederum nur das bestitigen, was wir iiber die Einheit und den Unterschied
zwischen qualitativ verschiedenen Prozessen sagten. Zugleich wird damit das
Problem gezeigt, die wirkliche Verbindung zwischen Elementarteilchentheorie
und Kosmologie zu finden. Es ist die alte erkenntnistheoretische Frage, ob man

lung der Physik der Elementarteilchen, Dubna 1966 S. 4. Diese Frage wiirden wir aufgrund
der hier entwickelten Auffassung iiber das vorhandene Beziehungsgefiige, das reichhaltiger
als die raum-zeitlichen Beziehungen ist, verneinen. Hinzu kommt natiirlich, da sich auch
unsere Auffassungen iiber Raum und Zeit gewandelt haben. Vgl. A. Griese und R. Wahsner.
Zur Ausarbeitung einer philosophsichen Raum-Zeit-Theorie. In: Deutsche Zeitschrift fir
Philosophie 6/67 S. 691 ff.

14 Vgl. W. A. Ambarzumjan, Probleme der modernen Astronomie und die Mikrophysik. In:
Philosophische Probleme der Elementarteilchenphysik, Moskau 1963, S. 36 ff.
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Systeme mit inneren Gesetzen aus dem Zusammenhang herausldsen und damit -

relativ richtig erkennen kann. Geht das nicht, dann wire keine Erkenntnis m6g-
lich. Zwar driickt sich in jedem Elementarteilchen der Zustand des Kosmos aus,
aber wir brauchen nicht jede Beziehung des Elementarteilchens zu erkennen, um
etwas iiber die Elementarteilchen aussagen zu konnen. Sind die im System vor-
handenen Beziehungen stark genug, dann schaffen sie eine relative Isolierung des
Systems von anderen materiellen Bereichen. Es gibt aber bestimmte wesentliche
Beziehungen, die nur aus der Beziehung mit anderen Vorgingen erklirt werden
konnen. Dazu gehort die Asymmetrie in bezug auf Teilchen und Antiteilchen,

Philosophisch interessant ist dabei, dafl man offensichtlich kein System nur
aus sich heraus erkliren kann. Immer wieder treten Effekte auf, die nur aus
tieferliegenden Strukturen oder mir Kriften erklirt werden kénnen, die aufer-
halb des Systems existieren. Denken wir nur an die bereits vor Einstein stehende
Problematik. Im rotierenden Koordinatensystem existieren gegeniiber den
Inertialsystemen neue Krifte, Zentrifugal- und Corioliskrifte. Zu ihrer Erklirung
wird zwischen der Rotation bestimmter Systeme und der Rotation des Univer-
sums unterschieden. Im letzteren Fall treten keine physikalischen Wirkungen
auf, wihrend bei der Rotation von einzelnen Systemen die Entstehung von
Coriolis- und Zentrifugalkriften durch die Einwirkung der nicht mit dem System
rotierenden entfernten Massen erklirt wird. Damit werden auftretende Effekte
im System durch die Beziehung des Systems mit anderen Systemen erklirt.

Heisenberg schliefst an diesen Gedankengang folgende Uberlegung fiir die
Elementarteilchentheorie an. Die Verletzungen von Symmetrien, beispielsweise
die Nichterhaltung des Isospins bei elektromagnetischer Wechselwirkung, will er
auf dhnliche Weise erkliren wie Einstein. Da der Isospin bei starker Wechsel-
wirkung erhalten bleibt, muf in seiner nichtlinearen Spinortheorie einerseits die
Invarianz gegeniiber der Isospingruppe gesichert und andererseits verletzt sein.
Da die Verletzung der Invarianz gerade bei den Kriiften mit grofem Wirkungs-
radius auftritt, betrachtet Heisenberg das als Einwirken entfernter Massen des
Universums. Er erhilt also auch durch die Bezichung mit dem Universums eine
Erkldrung fiir bestimmte Effekte im Elementarteilchenbereich. Er schlieft
daraus, daf® man die Kosmologie auf jeden Fall in der Elementarteilchentheorie
beriicksichtigen miisse!S,

Auch bei Iwanenko finden wir den Gedanken, eine einheitliche Elementar-
teilchentheorie unter Beachtung kosmologischer Bedingungen aufzubauen. Dazu
gehdren vor allem die Asymmetrie zwischen Teilchen und Antiteilchen in unse-
rem Bereich des Universums und die Expansion des Weltalls, Er meint, beide
Erscheinungen besitzen vielleicht einen inneren Zusammenhang und erkliren
sich gegenseitig !6.

15 W. Heisenberg, Bemerkungen zur Einsteinschen Konzeption einer einheitlichen Feld-
theorie. In: Einstein und die Entwicklung des physikalisch-mathematischen Denkens, Mos-
kau 1962, S. 67 f. (tuss.).

16 Vgl D. D. Iwanenko, Gravitation und die Moglichkeit einer einheitlichen Theorie. In:
Probleme der Gravitation, Thbilissi 1965 (russ.).
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Wir kommen jetzt wieder zu unserer F rage nach der Rolle relativ selbstindiger
materieller Systeme zuriick. Friiher wurde die philosophische These vom univer-
sellen Zusammenhang unkritisch als gleichzeitiger Zusammenhang von allem mit
allem verstanden. Die Einsteinsche Kritik an der Gleichzeitigkeit verlangte, in
den Begriff des Zusammenhangs die Zeit miteinzufithren, wodurch nur das in der
Zeit miteinander zusammenhingt, was durch materielle Prozesse aufeinander
einwirken kann. Daraus ergibt sich auch die Moglichkeit, dafl materielle Systeme
pur in unendlicher Zeit miteinander zusammentreffen bzw. aufeinander ein-
wirken konnen. Man muf} deshalb die These vom objektiven Zusammenhang
dahingegend prizisieren: Es gibt keinen Bereich materieller Prozesse, der nicht
mit anderen Bereichen durch Wechselwirkung verbunden wire. Hier wird nur
etwas iiber die direkte Umgebung ausgesagt. Falsch wire es zu sagen: Jeder
Bereich ist mit allen anderen Bereichen verbunden!”. Hinzu kommt nun noch ein
neues Moment durch die Einsteinschen und Heisenbergschen Gedanken. Betrach-
tet man ein relativ isoliertes System, dann kann man das iibrige Universum als die
auflerhalb des Systems existierenden Beziehungen zusammenfassen. Der objek-
tive Zusammenhang dufdert sich im System nur durch Effekte, die nicht im
System selbst gekldrt werden konnen. Heisenberg versucht, die Erklirung im
Universum zu finden, Offensichtlich ist das ein Ausdruck dafiir, dafl wir die
Ursachen fiir die Effekte nicht kennen. Es ist deshalb nur ein erster Schritt
wissenschaftlicher Erkenntnis, Wirkungen des Universums auf das System der
Elementarteilchen anzunehmen, um die Verletzung der Invarianz zu erkldren.

Sicher gibt es auch noch andere Wege, um diese Effekte zu erkliren. Man
kann im System selbst vorhandene tieferliegende Symmetrien suchen. Auch das
wird gemacht. Aber mir scheint, dafd noch viel zuwenig die Moglichkeit ins Auge
gefaldt wurde, die Symmetrie als eine Idealisierung aufzufassen, die dem Stand
unserer heutigen Erkenntnisse nicht voll gerecht wird. Der Versuch, das Univer-
sum mit relativ isolierten Systemen zu konfrontieren, ist nichts anderes als eine
mogliche Erkliarung fiir auftretende Asymmetrien. Die Richtung in jedem Einzel-
prozefl kann man im Gesetz beseitigen. Aber seit dem Entropiesatz und der
Auffassung von der Expansion des Weltalls wird das Suchen nach Gesetzen fir
die Asymmetrie, fiir die Gerichtetheit von Prozessen immer mehr zur Notwendig-
keit. Sie konnen uns die mogliche Klirung der Einheit von Symmetrie und
Asymmetrie des objektiven Zusammenhangs liefern. Die Symmetrieforderung ist
fir die Entwicklung der Wissenschaft ein heuristisches Prinzip, das stets zu er-
staunlich neuen Einsichten gefiihrt hat und filhren wird. Aber die anwachsende

17 Hier werden nur materielle Wechselwirkungen betrachtet. Sicher schlieBen Strukturun-
tersuchungen der Raum-Zeit auch solche Gedanken nicht aus, wie sie von H.-J. Treder iiber
einen moglichen Fernparallelismus (Faserung) der Raum-Zeit geduflert werden. Damit
kommen wir wieder zu der Beziehung zwischen physikalischen Prozessen und Raum-Zeit-
Strukturen, die philosophisch noch wenig untersucht sind. Vgl. dazu H.-J. Treder, Lorentz-
Gruppe, Einstein-Gruppe und Raumstruktur. In: Entstehung, Entwicklung und Perspektiven
der Einsteinschen Gravitationstheorie. Berlin 1966 S. 57 ff.
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Verletzung von Symmetrieprinzipien macht doch eine eingehende Analyse des -

Verhiltnisses von Symmetrie und Asymmetrie erforderlich. Auch hier kdnnte
sich der objektive Zusammenhang als komplizierter erweisen, als wir das bisher
annahmen. Die Erklirung fiir Asymmetrien allein in der Einwirkung des Univer-
sums auf spezielle System zu suchen, kanfi nur der Ausgangspunkt fiir weitere
Betrachtungen sein, die uns das Verhiltnis der Elementarteilchen besser begrei-
fen lassen.

Wir wollen neben der notwendigen Prizisierung unserer Auffasgung vom ob-
jektiven Zusammenhang im Hinblick auf das Verhalten von Symmetrie und
Asymmetrie noch eine andere philosophische Beziehung betrachten. Die Rela-
tivititstheorie brachte durch die Untersuchung des Verhiltnisses zwischen Mas-
sen und der Raum-Zeit eine prinzipielle Anderung unserer Raum-Zeit-Vorstellun-
gen mit sich, Heute wird durch die Beziehung zwischen Kosmologie und Elemen-
tarteilchentheorie die Raum-Zeit-Problematik noch interessanter. Es gilt das
Gemeinsame und den Unterschied in den raum-zeitlichen Beziehungen im Kos-
mos und im Elementarteilchenbereich zu finden. Dabei kdnnte eine primitiv
verstandene Auffassung der Raum-Zeit als Existenzform der Materie hemmen,
wenn man diese Engelsche und Leninsche These mit Hilfe des Inhalt-Form-Ver-
hiltnisses interpretiert. Hier geht es nicht um die Inhalt-Form-Dialektik, die die
Beziehung zwischen Materie und Raum-Zeit nicht richtig wiedergibt, da der
Inhalt dann eine materielle Substanz sein miidte. Die alte Inhalt-Form-Dialektik
tritt uns heute in der Beziehung zwischen Element-Struktur-System-Funktion
entgegen. Uns interessiert dabei nur die Beziehung zwischen Element und
System. Einerseits haben wir es in der Kosmologie mit dem Kosmos als System
und den kosmischen Objekten als Elementen, andererseits mit dem Elementar-
teilchensystem zu tun. Vom Elementarteilchensystem haben wir schon betont,
wie eng das Beziehungsgefiige ist, das wir erkennen miissen, um die Struktur
dieses Systems zu begreifen, Zu dieser Struktur gehdren auch die raum-zeitlichen
Beziehungen. Wurde bis ins vergangene Jahrhundert noch der Gedanke eines
absoluten Raumes und der absoluten Zeit vertreten, so hat die Relativitdts-
theorie unsere Vorstellungen revolutioniert. Sie erkannte die Abhingigkeit der
Raum-Zeit von materiellen Systemen. Insofern konnen wir heute jedem materiel-
len System, dem bekannten Teil des Universums, den Elementarteilchen, den
Bereichen unter 107" cm usw. eigene raum-zeitliche Beziehungen zuordnen. Ob
wir sie schon kennen, spielt dabei keine Rolle. Die Revolution unserer Raum-
Zeit-Vorstellung ist damit m.E. nicht vollendet. Wir brauchen eine einheitliche
Raum-Zeit-Theorie, die die Verinderung der Raum-Zeit im entsprechenden
System sowie den Ubergang von einem System zum anderen beriicksichtigt.
Eben darum wird auch unter den Physikern gestritten, Dabei muf} der Ansatz der
Quantengeometrodynamik nicht unbedingt Erfolg bringen. Aber er ist einleuch-
tend und konnte die Beziehung zwischen Bewegung, Materie und Raum-Zeit neu
kldren, was philosophisch sehr interessant wire,

Wir fassen die Raum-Zeit als Teil des Beziehungsgefiiges in materiellen Syste-
men, als Struktur eines Systems. Diese Struktur unterliegt der physikalischen
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Forschung. Viele interessante Gedanken wurden bereits iiber die moglichen
strukturen der Raum-Zeit und ihren Zusammenhang mit den physikalischen
prozessen geduflert. Dabei wird einerseits der Begriff des Raumes immer mehr
yerallgemeinert und in der Einheit mit der Zeit betrachtet. Andererseits halten
wir an der Vorstellung dreidimensionaler physikalischer Rdume fest. Auch die
prizisierung der Begriffe Raum und Zeit bedarf deshalb noch grofier Anstren-
gungen. Erst dann kann auch ihr Platz im Beziehungsgefiige genauer bestimmt
werden!®, Diese Seite des Beziehungsgefiiges kann, wie wir schon betonten,
Grundlage zur theoretischen Erfassung anderer Seiten, beispielsweise der Bewe-
gung sein. Die Bewegung materieller Objekte kdnnte dann als Verdnderung der
raum-zeitlichen Struktur des Systems erfafit werden.

Wir hatten dabei vor allem die Einheit von raum-zeitlichen Beziehungen im
Kosmos und .im Elementarteilchenbereich und die Einheit von Bewegung und
Raum-Zeit in einem System im Auge. Diese Einheitsbetrachtung kann erkennt-
nisférdernd wirken, Man darf jedoch trotz allem nicht den qualitativen Unter-
schied zwischen den Systemen und zwischen den verschiedenen Strukturelemen-
ten vernachldssigen.

Uns ging es hier in erster Linie um die Raum-Zeit als Teil der Struktur eines
Systems, wobei sie auch Existenzform des Systems ist. Hier wird Form nicht als
Gestalt des Inhalts verstanden, sondern als Art und Weise der Beziehungen von
Elementen in einem System.

Zum Abschluf} mdchten wir noch einmal betonen, daf’ wir nur einige Pro-
bleme andeuten konnten, die mit der philosophischen Analyse der Elementar-
teilchentheorie zusammenhingen. Wie jede einzelwissenschaftliche Denkweise,
so kann auch die Elementarteilchenphysik befruchtend auf die Entwicklung
philosophischen Denkens einwirken. Sie hilft bei der Prizisierung von Stand-
punkten, bei der besseren Definition bestimmter Kategorien und bei der Auf-
deckung neuer Beziehungen. Die philosophische Analyse kann dagegen auch dem
Einzelwissenschaftler Denkanregungen fiir seine weitere Arbeit geben.

18 Vgl. dazu H.-J. Treder, Die Eigenschaften physikalischer Prozesse und die geometrische
Struktur von Raum und Zeit. In: Deutsche Zeitschrift fir Philosophie 5/1966; A. Griese und
R. Wahsner, Zur Ausarbeitung einer philosophischcn Raum-Zeit-Theorie. In: Deutsche Zeit-
schrift fiir Philosophie 6/1967.



E. D. Bljacher, L. M. Volynskaja (Duschanbe, Tadshikistan)

Die Verallgemeinerung des physikalischen Weltbildes als

historisches Moment des Erkenntnisprozesses

Aus: Fragen der Philosophie (Woprosy filozofii), Moskau 1971, Heft 12,
S. 103-113

Die Frage, inwieweit das Subjekt im physikalischen Erkenntnisprozef eine
konstruktive Rolle spielt, gehort heute zu den brennendsten Fragen.

Diese Frage fand iiber zwei Kanile Eingang in den Kreis der philosophischen
Probleme der modernen Physik.

Uber den ersten — offensichtlichen — Kanal tritt das Problem der Dimen-
sionen ein: der Dimensionen der kanonisch miteinander verbundenen Groéfien im
Mikrokosmos und der geochronometrischen Dimensionen in den Theorien von
Raum und Zeit.

Hier jedoch kann das Problem des Subjekts nicht die Schirfe gewinnen, wel-
che gewdhnlich als Indikator fiir seine Losbarkeit dient, da es ja eine Kompro-
miBlésung zulifit. Fiir die gnoseologische Losung der Schwierigkeiten, die im
Problem der Dimensionen enthalten sind, kann man sich mit der ,,Abstraktion
des Subjekts* begniigen — mit dem Hinweis auf ein gewisses ,,wahrnehmendes
Bewuftsein iiberhaupt*, auf einen ,Erforschenden als solchen®. Das Erfassen
dieses ,,Bewufitseins* oder des ,,Erforschenden‘ als eines konkret-historischen,
sozial determinierten Menschen ist hier iiberfliissig und wird durch die Theorie
der Dimensionen nicht ausdriicklich beriicksichtigt.

Der zweite Kanal ist nicht offensichtlich. Uber diesen Kanal tritt das Problem
der Systematisierungsebenen des physikalischen Wissens und der Genese der
physikalischen Theorien ein.

Eine dieser Systematisierungsebenen des physikalischen Wissens ist das physi-
kalische Weltbild. Dieser Terminus erlangte erst vor verhidltnismaflig kurzer Zeit
,Biirgerrecht* als besondere gnoseologische Kategorie!.

Die mit der Einfithrung des physikalischen Weltbildes als gnoseologische Kate-
gorie verbundene Paradoxie der Situation besteht in folgendem: die Einfiihrung
des physikalischen Weltbildes als Systematisierungsebene des Wissens verfolgt das
Ziel, das historische Fortschreiten des Wissens in den Termini ,,Objekt — Objekt
der Objektbeziehungen* darzustellen, mit anderen Worten, es als Resultat der
immanenten Wechselbeziehungen "der verschiedenen objektiven Systemati-
sierungsebenen des Wissens darzustellen, bei der Einschitzung dieser Wechselbe-
ziehung ohne Analyse der Natur des Bewuftseins, in dem sie entsteht, auszu-

1 Diese Wortverbindung fand mindestens seit dem Ende des 19. Jh. eine ziemlich breite
Anwendung, aber nicht als strenger Terminus der Gnoseologie, sondern als sehr ungenaue.
bildlich-beschreibende Bezeichnung fiir die Gesamtheit der fundamentalen Ideen und Inten-
tionen der Physik.
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B kommen, dieses Bewuftsein aus dem eigentlichen Entwicklungsprozefy des physi-

kalischen Wissens auszuklammern und die historische Dynamik des Wissens auf
seine strukturelle Statik zu reduzieren. »

Gegenwiirtig scheint dieses Ziel erreichbar zu sein.

Die Erfolgsillusion wird jedoch durch folgende Uberlegung zunichte gemacht:
das physikalische Weltbild wurde als gnoseologische Kategorie eingefiihrt, weil
man erkannte, daf® man mit der statischen Betrachtung des Wissens nicht zufrie-
den sein konnte. Das erzielte Resultat hingegen konstatiert volles Vertrauen zu
den ausgeprigten Stereotypen der statischen Selbstreflexion der Wissenschaft.
Anders ausgedriickt, das Ergebnis der Einfiihrung dieser Kategorie ist rivial, sie ist
(so wie sie eingefithrt ist) iiberfliissig und erlaubt die Anwendung des ,,Ockham-
schen Rasiermessers*‘.

Der Versuch, das physikalische Weltbild zur Ausklammerung des Subjekts zu
benutzen, bedeutet in Wirklichkeit die Ausklammerung der wesentlichen Para-
meter des historischen Wissensprozesses, derselben Parameter, deren Aufdeckung
einzig die Einfithrung einer neuen Kategorie in die Gnoseologie rechtfertigen
kann. Und diese Parameter miissen erst aufgedeckt werden.

Das Bild der inneren Selbstbewegung des Wissens, das mit Hilfe des physika-
lischen Weltbildes gezeichnet wird, und entsprechend die ,,Arbeit** dieser Kate-
gorie werden in zwei Varianten dargestellt.

Das von M. V. Mostepanenko? vorgeschlagene Verfahren besteht darin, daB
nichtinterpretierte Beobachtungsdaten (Empirien) in den Bereich der Philo-
sophie gebracht werden und dann innerhalb deren Kategorienapparates eine
Interpretation erhalten; diese Schicht von interpretierten Daten bildet das physi-
kalische Weltbild. Auf ihrer Grundlage geht die weitere Herausbildung der physi-
kalischen Theorie vonstatten. In dem von V. F. Cernovolenko? vorgeschlagenen
Verfahren nimmt das physikalische Weltbild den Platz von metatheoretischen
Schichten des Wissens ein, so daft hier nicht die Philosophie als Arsenal des
Kategorienapparates dient, sondern die Weltanschauung, die im Vergleich zur
Philosophie als die breiteste Systematisierungsebene des Wissens angesehen wer-
den kann. Das physikalische Weltbild verbindet die Weltanschauung mit den in
héherem Mafe formalisierten Ebenen des physikalischen Wissens, ebenso wie ein
beliebiges ,,spezialisiertes Welthild* (von V. F. Cernovolenko geprigter Begriff).
Es erfiillt hier die Funktion einer Verbindung von Weltanschauung und seinem
spezialisierten Gebiet.

In beiden Fillen ist die Funktion der spezialisierten Weltbilder mit dem Pro-
blem der Anschaulichkeit verbunden. Es geht jedes Mal um eine solche Ebene
des Wissens, welche am anschaulichsten erscheint und deshalb geeignet, die Inter-

2 M. V. Mostepanenko: Philosophie und physikalische Theorie. Das physikalische Weltbild
und das Problem der Entstehung und Entwicklung der physikalischen Theorien. Leningrad
1969 (russ.).

3 V. F. Cernovolenko: Weltanschauung und wissenschaftliche Erkenntnis. Kiew 1970
(russ.).
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pretation seiner weniger anschaulichen Ebenen zu implizieren. Und wernn man
dabei von der , Abstraktion des Subjekts', vom ,,wahrnehmenden Bewuftsein
iberhaupt‘ ausgeht (wie das auch gewdhnlich getan wird), so erscheint auch die
Anschaulichkeit, um die es geht, als etwas Auferhistorisches.

Aber der Kernpunkt besteht eben darin; daR jedes Mal das als historisch
Determinierte erscheint, was die Funktion dieser ,,anschaulicheren Ebene* iiber-
nimmt, das heift, welches Wissensgebiet, welches spezialisierte Weltbild die
Bedeutung des allgemeinen Fundaments jeglichen Wissens erlangt verallge-
meinert wird.

Die Anschaulichkeit des Weltbildes steht in Relation zur gesellschaftlichen
Praxis des historisch determinierten Subjekts, und die Statistik des Auftretens
von Verallgemeinerungen verschiedener Weltbilder in verschiedenen Epochen
kann ergeben, daft das Ergebnis der Einfithrung dieses Terminus in die Gnoseo-
logie nicht trivial ist. Im Grunde kénnen wir hier ein Gebiet betreten, wo die
Gnoseologie unmittelbar in die Soziologie des Wissens iibergeht.

Die gnoseologische Natur des physikalischen Weltbildes:
das Weltbild als operationelles Strategem

Obwohl hin und wieder Uberlegungen dahingehend gedufiert wurden, daf} die
Steigerung der Abstraktion des heutigen Wissens von Verlust seiner Anschaulich-
keit begleitet wird, so gibt es doch zuverlissige und in ausreichendem Mafe
liberzeugende Beweise dafiir, dafl sogar im Wissen von hoher Abstraktionsstufe
irgendeine ,,anschaulichere Ebene‘* vorhanden ist, die vor dem geistigen Auge des
Forschers als implizite Voraussetzung der Theorie oder zumindest als Ein-
schitzung ihrer Glaubwiirdigkeit schwebt.

So hob D. Panyat eine gewisse emotiv-axiologische Ebene des Wissens als
anschaulichere Ebene hervor, die die Vorstellung von der Bedeutung und der
Beweiskraft der einen oder anderen Empirie fiir die Einschidtzung der Schiiissig-
keit der Theorie impliziert. Dabei unterstrich er die , auferwissenschaftliche
Natur dieser Ebene, die den ,,Hintergrund* oder , Fond* der Erkenntnis bildet4.

M. E. Omel’janovskij, V. A. gtoff und L. S. Alekseev wiesen aus verschiedenen
Anldssen (und aus einer unterschiedlichen Einstellung zu dieser Erscheinung) auf
das Vorhandensein einer bestimmten Art von Anschaulichkeit hin, und zwar der
Anschaulichkeit der Gewohnheit an eine bestimmte Denkweise, an bestimmte
Begriffe und an bestimmte Arten ihrer Verkniipfungs,

4 Siehe D. Panyat: Mathematik und wahrscheinliche Uberlegungen: Moskau 1957 (russ.).

5 M. E. Omel’ janovskij: Probleme der Anschaulichkeit in der Physik. In: Woprosy filozofii,
1961, Nr. 11 (russ.); V. A. Stoff Die Rolle der Modelle in der Quantenmechanik. In:
Voprosy filozofii, 1958, Nr. 12 (russ.); I. S. Alekseev: Die Entwicklung der Vorstellungen
iber die Struktur des Atoms. Eine philosophische Skizze. Nowosibirsk 1958, S. 7980
(russ.).
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V. P. Branskij schlielich sprach sich entschieden gegen eine rationalistische
Behandlung des Problems der Anschaulichkeit aus und stellte letztere als irratio-
nale psychologische Form dar, welche in der gegenwirtigen gnoseologischen
Situation ein ganz anderes Problem annimmt — das Problem der Analyse des
allgemeinen Inhalts der Attribute der Materie®, Manchmal kénnen Erscheinungen
anschaulich werden, die von ihrer Substanz her keineswegs anschaulich sind. Den
Status der Anschaulichkeit bekommen nicht nur Bilder, Vorstellungen, Modelle
usw., sondern auch die operationellen Strategeme der Denktétigkeit.

Der Terminus ,,operationelles Strategem ‘' stammt von Marx. Er benutzte ihn
in den ,,Mathematischen Manuskripten zur Bezeichnung der Entwicklung des
Begriffsapparates, der nicht das dieser Entwicklung vorangegangene ontologische
Sein widerspiegelt, sondern der umgekehrt dieses letztere durch den Akt seiner
Entwicklung selbst hervorbringt. Die Existenz eines solchen Apparates entdeckte
er im Verlauf der Analyse der Infinitesimalrechnung.

Nachdem Marx festgestellt hatte, dafl die Entwicklung des Kategorienappara-
tes auf einer bestimmten Stufe rational als selbstindiger Ausgangspunkt interpre-
tiert werden kann und ihre Termini als Indikatoren eines bestimmten operatio-
nellen Strategems, legte er ebenfalls dar, unter welchen Umstinden wir eine
solche ,,Umkehrung der Methode‘ erwarten konnen. Sie entsteht dann, wenn
erstens der Apparat selbst ,,eine schon vollendete Form annimmt‘‘, und wenn er
es zweitens zuldfit, mit den bereits festgelegten Bedeutungen der Termini zu
operieren, ohne sich der Erforschung ihrer allgemeinsten Grundlage zuzuwen-
den’,

Wenn der Forscher mit solchen Termini operiert, so empfindet er nicht die
Notwendigkeit, auf jedem Schritt der Uberlegung ihre herausgebildete Semantik
,aufzufiachern®,

Zu einem solchen Terminus geworden, bekommt die Kategorie (der Begriff),
die von ihrer gnoseologischen Natur her nicht anschaulich ist, eine operationelle
Anschaulichkeit und wird zum Zeichen eines bestimmten operationellen Strate-
gems.

Das Problem der tatsdchlichen Semantik einer bestimmten Kategorie und der
gnoseologischen Begriindung ihrer Einfithrung in den Kategorienapparat einer
bestimmten Theorie erweist sich — im Rahmen der gegebenen Theorie und im
Prozeft der gegebenen Untersuchung — als beseitigt. Aus der unmittelbaren
Untersuchung eliminiert, werden diese Parameter aber aufierhalb derselben
wieder aufgenommen. Diese Ebene des Wissens, die sich aulerhalb der unmittel-
baren Untersuchung befindet, diese jedoch impliziert, ist das entsprechende
Weltbild, das jetzt im Verhiltnis zur Sprache einer entsprechenden theoretischen
Teildisziplin als spezifische Metasprache auftritt.

6 V. P. Branskij: Die philosophische Bedeutung des Problems der Anschaulichkeit in der
modernen Physik. Leningrad 1962, S. 183 (russ.).
7 Siehe K. Marx: Mathematische Manuskripte. Moskau 1968, S. 199 u. 209.
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Dieser Prozefy 1ifit sich leicht an einer Reihe von Kategorien nachvollziehen,
die moderne Physik, physikalisches Weltbild und Philosophie gemeinsam haben.

So stellte z. B. J. Synge bei der Untersuchung des Funktionswandels des
Begriffes ,,Masse‘* in verschiedenen Wissensebenen eine interessante Tabelle auf,
die wir hier in etwas verdnderter Form wiedergeben:

Bezeichnung des Begriff in der Begriff im physikalischen Weltbild

Begriffes physikalischen
Theorie

Masse positive Quantitit der Materie in einem
Zahl Korper. Maf} des Widerstandes eines
(m) Korpers gegen die Verdnderung der

Geschwindigkeit. Mafd der Fahigkeit
eines Korpers, einen anderen
Korper durch seine Gravitation
anzuziehen, usw.

Nach Synge operiert der Forscher bei der unmittelbaren Untersuchung mit den
Funktionen des Begriffs ,,Masse*, die in den Eintragungen der ersten beiden
Spalten enthalten sind, wihrend die Notwendigkeit, Eintragungen in die dritte
Spalte zu machen, welche nur ein , Denkanstof3* ist, dann entsteht, wenn ,,es
erforderlich ist, alle die Wege zu erforschen, iiber welche die Idee der Masse in
unsere Naturbeschreibung eingeht“8.

Auf diese Weise bekommen auch andere Kategorien, die die Einzeltheorien
und die existierenden Weltbilder gemeinsam haben, in diesen Bereichen verschie-
dene Funktionen.

Die Untersuchung des erwihnten Verfahrens fithrt uns zu folgendem Schiuf:
Wenn die Begriffe und Kategorien des Weltbildes, die es mit entsprechenden
Begriffen der Einzelwissenschaften gemeinsam hat, in die Philosophie als Meta-
Metasprache eingehen, dann unterliegen sie einer analogen Modifikation und
werden zu ,,Wortern® einer Sprache, die die Sprache des Weltbildes erklart.

Auf diese Weise wird ein hierarchisches System quasiformalisierter und inhalt-
licher Sprachen geschaffen, ein System, in dem die Sprachen der Weltbilder,
sowohl der der Einzeldisziplinen, als auch des allgemeinen Weltbildes, in Bezug
auf die Sprachen der wissenschaftlichen Einzeldisziplinen als ,,inhaltliche* und
in Bezug auf die Sprache der Philosophie als ,,quasiformalisierte‘* Sprachen auf-
treten.

Die Sprachen der Weltbilder und des allgemeinen Weltbildes in quasiformali-
sierter Funktion treten als besonderes Verbindungsschema der Begriffe und
Kategorien der Einzelwissenschaften auf, als Schema, dafl man unter Benutzung

8 J. L. Synge: Klassische Dynamik. Moskau 1963, S. 16—17 (russ.).
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des Marx’schen Terminus als ein festgelegtes Strategem der Denktitigkeit des
Forschers charakterisieren kann.

Im Unterschied zur Sprache des einzelnen Weltbildes tritt die Sprache des
allgemeinen Weltbildes als das Strategem der Denktitigkeit auf, das fiir eine
pestimmte Epoche im ganzen charakteristisch ist. Das allgemeine Weltbild fillt
gewissermaflen mit dem ,gesunden Menschenverstand® einer bestimmten
Epoche zusammen, mit der Gesamtheit der Vorstellungen, die als selbstverstind-
liche und keinerlei gnoseologischer Skepsis unterworfene vorhanden sind.

Wir wollen nun untersuchen, wie sich die Sprachen der Weltbilder und des
allgemeinen Weltbildes zueinander verhalten, was im Grunde auch die Unter-
suchung des Verallgemeinerungsmechanismus eines bestimmten Weltbildes und
seiner Umwandlung in ein allgemeines Weltbild bedeutet.

Eine solche Verallgemeinerung entsteht, wenn das Strategem der Denktatig-
keit einer bestimmten Wissenschaft in seinen Grundziigen mit dem Strategem der
Denktitigkeit der Epoche zusammenfillt. Dann bildet eine bestimmte Wissen-
schaft naturgemifl und spontan die Basis des allgemeinen Weltbildes, und die in
dieser Wissenschaft entstehenden Konflikte dienen als die Hauptquellen neuer
gnoseologischer Ideen.

Wenn man die entstandene Sachlage in der Statik untersucht, aus dem Blick-
winkel des Ergebnisses, und nicht des Prozesses, dann beseitigt sich das Problem:
warum liegt dem allgemeinen Weltbild dieses, und nicht ein anderes Weltbild
einer Wissenschaft zugrunde, von selbst. Dal das physikalische Weltbild als all-
gemeines Weltbild oder zumindest als dessen Grundlage in Erscheinung tritt,
wird als natiirliches Ergebnis der Entwicklung der Naturwissenschaften aufge-
fafdt.

In dem Mafle wie diese Lage indessen wahr ist, stellt sie eine besondere
historische, aber keine allgemeine Wahrheit dar. Die weitere Verallgemeinerung
mufl unserer Meinung nach in der Fixierung des Spiels der sozialen Mechanismen
bestehen, die die Verallgemeinerung des fiir jede Epoche festgelegten einzelnen
Weltbildes hervorrufen.

Die soziologischen Faktoren der Verallgemeinerung der
einzelnen Weltbilder

Der Gedanke, daf® das ontologische Sein des Forschungsobjekts mit dem Sub-
jekt keineswegs in direkter Opposition ,,aneinandergerit*, erhielt in den Arbei-
ten M. K. Mamardasvilis seine Verallgemeinerung. ,,Zwischen der realen Bezie-
hung oder dem Ding, wie es ist, und denen, die im Bewufitsein erscheinen, liegt
ein Feld, das von der Betrachtung nicht durchlaufen werden kann und das von
einer sozialen Mechanik ausgefiillt wird, deren Tétigkeit ergibt, dafl sich der
Mensch auf die eine oder andere Weise der Realitit, der dufieren ebenso wie der
inneren, bewuflt wird. Wenn man daher auf die Frage antworten will, was das fiir
Gegenstandsformen sind, die sich vom Bewuftsein nicht unterscheiden lassen,
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und wie sie entstanden sind, so ist das gleichbedeutend mit der Antwort auf die
Frage: was oder welcher* Vermittler* unterbreitet (oder unterschiebt) die Dinge
dem Bewuftsein (mit einer Bewegung, die sich auflerhalb des Bewuftseins selbst
vollzieht)“%.

Wesentliche Elemente des Wirkens dieser ,,sozmlen Mechanik'* offenbart uns
das Phinomen der Verallgemeinerung der Weltbilder. Um sie zu fixieren, wollen
wir entsprechende Prozesse in der antiken Naturphilosophie (soweit sie sich
rekonstruieren lassen) und in der Naturphilosophie der Neuzeit einander gegen-
uberstellen. '

Man kann nachweisen, daf® in der Epoche der klassischen antiken Naturphilo-
sophie die Strategeme des allgemeinen Weltbildes mit denen des ethischen Welt-
bildes zusammenfielen. Bis Lukrez schloft die Philosophie den Menschen mit
seinen ethischen Parametern nicht aus den Naturprozessen aus, wie auch diese
letztere nicht auferhalb der menschlichen Titigkeit gedacht wurden, welche
unmittelbar in das allgemeine Bild der Titigkeit der Natur einging als deren
Grundlage (bei den Vorsokratikern) oder deren Vollendung, Hinfiihrung zur
Vollkommenheit (bei Aristoteles und Epikur).

Dementsprechend war die Ethik (und nicht die Physik!) fiir die antiken Den-
ker die Quelle neuer gnoseologischer [deen. Dem ontologischen Lehrgebdude des
antiken Denkens liegt vor allem das Streben nach einer ethisch-anthropolo-
gischen Erfassung des erhaltenen Weltbildes zugrunde. Die antike Ethik war kein
sich selbst bewegendes System moralischer Maximen, sondern eine eigentiimliche
,Anthropologie*, Naturphilosophiererei durch die Brille der Vorstellungen vom
menschlichen Sein und dem Platz des Menschen im Universum. Eben deshalb
brachten Philosophen, deren physikalische Positionen sich sehr nahe standen,
hiufig zutiefst verschiedene, ja gegensitzliche Ontologien hervor.

Dieses Paradox fillt ganz besonders ins Auge, wenn man sich die Entwicklung
der Ideen des antiken Antomismus ansieht. Der wesentlichste Unterschied zwi-
schen der Ontologie Demokrits und der Epikurs — das Problem der Bewegung
der Atome — war nicht durch einen Unterschied in den physikalischen Vorstel-
lungen bedingt (nach allgemein akzeptierter Auffassung hat Epikur nichts
wesentlich Neues zur Physik Demokrits beigetragen), sondern durch den Unter-
schied in den ethischen Positionen der beiden Denker. Das ethische Prinzip der
Wahrung des Mafes in der Titigkeit entsprechend der ,,Notwendigkeit*, und
nicht nach einem auf eine ,,subjektive Meinung'* gegriindeten Gutdiinken, ist
ebenfalls ein Grundprinzip der Demokritischen Naturphilosophie, wie auch
seiner ,,praktischen Ethik*. 4. O. Makovel’skij und S. Ja. Lurje haben dargelegt,
daf die organisierende Idee der Demokritischen Ontologie die Lehre vom vol-
ligen Parallelismus des Mikrokosmos (,,der Welt des Menschen®*) und des Makro-
kosmos ist, wobei der Mensch mit seinen anthropologischen Parametern die

9 M. K. Mamarda%vili: Die Analyse des BewuBtseins in den Arbeiten von Marx. In: Voprosy
filozofii, 1968, Nr. 6, S. 19 (russ.).
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Grundlage dieses Parallelismus ist: ,,Alles, was existiert, ist dem Menschen vollig
verstandlich, und der Mensch ist das, was wir am besten kennen. ‘10

Die anthropologisch-ethische Notwendigkeit wurde von Demokrit mit eiser-
ner Konsequenz durch die gesamte Ontologie gefiihrt und im Zusammenhang
damit den Atomen eine streng geradlinige Bewegung zugeschrieben, die die Frei-
heit der Wahl und die Freiheit des Willens ausschlof3.

Uberzeugt vom Vorhandensein einer Wahl- und Willensfreiheit, erginzte Epi-
kur die Physik Demokrits durch die Theorie der Abweichung der Atome von der
Geraden. Epikur, schreibt S. Ja. Lurje, ,,interessiert sich fiir die Physik unter dem
Gesichtspunkt ihrer Verwendung fiir die Moral; deshalb soll seine Physik vor
allem dem sittlichen Ideal Geniige tun‘11.

Sogar in der Konzeption von Aristoteles kommt ganz deutlich die Idee zum
Vorschein, daf} gerade die menschliche Titigkeit, die auf die Erlangung sittlicher
Vollkommenbheit gerichtet ist, ein Korrelat der schopferischen Potenzen der Na-
tur ist, deren Titigkeit nach den gleichen Prinzipien verlduft, wie die Tatigkeit
des Menschen,

Die Bedeutung des Menschen im Universum besteht darin, dafl im Prozefy
seiner Tétigkeit die natiirlichen Prozesse ihre Vollkommenheit erlangen, die ohne
den Menschen unerreichbar wire. Mehr noch, gerade die sittlichen Ziele des
Menschen sind, nach Aristoteles, auch das letztliche Ziel der Schopfung der
Natur. In seiner ,,Physik® betont er nachdriicklich den , nicht vorhandenen
Selbstwert'*, die Unselbstindigkeit des natiirlichen, ,,ontologischen‘* Seins der
Dinge: ,,Wir selbst benutzen alle Gegenstinde, als ob sie um unser willen existier-
ten. In gewisser Hinsicht sind wir ja auch das Ziel <12

Die konstruktive Rolle derartiger Vorstellungen in der Physik wie in der
Logik des Aristoteles steht aufler Zweifel. Letzten Endes brachte gerade die
Abneigung, dem Ding den Status des selbstindig Verantwortlichen zuzugestehen,
den Stagiriten zur Uberbetonung der Rolle der Deduktion in der Erkenntnis des
Wesens der Dinge, und dieses Wesen erwies sich immer nur als ein Maf} fiir die
menschlichen Manipulationen mit einem bestimmten Ding.

Derartige Vorstellungen waren nicht die rein personliche Uberzeugung des
Denkers aus Stagira, sondern konstruktives Element des Weltbildes der gesamten
Antike, eben dessen, was in der Literatur der letzten Jahre mit ,,antiker Aktivis-
mus‘‘ bezeichnet wird.

Die Wahrnehmung des ontologischen Seins der Dinge wurde durch das Prisma
personlicher Einstellungen und der darauf fufienden Handlungstypen gebrochen.
Das Ding als solches war fiir den Griechen der Antike nur insofern Objekt der
Erkenntnis, als die menschlichen Beziehungen auf es iibertragen wurden. Und
wenn das auf diesem Wege erlangte Wissen auch begrenzt war, so nur deshalb,

10 Siehe A. O. Makovel'skij: Die altgriechischen Atomisten. Baku 1946, S. 302, 303 (russ.);
S. Ja. Lurje: Demokrit. Texte, Ubersetzung, Untersuchung. Leningrad 1970, Fragmente, 62,
65 (russ.).

11 Ebenda: Kommentare, S. 427.

12 Aristoteles: Die Physik. Moskau 1937, 194 a (russ.).
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weil die menschlichen Beziehungen selbst, die auf die Welt extrapolierbar waren,
kindlich-naiv und historisch beschrinkt waren. - ’

Die Analyse des Systems der herrschenden sozialen Verhiltnisse in der anti-
ken Gesellschaft, die Marx in seinen 6konomischen Manuskripten der Jahre
1857—1859 gegeben hat, enthiillt die soziale’Grundlage der Kongruenz der Stra-
tegeme desallgemeinen Weltbildes und des ethischen Weltbildes der Antike. Die
Erkenntnis der Welt basiert, laut dieser Analyse, auf fiir das gegebene Gemein-
wesen charakteristischen Verbindungen, entweder persdnlichen, oder sachlichen
(oder auf der einen oder anderen ihrer Verflechtungen).

Die Eigenart der Weltauffassung der Antike war durch die einzigartige Ver-
flechtung der sozialen Zusammenhinge bedingt, als die sachlichen Beziehungen
schon begannen, die unmittelbaren PersGnlichkeitsbeziehungen zu vermitteln,
diese aber noch nicht verdriangt hatten.

Die soziale Grundlage der Erkenntnis dnderte sich prinzipiell in der Periode,
als das Fundament der Wissenschaft der Neuzeit gelegt wurde.

In der sowjetischen Literatur ist wiederholt jener (verhiltnismifig selbstin-
dige) Prozef} analysiert worden, in dessen Verlauf sich die physikalischen Welt-
bilder der Neuzeit formiert und einander abgeldst haben. Bedeutend geringere
Aufmerksamkeit wurde der anderen Seite dieses Prozesses gewidmet: der Verin-
derung in der Organisation des Gemeinwesens (und entsprechend der sozialen
Praxis), kraft derer die Kongruenz der Strategeme der Denktitigkeit der Gesell-
schaft (der Strategeme des neuen allgemeinen Weltbildes) mit dem physika-
lischen Weltbild entstand; und die Wissenschaften, die angeblich eine ontolo-
gische Vorstellung von der Welt geben, und in erster Linie die Physik, wurden zu
den Haupterzeugern neuer gnoseologischer Ideen.

Dieser Umstand kann nicht nur als Ergebnis der spontanen Entwicklung der
Wissenschaft angesehen werden.

Die Funktion der sozialen Bedingungen der Herausbildung der Wissenschaft
der Neuzeit lifit sich (wie in der absoluten Mehrheit der historischen Unter-
suchungen behauptet wird) hauptsichlich darauf zuriickfithren, dafl die gesell-
schaftlichen Bediirfnisse als Impuls fiir die Organisierung der kapitalistischen
Produktion auftraten, welche auf mechanischen Arbeitsprozessen beruhte, was,
so heif’t es, auch die bevorzugte Entwicklung der Mechanik und der wissenschaft-
lichen Nachbardisziplinen bedingte. Aus dieser bevorzugten Entwicklung der
Mechanik erkldrt sich auch die Schaffung eines mechanistischen Weltbildes.

Die in derartigen Vorstellungen enthaltene Wahrheit ist jedoch iiberaus ein-
seitig: es reicht nicht aus, darauf zu verweisen, was gerade zum Werkzeug der
Erklarung der Welt geworden ist, — man muf} dariiber hinaus begreifen, warum
die Welt selbst so geworden ist, daf’ sie mit Hilfe dieses Werkzeugs begriffen
werden kann. (Wie schon gesagt, konnte die antike Welt aus dieser Sicht nicht
begriffen werden.) Damit die Welt begriffen werden konnte, als ein gewisses
ontologisches Wesen, das dem Menschen in Gestalt der dufierlichen Bedingungen
seines Seins gegeniibersteht, mufite sich auch die Position des Menschen in Bezug
auf die Welt radikal dndern.
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Grundlage fiir die Anderung dieser Position war die fiir die biirgerliche Gesell-
schaft kennzeichnende Verdinglichung der gesellschaftlichen Zusammenhinge,
die sie begleitende Fetischisierung der Gegenstinde und des darauf basierende
,falsche® Bewuftsein.

Es wird gewohnlich gesagt, die mit der Verdinglichung verbundene Konflikte
hitten besonders auf der geisteswissenschaftlichen Ebene eine grofie Bedeutung.
Sie hat jedoch, zwar entfernte, aber dennoch wesentliche Folgen auch fiir die
naturwissenschaftliche Ebene des Wissens, wo sie eine Reihe charakteristischer
Aberrationen bewirkt.

1. Die Fetischisierung von Dingen, wie sie fiir die biirgerliche Gesellschaft
kennzeichnend ist, erfiillt eine zweifache Rolle.

Einerseits ist sie Gradmesser fiir einen gewaltigen gesellschaftlichen und
wissenschaftlichen Fortschritt, sie stellt nimlich die unter den gegebenen histo-
rischen Bedingungen einzig mogliche Form dar, in welcher die Beziehung zwi-
schen den Personen aufhéren, begrenzt zu sein. Sie ist, nach Marx, die biirger-
liche Existenzform ,,universeller Beziehungen, allseitiger Bediirfnisse und univer-
seller Fahigkeiten*13 . Auf der anderen Seite aber zeigt sich diese Universalisie-
rung der Pers6nlichkeit in ihrem Gegenteil: in ihrer volligen Zerstérung, in der
Vernichtung der menschlichen Parameter im Umgang miteinander. Es entsteht
eine alle gesellschaftlichen (darunter auch die wissenschaftlichen) Beziehungen
mystifizierende Umwandlung des Dinges in ein ,,sinnlich-iibersinnliches Wesen*
in ,,ein Ding, welches ein fiktives Leben und Selbstindigkeit besitzt und mit
sich selbst in Beziehung tritt ‘14,

Dadurch verkehren sich die Subjekt-Objekt-Beziehungen auf der psycholo-
gischen Ebene in ihr Gegenteil und werden von den Forschern als Moment des
»gesunden Menschenverstandes* aufgefaRt, das ganz natiirlich durch die ver-
zerrte Praxis bestétigt wird.

Fiir die Personlichkeit, die in die direkte biirgerliche Produktion eingebettet
ist, bleibt das Negative der biirgerlichen Universalisierung verborgen.

Die Absorbierung der gesellschaftlichen Beziehungen durch das Ding laf3t die
Illusion entstehen, es sei der menschlichen Titigkeit entgegengesetzt. Der titige,
praktische Erkenntnischarakter fixiert nicht die Aufmerksamkeit auf sich. Die
Souverdnitit des Dinges und die Abhingigkeit des Menschen von ihm werden als
die natiirliche Form des Seins aufgefafdt.

2. Die Vorstellung von der produktiven Rolle der menschlichen Titigkeit wur-
de nicht nur aus dem Bild der Naturvorgiinge eliminiert, sondern man begann
auch bewuft, sie als unwissenschaftlich zu kritisieren. Man begann die Welt als
ein Gebiet zu betrachten, das nur der Nutzbarmachung unterlag.

Hatten die Denker der Antike die Naturvorginge durch die Brille der mensch-
lichen Tatigkeit wahrgenommen, in der sie die Vollendung des Schaffens der
Natur fanden, so begann unter den neuen Bedingungen die Frage nach der Rolle

13 ,Marx-Engels-Archiv* Bd. IV, S. 89 (russ.).
14 K. Marx und F. Engels: Werke. Bd. 26, Teil I1I, S. 507 (russ.).
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der menschlichen Titigkeit als, wie Marx bemerkte (unter dem Hinweis, daft das
in gewissem Sinne ein Schritt vorwirts war), ,,gleichgiiltig und sogar schddlich‘
zu gelten!s,

Diese Illusionen des ,,falschen‘* Bewufitseins bedingten auch jenen Umstand,
daf’ man begann, die Ontologie als ein Mittel zur Erkldrung der Welt anzusehen.
Die Welt erkliren — das hiefl jene Prozesse aufdecken, die ohne Anteil der
menschlichen Tétigkeit entstehen, und darlegen, wie und auf welche Weise der
Mensch sich diese nutzbar machen kann, Deshalb hérten diejenigen Wlssenschaf-
ten, in denen die menschliche Titigkeit eine fundamentale Rolle sp1elt auf,
Mittel zur Erkldrung der Welt zu sein und wurden bestenfalls als Anwendung der
Ergebnisse der Erkenntnis des ontologischen Wesens auf die Gesellschaft behan-
delt (vgl. die sogenannte ,,soziale Physik* des XVII. Jh., wo die Soziologie nach
den Modellen der Physik erarbeitet wurde). Der Erkenntnistheorie lagen die
Wissenschaften zugrunde, die, wie man glaubte, die Welt erforschen, welche ,,an
und fiir sich‘ genommen wurde.

3. Aber, wie dargelegt, kannte die antike Weltanschauung solche Wissenschaf-
ten nicht. Sie mufdten sich erst noch formieren, und dieser Prozef verlief parallel
zur Formierung des ,,falschen‘ Bewufitseins. Das Zusammenfallen dieser Pro-
zesse fithrte dazu, daf} die neue konkret-historische Etappe in der Entwicklung
der Wissenschaft als die Periode aufgefait wurde, in der man die allgemeine
Wahrheit erhielt.

Derselbe Prozef entstand auch in der Physik. Die Physik machte sich auch
gerade jene Prozesse und Erscheinungen zu eigen, fiir deren Verstindnis das
Operieren mit Vorstellungen iiber die menschliche Tatigkeit tatsiichlich ,iiber-
fliisssig oder sogar schidlich* war. Das zeigte z. B. Duhem bei der Analyse der
Entwicklung der Grundlagen der Physik als der Liquidierung der ,,verborgenen
Mysterien*!6, und noch anschaulicher Planck bei der Analyse der Entwicklung
der Ideen, die dem zweiten Gesetz der Thermodynamik zugrunde liegen !7.

Auf diese Weise kam es zu einem Zusammenfallen der Strategeme des physi-
kalischen Weltbildes mit den Strategemen des allgemeinen Weltbildes der Neu-
zeit. Dieses Zusammenfallen fiihrte, wie Heisenberg bemerkte, zu dem Schluf3,
daB , die Begriffe der klassischen Physik heute gut bearbeitete Begriffe unseres
Alltagslebens sind '8,

Diese Aberration wirkte sich betrichtlich auf das Weltbild der klassischen
Physik aus und fiihrte in sie implizit die fundamentale Abstraktion der poten-
tiellen Realisierbarkeit einer beliebigen Dimension ein, und zwar mit Hilfe einer
gewissen Versuchsanlage, deren Wirkungsprinzip nur technisches Interesse dar-

15 K. Marx und F. Engels: Aus den Frithwerken. Moskau 1956, S. 574 (tuss.).

16 M. Duhem: Ziel und Struktur der physikalischen Theorien. St. Petersburg 1910 (russ.)
(dt. Leipzig 1908).

17 Siehe M. Planck: Die Einheit des physikalischen Weltbildes. Moskau 1963, S. 29-43
(russ.).

18 W. Heisenberg: Physik und Philosophie. Moskau 1963, S. 35 (russ.).
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stellt und fiir gnoseologische Theorien belanglos ist. In gleicher Weise begannen
auch die sozialen (persdnlichen, technischen, perzeptorischen und Jeghche an-
dere) Parameter des Menschen belanglos zu erscheinen.

Infolgedessen wurden solche, und nur solche Formulierungen «der physika-
lischen Gesetze als in gnoseologischer Hinsicht begriindet anerkannt, bei denen in
Ubereinstimmung mit der Forderung Plancks das Gesetz als,,vollkommen unab-
hdngig von der Frage der menschlichen Fihigkeiten‘ auftrat!9,

Die Erfiillung dieser Forderungen fithrte zu zwei Folgerungen, die grofie Ver-
breitung erfuhren: a) Versuch der Siuberung des physikalischen Wissens von
anthropomorphen Elementen, der Herausdringung des ,,Psychologismus® u. 4.;
b) Gleichsetzung des physikalischen Weltbildes mit der ,,Welt an sich®. Diese
beiden Maximen wurden von Planck in seiner schon zitierten Arbeit exakt for-
muliert und.seitdem in der physikalischen, der wissenschaftstheoretischen und
der logischen Literatur mehrfach wiederholt.

Partikularisiert sich heute das physikalische Weltbild?

Die Addition der relativistischen und der quantentheoretischen physika-
lischen Weltbilder miifite die gnoseologische Situation ganz radikal verindern,
Die Grundlagen dafiir sind ausreichend bestimmt.

Wie sich herausgestellt hat, erwiesen sich die Probleme der Art und Weise der
Synchronisierung der Uhren, der Auswahl des Bezugssystems in den relati-
vistischen Theorien als ganz wesentlich nicht nur fiir die Technik der Chronogeo-
metrie, sondern auch in konzeptioneller Hinsicht. Die Untersuchung der Unbe-
stimmtheitsrelation brachte erneut die Frage nach der Einfilhrung von mit den
,menschlichen Fihigkeiten verbundenen Momenten in die Formulierung der
Naturgesetze auf die Tagesordnung.

Sehr wahrnehmbar ist die Rolle des Subjekts in den quantenmechanischen
Erscheinungen, wobei die Situation, wo das Subjekt durch den Forschungs-
prozefd selbst die einen oder anderen Stdrungen in das zu erforschende Objekt
hineinbringt, sich auf eine immer breitere Klasse von Theorien ausweitet.

All das zeigt, dal in der Logik der modernen physikalischen Theorien das
Subjekt mit seinen Parametern zumindest implizit vorhanden ist, was auch die
sehr lebhaften Erdrterungen des Problems des Subjekts der physikalischen Er-
kenntnis bedingt hat, die in der letzten Zeit mit neuer Kraft wiederaufgelebt
sind.

In diesen Erdrterungen erscheint jedoch immer dieselbe ,,Abstraktion des
Subjekts, und deshalb iibte die Wiederbelebung des Subjektproblems bei wei-
tem keinen so radikalen Einfluf auf die wissenschafliche Situation aus, wie man
es hitte erwarten konnen. Im Gegenteil, sie demonstrierte auf paradoxe Weise

19 M. Planck: Die Einheit des physikalischen Weltbildes, a.a.0., S. 36.
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die Zihlebigkeit der ausgeprigten und durch die Tradition verfestigten Strate-
geme der Denktitigkeit, .

Als ,,Stein des Anstofles diente implizit das vorhandene Bestreben, in den
gnoseologischen Theorien die Verallgemeinerung des physikalischen Weltbildes
beizubehalten. o

Das Spektrum der Pietitsbekundungen hinsichtlich der traditionellen Strate-
geme ist sehr breit — von der Suche nach einem Kompromift zwischen der alten
und der neuen gnoseologischen Situation bis zur Weigerung, letztere iiberhaupt
in Betracht zu ziehen.

Einstein und Born begriindeten einen Standpunkt, demzufolge die relativisti-
schen Theorien in dem Sinne interpretiert werden, daf} sie das Produkt ,,des
Kampfes fiir die Befreiung vom Subjekt, fiir die Erldsung von Empfindungen und
Wahrnehmungen® sein sollen20, Dies stellt die oben genannte erste Maxime
Plancks auf solche bedeutende Weise gleichsam wieder her.

Gleichzeitig besteht sehr hiufig der Leitgedanke der Erforschung der Logik
der wissenschaftlichen Erkenntnis des Mikrokosmos in dem Bestreben, Wege zur
Eliminierung der durch das forschende Subjekt bewirkbaren Stérungen zu fin-
den und nach deren Entfernung aus der Theorie die ,,Selbstindigkeit* der Mikro-
teilchen ,,an sich“ aufzudecken. Somit soll das aktiv handelnde Subjekt auf die
Stufe der traditionellen Abstraktion des Bewuftseins reduziert werden, welches
unmittelbar das ontologische Sein des Objekts fixiert. DaB dieses Programm
nicht von einer einzigen der existierenden Theorien realisiert wird, mochten sie
nicht als Beweis fiir die Inaddquatheit der traditionellen Strategeme und Inten-
tionen gelten lassen, mit denen das Bild des unmittelbaren, voraussetzungslosen
Erfassens durch das Subjekt — durch das Bewuftsein des ontologischen Seins
des Objekts, gemeint ist, sondern lediglich als voriibergehende, im Prinzip zu
beseitigende Abweichung vom Ideal.

Am deutlichsten hat Schroedinger diese Position ausgedriickt. Er glaubt, dafl
das Anwachsen der konstruktiven Rolle des Subjekts,,. . . lediglich ein sehr iiber-
schdtzter bedingter Standpunkt ist, der keinerlei tiefere Bedeutung haben
kann‘‘2t,

Zugleich zeigt die Entwicklung der Wissenschaft immer deutlicher, da8 das
gesuchte ,,Zukunftsideal“ nicht mehr ist als ein Widerschein der Vergangenheit.
Dieses Ideal konnte in der Epoche real existieren, als die ,,subjektlosen Strate-
geme des allgemeinen Weltbildes und der von der Physik auf ihrer klassischen
Etappe geschaffenen Weltbilder zeitweilig zusammenfielen. Aber es hatte sich in
dem Moment selbst beseitigt, als die Frage nach den ,,menschlichen Fihigkeiten*
auf der Tagesordnung der Methodologie der Physik stand. Die Eintracht wurde
fiir immer zerstort.

20 M. Born: Die Physik im Leben meiner Generation. Moskau 1963, S. 14 (russ.). Siehe
auch A. Einstein: Gesammelte wissenschaftliche Abhandlungen. Bd. 3. Moskau 1966, S. 624
(russ.).

21 E. Schroedinger: Nature and the Greeks. Cambridge 1954, p. 15.
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Der neue Einbruch ,,anthropomorpher Elemente* in den Inhalt der modernen
physikalischen Weltbilder ist unserer Meinung nach eine empirische Tatsache, die
man nicht mehr ignorieren kann. Es gibt keinen Grund, in Zukunft ein Ab-
nehmen der Ausmafle ihres Vordringens zu erwarten,

Die unmittelbare Teilnahme »anthropomorpher Elemente an der Logik der
physikalischen Erkenntnis fillt natiirlich mit der existierenden Zunahme der
Rolle des Subjekts in der Geschichte zusammen und damit, daf} in der Gesell-
schaft neue Formen der Organisation und des Umgangs mit dem subjektiven
Faktor entstehen.

Aber dieses Zusammenfallen ist zu unbedeutend, um die Physik zu solch
einem Eichmafl des Wissens iiber die Welt zu machen, wie sie es in der Epoche
der Bildung der einzelnen Richtungen der , sozialen* Physik‘* war. Sie kann
nicht mehr der Erzeuger neuer gnoseologischer Ideen iiber die Natur des Subjekts
sein. Im Gegenteil, zur L&sung der gnoseologischen Schwierigkeiten der mo-
dernen physikalischen Theorien ist die Klirung der Natur der Aktivitit des Sub-
jekts in der physikalischen Erkenntnis erforderlich, die im Bereich der Physik
keineswegs mit ihrer gréften Fiille zum Vorschein kommt. Das Paradoxe an der
neuen Situation besteht darin, daf das Bewuftsein des Naturwissenschaftlers,
das methodisch aufergewShnlich reich ausgeriistet ist (verglichen mit dem Be-
wuldtsein des so , beschrinkten® Geisteswissenschaftlers), methodologisch auf
die Wiederherstellung des vergangenen Ideals der Rationalitit gerichtet ist,
wihrend sich das schwicher ausgeriistete , geisteswissenschaftliche Bewufitsein
als unvergleichlich empfinglicher und fihiger erwiesen hat, die neue Lage des
Subjekts zu begreifen. Dadurch sind auch unsere Meinung nach der Beginn der
Partikularisierung des physikalischen Weltbildes und die Tatsache bedingt, daf’
die Physik ihr Monopol an der Hervorbringung der originellsten und fruchtbrin-
gendsten gnoseologischen Ideen und Elemente des allgemeinen Weltbildes ver-
loren hat.

Und das wiederum bringt die dringliche Notwendigkeit mit sich, die ,,anthro-
pomorphen Elemente* des physikalischen Wissens vom Gesichtspunkt ihrer so-
zialen Genese her zu analysieren, mit anderen Worten, vom Gesichtspunkt ihrer
Herkunft als Ergebnisse der menschlichen, historisch und sozial bedingten, Ti-
tigkeit,

Eine solche Analyse wird sich unserer Ansicht nach auch fiir die Lésung der
gnoseologischen Probleme der Physik selbst als iiberaus konstruktiv erweisen.

Marx zeigte, daf das Ideal der Wissenschaft der Zukunft derjenige ihrer
Zustinde ist, wo die Natur als in der menschlichen Geschichte ihren Platz finden-
de Natur begriffen wird, wo ,,die Naturwissenschaft die Wissenschaft iiber den
Menschen in dem gleichen Mage in sich einschlieft, wie die Wissenschaft iiber
den Menschen die Naturwissenschaft in sich einschliefit: das wird eine Wissen-
schaft sein*‘22,

22 K. Marx und F. Engels: Aus den Friihwerken. S. 595-596 (russ.).
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Uns scheint, daf® ohne Beriicksichtigung des soziologischen Aspekts der

gnoseologischen Probleme der Physik, ohne den Aufbau einer Soziologie des

physikalischen Wissens (und nicht nur der Organisationsprinzipien der Ent-
wicklung der physikalischen Wissenschaft, was schon gemacht wird und dessen
Notwendigkeit niemand in Frage stellt) die “Uberwindung der gegenwirtigen
Schwierigkeiten unmdoglich ist.

Ubersetzung: Peter Adam

Hermann Ley (Berlin/DDR)

Jacques Monod und die Relevanz von Kategorien |

Aus: Deutsche Zeitschrift fiir Philosophie, Berlin /[DDR, Heft 6/1972, S.
681—696

Einer der Nobelpreistriger fiir Physiologie und Medizin war 1965 Jacques
Monod. Experimentell und theoretisch war es der von Monod geleiteten Gruppe
gelungen, den komplizierten Regelmechanismus aufzudecken, durch den im Lak-
tose-System die Synthese von drei Proteinen im Bakterium Escherichia coli ge-
steuert wird. Als wirksame Bestandteile erschlossen sich das Regulator-Gen, das
Repressor-Protein, das Operator-Segment der DNS, das Promotor-Segment der
DNS und ein Galaktosid-Induktor-Molekiil!. Sie sichern an ihrem Ort den in-
varianten Aufbau von Proteinen und befinden sich der Funktion nach im Gegen-
satz zu den Mutationen, die in Kern, Kerndquivalent oder Plasma das genetische
Substrat verindern und Selektionsreserven schaffen. Die wissenschaftlichen Lei-
stungen Monods stehen aufder Zweifel. Seine philosophischen Reflexionen ver-
dienen das ihnen entgegengebrachte Interesse, weil sie verdeutlichen, daff aus
dem naturwissenschaftlichen Forschungsgegenstand und den Resultaten der For-
schung Probleme erwachsen, die den vorgegebenen Denkbereich weit iiberschrei-
ten. Monod sieht in den neueren Mechanismen der Genetik Sachverhalte gege-
ben, die den dialektischen und historischen Materialismus angeblich widerlegen®.
Als grundlegende Kategorien sind Zufall und Notwendigkeit aufgefafdt. Die Dia-
lektik ist ausgeschaltet. Nicht Hegelsche Logik, sondern Boolesche Algebra und
die Logik der Elektronenrechner sieht Monod in dem Invarianz sichernden Re-
gelungsmechanismus wirksam, durch das Eingreifen des Zufalls der Entwicklung
jede zwingende Stringenz genommen und den historischen Materialismus aufSer
Kraft gesetzt.

Bemerkenswert sind die folgenden Fakten: Jacques Monod bezeichnet sich
selbst als mechanischen Materialisten, konsequenten Atheisten, Repridsentanten
der Annahme einer Einheit der Welt in ihrer Materialitit, Evolutionstheoretiker,
Vertreter einer sogen. objektiven Wissenschaftsethik, die an die Stelle einer ge-
sellschaftlich begriindeten Entwicklungstheorie zu treten hatte. Versteht sich
Monod als naturwissenschaftlicher Materialist, so meint er sich aus den speziell in
seinem Fachgebiet gefundenen Kategorien auf allgemeine Sachverhalte ver-
wiesen, die bis in die Probleme entschiedener gesellschaftlicher Verinderung ihre
Geltung hitten. Insofern ist mit der Vermutung der Einheit der objektiven Reali-
tit Ernst gemacht. Jeden Dualismus lehnt Monod ab und bekennt sich als

1 Vgl.: J. Monod/F. Jacob: General conclusions: Telconomic mechanisms in cellutar meta-
boism, growth and differentiation. In: Cold Spring Harbour Symposia in Quantitative
Biology. Vol. 26. New York 1961.

2 J. Monod: Zufall und Notwendigkeit. Miinchen 1971. S. 53, 218.



110 d

Atheist. Insofern bietet sich in den Gedankengingen Jacques Monods geradezu
ein Modellfall an, wie aus dem bewuften Verzicht auf die materialistische Dia-
lektik eine Reihe von Folgen erwichst, die dem gegenwirtigen theoretischen
Stand anderer Disziplinen widersprechen, den philosophischen Sinnverstand
auch in der Biologie tatsichlich mechanistisch entstellen und sich die Moglich-
keit addquater gesellschaftspolitischer Einsicht versperren.

Den Zugang zu Monods antidialektischer Position bietet die in seiner philoso-
phischen Arbeit zutage tretende Scheu vor der in der biirgerlichen Gesellschaft
wahrgenommenen Entfremdung. Sie erscheint bei Monod als eine Art Urangst
und erhilt einen bemerkenswerten Grund zugewiesen: ein aus der Tiefe der Zeit
iberkommenes genetisches Erbe? Die von Monod vorgenommene Konstruktion
belegt die Schwierigkeiten, die der Ubergang von der naturwissenschaftlichen
Darstellung von Gesetzmifigkeiten zum Behandeln gesellschaftlicher Kategorien
bereitet. Als gekoppelte genetische Anlage sind zweierlei Sachverhalte verstan-
den: einmal das Bediirfnis nach einer zwingenden und umfassenden Erklirung,
zum anderen die Angst vor der Verlassenheit?.

Monods Exkurs auf das Gebiet der Gesellschaft und der Philosophie erweist
sich als Beleg, daf naturwissenschaftlicher Materialismus und Atheismus nicht
ausreichend sind, um Sachverhalte erschépfend zu behandeln, die wegen ihres
dialektischen Charakters sich der blofl formallogischen Behandlung widersetzen.
Das Behandeln der Geschichte fillt damit unter geschichtslose und geschichts-
feindliche spitbiirgerliche Aspekte und bleibt unzuginglich. Ohne Dialektik aber
gerit der naturwissenschaftliche Materialismus auch hinsichtlich der Theorie der
Entwicklung in Komplikationen, wie sich an Monods Uberlegungen zur Evolu-
tion zeigen l4dfdt.

Es liefe sich annehmen, daBl bestimmte neuere Ergebnisse der modernen Bio-
logie allein die erkenntnistheoretische Verunsicherung herbeigerufen hitte, die
sich bei ihm abzeichnet. Der von Monod als genetisch bedingt verstandene Sach-
verhalt des Bediirfnisses nach Erklirung, deren Fehlen als Ursache tiefer Angst
aufgefafdt ist>, geht indes in eine Zeit vor dem Entstehen der modernen Biologie
zuriick. Es sind gleichsam modernisierte Abwandlungen von Kantianismus und
Neokantianismus, die in einigen auf den neueren naturwissenschaftlichen Mate-
rialismus einzuwirken vermogen, weil sie in neopositivistischer Gestalt mecha-
nistische Elemente enthalten, die bei Karl R. Popper besonders deutlich sind. Da
Jacques Monod gesellschaftliche Erscheinungen, einem neueren Trend folgend,
aus der Biologie erkliren mochte, verfillt er auf die Annahme, die Kategorie der
Entfremdung und die kulturkritischen Erscheinungen der Lebensangst seien dem
Menschen eingeboren, dem genetischen Grundbestand des Homo sapiens unmit-
telbar zugehorig, nicht durch genetische Rekombination rezessiv unterdriickbar,
gleichsam genetic load, aber dem stindigen Bauplan des Menschen zugehorig.

3 Ebenda: S. 216.
4 Ebenda.
5 Ebenda: S. 207.
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» Dariiber aber stellte Jacques Monod keine biologischen Spekulationen an. Fast

vollstindig getrennt von den von Monod akzeptierten und von seiner Gruppe
gefundenen Losungen, die Teile des wissenschaftlichen Fortschritts geworden
sind, rezipiert er spitbiirgerliche riickschrittliche Kulturkritik, an die er sich im
politischen Dschungel der Welt des Imperialismus verloren hat.

Der gesamte Komplex der Entfremdung erscheint Monod unabhingig von der
Gesellschaftsformation, ist nicht als Erscheinung der kapitalistischen Warengesell-
schaft verstanden, sondern als blofle Funktion der Wissenschaft aufgefafdt, diedie
aus der menschlichen Gesellschaft abgeleiteten Wertvorstellungen zersetzt habe.
Gleichgiiltig sei, ob mit Platon die Gesellschaft Entstehungsgeschichte im umge-
kehrten Sinne und Verfall der idealen Formen oder mit Hegel und Marx Ge-
schichte das Versprechen der Befreiung des Menschen bedeute, ob menschliche
Gesellschaft und Kosmos den gleichen ewigen dialektischen Gesetzen gehorch-
tens. Es sei ein Widerspruch zwischen beiden Typen, negativer und positiver
Entwicklungsgeschichte und dem Fortschritt der Wissenschaften und der Tech-
nik entstanden. In den Naturwissenschaften habe sich auf der gegenwirtigen
Stufe die ,,Idee der objektiven Erkenntnis als der einzigen Quelle authentischer
Wahrheit im Reiche der Ideen7 nach vielen Jahrtausenden durchgesetzt. Weil
aber die alten ethischen Vorstellungen sich erhalten hitten, habe sich die Forde-
rung nach ,,asketischem Verzicht auf jede weitere geistige Nahrung ‘¢ nicht reali-
siert. Als Folge kénne sich die angeborene Angst nicht beruhigen. Die ange-
borene Angst habe sich aufs hochste gesteigert. Der anthropomorph vermutete
Bund des Menschen mit der Natur erweise sich als gescheitert (animistisch nennt
Monod diesen Bund) und hinterlasse ,,anstelle dieser unersetzlichen Verbindung
nur ein dngstliches Suchen in einer eisigen, verlorenen Welt‘‘S. Die auf dem Objek-
tivititspostulat begrindete Wissenschaft stehe seit 300 Jahren mit dem Geiste
des Menschen in Widerspruch, habe die moderne Gesellschaft erzeugt, Reichtum,
Macht und die Aussicht auf noch viele groRere Reichtiimer und Moglichkeiten
geschaffen!®, Die unbewufte Entscheidung fiir eine wissenschaftliche Praxis habe
aber die Gesellschaft in eine Sackgasse getrieben.

Der Fortschrittsglaube des 19. Jahrhunderts hiitte die Vorstellung erzeugt,
diese Bahn miisse unfehlbar zu einer wunderbaren Entfaltung der Menschheit
AnlaB geben. Heute sehe man, wie sich ein finsterer Abgrund vor den Menschen
auftuel!. Die geistige Not der Moderne beruhe auf dem Vereinigen von ,,Animis-
mus* und Wissenschaft. Damit aber stinden die meisten Menschen der Wissen-
schaft (und nicht minder der auf sie gegriindeten Technik) gleichgiiltig und sogar
feindselig gegeniiber. Man wolle sich die Wissenschaft zunutze machen, aber sie

6 Ebenda: S. 206.
7 Ebenda: S. 207.
8 Ebenda.

9 Ebenda.

10 Ebenda: S. 208.
11 Ebenda.



112 ‘

nicht respektieren und ihr dienen. Daraus entstehe eine Kluft und offenkundige

Liige. Mehr oder weniger deutlich diagnostiziert, rufe sie ein Gefiihl von Furcht,

wenn nicht gar Ha} gegen die wissenschaftliche Zivilisation hervor. Die Abnei-
gung #duflere sich gegen die technischen Nebenprodukte der Zivilisation, gegen
die Bombe, die Zerstorung der Natur und die bedrohliche Bevélkerungsent-
wicklung!?. Monod verlangt, jede Vermischung von Wertkategorien und Er-
kenntniskategorien aufzuheben, stets beide Arten von Kategorien streng ausein-
anderzuhalten. Jegliche Vermischung von Erkenntnis und Wertung sei zu verbie-
ten. Dieses Verbot sei selbst eine moralische Verhaltensvorschrift. Logisch sei
damit Erkenntnis und Wertung verbunden. Das Objektivitdtspostulat gebe die
Norm fiir die Erkenntnis, lege damit einen Wert fest und begriinde eine Ethik der
Erkenntnis!3.

Marxistisch gesprochen, verzichtet Jacques Monod auf das Beachten der Pro-
duktionsverhiltnisse und sucht die Entwicklung der Produktivkriafte von der
Geselischaftsformation sowie den Sachverhalten des Uberbaus zu trennen, vor-
nehmlich von den meisten Inhalten der Formen des Bewufitseins. Der Abscheu
vor der wissenschaftlichen Zivilisation, wie es Monod nennt, und simtliche Ge-
fihle der Entfremdung finden doppeite Begriindung. Einmal entstammen sie
genetischer Fixierung, wiren demnach also unaufhebbar. Zum anderen aber sei-
en sie ein Produkt der gesellschaftlichen Entwicklung selbst. Marxistisch ausge-
driickt, sind nach der Beschreibung Monods die geistigen Produktivkrifte, inso-
fern sie Wissenschaft als potentielle Produktivkraft sind, in Widerspruch mit den
Wertvorstellungen der sidmtliche bisherigen Gesellschaftsformationen beherr-
schenden Ideologie geraten. In dem zweifachen Beweisversuch aber ergibt sich
bereits eine Kluft, da sich die biologistische Begriindung nicht mit der aus der
geselischaftlichen Entwicklung abgeleiteten Situation deckt. Gilt die zuerst von
Monod gegebene Begrindung, dann eriibrigt sich die zweite. Gilte die zweite,
dann brauchte man nicht die erste. Wire aber die Ansicht Monods real, man
kénne auf sogen. wissenschaftliche Objektivitdt eine neue Wertung griinden,
ohne Erkenntnis und Ethik zu vermischen, dann wire gerade das von Monod
geforderte Verbot des Vermischens von Wertkategorie und Erkenntniskategorie
durchbrochen. Was aber ,,wissenschaftliche Objektivitit genannt wird, erweist
sich als Biologismus, d.h. als Ubertragen von Sachverhalten aus der Natur in die
Gesellschaft. Monod meint schlieBlich, die Entfremdungsgefithle entstinden aus
einem Unterschitzen des biologischen Menschen, der durch die animistischen
Systeme erniedrigt werde und dem man Gewalt antue!4. Der Mensch sei in seiner
Sonderbarkeit ein einmaliges Tier, dem Reich der Natur und der Ideen unter-
worfen, durch jenen Zwiespalt zugleich gepeinigt und bereichert!s . Die ,Ethik
der Erkenntnis** ermutige den Menschen, dieses Erbe auf sich zu nehmen, damit

12 Ebenda: S. 209 f.
13 Ebenda: S. 214 f.
14 Ebenda: S. 217.
15 Ebenda.
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der Mensch nicht mehr seine tierische Beschaffenheit mit Schrecken und Ab-
scheu an sich wahrnehme, sie auf sich nehme und, wenn ndtig, auch beherrsche.
Keine andere Gesellschaft habe eine dhnliche Zerrissenheit erlebt!® wie die ge-
genwirtige.

Charakteristisch ist, dal Monod sich selbst als von dieser Zerissenheit ergrif-
fen auffafit. Bei Licht besehen, reduziert sich der Varschlag einer Befreiung
ausschlieRlich auf das Anerkennen der biologisch-natiirlich gegebenen Eigen-
schaften des Homo sapiens. Damit ist aber nicht viel gewonnen. Monod ist nicht
daran interessiert, wie denn das ,,Reich der Ideen‘ iiberhaupt zu entstehen und
sich zu entwickeln vermochte, auf welcher Grundlage die nichtbiologischen Ei-
genschaften des ,,sonderbaren Tieres‘* entstehen konnten.

Will sich ein Theoretiker mit dem Marxismus-Leninismus auseinandersetzen,
wie es Monod vorgibt, miifite er sich mit der Wechselbeziehung von Produktiv-
kriften und Produktionsverhiltnissen algBeziehungen zwischen Klassen beschif-
tigen. Das Verhiltnis von Wissenschaft zur Technik und beider zu den Eigen-
tumsverhiltnissen 14t sich dabei nicht ausgliedern. Monod aber beschrinkt sich
auf das Verhdltnis von Wissenschaft zur Ethik, ohne auf die materiellen Struk-
turen einzugehen, die Wissenschaft entstehen lassen. Gemifd der Entdeckung von
Marx sind die gesellschaftlichen Strukturen ebenso materiell wie die von Men-
schen nicht veridnderte Natur. Da erstere nicht in die Untersuchung einbezogen
werden, bleibt fiir Monod das biologische Individuum bestimmend. Es verlange
gleichsam eine Neuentdeckung. Damit aber ist die gesamte Geschichte der
menschlichen Gesellschaft, die sich zunichst ausschlieflich durch das Benutzen
von Produktionsinstrumenten auszeichnet, fiir die Wissenschaft von der Gesell-
schaft als iiberfliissiges Moment angesehen. Der innere Widerspruch dieser Posi-
tion verdeutlicht sich durch das Erwiahnen jenes Reiches der Ideen, dessen Ent-
stehen grundlos scheint, keine Differenzierung findet, letztlich unhistorisch auf-
gefafdt ist, da das Wirken von Wissenschaft blof fiir die letzten dreihundert Jahre
gelten soll, zu Platons Zeiten aber bereits wirksam war und auflerdem noch
weiter zuriickgeht. Da sich die menschliche Gesellschaft aber in ihren Frith-
stadien mit dem Anwenden von Produkfionsinstrumenten durch den Homo
erectus vor vielleicht zweieinviertel Millionen Jahren oder mehr vorzubereiten
begann, ist jener ganze Prozef} ausgeschaltet, den Friedrich Engels unter die
Menschwerdung des Affen durch die Arbeit subsumiert, gleichgiiltig in welchen
zeitlichen Perioden sie sich in nicht den sonstigen Tieren zugehdrigen Eigen-
schaften manifestierte.

Weil Monod die Gesamtheit dieser Vorgidnge nicht beschiftigt, die hier im
einzelnen nicht zur Erdrterung anstehen, mufd er mit Notwendigkeit dem Kultur-
pessimismus verfallen, den er als allgemeine Erscheinung der Gegenwart zu ver-
stehen sucht. Damit aber ist nicht beriicksichtigt, dafl im Verlaufe der aus Uber-
resten ideeller Produkte interpretierbaren Geschichte die Auseinandersetzung von
Weltanschauungen zu verfolgen ist, die sich mit der Funktion der materiellen

16 Ebenda: S. 209.
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Produktionstitigkeit befafdt, sie vernachlissigt oder zu untersuchen beginnt. Die

Arbeiterklasse versteht ihre eigene Rolle in der Geschichte und diese selbst erst

seit der Begriindung des dialektischen und des historischen Materialisn'lus. Aus
der Lehre von der Einheit der Welt in ihrer Mgterialitﬁt, einem weser_lthchlwel.t-
anschaulichen Faktor der revolutioniren Theorie ergibt sich die Mdglichkeit, die
Gesamtheit der Erkenntnisse von Natur und Gesellschaft in den Lebensprozefs
der Arbeiterklasse und ihrer Partner zu integrieren. -
Monod bleibt der Spezifik der spitbiirgerlichen Aversion gegen Tecglnlk .und
Wissenschaft verhaftet. Wenn er aus der Biologie ableitet, der Mensch befl.nde
sich in einer eisigen, verlorenen Welt, sei ein ,,Zigeuner am Rande de.s Univer-
sums!7 das natirlich fiir seine Musik taub und gleichgiiltig gegen seine Hoff-
nungen, Leiden oder Verbrechen ist, wertet er prinzipiell ab, was als ge.sellschaf.t-
liches Produkt entstanden ist. In den , Philosophischen Heften formuliert Lenin
in seiner kritischen Analyse Hegels: ,,Die Begriffe sind das hichste Produk_t des
Gehirns, des hochsten Produkts der Materie*'$ Was die verschiedenen aufe%nan-
derfolgenden Gesellschaftsordnungen geschaffen haben, b.edeutet unter einem
der verschiedenen mdglichen und wesentlich zu beriicksichtigenden As?ekte_, dafy
die Natur innerhalb der menschlichen Gesellschaft zurr.l Selbst\_rersltandrlus ge-
langt. Es handelt sich um eine der im Primat der materiellen WHkhchkelt, der
Existenz von Partikeln, Quanten, Wellen und Feldern, materiell vorl.lar'ldene_n
Méglichkeiten, die sich auf dem Stern Terra realisiert hat, der Wahrschemhchkelt
nach sich sicherlich in einer der vielen Galaxien anndhernd glelche.r Entstehung_s—
zeit verwirklichte, vielleicht auch in irgendeinem Teil unserer Milchstrafe. Wie
oft das geschehen ist, wissen wir gegenwirtig nicht. Daf3 aber d1e.Nat}1r durch das
Entstehen der menschlichen Arbeit und vor allem der Produkt10n51nstrymente,
die zuerst durch den menschlichen Kopf gegangen sein miissen, bevor sie mate-
rielle Existenz annehmen, den Kosmos und wesentliche Momente gesellscha.ft-
licher Entwicklungsstrukturen zu begreifen vermochte, ist ein Fal'(tum. Dem Ziel
nach angelegt, ist es, wie mit Gewifiheit gesagt werden ka'nn, n19ht. ]_)aiS es als
Moglichkeit vorhanden war und ist, 1t sich hingegen mlF GewﬂShe%t k(?nsta—
tieren. Als eingetretenes Ereignis gehort es unter die Kategorie der G(‘?Wlﬁl:lfflt.
Klassifiziert Monod menschliche Geschichte als Liige, dann enthls.torlsle.rt er
die Gesamtheit der Ansitze, Versuche, Hypothesen und Teiler.kenntmsse, .d1e zu
dem gegenwirtigen Stand hinfithrten und stdndig sich erwe_lternde HorlZ(?nte
aufgerissen haben. Jacques Monod begniigt sich, in der Ge'schlchte b}of.’? auf ]'ene
Ideologien zu verweisen, deren Skepsis mit den sich ausweitenden Mogl}chkelten
nicht zurechtkommt und die gesamte tiberpriifbare Geschichte btigleltet..Karl
Marx hat in jenen bekannten, hiufig miiverstandenen Worten erklirt: ,,Die In-
dustrie ist das wirkliche geschichtliche Verhdltnis der Natur und daher der Natur-

17 Ebenda: S. 209, 211. . _
18 W. L Lenin: Philosophische Hefte. In: W. 1. Lenin: Werke. Bd. 38. Berlin 1964. S. 156.
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wissenschaft zum Menschen . . 19 Im Gegensatz zu Hegel fafdt Marx Industrie und
Arbeit in ihren positiven und negativen Aspekten, wobei die dialektische Nega-
tion Aufheben und Entwicklung impliziert. Von gewdhnlichem Fortschritts-
glauben oder blofier Wissenschaftsgliubigkeit ist keine Rede. Im Gegenteil. Die
materialistische Widerspruchsdialektik lehrt, das Gegensitzliche in den materiel-
len Objekten, ihren Entwicklungsprodukten, sowohl in der Industrie wie in den
begrifflichen Produkten zu berﬁcksichtigen. Bleibt Monod in dem Gegensatz von
. Objektivitatsforderung“ der Wissenschaften und der Ethik, dann begrenzt er die
Aufmerksamkeit auf zwei differente Formen des Bewuftseins, deren Beziehung
auf die Produktionsinstrumente und die in der Gesamtheit der materiellen Rela-
tionen vergegenstindlichten Ideen entfillt. Durch das Fehlen dieser Analyse ent-
steht die Abstraktheit, mit der Wissenschaft und Industrie als verschiedene Sei-
ten der Entfremdung aufgefafit werden, die materielle Technik und ihr geistiger
Vorlauf unter allgemeines Verdikt geraten,

Monod begreift nicht die Befangenheit in spatbiirgerlicher, imperialistischer
Ideologie, wenn er die Entfremdung durch ihre Bindung an genetische Informa-
tionseinheiten als unaufhebbar deklariert. Der imperialistischen Gesellschaft er-
scheint es ertriglicher, Aversion gegen Zivilisation verbreitet vorzufinden, als
etwa in gleicher Ausdehnung die Theorie der Beziehungen zwischen Basis und
Uberbau sowie der Dialektik zwischen Klassenstruktur der Gesellschaft und den
Auswirkungen von Technik und Wissenschaft. Welche Klasse den wissenschaft-
lich-technischen Fortschritt und die Revolutionierung von Produktionsweise und
Wissen ausnutzt, bleibt fiir die Méglichkeit des Abfangens schidlicher Auswir-
kungen auf die Natur und den gesellschaftlichen Entwicklungsprozef entschei-
dend. Jacques Monod fiihlt sich verloren in einer eisigen Welt des Kosmos und
der Wissenschaften. Die mit dem Werkzeuge benutzenden und herstellenden Tier
entstandene qualifizierte Neugierde erscheint ihm gemdl Friedrich Nietzsche als
zigeunerhaftes Umherschweifen. Das Nomadisieren bedeutet auf dieser Erde eine
bestimmte Kulturstufe, die sich bis in die Gegenwart sporadisch oder bestim-
mend in einigen Regionen erhielt, ohne daf damit eine Disqualifizierung der es
betreibenden Gruppen verbunden sein sollte. Die im Erkennen sich befriedigende
und stindig neusetzende Neugier ist ebenfalls ein gesellschaftliches Produkt,
nach Marx sehr prosaisch als Steigeru ng der organischen und speziell technischen
Zusammensetzung gesellschaftlicher Fonds aufgefafdt, in der die wertmifige Zu-
sammensetzung ein Maf fiir den in ihr sich entfaltenden gesellschaftlichen Reich-
tum bedeutet. Im Einstein-Friedmann-Universum kommt das Entstehen der
Milchstralen und der Prozefl ihres Entstehens auf den Begriff. Hier und heute
werden rund 18 Milliarden Lichtjahre vorstellbar, Als Erkenntnis sind sie Neben-
produkt der Ausdehnung des Wissens, der Klassenkimpfe, der gesellschaftlichen
Entwicklung. Sie prigen einen Teil des Weltbildes.

19 K. Marx: Okonomisch-philosophische Manuskripte. In: K. Marx/F. Engels: Werke. Er-
ginzungsbd. Erster Teil. Berlin 1968. S. 543.
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So objektiv und in Verdnderung begriffen das Bild eines sich in der Zeit

gesetzmifig verindernden Kosmos ist, so objektiv sind die verschiedenen mog-
lichen Integrationen in das Weltbild, Wird die menschliche Gesellschaft ,,an den
Rand des Universums* gedriingt, so gerdt in Vergessenheit, dafd der theoretische
und empirische Blick in den Kosmos Ergebnis der gesellschaftlichen Entwicklung
darstellt und die menschliche Gesellschaft auf dem Hintergrund der kosmischen
Evolution in ganz anderer Weise erscheint, als wenn man den Kosmos unverén-
derlich, die Arten als konstant und den Menschen sich stets selbst gleich auf-
fassen wollte. Die Entwicklung der Natur und des Bios wurde erst nachgewiesen,
nachdem Marx einen notwendigen Ubergang von einer Gesellschaftsformation
zur anderen nachgewiesen hatte. Den Unterschied des Klassenstandpunktes
macht aus, ob man mit Monod von der Biologie oder irgendeiner anderen Diszi-
plin auf den 3° Kelvin Kosmos eines expandierenden Universumsg starrt, anstatt
auf die Moglichkeiten gesellschaftlicher Entwicklung durch die Arbeiterklasse
und die bereits vollzogene Einengung des Imperialismus hoffnungsvoll zu
blicken.

Von den in der modernen Biologie wichtig gewordenen Kategorien des Zufalls
und der Notwendigkeit macht Jacques Monod keinerlei Gebrauch, soweit er
bemiiht ist, gesellschaftlichen Pessimismus als faktisch unaufhebbar zu setzen.
Auf die Kritik notwendiger Entwicklung, die der historische Materialismus setzt,
wird noch zuriickzukommen sein, nachdem ein kurzer Uberblick iber einige von
der Biologie her diskutierte philosophische Kategorien, die Monod behandelt,
gegeben worden ist. Vorweg sei bemerkt, da Monod von der Voraussetzung
ausgeht, daf sich philosophische Kategorien in der Biologie und auch in den
anderen Naturwissenschaften aufdringen, also sich philosophische Reflexion in
den Naturwissenschaften als notwendig herausstellt. Wie weit dabei mit mecha-
nischem Materialismus auszukommen ist, wird sich herausstellen.

Ausfiihrlich befa3t sich Monod mit dem Mechanismus der allosterischen
Wechselwirkungen und ihrer Funktion im Laktose-System von Escherichia coli,
dem bisher fast einzigen annidhernd erforschten enzymatischen Regelungssystem,
das die genetische Ebene einbezieht. Die 1969 erfolgte Isolierung reiner lac-
Operon-DNS von Shapiro, Eron und Beckwith mit Aussicht auf spitere, aller-
dings wahrscheinlich ungezielte Manipulierung genetischen Materials beruht auf
den von Monod urspriinglich inaugurierten Entdeckungen. Die allosterischen
Wechselwirkungen sind nach Monods Darstellung durch diskrete Verinderungen
in der Molekularstruktur des Proteins bedingt, die zwei und mehr Strukturzu-
stinde annehmen kann. Das Protein vermag sich dadurch unter Ausschlufy der
anderen Moglichkeiten mit einem bestimmten Liganden zu assoziieren und zu-
gleich mit einem Substrat, das sich mit einem anderen Bereich des gleichen
allosterischen Molekiils vereinigen kann?0,

Es handelt sich um diskrete Zustinde der allosterischen Molekularstruktur,
wobei das Enzym drei oder vier Potentiale mift, summiert und einen Schwellen-

20 J. Monod: Zufall und Notwendigkeit. S. 88—99.
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effekt in Gang setzt. Die Wechselwirkungen zwischen etwa drei Liganden sind
kooperativ oder antagonistisch, aber ginzlich indirekter Art. Es gibt keine
Wechselwirkung zwischen den Liganden, nur zwischen dem Protein und jedem
einzelnen Liganden. Die Regulation, Repression und Induktion beschreibt
Monod als doppelte Negation, aus der eine Affirmation hervorgeht. Sie fithre
nicht auf Neues, sondern zur Wiederholung ,,des urspriinglichen Satzes, wie er
entsprechend dem genetischen Code in der Struktur des DNS niedergeschrieben
ist*“2t, Die Logik dieser biologischen Regelsysteme ,gehorcht* aber nicht, wie
Monod betont, der Hegelschen Logik, sondern der Booleschen Algebra??, eine
zu.treffende Feststellung. Allerdings ist dabei unbeachtet geblieben, daf’ 6eter-
mination stets Verneinung bedeutet, ein von Engels als entschieden dialektisch
verstandener Satz. Aus der chemischen Unabhingigkeit zwischen Funktion und
Beschaffenheit der chemischen Signale leitet Monod den Begriff der Zwangs-
freiheit ab. Das allosterische Enzym erfiillt katalytische Funktion und Regelungs-
funktion.

. Aus der Tatsache sogen. Zwangsfreiheit ergibt sich bei Monods Untersuchung
ein erster Widerspruch. Da keine chemisch notwendige Beziehung zwischen
Struktur und Reaktionsfihigkeit vorliegt, vermag die Evolution der Molekiile
,,ein ungeheures Netz von Steuerungskontakten 2 aufzubauen, die den Organis-
mus zu einer autonomen Funktionseinheit mache, deren Leistungen die Gesetze
der Chemie zu iibertreten, wenn nicht gar zu entziehen gestatten?*. Die Protein-
sFruktzl;r andererseits wird ,,frei und willkiirlich durch die Genstruktur dik-
tiert %,

Was versteht nun Monod unter der Bemerkung, die Leistungen der autono-
me.n Funktionseinheit scheinen die Gesetze der Chemie zu iibertreten? Aus dem
weiteren geht hervor, dafl Monod damit die spezifische biologische Funktion
meint, die sich auf einer besonderen Struktur der Molekiile aufbaut und blof3
durch deren Struktur moglich wird. Dazu geho6rt die ,,vollig freie ,Wahl® der
Steuerungsmechanismen“?, womit physiologische Zwinge moglich werden.
Zwanghaftes Diktieren durch die Genstruktur steht der Zwangsfreiheit als be-
dingtem Zufall gegeniiber. Ihre nicht chemisch, sondern genetisch bedingte
Funktionsweise gestattet als Grundlage der makroskopischen Evolution eine Ent-
wicklung der Molekiile, die aus der Mikrodimension in der Makrodimension zur
Manifestation kommt. Manfred Eigen macht gegen Monod iibrigens den Ein-
wand, in dessen Analyse werde behauptet, die Zufilligkeit der Ereignisse in der
Mikrodimension hebe sich durch das Gesetz der groflen Zahl in der Makrosphire
auf. Hingegen sei zu betonen, wie der ,unbestimmte* Elementarprozeft durch
etwa autokatalytische Verstdrkung sich zum makroskopischen Ereignis auf-

21 Ebenda: S. 96.
22 Ebenda.
23 Ebenda: S. 98.
24 Ebenda: S. 99.
25 Ebenda.
26 Ebenda: S. 98.
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schaukle, die elementare Unschérfe sich auch makroskopisch ,,abbilde‘?’, woran

Monod sicherlich in keiner Hinsicht zweifelt. It Polemik gegen den Holismus '

versichert Jacques Monod, die Eigenschaften komplexer Systeme wie der Organis-
men liefen sich nicht einzig und allein auf die Summe der Eigenschaften ihrer Teile
zuriickfithren. Sie verlangten unbedingt analytisches Verfahren, das die Moleku-
larbiologie heranzieht?®. Monod meint, gegen Hegel zu polemisieren, wenn er
organizistische Thesen?? und eine allgemeine Theorie der Systeme3? ablehnt, die
ihm zu vage vorkommt. Einzelwissenschaftlich und philosophisch verhélt es sich
aber anders.

Der dialektische Satz, das Ganze sei mehr als die Summe seiner Teile, ent-
spricht exakt dem von Monod geschilderten Sachverhalt. Durch die molekular-
biologische Regelung und die sterospezifischen Eigenschaften der Molekiile, die
genetisch gesicherte Invarianz und die sogen. Zwangsfreiheit erfolgt eine Domi-
nanz des Zusammenhangs, die Monod mit folgenden Worten schildert: AN
zweiter Stelle sehen wir durch die Erkenntnis der Zwangsfreiheit, wie und
warum diese molekularen Regelungswechselwirkungen, die sich den chemischen
Wechselwirkungen entziehen, allein aufgrund ihrer Beteiligung am Zusemmen-
hang des Systems ausgewdhlt werden konnten. 3! Das ,,Ganze® verweist auf den
Zusammenhang des Organismus, der baukastenmifig einzelne Leistungen der
Geschichte des werdenden Oranismus zusammenfafit, die besondere Leistung der
Art reprisentiert und durch die ,,Zwangsfreiheit* einen Spielraum fiir die mole-
kulare Leistung erhilt, durch die Invarianz der Vererbung die Kontinuitit
sichert, durch die diskontinuierlichen Zustinde der Molekiile den Aufbau des
Organismus und seine Verinderung durch Mutation gestattet. Naturgesetzlich ist
das Diktat der Gene, die partielle Zwangsfreiheit der Funktion zur Erhaltung
und zur Verinderung der Art. Die Funktionen der durch Gene geregelten Pro-
teinsynthese sind aber hiufig fiir mehrere oder viele Arten zustindig, so daf das
Mosaik der Folge der Informationseinheiten in DNS und RNS die besondere
Leistung des Ganzen bestimmt, seine Fihigkeit, unter verschiedenen Umwelt-
bedingungen sich zu behaupten, unterschiedliche Mutationen zur Selektion
anzubieten, Nischen im Biotyp auszunutzen, Regelungseinheiten iiber lingere
Folgen von Entwicklung unverindert zu iibernehmen, wenn stets mogliche Muta-
tionen keinen Selektionsvorteil bieten.

Andererseits ist Monods Behauptung zutreffend, dafl die mikroskopischen
Systeme der Lebewesen in der Potenz des Steuerungsnetzes iiber das hinaus-
gehen, was die Globalleistungen der Organismen vermuten lassen3?. Den Orga-
nismus blo® als schwarzen Kasten aufzufassen verschlGsse dessen Inneres. Um

27 M. Eigen Vorwort in: J. Monod: Zufall und Notwendigkeit. S. XI.
28 J. Monod: Zufall und Notwendigkeit. S. 100.

29 Ebenda.

30 Ebenda: S. 101.

31 Ebenda.

32 Ebenda.
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das Ganze zu verstehen, wird eine weitgehende Kenntnis der Teile benotigt. Den
Organismus selbst zu kennen a8t sich aber nicht entbehren, um so mehr als jede
Verdnderung der genetischen Information auf molekularem Niveau ansetzt. Die
Dialektik vollzieht sich zwischen genetischem Substrat, Erhaltung der Struktur
und Mutation, der durch Selektion auf die Verinderung der Art sich auswirken-
den Umweltverinderungen.

Mit dem Betonen des Zufilligen in der Natur wendet sich Monod gegen den
Mechanismus, dem er sich vollstindig verhaftet behauptet. An der Sequenz der
Aminosdure-Radikale im Protein demonstriert er, in welchem Sinne die Struktu-
ren der Proteine zufillig sind. Aus einer genauen Kenntnis von 199 Bausteinen
lasse sich der zweihundertste nicht ableiten. Aus einem Kartenspiel, dessen Kart-
ten als Aminosiuren beriicksichtigt, lassen sich Zufallsfolgen erzeugen, die sich
von den Folgen in natiirlichen Polypeptiden nicht unterscheiden lassen33. Aus
einem in diesem Sinne ,,v6llig blinden Spiel des Zufalls**34 sind damit per defini-
tionem alle Eigenschaften des Organismus zu erzeugen, auch etwa das Sehen. Die
Selektion arbeitet an den Zufallsprodukten und priift sie auf ihre Funktions-
tichtigkeit. Die Erfordernisse der Selektion erzeugen den Zweck, die sogen.
teleonomischen Strukturen, die nicht elementar in den molekularen Strukturen
angelegt sind. Daraus aber folgert Monod: ,,Ihr Wirkungsfeld ist ein Bereich
strenger Erfordernisse, aus dem jeder Zufall verbannt ist. Ihre meist aufsteigende
Richtung, ihre sukzessiven Eroberungen und die geordnete Entfaltung, die sie
widerzuspiegeln scheint, hat die Selektion jenen Erfordernissen und nicht dem
Zufall abgewonnen. ‘35

Was sich in dem Betonen des Zusammenhangs und der Polemik gegen blofle
Summation der Elemente und das Vernachlissigen der inneren Struktur der
molekularen Ebene andeutete, zeigt sich in der definitorischen Beschreibung der
Evolution der Organismen. Monod formuliert die Notwendigkeit der Entwick-
lung zu héheren Stufen, selbstverstindlich nur solange sie aufgrund der Erdbe-
dingungen moglich ist. Der zufillige Aufbau der Proteine und das mutative Ver-
dndern der Genstrukturen verhindern nicht diese ,,meist aufsteigende Richtung*
die der dialektische Materialismus als GesetzmiRigkeit bezeichnet. Zeigt Monod
den Mechanismus, aus dem sich unter den Organismen diese Tendenz durchsetzt,
ohne daf} sie zuvor als Zweck priformiert angenommen werden miifte, dann
schildert Monod unbewufit eine dialektische GesetzmiBigkeit, der auch in der
Gesellschaft gréfite Bedeutung zukommt. Wie sich dabei Monod mit der Giiltig-
keit des zweiten Hauptsatzes der Thermodynamik auseinandersetzt, sei hier
nicht erdrtert®®. Wichtiger ist, dafl sich eine Irreversibilitit der aufsteigenden

33 Ebenda: S. 121.

34 Ebenda: S. 122.

35 Ebenda: S. 150.

36 Vgl. M. Eigen Vorwort in: J. Monod: Zufall und Notwendigkeit. S. XIII f.; P. Jaegle:
Entropie, information, invariance. In: La Nouvelle Critique. Nr. 42. 1971; J. Ninio:
Réflexions d’un biologiste. In: La Nouvelle Critique. Nr. 42. 1971.
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Tendenz durchsetzt, obwohl die zufilligen Ereignisse nicht gerichtet an der~n-
varianz des genetischen Substrates ansetzen. Vielleicht hitte Monod betonen
sollen, da} die Frequenz der Mutationen in ihrer Eigenschaft als zufillige, nicht
gerichtete Ablesefehler selbst der Selektion unterliegt. Das wire wichtiger als die
Spekulation iiber eine Zeitumkehr, die Monod~bené6tigt, um gerade umgekehrt
die aufsteigene Richtung der Evolution zu belegen.

Der von Monod gefithrte Nachweis der ,,Unermeglichkeit des Zufalls*37, der
sich als Mutation dufdert, sichert die Feststellung erichteter Evolution gegen den
Einwand etwaiger in der Natur verwirklichter Teleologie. An der FunKktion der
Antikorper fithrt Monod den gleichen theoretischen Ansatz durch, um das zufil-
lige Moment in der Reaktionsweise auf die unterschiedlichen Antigene zu bele-
gen38. Unabhingig von der Analogie zum zweiten Hauptsatz der Thermo-
dynamik begriindet Monod die gerichtete Evolution und ihre Unumkehrbarkeit
aus der grofen Zahl unabhingig voneinader erfolgender Mutationen. Ist die ein-
fache punktuelle Mutation umkehrbar, so werden die Mutationen statistisch
irreversibel durch die Fiille der unabhingigen Ereignisse, die schlieBlich in die
geschlechtliche Rekombination eingegangen sind.

Wieweit das Zufillige als.gesetzmiig aufzufassen ist, bleibt bei Monod aller-
dings ungewify, Konfrontiert mit der Notwendigkeit, scheint er der Auffassung
zuzuneigen, das Wirken des Zufalls sei als nicht gesetzmifdig zu verstehen, das
Notwendige hingegen der Prototyp der Gesetzmifigkeit. Hegel bestimmte, ohne
der Natur Entwicklung zuzubilligen, Notwendigkeit und Zufilligkeit als den
unaufgeldsten Widerspruch. In dem Verhiltnis von Moglichkeit und Wirklichkeit
erscheint die realisierte Moglichkeit als Wirkliches und Zufilliges*’. Der Gegen-
satz von Zufall und Notwendigkeit ist damit insofern aufgehoben, als zwischen
beiden Kategorien keine starre Grenze zugelassen ist, das Notwendige als Zufil-
liges gilt, das Zufillige als Notwendiges. Da Hegel Gesetzmifigkeit als notwen-
diges Verhiltnis versteht, mufl er die wechselseitige Beziehung auch fiir diese
beiden Kategorien gelten lassen, obwohl sie konkret beziehungslos gegeniiber-
zustehen scheinen. Jedenfalls ist die Hegelsche Interpretation antiteleologisch,
obwohl fiir das Hegelsche System sich die absolute Idee als vorgegebenes Ziel in
die Wirklichkeit entdufiert, wie es seiner idealistischen platonisierenden Konzep-
tion entspricht.

Friedrich Engels gesteht in der Entwicklung der Organismen dem Zufall eine
betrichtliche Funktion zu, nachdem er mit Darwins Arbeiten niher bekannt
geworden war. Er bezieht sich auf Hegel, wendet sich gegen gedankenlosen me-
chanischen Determinismus und beruft sich auf die ,,Logik* Hegels, nach der das
Zufillige einen Grund hat, weil es zufillig ist, und ebensosehr auch keinen Grund
hat, weil es zufillig ist; da® das Zufillige notwendig ist, dal} die Notwendigkeit

37 J. Monod: Zufall und Notwendigkeit.

38 Ebenda: S. 155 f.

39 G. W. F. Hegel: Enzyklopidie der philosophischen Wissenschaften. Leipzig 1920. §8§
143-147, 248 ff.
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*sich selbst als Zufilligkeit bestimmt und daf andererseits diese Zufilligkeit viel-

mehr die absolute Notwendigkeit ist40, Wenn sich Monod bemiiht, Einwinde
gegen die Engelssche Naturdialektik zu erheben, so sei festgehalten, dafy Engels
die Funktion des Zufilligen im Anschluf an Darwin betonte und hervorhob,
welche Bedeutung der Darwinismus fiir die Verinderung der Vorstellung von der
Notwendigkeit besessen hat. In einigem greift das philosophische Denken den
Ergebnissen der Einzelwissenschaften vor, in anderen Fillen entstehen aus die-
sem neue Einsichten, die ihrerseits philosophisch zu reflektieren sind. Aus der
Analyse des ,,Kapitals*“ ergab sich fiir Marx, man solle in der kommunistischen
Gesellschaft solche Sachverhalte wie Fonds zur Deckung des Ersatzes ver-
brauchter Produktionsmittel, zusitzliche Fonds fiir Ausdehnung der Produktion,
Reserve und Assekuranzfonds gegen Mifdfille, Stérungen durch Naturereignisse
und anderes durch Wahrscheinlichkeitsrechnung kalkulieren®!.

Obwohl die Konfrontation von Zufall und Notwendigkeit seit Demokrits
Hypothese des Atomismus zur Debatte steht (Monod beruft sich zutreffend auf
Demokrit), seit Cardano 1520 die Wahrscheinlichkeit mathematisch genauer un-
tersucht wird und im 17. Jh. erste Anwendungen durch Petry auf gesellschaft-
licher Entwicklungsprozesse gelingen, blieben die Probleme unklar. Demokrits
Auffassung des Zufalls gilt als Kennzeichen von Materialismus und Atheismus
radikalster Art. In den verschiedenen Schulen des Idealismus dient der Zufall zur
Demonstration angeblicher Unerkennbarkeit der Welt, als Merkmal eines uner-
forschlichen Ratschlusses, der nicht der GesetzmiBigkeit unterliege. In der Theo-
rie der Wahrscheinlichkeitsrechnung entstanden im Laufe des 17. Jh. und 18. Jh.
theoretische Instrumente, deren Benutzen in Technik und Gesellschaft auf
Schwierigkeiten stie, obwohl man stindig auf Anwendung ausging, und zwar
auf Prognosen fiir das Gliicksspiel und gesamtgesellschaftliche Prozesse bis hin
zur Voraussage fiir das Bilanzieren des Exports und des Imports sowie der dafiir
bendtigten- Manufakturproduktion in den damals entwickelsten Lindern. Erst
allmdhlich reicherten sich die benétigten einzelwissenschaftlichen Kenntnisse an,
wozu Ergebnisse wie die Mendelschen Gesetze, die Thermodynamik, die Uber-
gangswahrscheinlichkeiten in der Quantenphysik gehdren. Das Auftreten von
bedingtem Zufall schockt in der Molekularbiologie noch immer. In den Natur-
wissenschaften muf die Art des Auftretens von Zufall und der Typus der als
Zufall vorhandenen Regelmifigkeiten genau untersucht werden, ebenso wie in
den Geselischaftswissenschaften. Dafl dabei Gesetze von mindestens ebenso weit-
reichender Stringenz gefunden werden, wie sie der Mechanik zugehdrige Funk-
tionen bieten, setzt sich erst allmihlich durch.

Monod unterscheidet zwei Arten von Zufall. Der eine Typus von Unbe-
stimmtheit lasse sich zum grofen Teil beseitigen, die Wahrscheinlichkeits-

40 Siehe: F. Engels: Dialektik der Natur. In: K. Marx/F. Engels: Werke. Bd. 20. Berlin
1962, S. 489, bes. Anm. 2.

41 K. Marx: Kritik des Gothaer Programms. In: K. Marx/F. Engels: Werke. Bd. 19. Berlin
1962. 8. 19.
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rechnung werde nur aus methodologischen Griinden benutzt42, Die Unbestim!ﬁt—
heit sei nicht wesensmifig. Die andere Situation ergebe sich aus der Uberschnei-
dung zweier voneinander vollig unabhingiger Kausalketten. Monod wandelt den
schon von Spinoza gegen den Riickgriff auf das ,,asylum ignorantiae‘‘ benutzten
fallenden Ziegelstein*?® ab: Ein zu einem Kranker gerufener Arzt wird durch den
Hammer eines Klempners getotet, der ihn aus Versehen vom Dach auf die Strale
fallen 1a8t%. Fiir die absolute Koinzidenz sei die totale Unabhingigkeit der
beiden Ereignisreihen charakteristisch. Monod vergleicht diesen Fall mit der voll-
stindigen Unabhingigkeit der Ereignisse, die einen Ablesefchler in DNS oder
RNS hervorrufen, und der funktionalen Verdnderung in und durch das Protein,
dessen Aufbau durch erstere gesteuert wurde. Das Betonen der zweiten Variante
wendet sich gegen die wiederholten Behauptungen, es kdnne vom Protein eine
gezielte Verinderung des genetischen Substrats und damit eine zweckhafte
Adaption erfolgen®s. Der spezielle Typus der Mendelschen Gesetze findet sich
bei Monod iibrigens nicht erwihnt. Die Aufspaltung in der zweiten Filialgenera-
tion erfolgt gesetzmiBig, zufillig fiir das einzelne Individuum, und unterliegt
dem Gesetz der groflen Zahl. Ohne Benutzen der von Monod erwihnten ,, Wurf-
mechanik von hoher Prazision . . . , durch die sich die Unbestimmtheit des Resul-
tats zum grofen Teil beseitigen lifit***, bietet die Wahrscheinlichkeitsrechnung
innerhalb eines bestimmbaren Intervalls auch ohne jene Wurfmechanik Genauig-
keit, die bei der natiirlichen Schwingung von den als Atomuhren verwendeten
Molekiilen geradezu sprichwortlich und technisch wichtig ist.

In der zuvor erwihnten philosophischen Debatte ergibt sich als Resultat die
Einheit von Zufall und Notwendigkeit, woraus sich die GesetzmiRigkeit beider
von jenen Kategorien bezeichneten Erscheinungen folgern lieR3. Fiir die moderne
Anwendung der Wahrscheinlichkeitsrechnung ist es unerheblich, wie weit das als
Zufall eintretende Ereignis determiniert ist oder seine Unbestimmtheit in der
Quantenstruktur der Materie besitzt. Stochastische Folgen lassen sich in zahl-
reichen technischen Prozessen etwa in Bedienungsproblemen klassifizieren, ab-
bilden und rationell technisch behandeln. Die spezifische Variabilitdt von Er-
eignisfolgen erweist sich in der Natur und Gesellschaft als eine Gruppe von
Erscheinungen gehiuften Auftretens. Es ergeben sich Ahnlichkeiten im Muster,
wodurch Voraussagen moglich werden, die allerdings nicht das Eintreten eines
einzelnen Ereignisses betreffen. Sie beziehen sich auf das Wahrscheinlichkeits-
feld, in dem jene Ereignisse vorkommen, fiir die eine gewisse Erwartungswahr-

42 J. Monod: Zufall und Notwendigkeit. S. 142 f.

43 B. Spinoza: Ethik. Leipzig 1922. S. 38 f., Anhang zu Lehrsatz 36.

44 J. Monod: Zufail und Notwendigkeit. S. 143.

45 Vgl.: H. Ley: Zu den Kategorien Zufall und Determinierung in der modernen Genetik.
In: Wissenschaftliche Zeitschrift der Humboldt-Universitit zu Berlin. Math.-Nat. R. 1966.
Heft 4/5: H. Ley: Zur Methodologie und Weltanschauung in der modernen Genetik. In:
Wissenschaftliche Zeitschrift der Humboldt-Universitit zu Berlin. Math.-Nat. R. 1955. Heft
4/5.

46 J. Monod: Zufall und Notwendigkeit, S. 142.
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“scheinlichkeit angebbar ist, wie sie Monod in seinem Kartenbeispiel vorbringt
Das Einzelereignis ist — wie gesagt — nicht voraussagbar, wobei-alle oder einige:
Parameter fehlen koénnen, um es genauer zu charakterisieren oder etwa eine
genaue Zeitkoordinate fiir sein Eintreten angeben zu kénnen. In der Genetik
f.ehlen gleichsam alle Parameter. Allerdings handelt es sich wie in jedem zufil-
ligen Geschehen um bedingten Zufall, nicht um absoluten, da die Mutationen
s.tets an einem vorhandenen genetischen Substrat auftreten, die Anzahl mog-
licher Mutationen bei gegebenem Reparaturmechanismus der vorliegenden Dop-
pelhelix in Abhingigkeit von der Strukturkenntnis mit einem bestimmten Inter-
v'all abschitzbar ist. Werden im Experiment artifizieller Erzeugung von Muta-
thl’lefl gewisse Hiufigkeiten gefunden, dann I8t sich das Ergebnis auf analoge
Yorgange Ubertragen, bei denen etwa fiir agrikulturelle Zwecke eventuell niitz-
liche Mutationen ausgelesen werden sollen.

Den zweiten Teil vorstehender Uberlegungen hat Jacques Monod nicht ange-
stellt, da fiir das Verstindnis der Mutationen die relative Unabhiingigkeit der
K_z.lusalketten und das stochastische Eintreten erwiinschter oder meist uner-
w?n%schter Ereignisse, mit denen die Natur aber fertig wird, mafigeblich sind
Fixiert von dem Problem des Zufalls in seinem Fachgebiet, libersieht er di(;
Bed.eutung von Wahrscheinlichkeitsiiberlegungen fiir Voraussagen auf den ver-
schiedensten Gebieten der Natur und der Gesellschaft sowie die Eingliederung
von Zufall und Notwendigkeit in die umfassendere Kategorie der Gesetzmifig-
keit. Monods Urteil iiber Fragen der Geschichte iberhaupt und den historischen
Materialismus im besonderen trifft damit exakt daneben. In der Molekular-
blo¥0gie kommt es auf die Nichtvoraussagbarkeit des Ereignisses an, in der Ge-
sc.hlchte auf die qualitative Voraussagbarkeit von Prozessen, deren t;tséichliches
Ellntreten von der Klassenaktivitit des Proletariats und seiner Partei sowie hin-
reichenden gesellschaftlichen Bedingungen abhingig ist. Die Entdeckungen von
Marx betreffen unter anderem das Entstehen dieser Bedingungen.

Monod nennt die Voraussagen des historischen Materialismus Prophezeiungen
und bestreitet, daR es wissenschaftlich festgestellte historische Gesetze gibt??, In
dt?m Ablauf des biologischen Geschehens ist zwar das Durchsetzen héherer E-int-
w1.cklungsstufen zugestanden. Fiir die Geschichte behauptet Monod, das gleiche
sei unmoglich. Weist er in der Biologie nach, da} solche gerichtet,e Evolution
oh"ne das Annehmen eines der anorganischen und organischen Materie einge-
pragFen Zweckes bloB aufgrund statistisch begriindeter Irreversibilitit moglich ist
so findet fiir die Geschichte selbst das Existieren von Gesetzen entschiedene,
Ablehung. Die Griinde sind letztlich moralisierend, worauf bereits verwiesen
wu'rde. Zufall und Notwendigkeit heben sich in der Gesellschaft mindestens in
gleicher Weise in GesetzmiRigkeit auf wie in der Natur. Dazu kommt aber bei
Monod das Weglassen aller von Marx und Lenin entdeckten gesellschaftlichen
Sachverhalte, die Grundlage des Unterscheidens der Gesellschaftsformationen
sind und die Klassenauseinandersetzungen betreffen. Wendet sich Monod 5fters

47 Ebenda: S. 218.
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gegen existentialistische ,,Projekte, so meint er unabhingig vom Existenf}/a]is-

mus, daf es iiberhaupt unmoglich sei, in der Geschichte Zwecke und Ziele zu
verwirklichen.

Marx und Engels betonten, daft sich in der Mannigfaltigkeit historischen Han-
delns so lange die Gesetze hinter dem Riicken ‘der Beteiligten durchsetzen, Ziel
und Ergebnis total auseinanderfallen, als keine Kenntnis der gesellschaftlichen
Entwicklungsgesetze vorliegt und nicht von der fortgeschrittenen Klasse im Sin-
ne dieser Gesetze gehandelt wird. Als Bedingung fiir diese Moglichkeit ist aber
der im Kapitalismus erreichte Charakter der Produktivkrifte angegeben,‘von dem
aus sich die Méglichkeit einer hoheren Gesellschaftsordnung abzeichnete. Thr
Durchsetzen ist Sache der progressiven Krifte selbst, eine Analyse, die sich auf
die Objektivitit der Klassenverhiltnisse und die Eigenschaften in erster Linie der
Arbeiterklasse stiitzt.

Monod verhilt sich bei seinen Ansichten iiber die Gesellschaft indes gemify
einem philosophierenden Strukturalismus, der seinen konsequentesten Ausdruck
bei Michel Foucault gefunden hat. In Foucaults ,,Archiologie des Wissens*“48
sind die Momente zusammengefait, an die sich Monod ohne Riicksicht auf die
experimentellen und theoretischen Ergebnisse der Molekularbiologie hilt, ob-
wohl sie ihm gegen Foucault einige Anhaltspunkte hitten geben kdnnen, die
keinen Abfall in schlechten Biologismus bedeutet hitten.

Foucault verlangt unvermittelt und direkt, die von Marx als grundlegend
erkannten Sachverhalte auszuschalten. Es sind das: die historische Analyse der
Produktionsverhiltnisse, sogen. 6konomische Determination und der Klassen-
kampf. Weggelassen und nicht erwihnt ist die Durchfiihrung des Klassenkampfes
bis zum Sieg der Arbeiterklasse, obwohl sich das Weglassen der anderen Faktoren
von Basis und Uberbau ausschlieBlich auf diesen entscheidenden Punkt bezieht.
Die 6konomische Determination ist wie bei Monod undialektisch aufgefafit,
obwohl in ihr gerade jene Art der Vermittlung vorliegt, in der sich Okonomie in
vielfiltige andere Momente umsetzt, ebenso Einflissen des Uberbaus unterliegt.
An ihre Stelle sollen Psychoanalyse, Linguistik und Ethnologie, die Sexualitit
und das Unbewufite, die systematisierten Formen der Sprache treten. Die von
Foucault zur Untersuchung zugelassenen Denkbestimmungen sind die Kon-
tinuitit der Geschichte, das Werden und ein interner Dynamismus. Nicht zu
beriicksichtigen seien die Zisuren in der Geschichte, also die Diskontinuitdten.

Unter dem Werden versteht Foucault einen Prozel ohne das Entstehen von
qualitativ unterschiedenen Stufen. Der interne Dynamismus steht bei Foucault
in Gegensatz zu dem ,,Spiel der Relationen®, auf die verzichet werden miisse.
Jener philosophierende Strukturalismus verzichtet bei dem, was Struktur ge-
nannt wird, auf die Beziehungsgefiige, in denen die genannten anderen
Problembereiche auftreten. Verboten ist ausdriicklich der Gebrauch der Kate-
gorien und das Beschiftigen mit den materiell vorhandenen Objekten und Ereig-
nissen, die Diskontinuitit, Niveauunterschied, Abgrenzungen, Beschreibung

48 M. Foucault: L’archéologie du savoir. Paris 1969. S. 22 f.

125

“spezifischer Ereignisserien bedeuten. Sie gelten alle als falsches Bewufitsein,

durch das eine schlechte Totalisierung der Geschichte erzeugt werde4°.

Die von Foucault abgelehnten Kategorien sind von ihm selbst und vielen
anderen Molekularbiologen, aber auch von den klassischen Biologen in der Biolo-
gie nachgewiesen worden, nachdem sie im Denken und in der Gesellschaft
entdeckt worden waren. Auf sie zu verzichten bedeutete in jedem der davon
betroffenen Gebiete einen wesentlichen Riickschritt, in der Biologie nicht anders
als in der Wissenschaft von der Gesellschaft. Vermutlich meinte Monod, seine
Analyse der Regelungsbeziehungen stinde mit dem Zufall der Mutationen so
sehr im Widerspruch, daf® man auf einem anderen Gebiete ohne weiteres darauf
verzichten konne, Relationen iiberhaupt zu beachten. Da sein Buch mit ,,Zufall
und Notwendigkeit* iiberschrieben ist, mufl man darauf verweisen, dafd der be-
dingte Zufall und die bedingte Wahrscheinlichkeit ebenso wie die Notwendigkeit
nicht nur Ereignisse, sondern auch Beziehungen erfait. Ob Monod fiir seine
Erdrterungen nur einen Teil der den Kategorien zugehdrigen Bestimmungen be-
ndtigt, dndert nichts an der Tatsache, dal die verworfenen Kategorien in der
Bezichung von Zufall und Notwendigkeit vorhanden sind. Monod erdrtert in
seinen biologischen Kapiteln umfangreich die Wechselbeziehungen zwischen der
strikten Notwendigkeit der genetischen Replikation und der Mutation. Da er
aber fiir die Mutationen den technischen Ausdruck ,,Stérungen® immer wieder
verwendet, deutet sich an, daR er unbewufit tatsichlich annimmt, sie gehorten
eigentlich nicht in den notwendig deklarierten Ablauf invarianter Geschehnisse.
Das Zufillige ist von Monod nicht als gleichberechtigt in den Naturablauf aufge-
nommen, obwohl er die Funktion des Zufalls betont. Er gilt ihm ,,undechiffrier-
bar 39 tatsiachlich ,,vdllig blind 3!,

Auf die Geselischaft angewendet, bedeutet das einen Verzicht auf gesell-
schaftliche Strukturen im Sinne von Gesetzmifigkeit und ihre Reduktion auf
beliebige Beziehungsgefiige. Sie bedeuten zwar ebenfalls im strengen Sinne Rela-
tionen, sind aber vom Gesichtspunkt der Entwicklung der Gesellschaftsforma-
tionen sekundir. Spricht Foucault von ,,Werden*, dann will er auf die sozialdko-
nomischen Ordnungen prinzipiell verzichtet wissen. Monod wiirde sich hoch-
lichst emporen, wenn in der Genetik auf den Mechanismus verzichtet werden
sollte, der von der Codierung im genetischen Alphabet bis zu den Proteinen
Niveauunterschiede setzt. Das gleiche wire zu erwarten, wenn in den Molekil-
strukturen auf die topologischen Eigenschaften der allosterischen Proteine keine
Riicksicht genommen wiirde, da es sich , blo*“ um Relationen zwischen Atomen
und Atomgruppen handele. Was der Biologie und der physiologischen Chemie
recht ist, kann die Geschichte fiir sich als billig betrachten. Es besteht keine
Veranlassung, auf materiell nachweisbare Faktoren zu verzichten. Der historische
Materialismus besteht darauf im Interesse der Objektivitdt und eines bestimmten

49 Ebenda:S.23f.
50 J. Monod: Zufall und Notwendigkeit. S. 123.
51 Ebenda: S. 122.
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seb
Klasseninteresses. Das Ablehnen entspricht den Interessen einer anderen Klasse,
nidmlich der herrschenden grofbiirgerlichen Klasse im Imperialismus.

Zweifellos ist das Entstehen der Sprache eine wichtige Niveaustufe der Gat-
tungsgeschichte des Menschen. Daf die Fahigkeit zum Sprechen genetisch co-
diert ist, erscheint als ebenso sicher wie die Rolle der mathematischen Linguistik
fir Rechner, die mathematische Logik und ihre Anwendung. Weder das eine
noch das andere vollzieht sich in ihrer Entwicklung indes aufierhalb der in der
Gesellschaft gesetzten Beziehung zwischen Individuen, worauf Foucqult und
Monod Verzicht leisten mdchten. Wenn aber Monod von biologischer Entwick-
lung und naturwissenschaftlicher Theorie spricht, sind ihm alle bendtigten philo-
sophischen Kategorien verfiighar, wenn er auch die Stringenz der Notwendigkeit
der Entwicklung wahrscheinlich wesentlich hoher bewertet als der historische
Materialismus, der die Entwicklung von der Klassenaktivitdt abhingig macht. Am
Schlu®® des Abschnitts iiber Evolution ist der Zufall sogar euphemisch als ,,Wun-
der* bezeichnet, obwohl es iibertrieben wire, Monod mit dieser leichtfertigen,
selbstverstindlich ironisch gemeinten Sprechweise beim Wort zu nehmen. Jeden-
falls sieht er mit dem Erscheinen des ersten gesprochenen Symbols bereits eine
betrichtliche Wahrscheinlichkeit sich manifestieren, dafs eines Tages die Dar-
winsche Evolutionstheorie entworfen werde °-. Zutreffend ist in Monods Darstel-
lung, daf unter gewissen Bedingungen einmal in der Geschichte des Menschen
Erworbenes zum unverlierbaren Bestandteil der weiteren Evolution zu werden
vermag, obwohl die positive Mutation nur eine unter vielen in anderen Richtung
tendierenden Mutationen bedeutet. Als Engels sich mit dem Entstehen der Spra-
che befafite, waren das genetische Substrat und die gegenwirtig bekannten Ge-
setzmifigkeiten noch nicht entdeckt. Daftir zog er die Konsequenzen aus der
Entdeckung, dal man den Menschen als werkzeugmachendes Tier auffassen
miisse. Dadurch bildete sich ein gesellschaftlicher Zusammenhang heraus, der
iber die Gruppeneigenschaften von sonstigen Tierhorden hinausging. Einen
Selektionsvorteil hatten zweifellos solche, deren genetische Muster sprachliche
Kommunikation erlaubten, die iiber die bei den anderen in Gruppen lebenden
Tiere vorhandenen Signalmoglichkeiten chemischer, visueller, akustischer und
taktiler Art hinausgingen. Wie Monod Evolution unbeschadet der Existenz letaler
Mutationen sich durchsetzen sieht, so verhilt es sich aber nicht anders in der

52 Ebenda: S. 168: ,,..dafs die Entwicklung der kortikalen Strukturen des Menschen
unvermeidlich sehr stark beeinfluftt werden mufite durch eine Sprachfihigkeit, die schon
sehr frith im unentwickeltsten Zustande erworben worden war. Das kommt der Annahme
gleich, daf die gesprochene Sprache, seit sic im Stammbaum der Menschen auftrat, nicht nur
die Entwicklung des Menschen beigetragen hat . .. ihrerseits im Genom in einer vollig an-
deren Sprache — der des genetischen Codes — festgelegt ist. Ein Wunder? Gewihs - denn
letzten Endes handelt cs sich um ein Produkt des Zufalls. Doch hat der Sinanthropus oder
einer seiner Kameraden an dem Tage, als cr zum ersten Male ein gesprochenes Sy mbol
benutzte, um eine Kategoric darzustellen, gewaltig die Wahrscheinlichkeit gesteigert, dab
einges Tages ein Gehirn auftauchen wiirde mit der Fahigkeit, die Darwinsche Evolutions-
theorie zu entwerfen.*
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" marxistisch-leninistischen Gesch.ichtskonzeption. Die Existenz von Produktions-

instrumenten und Naturwissenschaften erwies sich mit einer Ambivalenz behaf-
tet, die mit dem Vorhandensein von ABC-Waffen sichtbar wurde und sich ein-
prigte, lange zuvor aber Marx und Engels veranlafite, dhnliche Ambivalenzen in
der Periode der urspriinglichen Akkumulation, in den Arbeitsbedingungen der
Arbeiterklasse und der Bauern, in der Anwendung der Maschinen nachzuweisen
und gegen den bedingungslosen Fortschrittsglauben der Bourgeoisie und ihrer
Ideologen vorzubringen. Allerdings betrachteten sie diese Ambivalenzen nicht als
unplanmifige ,,Stérungen®, sondern als gesetzmifige Erscheinungen, die den
gesellschaftlichen Progreft zur Notwendigkeit werden lassen, weil sie die Arbei-
terklasse und die mit ihre verbiindeten Klassen veranlassen, eine hohere gesell-
schaftliche Ordnung durchzusetzen.



Klaus Fuchs-Kittowski/Samuel Mitja Rapoport/Hans-Alfred Rosenthal/
Georg Wintgen (Berlin/DDR) '

Zur Dialektik von Notwendigkeit und Zufall

in der Molekularbiologie
Aus: Deutsche Zeitschrift fiir Philosophie, Berlin/DDR, Heft 4/1972, S. 418--443

1. Dialektik und moderne Naturwissenschaften

Unser wissenschaftlich begriindetes dialektisch-materialistisches Weltbild wird
wesentlich mitbestimmt durch die Erkenntnisse der modernen Naturwissenschaf-
ten. Sie bestitigen und bereichern es, und die These von Marx und Engels iiber
die prinzipielle Einheit von Natur- und Gesellschaftswissenschaften wird immer
mehr zu einer fir die gesellschaftliche Praxis und die wissenschaftliche For-
schung bedeutsamen Tatsache. Unter den modernen Naturwissenschaften nimmt
die Molekularbiologie! einen wichtigen Platz ein, versucht sie doch, auf die Fra-
gen nach dem Wesen und auch nach der Entstehung und Entwicklung des Lebens
neue, weiterfilhrende und grundlegende Antworten zu geben. [hre Ergebnisse
filhren in zunehmendem Mafle zur technologischen Beherrschung biologischer
Systeme und haben weitgehende Auswirkungen in der Medizin, in bestimmten
Zweigen der chemischen Industrie, in der Landwirtschaft u.4, Dadurch wird eine
Vielzahl erkenntnistheoretischer Probleme aufgeworfen, und alte philosophische
Fragen werden in neuer Form gestellt. Dies hat in den sozialistischen Lindern,
wie es sich u.a. auf wissenschaftlichen Tagungen der Akademien und auf Kon-
gressen? gezeigt hat, zu einer fruchtbaren Zusammenarbeit von Naturwissen-
schaftlern und Philosophen gefiihrt.

Besonders aktuell fiir das Verstindnis des Lebens ist die Frage nach der Deter-
miniertheit, nach der Dialektik von Notwendigkeit und Zufall, Struktur und
Funktion, Konstanz und Variabilitdt, Teil und Ganzem u.a. in molekularbiolo-
gischen Prozessen. Weiterhin treten Fragen nach der speziellen Qualitdt des Le-
bens, dem ProzeB der Entstehung von Neuem und den Gesetzen der Evolution
auf. Zur Erfassung solcher Probleme der modernen Naturwissenschaft wird die
des Mystizismus entkleidete Dialektik, wie F. Engels voraussah, ,, . .. die einzige

1 L. Lisker/H.-A. Rosenthal: Molekularbiologie — ihre Errungenschaften und Perspektiven.
In: Einheit. Heft 1 und 2/1966.

2 Vgl. Diskussion iiber philosophische, soziale und ethische Probleme der Humangenetik,
veranstaltet von der Redaktion der Zeitschrift ,,Woprossy filossofii" und vom Institut fiir
medizinische Genetik der Akademie der Medizinischen Wissenschaften der UdSSR. Bericht
in: Sowjetwissenschaft. Gesellschaftswissenschaftliche Beitrige. Heft und 2/1971; ferner:

Philosophische und ethische Probleme der modernen Genetik. Hrsg. v. E. Geifiler/H. Ley.

Berlin 1972.
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ihr in hdchster Instanz angemefine Denkmethode‘3. Der Gebrauch fester Katego-
rien reicht nicht mehr aus4, weil die moderne Naturwissenschaft immer tiefer in
das Wesen der Materie eindringt und damit ihre innere Widerspriichlichkeit, die
sie zur Selbstbewegung und Entwicklung befihigt, also ihre objektive Dialektik,
immer deutlicher hervortreten lifit. So hob auch schon W. I. Lenin in bezug auf
die Physik hervor, daf sie im Begriff sei, ,,...den dialektischen Materialismus
zu gebdren‘s,

Die materialistische Dialektik wird notwendig fiir die Wissenschaft, weil sie in
wachsendem Mafe vor der Aufgabe steht, nicht nur Fakten anzuhidufen, sondern
Gesetzmifigkeiten aufzudecken, auf deren Grundlage Voraussagen moglich sind
und die Forderungen der gesellschaftlichen Praxis erfiillt werden konnen. Der
Naturwissenschaftler bedarf hier der Dialektik als systematisierendes und ord-
nendes Prinzip, .als Theorie und Methode, um den theoretischen Gesamtzusam-
menhang herzustellen. Das starre metaphysische Entweder-Oder verhindert die
adiquate Deutung der experimentellen Ergebnisse. Wihrend die Metaphysik nur
These oder Antithese gelten lassen will und der Relativismus durch sein Sowohl-
Als-Auch, indem er beides gelten lat, ebenfalls zu keiner echten L&sung gelangt,
gestattet die Dialektik als philosophische Methode der wissenschaftlichen Er-
kenntnis®, die verschiedenen sich widersprechenden Seiten eines Prozesses in
ihrer Einheit, in ihrer gegenseitigen Durchdringung zu sehen.

Die materialistische Dialektik ist Ergebnis der Verallgemeinerung der Erkennt-
nisse der Wissenschaft, die besagen, dafy die Materie sich in stindiger Verdnde-
rung und Entwicklung befindet. Sie ist die Wissenschaft von den allgemeinsten
Beziehungen und den Gesetzen der Entwicklung in Natur, in der Gesellschaft
und im individuellen und gesellschaftlichen Erkenntnisprozef. In allen drei Be-
reichen gibt es dialektische Beziehungen, die in ihren konkreten Erscheinungsfor-
men verschieden sein kdnnen, ihrem Wesen nach jedoch insofern gleich sind, als
es sich stets um allgemeine Beziehungen und Gesetze der Entwicklung handelt.
Demzufolge mufl man zwischen einer objektiven Dialektik in Natur und Gesell-
schaft und der subjektiven Dialektik als deren Widerspiegelung im menschlichen
Denken unterscheiden. Das gesamte theoretische Gebiude des Marxismus-Leni-
nismus ist eine Einheit. Angriffe gegen irgendeinen seiner Teile, also auch gegen
die Naturdialektik, werden zu Angriffen gegen den Marxismus-Leninismus als
Ganzes. Dies machte Lenin in seiner Auseinandersetzung mit dem Positivismus
und Empiriokritizismus wiederholt deutlich. Er zeigte am Beispiel der Physik
wie der Fortschritt der Wissenschaft unter dem Einfluf idealistischer und meta-

3 F. Engels: Dialektik der Natur. In: K. Marx/F. Engels: Werke. Bd. 20. Berlin 1962. S.
482.

4 Ebenda: S. 476.

5 W. L. Lenin: Materialismus und Empiriokritizismus. In: W. . Lenin: Werke. Bd. 14. Berlin
1962. S. 316.

6 K. Hager: Die entwickelte sozialistische Gesellschaft. Berlin 1971. S. 11.
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physischer Konzeptionen zu einer weltanschaulichen und methodologis€hen
Krise in den Naturwissenschaften fiihrt. .

Gegenwiirtig ist die Leugnung der Dialektik in der Natur ein entscheidender
Punkt in der ideologischen Auseinandersetzung mit Auffassungen, die sich gegen
die wissenschaftliche Weltanschauung der Arbeiterklasse richten. Dabei steht die
Frage im Zentrum, ob es unabhingig vom Denken und der Tétigkeit des Men-
schen in der Natur objektive Widerspriiche und Entwicklung, ,,Naturgeschichte®,
gibt. Diejenigen, die den Geist als eigentliche Triebkraft der Entwicklung an-
sehen, gehen davon aus, daf es in der Natur selbst keine echten Widerspriiche
gibt. Eine solche Position wurde zeitweilig z.B. von G. Lukdcs?und wird gegen-
wirtig von J.-P. SartreSeingenommen. Wihrend diese Autoren bekanntlich keine
Naturwissenschaftler sind, ist in jiingster Zeit auch Nobelpreistriger J. Monod,
ein bedeutender Forscher auf dem Gebiet der Molekularbiologie, mit der These
aufgetreten, daf} es keine Dialektik in der Natur gibe.

Monod hat fiir die biologischen Wissenschaften einen aufierordentlichen Bei-
trag geleistet. Zusammen mit F. Jacob hat er zwei wesentliche molekularbiolo-
gische Prozesse aufgeklirt. Erstens wurde gezeigt, dafy bei der Ausprigung der
Erbeigenschaften die genetische Information von dem primiren molekularen
Triger DNS (Desoxyribonukleinsiure) mittels eines sekundiren molekularen
Informationstrigers Boten-RNS (Ribonukleinsiure) fiir die Eiweifisynthese iiber-
tragen wird. Zweitens konnte am Beispiel des Auftretens und Verschwindens von
Milchzucker abbauenden Enzymen des Darmbakteriums Escherichia coli gezeigt
werden, dafl die Gene, die hierfiir die notwendige Information tragen, auf einem
bestimmten Abschnitt der DNS in einer Gengruppe (Operon) vereinigt sind. Es
wurde erkannt, wie das ,, Ablesen‘ der Information entsprechend dem Umwelt-
einflufd ,,Gegenwart oder Abwesenheit von Milchzucker* reguliert wird und dafy
dafiir wieder andere Abschnitte der DNS, sogenannte Regulatorgene mit den von
ihnen determinierten Repressoren, verantwortlich sind. Die grundsitzliche Be-
deutung dieser Entdeckung besteht darin, daf sie erkliren, wie wechselnde
Umwelteinfliisse Leistungen eines Organismus entsprechend den genetisch vor-
gegebenen Rahmenbedingungen verindern kénnen. Besonders wichtig ist dies fiir
das Verstindnis der Anpassungsfahigkeit einer Zelle an sich verdndernde Milieu-
faktoren und fur das Verstindnis der Zelldifferenzierung wiahrend der Embryo-
nalentwicklung.

Wenn wir uns im folgenden mit Monods philosophischen Auffassungen aus-
einandersetzen, dann geht es nicit um eine Kritik an den inzwischen tausendfach
gesicherten wissenschaftlichen Ergebnissen, sondern um eine Kritik an den von
Monod an diese Errungenschaften der modernen Forschung gekniipften Spekula-
tionen und Angriffen gegen den Marxismus-Leninismus. Monod wirft Engels vor,
dafy er die Dialektik der Natur erst nachtriglich als Anhédngsel zum Marxismus
entworfen habe, um ihn durch den Nachweis der Universalitit und Objektivitat

7 G. Lukdcs: Geschichte und Klassenbewufitsein. Berlin 1923.
8 J.-P. Sartre: Existentialismus und Marxismus. Frankfurt/Main 1965.
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*der Dialektik zu einer allgemeinen Heilslehre ausbauen zu kénnen. Monod nennt

das Vorgehen von Engels eine ,,animistische Projektion*, durch die menschliche
Vorstellungen in die Natur projiziert werden®. Er behauptet damit, daf¥’ der Mar-
xismus eine Spielart des Idealismus sei.

Die Entdeckungen der Molekularbiologie iiber die Struktur und Funktion der
DNS als Triger der Erbinformationen, iiber den genetischen Code als chemische
Verschliisselung der Erbinformation in den Nukleinsiuren, {iber die Eiweifisyn-
these und der dabei erfolgenden Ubersetzung der genetischen Information in die
Struktur der Eiweifimolekiile, tiber einen molekularen Mechanismus fiir die Regu-
lation der Ausprigung der genetischen Potenzen stehen im Brennpunkt der Dis-
kussionen iiber die Dialektik in der Biologie, weil hier die Konstanz des Lebens-
geschehens deutlich hervortritt. Nach der Aufklirung dieser fiir das Leben wich-
tigen Invarianz.steht die Molekularbiologie vor der grof’en Aufgabe, die Fragen
der Konstanz und Variabilitit, der Wechselbeziechungen zwischen Eiweiflen und
Nukleinsiduren und die Frage der Entwickiung zu 16sen, wie dies z.B. durch die
Arbeiten des Nobelpreistrigers M. FEigen am Max-Planck-Institut fiir Physika-
lische Chemie in Gottingen erfolgreich begonnen wurde. Die zuvor genannten
Entdeckungen erkliren die materiellen Prozesse, welche der Aufrechterhaltung
der spezifischen Qualitdt der Lebensprozesse des Individuums und seiner Nach-
kommen dienen. Sie erkliren den notwendigen relativen Konservatismus des
Lebens, sie zeigen, wie sich Lebensprozesse gegeniiber vielfiltigen verschiedenen
Umwelteinfliissen ihre wesentliche Qualitit erhaiten. Die einseitige Betrachtung
aber dieser Konstanz und der strengen Determiniertheit in biologischen Syste-
men ist eine der Quellen, die Monod zur Leugnung der objektiven Dialektik im
Lebensgeschehen und zur Leugnung der objektiven Dialektik iiberhaupt fiihren.
Es fiihrt aber in eine weltanschauliche bzw. erkenntnistheoretische Krise, wollte
man bei der Betrachtung der Konstanz einerseits und des blinden Zufalls an-
dererseits verharren. Zur Uberwindung dieser Position ist es u.E. erforderlich, die
Variabilitdit und die Rolle des objektiven Zufalls in die GesetzmiBigkeit der
Evolution einzubeziehen und dabei die Unhaltbarkeit einer undialektischen Vor-
stellung von Konstanz einerseits und reinem blinden Zufall in der Evolution
andererseits nachzuweisen.

2. Zur Dialektik von Notwendigkeit und Zufall — Entwicklungsdenken
als weltanschauliche Position

Die dialektisch-materialistische Determinismuskonzeption muf sich erstens
vom mechanischen Determinismus bzw. Prideterminismus abgrenzen, weil hier
nur notwendige Zusammenhinge anerkannt und der objektive Charakter des
Zufalls geleugnet werden. Zweitens muf sie sich vom Indeterminismus abgren-

9 J. Monod: Zufall und Notwendigkeit. Philosophische Fragen der modernen Biologie.
Miinchen 1971. S. 46 f.
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zen, weil dieser die objektive Notwendigkeit libersieht. Ein Verstdndnis der Evo-

lution ist von jeder dieser einseitigen Auffassungen her vollig unmoglich. Die sehr -

wichtige Frage nach den Beziehungen zwischen der Determiniertheit biologischer
Prozesse und der Entstehung echt neuer Qualititen in der Evolution verlangt die
Uberwindung dieser zwei extremen Auffassungen, verlangt das Verstindnis der
dialektischen Einheit von Notwendigkeit und Zufall im objektiv Moglichen!0,
Diese Einheit ist Ausdruck der inneren Widerspriichlichkeit der Materie, die sie
zur Selbstbewegung befihigt. Wenn alles notwendig ist, alles priformiert ist,
entsteht nichts wirklich Neues; wenn alles dem reinen, blinden Zufall unterliegt,
bleibt die Entstehung des Neuen wegen der sehr grofien Unwahrscheinlichkeit
letztlich ebenfalls unerklirlich.

a) Nach der Konzeption des mechanischen Determinismus ist alles prideter-
miniert, also fehlt iiberhaupt die Moglichkeit der Entstehung von grundsitzlich
Neuem. Hohere Bewegungsformen der Materie werden auf niedere reduziert,
denn es gibt im Prinzip keine qualitativen Unterschiede. Entsprechend dem
Materiebegriff der klassischen Physik wird die Entwicklung der Welt wie der
Ablauf einer aufgezogenen Maschine verstanden, die nach Gesetzen funktioniert,
die alle Aspekte eines Prozesses, auch die unwesentlichen, bestimmen. Diese
Konzeption fihrt zwangsldufig zum Fatalismus; denn alles, was heute geschicht,
ist durch das Gestern bestimmt, und da wir am Gestern nichts mehr verdndern
konnen, ist auch das Morgen eindeutig festgelegt. Die Klassiker des Marxismus-
Leninismus haben sich scharf gegen ein solches Weltbild gewandt und im Detail
nachgewiesen, daf} insbesondere gesellschaftliche Prozesse einer solchen Art der
Determiniertheit nicht unterliegen. Die Quantenphysik konnte die prinzipielle
Beschrinktheit eines mechanischen Weltbildes auch fiir das Verstindnis der
Naturvorgidnge eindeutig nachweisen. Das schliet nicht aus, dafl fiir viele Teilbe-
reiche und Teilprozesse der objektiven Realitit zumindest in erster Nidherung
eine weitgehende Determiniertheit, so z.B. fiir die Konstanz der Vererbung oder
in Bereichen, in denen die Gesetze der klassischen Physik gelten, zutrifft.

b) Nach der Konzeption des Indeterminismus entsteht alles Neue spontan
aufgrund reiner Zufilligkeit. Zwischen den verschiedenen Bewegungsformen der
Materie wird eine uniiberbriickbare Kluft angenommen, die nur durch unwahr-
scheinliche Zufille, durch einen ,,gelungenen Wurf im Wiirfelspiel“ ibersprungen
wird. Da eine solche Vorstellung, wie schon oft berechnet wurde, zur hdchsten
Unwahrscheinlichkeit jeder Entwicklung fithrt (das Klappern von Affen auf
Schreibmaschinen bringt auch nach sehr langer Zeit nur sehr unwahrscheinlich
ein Gedicht zustande; das Schiitteln von 100 Eiweifbausteinen im Reagenzglas
bringt kaum ein funktionierendes EiweifSmolekiil hervor), miindet sie letzten
Endes in der Annahme von Wundern oder eines geistig determinierenden Prinzips
wie z.B. Elan vital oder Entelechie. Der Indeterminismus sieht nicht die das

10 K. Fuchs-Kittowski: Probleme des Determinismus und der Kybernetik in der moleku-
laren Biologie. Tatsachen und Hypothesen iiber das Verhiltnis des technischen Automaten
zum lebenden Organismus. Jena 1969.
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Wirken des Zufalls begrenzenden Bedingungen und Ebenen und verabsolutiert
ihn. Nach dieser Konzeption gibt es keine objektiven GesetzmiRigkeiten der
Entwicklung in Natur, Gesellschaft und im Denken. Die von der Wissenschaft
aufgedeckten Gesetzmiafigkeiten der Entwicklung beruhen auf subjektiven Vor-
stellungen oder auf dem Prinzip einer bloflen Denkdkonomie.

Es zeigt sich somit deutlich, dafl der Prozef der Hoherentwicklung, des Ent-
stehens von Neuem nicht vOllig erklirt werden kann, wenn der Zufall absolut
von der Notwendigkeit getrennt wird. Dies ist der Standpunkt Monods; er ist der
Auffassung, daf der reine Zufall, nichts als der Zufall, die absolut blinde Freiheit
die Grundlage des wunderbaren Gebdudes der Evolution ist. Wenn der Fort-
schritt zu einer weiteren Entwicklungsstufe auf einer nicht erfaflbaren Spon-
taneitit beruht, wird man letztlich ebenfalls, da der Mensch seine Geschichte
und seine Zukunft nicht verstehen kann, zu einer pessimistischen Weltanschau-
ung gefiihrt. Diese Konsequenz wird uns besonders in den weltanschaulichen
Schluf¥folgerungen, die Monod aus dem hier wiedergegebenen Ansatz zieht, deut-
lich gemacht. Monod kommt als Atheist, der gleichzeitig aber auch die Existenz
objektiver, allgemeiner Gesetzmifigkeiten fiir die Entstehung des Lebens und
seiner Evolution leugnet, folgerichtig zu existentialistischen Auffassungen: Wir
hitten endlich zur Kenntnis zu nehmen, dafl der Mensch allein sei.

c) Die dialektisch-materialistische Entwicklungstheorie muff das Entstehen
von Neuem, das Vergehen des Alten erkliren und die Entwicklung als Selbst-
bewegung verstindlich machen. Dazu bedarf es einer dialektisch-materialisti-
schen Determinismuskonzeption, die von der Einheit von Notwendigkeit und
Zufall ausgeht, davon, dafs die objektiven Gesetzmifigkeiten nicht unbedingt
alle Aspekte eines Prozesses genau festlegen, so dafs Raum bleibt fiir verschiedene
Méglichkeiten. Dadurch iiberwindet man die véllige Determiniertheit (absolute
Sicherheit) und den Indeterminismus (hohe Unwahrscheinlichkeit des Ereignis-
ses) und gelangt zu der richtigen Feststellung, dafy Entwicklungsstufen mit einer
bestimmten Wahrscheinlichkeit erreicht werden. Wir mdchten betonen, dafd hier
der Begriff der Wahrscheinlichkeit nicht das Ergebnis unserer mangelnden Kennt-
nisse ist, der spiter durch wachsendes Wissen verdringt werden kann zugunsten
wiederum einer volligen Determiniertheit, sondern daf er Ausdruck innerer
Widerspriiche der Materie ist. Die Kategorie der Mdglichkeit ist damit bei der
Formulierung wissenschaftlicher Gesetze unentbehrlich. Das Wahrscheinlich-
keitsgesetz gibt an, welche Prozesse moglich sind, die Verwirklichung ist im
FEinzelfall zufdllig. Fir das Verstindnis der Entstehung von Neuem muf} gesagt
werden, da} der Zufall nicht nur als storendes, sondern auch als aufbauendes
Moment eine Wirkung besitzt und daher nicht nur als entfernter, unwesentlicher
Zusammenhang auftritt!!. Dies wird leider hiufig iibersehen.

11 K. Fuchs-Kittowski: Probleme des Determinismus und der Kybernetik in der moleku-
laren Biologie. S. 185 f.; H. Horz: Der dialektische Determinismus in Natur und Gesell-
schaft. Berlin 1969. S. 156 f.
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Nach eben einem solchen Typ von Gesetzen muf sich die Evoluti?m der
Lebewesen vollzogen haben. Fiir einen bestimmten evolutiondren ProzeB gibt g,
Gesetz die Wahrscheinlichkeit an, mit der sich eine erbliche Verdnderung iy
einem Teil der Population mittels Selektion durchsetzt. Dabei ist zufillig, niiy,.
lich in bezug auf die Mutation selbst, welche Individuen davon betroffen sind
und daher bei Vorhandensein einer bestimmten Umwelt selektiert werdey
kdnnen. Aufgrund der Beziehungen zwischen Mutation und Selektion erhilt der
Entwicklungsprozef einen gesetzmifiigen Charakter.

Die Darwinsche Entwicklungstheorie ist der gelungene Versuch, ausgehend
von der Existenz objektiver Moglichkeiten (eine dialektische Denkweise, die sich
spiter auch in der Quantenphysik als besonders fruchtbar erwies) und gestiitzt
auf den Begriff der Selektion, die Entwicklung der Lebewesen nachzuweisen ung
verstdndlich zu machen. Es ist in diesem Zusammenhang wichtig und gerade
gegeniiber Monod zu betonen, daf sich das Verstindnis der Klassiker des Marxis-
mus-Leninismus fiir die dialektischen Beziehungen zwischen Notwendigkeit ung
Zufall nicht nur auf Hegel, sondern eben gerade auch auf die Erkenntnisse Day-
wins stiitzte. Der Zufall ist objektiv und nicht nur als Erscheinungsform eines
letzten Endes doch allein notwendigen Prozesses zu verstehen.

Heute wissen wir, daf} aufgrund dufierer und insbesondere innerer Ursachen
bei der Ubertragung der Erbinformation sowohl Fehlablesungen als auch andere
schwerwiegende Verinderungen an der DNS auftreten; durch diese Verdnderun-
gen bzw. Mutationen werden immer neue Moglichkeiten der Entwicklung ge-
schaffen. Progressive Evolution beruht also auf der Verwirklichung immer neuer
Méglichkeiten mit der Auslese der geeignetsten Varianten fiir die Produktion
hoher Nachkommensraten unter bestimmten Umweltbedingungen. Das ist es,
was schon Darwin deutlich machte, obwohl er die Ursachen der Variabilitit
selbst noch nicht kannte. Dafd durch die Selektion das Element der Notwendig-
keit in den Evolutionsprozef hineingetragen wird, fithrt vor allen auch Nobel-
preistriger M. Eigen in seinem durchaus kritischen Vorwort zur deutschsprachi-
gen Ausgabe des erwihnten Buches von Monod aus!'?. Eigen, der sehr aufschlufl-
reiche Untersuchungen zu physikalisch-chemischen Prozessen der Primérevolu-
tion (Entstehung des Lebens) durchgefiihrt hat, wendet sich, wie auch schon
Oparin13, gegen die Verabsolutierung des Zufalls und betont die Einheit von
Notwendigkeit und Zufall in der Evolution.

Die Ergebnisse der modernen Naturwissenschaft verallgemeinernd, ergibt sich
fiir das Entwicklungsdenken als weltanschauliche Position: Die Materie birgt in
ihren Bewegungsformen unendliche Entwicklungsmdoglichkeiten in sich. Jede ein-
zelne Bewegungsform fiir sich hat nur begrenzte Moglichkeiten einer weiterge-
henden Entwicklung. Diese Begrenzung wird jedoch durch die innere Wider-
spriichlichkeit der Materie gesprengt; das filhrt zu einer hoheren Stufe der Ent-
wicklung der Materie mit neuen Gesetzmifigkeiten und grundsitzlich neuen

12 Vgl: J. Monod: Zufall und Notwendigkeit. Miinchen 1971.
13 A.I. Oparin: Das Leben. Jena 1963.
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kiMéglichkeiten der weiteren Entwicklung“‘, wie sich dies bei den Ubergéingen von

der rein physikalisch-chemischen zur biologischen und von der biologischen zur
gesellschaftlichen Bewegungsform der Materie zeigt. Nur eine solche KonZzeption,
die weder der Annahme einer starren Notwendigkeit, noch einer ,,reinen® ,,blin-
den* Zufilligkeit folgt, sondern die Einheit von Notwendigkeit und Zufall im
objektiv Mdglichen sieht, kann die reale Entwicklung in Natur und Gesellschaft
wirklich verstindlich machen und damit auch die Grundlage fiir eine optimisti-
sche Weltanschauung bieten. Sie orientiert die Tétigkeit des Menschen darauf,
die Widerspriiche zu 18sen, die objektiv-realen Moglichkeiten zur Verdinderung
der Welt richtig einzuschitzen und damit eine Hoherentwicklung der mensch-
lichen Gesellschaft zu erreichen.

Monod!s unternimmt den Versuch, den dialektischen Materialismus auf der
Grundlage molekularbiologischer Erkenntnisse zu ,,widerlegen. Fiir seine Kon-
zeption ist in der Tat eine offene Feindseligkeit gegen den Marxismus-Leninis-
mus charakteristisch. Der Marxismus wire bisher nur revidiert worden, zur Ret-
tung des ,,wirklichen Sozialismus‘ kime es aber nun darauf an, ihn tiberhaupt
aufzugeben. Nach Monod handelt es sich beim Marxismus-Leninismus um eine
Ideologie des ,,Animismus*, die zu alten Mythen zuriickfiihre. Zu dieser absur-
den These gelangt er dadurch, daR er dem Marxismus-Leninismus im wesentli-
chen die Auffassung des Prideterminismus unterschiebt, die er dann vor allem
von der Position des reinen Zufalls bzw. Indeterminismus aus angreift. Fiir jeden
wirklichen Kenner der marxistisch-leninistischen Philosophie ist jedoch von vorn-
herein klar, da weder der mechanische Determinismus noch der Indeterminis-
mus, sondern allein die Auffassung von der Einheit von Notwendigkeit und
Zufall der wirklichen Position des Marxismus-Leninismus entspricht!é. Monod
hat zwei zentrale Argumente gegen die objektive Dialektik in der Biosphire, zu
denen er durch die Verabsolutierung bestimmter Seiten der Ergebnisse der Mole-
kularbiologie gelangt:

— den Konservatismus, die Konstanz der Ubertragung der Erbinformation;
— die Zufilligkeit der Mutationen.

3. Zum Konservatismus bei der Ubertragung der Erbinformation

Entsprechend den Erkenntnissen der Molekularbiologie!”? iiber die Speiche-
rung, Reproduktion, Ubertragung und Ubersetzung der Erbinformation auf

14 X. Fuchs: Moderne Physik und marxistisch-leninistische Philosophie. In: DZ{Ph. Sonder-
heft 196S.

15 J. Monod: Zufall und Notwendigkeit. Miinchen 1971.

16 Vgl K. Fuchs-Kittowski: Probleme des Determinismus und der Kybernetik in der mole-
kularen Biologie. Jena 1969; H. Hérz: Der dialektische Determinismus in Natur und Gesell-
schaft. Berlin 1966.

17 E. GeiBler: Desoxyribonukleinsiure — Schliissel des Lebens. Berlin 1970.
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molekularem Niveau liegt als Grundlage der Lebensvorginge ein dre%tufigcr
Prozef} vor: DNS - RNS — Eiweift (Funktion, Stoffwechsel).

Monod stellt fest, dal der Informationsfluft von der DNS iiber die RNS zur
Eiweiflsynthese vollkommen konservativ, in sich geschlossen und keinerlei In-
struktionen, gleich welcher Art, aus der Aufenwélt zuginglich sei. Daraus folge,
daf} das Prinzip des dialektischen Widerspruchs nicht realisiert wiirde und damit
im Grunde alles mechanistisch und nicht dialektisch oder, wie er sagt, ,,carte-
sianisch und nicht hegelianisch* ablaufe. In der Tat gibt es bis heute keinen
Beweis fiir eine Umkehrung des Informationsflusses vom Eiwei auf die DNS,
d.h. etwa einer spezifischen Programmierung der DNS oder RNS durch eine
Eiweifmatrize. (Damit entfilit auch jede Annahme einer unmittelbaren gerich-
teten umweltaddquaten Verdnderung der Erbinformationen und damit einer
Vererbung erworbener Eigenschaften.) Wir miissen davon ausgehen, dafl in der
ontogenetischen Entwicklung sehr viel priformiert ist, ja priformiert sein muf,
sonst hitten wir weit mehr Migeburten als Normalgeburten, oder es wiirde
iberhaupt nicht zu Geburten kommen. Aus den Keimzellen des Menschen ent-
stehen im Normalfall immer wieder leistungsfihige Menschen. Daraus eine Wider-
legung der Dialektik zu konstruieren, erscheint uns widersinning, da die These
von der Universalitdt der Dialektik keineswegs impliziert, daf es nicht Bereiche
in der objektiven Realitit geben kann, wo der Konservatismus iiberwiegt, wo
man in erster Naherung von dialektischen Beziehungen abstrahieren kann. Aber
auch hier konnte es sich bei tieferer Betrachtung durchaus zeigen, dafy die Onto-
genese nicht absolut priformiert ist und der Einflu von Wechselwirkungen zwi-
schen Eiweiflen untereinander und mit hoheren Struktureinheiten sowie mit
Stoffwechselprodukten in diesem Entwicklungsprozeft untersucht werden muf.

Bei der Bewsltigung dieser Problematik gibt es echte erkenntnistheoretische
Schwierigkeiten. Nicht nur theoretische Argumente, sondern auch bestimmte
Beobachtungen zwingen uns dazu, weiter zu fragen, nach neuen Denkmodellen zu
suchen; denn auf der Basis der absoluten Priformation bleibt die Bildung von
Antikdrpern nicht voll erklirbar, und auch die Entstehung von Tumoren wirft
dhnliche Fragen auf. Man kann in dieser Situation nur den Schluf} ziehen, daf
wir eine Reihe neuer Erkenntnisse zu erwarten haben. Dazu sind neue theore-
tische Ansitze erforderlich. Wihrend Monod hier nicht weitergeht, werden von
Eigen neue Gedanken entwickelt!8. In bezug auf die immunbiologischen Pro-
zesse wire eine mogliche Hypothese, daf diese statt durch einen instruktiven
durch einen selektiven Lernprozef auf molekularem Niveau zustande kommen.
So konnte man vermuten, daf es in immunkompetenten Zellen eines Warm-
bliiters zu zufilligen Zusammenlagerungen vorcodierter Teilprogramme kommt,
die dann im Organismus durch Antigene direkte oder indirekt einer Selektion

18 Diskussion iiber Modell und Erkenntnis in: Nova Acta Leopoldina. Bd. 33. Biologische
Modelle. Leipzig 1968.
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‘unterzogen werden!®., Wenn die Einzelwissenschaften gezwungen sind, nach

neuen Denkmodellen zu suchen, bedarf es gerade in einer solchen Situation der
dialektisch-materialistischen Philosophie, weil sich sonst manche, auch hervor-
ragende Wissenschaftler an iiberlebten philosophischen Konzeptionen orien-
tieren.

4. Zur Rolle des Zufalls in der Evolution -

Unmittelbar nachdem Monod den Konvervatismus in der Ontogenese so her-
vorgehoben hat, zeigt er dann selbst, wie in Wirklichkeit in der Evolution dieser
Konservatismus durch mikroskopische und zufillige Verdnderungen iiberwunden
wird. Er zeigt, wie der Zufall eine Grundlage der Evolution ist. In der Tat kann
ohne die Existenz des objektiven Zufalls nichts wirklich Neues in der Natur
entstehen. Da er diese richtige Erkenntnis jedoch verabsolutiert, den Zufall von
der Notwendigkeit vollig trennt, gewinnt er hieraus sein zweites Argument gegen
die Dialektik.

Man kann nachweisen, daf® mit einer bestimmten Wahrscheinlichkeit bei der
Verkniipfung von Nukleinsidurebausteinen im Prozeft der identischen Verdopp-
lung der DNS Fehler auftreten. Dies ist eine innere Ursache fiir plotzlich auftre-
tende sprunghafte Verinderungen von Erbeigenschaften. Weitere Ursachen von
Mutationen sind in den Wechselwirkungen von Faktoren, aber auch der dufieren
Umwelt (Strahlen, mutagene chemische Verbindungen) mit dem Eiweift-Nukle-
insdure-System zu suchen.

Schon der sowjetische Genetiker Nawaschin betrachtete sehr dialektisch Mu-
tationen nicht als etwas lebenden Systemen von aufien Aufgezwungenes, sondern
als einen zum Wesen des Lebens gehdrenden Prozef, der sich in der lebenden
Zelle vollzieht. Jetzt ist gesichert, dafl die Struktur des die DNS synthetisieren-
des Enzyms, die durch erbliche Verinderungen selbst variiert werden kann, die
Zufallsrate der Mutationen beeinflufit. Bisher jedoch wurde allein dufieren Fak-
toren bei der Betrachtung der Entwicklung Gewicht beigemessen. Offenbar muf}
man aber auch im Mutationsprozefs das Element des Moglichen und nicht nur
des rein Zufilligen in Betracht ziehen. So kdnnen Hiufigkeit und Lokalisation
genetischer Verinderungen vom Organismus in gewissen Grenzen reguliert und
ein Optimum in der Evolution herausgebildet werden.

In der biologischen Bewegungsform der Materie gibt es in der Tat eine Ent-
wicklung von der Unordnung zur Ordnung, von primitiven Organisationsformen
zu besonders hochentwickelten Organisationsformen. Diese Entwicklung hat eine
auflerordentlich intensive Wechselwirkung des lebenden Systems mit seiner Um-
welt zur Voraussetzung, bestimmt ist sie jedoch wahrscheinlich nicht so sehr
durch duBere Einfliisse, denn dufiere Ursachen wiirden eher zur Unordnung als zu

19 K. Fuchs-Kittowski: Teleonomische Mechanismen des Zellstoffwechsels. In: Biologie in
der Schule. Heft 6 und 7/1965.
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einer Ordnung fithren, Die Hoherentwicklung ist mehr bestimmt durch das in-
nere Wesen des lebenden Systems selbst, durch spezifisch biologische Gesetze0,

Damit wird nicht nur auf die duferen, sondern besonders auf die inneren
Widerspriiche, auf die innere Dynamik des Orgarnismus orientiert, die nach der
Konzeption des dialektischen Materialismus die entscheidenden Triebkrifte jeder
Entwicklung sind. Akzeptiert man dies, so braucht man, um die Dialektik des
Lebens zu beweisen, nicht wie Lyssenko, Kronzeuge Monods fiir die ,,wider-
legte** Dialektik, stindig nach einer direkten und gerichteten Einflufinahhme der
Umwelt zu suchen.

Die Zufilligkeit derartiger molekularer Ereignisse wire jedoch fiir sich allein
genommen nicht ausreichend fiir das Zustandekommen verinderter erblicher
Eigenschaften in einem betrichtlichen oder iiberwiegenden Teil einer Population.
Hierzu bedarf es eines weiteren Faktors, der sehr komplexer Art ist, ndmlich der
Auslese (Selektion) der am besten durch die erbliche Verinderung an eine sich
wandelnde Umwelt angepaBten Lebewesen. In dem bereits erwidhnten Vorwort
sagt M. Eigen: , Hier wird aber auch die Begrenzung der Rolle des Zufalls in der
Evolution sichtbar. Die zufdllige Mutation ist einem Ausleseprozef§ unterworfen,
und dieser trifft keineswegs eine ,willkiirliche‘ Entscheidung. Der Selektion liegt
vielmehr ein physikalisch klar formulierbares Bewertungsprinzip zugrunde . . .
Wir sehen also, dafi nur die Entstehung der individuellen Form dem Zufall unter-
worfen ist. Ihre Selektion — in Konkurrenz zu anderen Formen — jedoch bedeu-
tet eine Einschrinkung bzw. Reduzierung des Zufalls; denn sie erfolgt nach
streng formulierbaren Kriterien, die im Einzelfall zwar — wie in der Thermo-
dynamik — Schwankungen zulassen, in der grofien Zahl aber Gesetz, also Not-
wendigkeit bedeuten ... Was ich sagen will, ist, daf die Notwendigkeit* gleich-
berechtigt neben den ,Zufall* tritt, sobald fiir ein Ereignis eine Wahrscheinlich-
keitsverteilung existiert und diese sich — wie in der Physik makroskopischer
Systeme — durch grofle Zahlen beschreiben lifit... So sehr die individuelle
Form ihren Ursprung dem Zufall verdankt, so sehr ist der Prozef§ der Auslese
und Evolution unabwendbare Notwendigkeit. Nicht mehr! Also keine geheimnis-
volle inhirente |, Vitaleigenschaft‘ der Materie, die schlieflich auch noch den
Gang der Geschichte bestimmen soll! Aber auch nicht weniger — nicht nur
Zufall!*2

Die Ergebnisse der Molekularbiologie bestitigen also, wie auch kaum anders
zu erwarten war, dafl es in der Natur objektiv dialektisch zugeht. Der theore-
tische Ansatz von Monod, von dem aus er zu weittragenden weltanschaulichen
Konsequenzen gelangte, ist damit ganz offensichtlich widerlegt.

20 K. Fuchs-Kittowski: Probleme des Determinismus und der Kybernetik in der molekula-
ren Biologie. S. 315.
21 Siehe: Vorwort zu: J. Monod: Zufall und Notwendigkeit. Miinchen 1971.
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5 . Zur Dialektik von Struktur und Funktion (Prozef)

Die groBen Fortschritte der Biologie in den letzten Jahrzehnten basieten auf
der immer exakteren Zuordnung von biologischen Strukturen zu den von ihnen
verursachten oder ermoglichten biologischen Prozessen. Es gelang der Biochemie
und Molekularbiologie, alle wesentlichen Lebensidufierungen und Lebenserschei-
nungen auf zwei Grundtypen von Makromolekiilen, die Nukleinsduren und
Eiweifle, und auf die zwischen ihnen selbst und zwischen ihnen und dem System
als Ganzem, unter Einschlufider Umwelt, herrschenden Wechselwirkungen zu-
riickzufithren. Die Wechselbeziehungen sind chemischer und physikalischer
Natur. Wihrend sie in ihrer Gesamtorganisation die Spezifik des Lebens hervor-
bringen, sind die einzelnen Wechselwirkungen simtlich einer genauen qualita-
tiven und quantitativen physikalisch-chemischen Analyse sowie der mathema-
tischen Modellierung zuginglich und werden damit zunehmend durch den Men-
schen beherrschbar.

Von F. Engels wurde er auferordentlich enge Zusammenhang von Physik,
Chemie und Biologie, auf dem die Erfolge der modernen Biologie beruhen, wie
folgt reflektiert: ,,Die Physiologie ist allerdings die Physik und besonders die
Chemie des lebenden Korpers, aber damit hirt sie auch auf, speziell Chemie zu
sein, beschrinkt einerseits ihren Umkreis, aber erhebt sich auch darin zu einer
héheren Potenz. ' ??

Heute ist klar, daf alle Eigenschaften einer Zelle oder eines Gesamtorganis-
mus auf der Aktivitit der EiweiBmolekiile beruhen, eine Tatsache, die von Engels
auf der Grundlage seines tiefen Verstindnisses der Biologie seiner Zeit genial
vorausgesehen worden war. Die besondere Bedeutung der Eiweifde liegt in ihren
katalytischen (Stoffwechselreaktionen beschleunigenden) und strukturgebenden
Eigenschaften. Eiweifie sind Makromolekiile, die aus vielen Aminosiduren 20 ver-
schiedener Arten bestehen, und die Funktionsfihigkeit des Eiweilmolekiils wird
wesentlich durch die Reihenfolge dieser Bausteine und ihrer Verkniipfung zum
hochpolymeren Molekiil bedingt. Damit ist eine Trennung zwischen Struktur
und Funktion auf der Ebene solcher Makromolekiile nicht mehr zuldssig. Die
Struktur 14t sich hier von der Funktion nicht mehr trennen, der Gegensatz von
Struktur und Funktion ist entsprechend den Erkenntnissen der Molekularbiolo-
gie auf der Ebene der Elementarprozesse aufgehoben, die Struktur ist selbst
Funktion, Aktivitit, Prozeft. Man kann jedoch auf dieser Ebene keine absolute
Gleichsetzung vornehmen, da hinsichtlich der Entstehung dieser Molekiile die
Struktur das Primat hat und sich die Funktion ergibt.

Da Eiweifle nicht aus sich heraus entstehen, sondern vielmehr entsprechend
einer genetischen Vorschrift oder chemischen Anweisung, die in den Nukleinsdu-
ren enthalten ist, als Ubersetzung und Veratbeitung dieser Information an be-
stimmten Zellorganellen erst entstehen, hat hier die durch andere Makromole-
kille (DNS) vorgegebene Struktur gegeniiber der Funktion das Primat. Rein du-

22 F. Engels: Dialektik der Natur. In: K. Marx/F. Engels: Werke. Bd. 20. S. 520.
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Rerlich gesghen, erscheint es daher verstindlich, dafl bestimmte Ergebnisse
Molekularbiologie auf philosophischer Ebene zur Unterstiitzung struktu .de.r
scher Konzeptionen herangezogen werden. .
'Der Sl.rukturalismus, eine gegenwirtig besonders in Frankreich aktivi
philosophische Strémung, geht aus vom Primat der Struktur erkennt ein el'.te
fachfa Entfaltung verschiedener Strukturen in der Zeit an, abe,r im wesentl?c;m-
nur im Zusammenstof$ mit dufleren Bedingungen. Im Gegensatz zur dialektisc} i
Betrachtung der Struktur und Funktion in ihrer tiefen Einheit wird diese i
riert und annseitig die Unverinderlichkeit, die Invarianz der Struktur herv;grm)\
?;elz;l.m\i\ggrlg Sé):f' _deuthch macht, bringt J. Monod ,,die stmkturalistischge(:;
een Thesen™ in recht klarer Form zum Ausdruck. Nach Seve sind i
Wn.rkhchlfent walle strukturalistischen Hauptideen gerade nicht der Wissensch .
mit der sich J. Monod befaft, entnommen — weder der Biochemie der Zelle n a]?t,
de.‘r modernen Biologie schlechthin. Er hat sie von aufen entlehnt, und zmh
nicht nur den Arbeiten der Strukturalisten der 60er Jahre, sondern at;ch ! ¥
Quellen wie der cartesianischen Philosophie. “® ’ i
Der dialektische Materialismus erfaft die Einheit von Struktur und Prozef
bzw. Funktion, indem er die Triebkraft aller Prozesse aufdeckt — den dialek(z'
SChel'l Widerspruch. Er ist das Bindeglied zwischen Struktur und ProzeR, d ’
relativen Unverinderlichkeit und der Gesetzmifigkeit der Evolution =il
Betrachten wir nun die andere auferordentlich interessante 'Gruppe \[)
Makromolekiilen, die Nukleinsiuren (DNS und RNS). Sic bestehen aus viele?
Tausend.en miteinander verkniipfter Bausteine, von denen es vier verschieden‘
Arten gibt. In der Reihenfolge dieser Bausteine ist die Vorschrift fiir die Reihene
folie der Verknﬁpftllng der Aminosiuren bei der Eiweifisynthese verschliisselt_
;QChrleVna2r4.so, dafd jeweils drei Nukleinsiurebausteine eine Aminosiure kenn-
.D1'e Funktion der Nukleinsiure besteht also wesentlich darin, daf sie unter
M1tw1rk1.1.ng von Eiweiflen, Informationen speichern, abgeben und, in ein anderes
Sys.tem uber-tragen. Dies ist jedoch nur die eine Seite. Die andere Seite besteht
darin, Flaf& sie, wiederum unter mafigeblicher Beteiligung von Eiweilen, den In-
formationsgehalt, lies: ihre Bausteinsequenz, bei ihrer Selbstvermehrun’g auf die
neu entstehenden Nukleinsiuremolekiile getreu iibertragen, so daff alle durch
?wsen .Replikationsprozeﬁ entstehenden Nukleinsﬁuremolek’ﬁle den gleichen In-
e?é?i;;;?:;;l: i:Efwelsen. Dies ist genau das Verhalten, welches bei der Ver-
- Die .Struktur dieser Nukleinsiurenmolekiile entspricht den genannten Funk-
tlon.en 1n. vollkommener Weise. Sequenzen von Bausteinen sind gleichzeitig Infor-
mation fiir die Eiweifisynthese sowie fiir die eigene stindige Verdoppelung (bzw.

23. L. Seve: Uber den Strukturalismus. Zu einem Aspekt des ideologischen Lebens in Frank-
reich. In:' Probleme des Friedens und des Sozialismus. Heft 5 und 6/1971; vgl. auch Heft 9
des Marxismus Digest. S. 131—150. Frankfurt/Main 1972. g

24 Vgl.: L. Liis.ker/H.-A. Rosenthal: Molekularbiologie — ihre Errungenschaften und Per-
spektiven. In: Einheit. Heft 1 und 2/1966; W. Elsasser: The physical Foundation of Biology.
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Replikation). Diesen beiden Funktionen entspricht ein und dieselbe Struktur.
Auch hier ist, wie bei den Eiweifien, eine metaphysische Trennung von Struktur
und Funktion nicht mehr moglich. Da die Struktur der Nukleinsduren 'durch
nichts anderes als durch sie selbst vorgegeben ist, entfillt hier auch das Primat
der Struktur, so daf die Einheit von Struktur und Funktion vollstindig realisiert
wird.

Wichtig ist weiterhin folgender Gedanke: Es besteht ein enger Zusammenhang
zwischen der grundlegenden Strukturiertheit der Materie und dem Begriff der
Information als universeller Eigenschaft von Systemen. Aus der Strukturiertheit
der Materie folgt, daf von vornherein den Variationsmoglichkeiten Schranken
gesetzt sind. Genauso wie wir an Stelle von beliebig kleinen Elementarteilchen
und Energiemengen feste Quanten setzen miissen und an Stelle von beliebigen
Orten eines Elektrons solche, die durch Quantenzahlen gegeben sind, ist von
beliebigen Konfigurationen eines Molekiils nur eine kleine Anzahl geniigend
stabil, um héhere Strukturen zu bilden. An Stelle unendlich vieler riumlicher
Anordnungen von Nukleinsiuren und Eiweifien ist nur eine sehr begrenzte Zahl
durch die ihnen innewohnenden Beziehungen mit der Stabilitit lebender
Systeme vereinbar. Somit ergibt sich auf jeder Entwicklungsstufe der Materie
durch die fiir sie eigentiimlichen Strukturen eine natiirliche Auslese der Moglich-
keiten, die auf einer niedrigeren Organisationsstufe noch denkbar sind. Damit
wichst aber auch der Informationsgehalt. So ist auch die Gabe, Information
aufzunehmen und weiterzugeben, zwar beim Menschen auf das hochste vervoll-
kommnet, aber in ihren Elementen schon auf den niedersten Stufen der Orga-
nisation der Materie vorhanden.

Wihrend wir bisher die Einheit von Struktur und Funktion fiir jede der
beiden Stoffklassen, Nukleinsauren und Eiweifde, getrennt diskutiert haben, er-
gibt sich bei Betrachtung ihres Zusammenwirkens in lebenden Systemen eine
gewisse Polarisierung. Hier kann man davon ausgehen, daf} die Nukleinsiuren mit
ihrem Informationsgehalt die Struktur der Eiweifse vorgeben, wihrend diese
selbst “alle entscheidenden Funktionen (Stoffwechsel) des Lebens ausfithren. Mit
gewissen Einschrinkungen ist es daher vielleicht berechtigt, die Nukleinsiuren als
Struktur- und Invarianzprinzip, die Eiweifie als Funktions- und Teleonomieprin-
zip anzusehen.

Fiir das Verstindnis des Lebenden ist es nun eine wichtige Erkenntnis, dafs in
jedem auch noch so einfachen lebenden System die (Nukleinsiure-)Struktur und
die (Eiweiff-)Funktion durch vielféltige Riickkopplungen miteinander verkniipft
sind und diese Verkniipfung schon in einem sehr frithen Stadium der Entwick-
lung lebender Systeme aufgetreten sein muf. Diese Erkenntnis steht gegen ein
Grundpostulat Monads, wonach jede philosophische Betrachtung der Evolution
unvermeidlich eine Annahme dariiber voraussetze, ., welcher der beiden fiir die
Lebewesen charakteristischen Eigenschaften (Invarianz und Teleonomie) die
ursichliche und zeitliche Prioritdt zukommt ‘. Indem Monod sich eindeutig fir

25 J. Monod: Zufall und Notwendigkeit. S. 35.
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das Primat der Invarianz entscheidet, wobei er der Mehrzahl der grofien philoso-
phischen Systeme vorwirft, dafl sie sich irrtiimlicherweise von der entgegenge-
setzten Hypothese hétten leiten lassen, nach der ,,die Invarianz, die Ontogenese
und die Evolution ... Auflerungen eines urspriinglichen teleonomischen Prin-
zips“? seien, stellt er faktisch die Behauptung eines Primats der Nukleinsiuren
bei der Lebensentstehung auf. Ob Nukleinsiure oder Eiweil zuerst vorhanden
waren, ist die alte undialektische Frage nach dem Primat von Huhn oder Ei im
neuen Gewand. Wir miissen aber im Gegensatz hierzu feststellen, dafl erst das
Miteinander-in-Beziehung-Treten von Proteinen und Nukleinsduren den Urs})rung
des Lebens bedeutet hat, wozu beide vorhanden gewesen sein miissen, und daher
die Frage, was zuerst da war, relativ bedeutungslos, ja sogar sinnlos ist. Sie wiire
nur berechtigt, wenn die mechanistische Kausalitiit das einzige Ordnungsprinzip
in einer sonst ungeordneten Welt darstellte. M. Eigen?’ vertritt u.E. zu Recht die
Auffassung, daf sich fiir die Betrachtung der Zelle diese Frage aufhebt, weil
Funktion nur in der durch die Information organisierten Struktur moglich ist,
Information aber nur iiber die realisierte Funktion ihre Bedeutung erhilt. Dieses
System ist mit einem linearen Kreisprozef3 vergleichbar, bei dem zwar vorausge-
setzt werden mufl, daf er irgendwann einmal ein nichtkreisfSrmiger mit einem
Startpunkt war, dafl aber nach SchlieBung dieses Kreises die Frage nach dem
Startpunkt bedeutungslos geworden ist. Auch in dieser Komplexitit bedingen
Struktur und Funktion einander.

6. Information und Evolution

Eine grundsitzliche Schwiche der philosophischen Gedanken Monads besteht
darin, daf} die Spezifik der verschiedenen Bewegungsformen der Materie unbe-
riicksichtigt und die Probleme des Ubergangs und der Entwicklung dieser Bewe-
gungsformen entweder auf den reinen Zufall zuriickgefithrt oder, noch einfacher,
gar nicht abgehandelt werden. So ergibt sich, da® Monod zur Frage der Entste-
hung des Lebens oder seiner Frihformen wie auch zur Frage des Ubergangs von
der Biosphire zur menschlichen Gesellschaft kaum Stellung nimmt.

Eine wichtige Erkenntnis der Molekularbiologie besteht darin, daff die Evolu-
tion der Lebewesen mit der Evolution ihrer genetischen Information verbunden
ist. Die Information als Einheit von Triger, Struktur und Bedeutung war nicht
von Anfang an da, der Informationsgehalt der Lebewesen war zu Beginn geringer
und wurde im Verlauf der Evolution immer grofer. Das Verstindnis der Evolu-
tion erfordert also heute eine Theorie der Informationsentstehung bzw. -vermeh-
rung, die sich jedoch erst in den Anfingen befindet.

26 Ebenda: S. 37.

27 Vgl: M. Eigen: Selforganization of Matter and the Evolution of Biological Macromo-
lecules. In: Die Naturwissenschaften. Heft 10/1971.

143

* Wahrend wir in den vorangegangenen Abschnitten gewisse Moglichkeiten
angedeutet haben, wie sich auf dem Niveau des bereits entstandenen Lebens
Verinderungen und Gewinne von Informationsgehalten haben ergeben kdnnen,
scheint uns diese Frage fiir das entstehende Leben jedoch von anderer Art zu
sein. Hier geht es nicht mehr um Modifikationen, sondern um die Entstehung der
Qualitit ,,Information** iiberhaupt, und es tauchen u.a. solche Probleme auf wie:
Von welchem Augenblick an reprisentiert ein Nukleinsduremolekiil Informa-
tion? Welche Bedeutung hat die dialektische Einheit von Notwendigkeit und
Zufall bei der Entstehung der genetischen Information?

Friithere Theorien der Entstehung des Lebens auf der Erde haben entweder die
Qualitit Information und daher auch das Problem ihrer Beteiligung an diesem
Proze ungeniigend oder gar nicht gesehen oder sie in einem idealistischen Sinne,
etwa als vorgegebenen Bauplan oder Materie gewordene Idee, betrachtet. In
jiingster Zeit ist Nobelpreistriger M. Eigen mit einer umfassenden physikalisch-
chemischen Theorie iiber die Entstehung und Entwicklung pribiotischer Wech-
selwirkungen zwischen Nukleinsiuren und Eiweiflen hervorgetreten?®, deren
Hauptanliegen es ist, den evolutioniren Charakter, die innere, die Entwicklung
vorantreibende Dynamik dieser elementaren Wechselwirkungen zwischen Makro-
molekillarten aufzuzeigen. Damit ist naturwissenschaftlich (theoretisch und
experimentell konkret) eine Liicke geschlossen worden, auf die aus strukturwis-
senschaftlicher und erkenntnistheoretischer Sicht z.B. durch I. I. Schmalhausen,
W. M. Elsasser und K. Fuchs-Kittowski bereits hingewiesen worden war2,

Uns scheint besonders bedeutungsvoll, daft eine naturwissenschaftliche quali-
tative und quantitative Analyse der Nukleinsiure-Eiwei}-Wechselwirkungen, die
eine Voraussetzung fir die Entstehung des Lebens waren und es wirklich hervor-
gebracht haben, besonders geeignet ist, an einem wesentlichen Objekt die Dialek-
tik der Evolution darzutun und auch fiir dieses in tiefstes Dunkel gehiillte evolu-
tiondre Ereignis die Beziehungen von Zufall und Notwendigkeit aufzudecken. Es
ist erstaunlich, daft J. Monod, der als einer der ersten Naturwissenschaftler ge-
wisse Wechselwirkungen zwischen Eiweiflen und Nukleinsduren, wenn auch nicht
physikalisch-chemisch, so doch biologisch erfolgreich analysiert hat, eben auf die
tiefere Analyse dieser Wechselwirkungen von vornherein verzichtet hat. Man
mufd sich deutlich machen, dal Monod an der Entdeckung der Repressoren
mafgeblich beteiligt war, jener EiweiBmolekiile, die in Abhingigkeit von Um-
weltfaktoren die Aktivitit von Genen ein- und ausschalten konnen, dafl er die
Aufklirung der Nukleinsiure-Eiweifl-Wechselwirkungen im Prozef der Informa-

28 Siehe: Ebenda.

29 Siche: I. I. Schmalhausen: Natiirliche Auslese und Information: In: Sowjetwissenschaft.
Naturwissenschaftliche Beitrige. Heft 9/1960; W. Elsasser: The physical Foundation of
Biology. Oxford 1958; K. Fuchs-Kittowski: Probleme des Determinismus und der Kyberne-
tik in der modernen Biologie. Jena 1969; K. Fuchs-Kittowski: Information, ihre Speiche-
rung und Verarbeitung in biomolekularen Systemen. In: Philosophische und ethische Pro-
bleme der modernen Genetik. Berlin 1972.
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tionsiibertragung bei der Eiweifisynthese auflerordentlich stimuliert hat, um zu
begreifen, wie unberechtigt es war, an dieser Stelle aufzugeben. Es ist sehr wahr-
scheinlich, daf} er aufgrund seiner undialektischen Haltung dazu gefiihrt worden
ist. Im Grunde hielt er den Schliissel in der Hand.

Sicherlich kann man davon ausgehen, dafl in der wifirigen Phase eines Ur-
ozeans, ohne die Mitwirkung von Eiweillkatalysatoren Nukleinsiurebausteine
entstanden sind. Diese besitzen kein hohes Molekulargewicht und ihre Entste-
hung auf nicht-enzymatischem Wege ist genauso problematisch oder unpro-
blematisch wie die anderer organischer Kohlenstoffverbindungen. Schwierig zu
verstehen ist die Entstehung von Nukleinsiurefiden, die aus Vielfachen dieser
Bausteine zusammengesetzt sind. Versuche im Reagenzglas haben ergeben, daf’
dieser Prozef durch Vorgabe eines ,template* (Matrize) in Gang kommt und
beschleunigt werden kann. Es wirken dann die sterischen Vorteile von Wasser-
stoffbriickenbindungen zwischen komplementiren chemischen Korpern. M.
Eigen konnte zeigen, daf dieser Vorgang automatisch weiterlduft, wenn die
ersten drei unabhiingigen Wasserstoffbriickenbindungen des Reif3verschlufisy-
stems in Gang gesetzt worden sind. Danach erscheint die Synthese eines Nuklein-
sdure-Doppelstrang-Fadens bei Vorhandensein wenigstens einer Matrize nicht so
problematisch, wie die Entstehung der Matrize selbst.

In diesem Stadium der Entwicklung diirfen wir wahrscheinlich das Problem
der Erhaltung einer Struktur in bezug auf ihre Umwelt noch nicht so sehr vom
Standpunkt ihrer Vermehrungsfihigkeit, sondern wohl zu einem nicht unwesent-
lichen Teil auch vom Standpunkt ihrer Stabilitit und der Wahrscheinlichkeit
ihres Zustandekommens aus betrachten.

Wahrscheinlich war im Urozean geniigend Gelegenheit zur Bildung zunichst
einstringiger Nukleinsduremolekiile gegeben und von Anfang an wurde deren
Stabilisierung in Wechselwirkung mit einfachen Eiweiden erreicht. Wir mdchten
betonen, dafl der Begriff genetische Information im heute gebrauchten Sinne auf
diese Gebilde noch nicht oder hdchstens eingeschrinkt angewendet werden
kann, weil eine Bedeutung fiir ein System noch fehlt. Heute ist genetische Infor-
mation funktionell zu verstehen. Sie enthilt die Vorschrift fiir ihre identische
Replikation und fiir die Eiweiflsynthese. Die Replikation ist, sobald der komple-
mentdre Nukleinsiure-Doppelstrang-Faden entstanden war, gegeben. Die Bezie-
hung zur Eiweidsynthese fehlte aber zunichst noch. Es ist auflerordentlich
schwierig zu verstehen, wie die Vorschrift fiir die Eiweifisynthese sich herausge-
bildet haben mag. Aber sicherlich geht man nicht fehl in der Annahme, daf} die
erste Codierung gerade fiir diejenigen Proteine erfolgte, die mit den Nukleinsiu-
ren in ununterbrochener Wechselwirkung existierten. Man kénnte sich vorstellen,
daf’ eine verhdltnismdig unspezifische Wechselwirkung auf dem Phosphorsiure-
Zucker-Riickgrat des Nukleinsdurefadens gefolgt war von einer spezifischen
Wechselwirkung auf der gegeniiberliegenden Seite, dort nimlich, wo in bestimm-
ter Weise die komplementiren Basen einander zugekehrt sind. Hier haben sich
Oligopeptide und spiter auch Polypeptide, die zufillig entstanden, mit bestimm-
ten Nukleotidsequenzen verkniipft, und iiber eine lange Zeit war die Erkennung
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und Bindung bestimmter Nukleotidsequenzen durch bestimmte Aminosiure-
sequenzen ein Spiel im grofien Experimentierfeld der Natur. In diesem Durch-
spielen von passenden Nukleotidsequenzen mit Aminosduren ist vielleicht auch
der Ursprung fiir den genetischen Code gelegt worden. Fiir das Verstindnis der
Evolution kann die Antwort auf die Frage, ob die Information Produkt reinen
Zufalls oder gesetzmifig entstanden sei, nur lauten, dad die Wirkung des Zufalls
schrittweise eingeschrinkt worden ist. Zufillig entstehen ganz verschiedene
Sequenzen, von denen einige in unterschiedlicher Qualitit die gleiche oder eine
dhnliche Funktion erfilllen. Hier tritt sofort das Elemente der Selektion und
damit auch das Element der Notwendigkeit auf.

Im Verlaufe der Entwicklung haben sich spiter hochspezialisierte Erken-
nungsleistungen herausgebildet. Nukleinsiurepolymerasen erkennen Anfang und
Ende der zu kopierenden Strecke an Hand spezifischer Nukleotidsequenzen.
Repressoren erkennen ebenfalls pezifische Nukleotidsequenzen. Ribosomale
Proteine gehen mit der ribosomalen RNS besonders strukturierte Wechselwir-
kungen ein, und die dabei geschaffenen Gebilde ermdglichen die Proteinsyn-
these. Ein erster Hohepunkt dieser Entwicklung war der selbstinstruktive, auto-
katalytische, komplementdre Nukleinsiure-Doppelstrang in Wechselwirkung mit
Eiweifien, der eine hohe Replikationsrate aufwies. Ein weiterer Hohepunkt war
die Synthese spezifisch wechselwirkender Proteine unmittelbar an solchen sta-
bilen Nukleotidsequenzen. Dies ist der Schritt der Nutzung des Systems als
Information fiir die Proteinsynthese. Die rdumliche Trennung, wie sie uns heute
begegnet, zwischen der DNS und dem Proteinsyntheseapparat, ist sicher spiter
gekommen.

Dies ist die eigentliche Geburtsstunde der genetischen Information, da jetzt
die Nukleotidsequenz ein Eiweif8 hervorbringt. Nicht ausgeschlossen ist natiirlich,
dafs die Nutzung von Nukleotidsequenzen fiir die Polymerasesynthese bereits von
Anfang an probiert wurde, dal Polymerase und die zugehdrige Nukleotidsequenz
von vornherein die entscheidende Wechselwirkung darstellten. In diesem Falle
wire die Entstehung genetischer Informationen synchron mit der Entstehung
von Nukleinsduren und Polypeptiden anzusehen. Die Entstehung der genetischen
Information ist nicht an die Entstehung der Zelle gebunden. So haben sich
wesentliche Voraussetzungen des Lebens, also auch die Information, als Prinzip
bereits vorher entwickelt. Die reine Zufilligkeit bei der Entstehung der pri-
biotischen Etappen des spidteren Lebens wurde von vornherein durch die Ent-
wicklung von Wechselwirkungen zwischen Nukleinsduren und Eiweifen im Sinne
von Stabilisierung, Riickkopplung und Replikation eingeschrinkt. Hierbei haben
die Eiweifle mit einem hohen Ausmafl an Erkennungs- und Katalysekapazitit
und die Nukleinsduren mit der spezifischen Selbstinstruktion sich gegenseitig
erginzt. Keine der Makromolekiilarten konnte gleichzeitig Instruktion und kata-
lytische Replikation der Information gewihrleisten. Ein folgender Schritt in der
Entwicklung ist die Kompartmentierung dieser Systeme, die aber im Prinzip
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friilher von Oparin bereits am Beispiel der Koazervatbildung gedacht worden
ist30, g

Die Zufallsrate der makromolekularen Bewegung wurde weiter dadurch einge-
schrinkt, da der ortlich begrenzte Vorrat an freien Nukleotiden infolge der
katalytischen Konzentrierungsarbeit der Eiweifle bevorzugt durch jene Nuklein-
siuremolekiile verbraucht wurde, die sich gegeniiber anderen schneller und inten-
siver replizieren konnten. Hier wurden Vermehrungstendenzen mit Verbrauchs-
tendenzen, Molekiilgréfien mit Bausteinkonzentrationen in Beziehung gesetzt
und das allgemeine Spiel des absoluten ,,reinen Zufalls* eingeschrinkt auf ein
Spiel nach Regeln, bei dem stets derjenige (Nukleinsdure-Protenin-Komplex)
gewann, der die grofite Menge Unordnung aus seiner Umgebung in die grofite
Menge Ordnung seiner eigenen Replikation verwandeln konnte.

Eine uneingeschrinkte Zufilligkeit bei der Entstchung funktionsfihiger
Nukleinsidure-Eiweilkomplexe ist auch aufgrund der Tatsache sehr unwahr-
scheinlich, dafs das Durchprobieren aller theoretisch denkbaren Makromolekiile
zur Auffindung eben der funktionstiichtigen Struktur eine astronomisch hohe
Zahl verschiedener Makromolekiile verlangen wiirde, nimlich 10130 die weder im
Sonnensystem noch in dem sonst uns bekannten Weltraum Platz haben wiirden.
Infolgedessen hat entweder ein ,,Gliickstreffer in einem sehr frithen Stadium
dieser , Versuche‘ eben die richtigen Makromolekiile hervorgebracht, oder sie
haben sich gesetzmifig’ Schritt fur Schritt entwickelt und jeder Schritt schlofs
den Zufall sowie Riickkopplung und Priifung des Erreichten ein und schuf gleich-
zeitig damit die Bedingungen fiir den nichsten Schritt. Wir sind der Auffassung,
daf letzteres, weil auf den Gesetzen der Physik und Chemie beruhend, der Weg
war, auf dem sich die Anfinge der Entstehung genetischer Informationen und
damit des Lebens vollzogen haben.

Nach Monod ist die Wahrscheinlichkeit fiir diesen Gliickstreffer der Ent-
stehung und Evolution des Lebens fast gleich Null. ,,Unsere Losnummer kam
beim Gliicksspiel heraus. Ist es da verwunderlich, daf3 wir unser Dasein als son-
derbar empfinden — wie jemand, der im Gliicksspiel eine Milliarde gewonnen
hat?*3! Anders ausgedriickt heif’t dies, da® es keine rationale Begriindung fiir die
Entstehung und Entwicklung lebender Systeme und dann natilirlich auch nicht
fir die menschliche Gesellschaft gibt. So kann man wohl den Ausspruch von
Frangois Mauriac verstehen: , Was dieser Professor sagt, ist noch viel unglaub-
licher als das, was wir armen Christen glauben. ‘32

Die Vorstellung vom absoluten Zufall, wie sic Monod entwickelt, fiihrt daher
letztlich zur Schépfungsvorstellung. Diesen Schlufs zieht dann auch J. Haas, der,
bezugnehmend auf die erwihnte Behauptung Monods, schreibt: , Die einleuch-
tendste Ursache fiir die Verwirklichung einer planmdfigen (teleonomen) Struk-
tur und Leistung, wenn diese aufgrund vorliegender Bedingungen als im hochsten

30 A.I. Oparin: Die Entstehung des Lebens auf der Erde. Berlin 1957.
31 J. Monod: Zufall und Notwendigkeit. S. 178/179.
32 Zitiert bei: Ebenda: S. 171.
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Mafie unwahrscheinlich erscheinen, ist das Wirken eines intellektbegabten

Wesens. In diesem Sinne spricht die so unvorstellbar kleine a priori-Wahrschein-
lichkeit bei der Entstehung und Evolution der Biosphdre fir das Wirken eines
Wesens mit hochster Intellektualitit, welches man im herkommlichen Sprachge-
brauch als ,Schépfer‘ bezeichnet. 33
Monod selbst meint allerdings, mit seinen Vorstellungen nicht nur den Mar-
xismus, sondern auch die Religion iiberwunden zu haben. Die Behauptung, daf
die Entstehung des Lebens und des Menschen dem absoluten Zufall geschuldet
sei, fliihrt ihn zu der Annahme daf} das Leben durch ein einziges Ereignis im
Universum aufgetaucht sei. Daraus leitet Monod den Versuch ab, den Existen-
tialismus naturwissenschaftlich zu stiitzen. Der Mensch sei in ein stummes, ithm
gegeniiber gleichgiiltiges und fremdes Universum geworfen, ohne daf es einen
Werfer gibe. Der Mensch miisse diese Einsicht nicht nur als objektive Wahrheit
der Wissenschaft, sondern auch als Wahrheit des eigenen Lebens annehmen, und
zwar gegen das eigene Bediirfnis nach totaler Erklirung und absoluter Rettung.
Als objektive Wahrheit der Wissenschaft kénnen wir jedoch nur erkennen, dafd
die Entstehung des Lebens an eine Reihe physikalisch eindeutig begrindbarer
Eigenschaften gebunden ist, dafl die Vorbedingungen zur Ausbildung dieser Ei-
genschaften sich schrittweise herausgebildet haben, so dafy, wie M. Figen hervor-
hebt, ,, ... der Ursprung des Lebens sich ebensowenig wie die Evolution der
Arten als einmalig vollzogener Schépfungsakt darstellen lift 34, Als Wahrheit fiir
unser eigenes Leben nehmen wir daraus nicht die Hoffnung auf totale Erklirung
oder absolute Rettung, sondern die Gewifheit der Existenz von fir den Men-
schen prinzipiell erkennbaren und im Prozef seiner weiteren Entwicklung immer
besser beherrschbaren GesetzmifRigkeiten in allen Bereichen der objektiven Rea-
litat.

7. Evolution als Optimierungsprozef;

Monod behauptet, dafl Engels aufgrund der Naturdialektik dazu gefithrt wor-
den sei, zwei der grofiten Entdeckungenseiner Zeit, nimlich den zweiten Haupt-
satz der Thermodynamik und die Darwinsche Erklirung der Evolution durch die
Selektion, zu verwerfen. Diese Behauptung ist eine Filschung. Engels hat diese
fundamentalen Errungenschaften der Physik und der Biologie nicht abgelehnt,
sondern im Gegenteil tiefer verstanden als seine Zeitgenossen. Seine kritischen
Bemerkungen in der ,,Dialektik der Natur wenden sich gegen das Wirken des
platten ,,reinen‘* Zufalls sowohl beim zweiten Hauptsatz wie beim Selektions-
prinzip und fithren uns dazu, in beiden Fillen die Dialektik von Zufall und
Notwendigkeit zu beachten. Wir k&nnen in bezug auf den zweiten Hauptsatz der

33 J. Haas: Monods Zufall und Notwendigkeit. In: Stimmen der Zeit. Heft 1/1972.
34 M. Eigen: Selforganization of Matter and thc Evolution of Biological Macromolecules.
In: Die Naturwissenschaften. Heft 10/1971.S. 522.
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Thermodynamik auf eine Arbeit von H.J. Treder3’ verweisen. Der Autor hebt
das Genie Engels’ und die Tiefe seiner Einsichten in die Entwicklung der Physik
hervor, der zehn Jahre vor jedem anderen die logische Notwendigkeit der rein
statistischen Natur des zweiten Hauptsatzes der Thermodynamik aufgedeckt hat,
wihrend filhrende Thermodynamiker wie Planck noch 1895 dazu neigten, den
zweiten Hauptsatz der Thermodynamik fiir ein absolut giltiges Naturgesetz zu
halten und aus diesem Grunde der Atomistik damals skeptisch gegeniiberstanden.

Der zweite Hauptsatz der Thermodynamik sagt aus, dafl in jedem abge-
schlossenen System die moglichen Prozesse so ablaufen, dafl die Entropie zu-
nimmt oder wenigstens nicht abnimmt. Die Entropie ist dabei eine Grofle, die
ein Maf} firr die im System herrschende Unordnung angibt. So hat z.B. ein mit
Gas gefiilltes Gefiaf, in dem alle Gasmolekiile in einer Ecke konzentriert sind,
eine geringere Entropie als das gleiche Gefifi, bei dem die Molekiile regellos iiber
den ganzen zur Verfiigung stehenden Raum verteilt sind. Sich selbst {iberlassen
geht deshalb das Gefid nach dem zweiten Hauptsatz vom ersten in den zweiten
Zustand iiber, aber niemals umgekehrt. Der zweite Hauptsatz lifit sich auch als
Maximalprinzip formulieren: In jedem abgeschlossenen System strebt die Entro-
pie einem Maximum zu.

Die Selektion bedeutet das Uberleben des am besten an die Umwelt ange-
paBiten Organismus oder der am besten angepafiten Art. Die Lebewesen mit einer
groBeren Fortpflanzungsrate (Zahlder zur Fortpflanzung kommenden Nachkom-
men pro Lebewesen und pro Zeiteinheit) sind gegeniiber den Lebewesen mit
geringerer Fortpflanzungsrate im Vorteil, und sie setzen sich durch. Der Ver-
erbungsmechanismus mit seinen zufilligen Verdnderungen (Mutationen) la3t im-
mer neue Lebewesen entstehen, die von ihren Vorfahren in giinstiger und ungiin-
stiger Richtung abweichen. Beides, Wirken des Zufalls und Selektion, erklirt die
Evolution, die Hoherentwicklung der Lebewesen zu immer héherer Organisation.

Beide Prinzipien, der zweite Hauptsatz der Thermodynamik und das Selek-
tionsprinzip der Evolution machen eine Aussage iiber die Richtung der Prozesse:
In rein physikalischen Prozessen nimmt die Ordmung ab, in biologischen Pro-
zessen nimmt die Ordnung zu. Darin wurde von vielen Wissenschaftlern und
Philosophen der grundsitzliche Unterschied zwischen Physik und Biologie gese-
hen, und die Vitalisten gingen soweit zu behaupten, da} es in den Lebewesen
eine besondere Lebenskraft gebe mit der Fihigkeit, den zweiten Hauptsatz auler
Kraft zu setzen.

In der Tat handelt es sich aber bei Lebewesen um energetisch offene Systeme,
die auswihlen und konzentrieren konnen. Wenn man das Planetensystem, spe-
ziell das System Erde-Sonne als abgeschlossenes System betrachtet (was mit
grofder Anniherung fiir sehr lange Zeiten zulissig ist), so gilt fiir dieses System
der zweite Hauptsatz, obwohl die Ordnung in den einzelnen Lebewesen und in
der ganzen Biosphiire zunimmt. Diese selbst ist kein abgeschlossenes System, und

35 H.-J. Treder: Friedrich Engels’ Kritik an der absoluten Giiltigkeit des zweiten Haupt-
satzes der Therodynamik. In: Spektrum. Heft 2/1971.

149

“die irreversible Thermodynamik, die Thermodynamik der offenen Systeme wur-

de erst in den letzten Jahrzehnten entwickelt, gerade auch im Hinblick auf ein
tieferes biophysikalisches Verstindnis der Lebensprozesse. *

Die Evolution it sich in zweifacher Weise als Optimierungsprozefs deuten,
wobei das Selektionsprinzip an die Stelle der Institution tritt, die das Optimali-
titskriterium festgelegt, ohne die der Begriff der Optimalitdt nicht definiert ist.

Wenn wir die oben angegebene Beschreibung des Selektionsprinzips wieder
aufnehmen, so kdnnen wir in grober Vereinfachung der reichen, formen- und
farbenfrohen Tier- und Pflanzenwelt formulieren: Aufgrund des Selektionsprin-
zips entwickelt sich das Leben in der jeweils gegebenen Umwelt so, dafd sich
unter ‘den vorhandenen und entstehenden Biosystemen diejenigen durchsetzen
und folglich heute anzutreffen sind, die die grofite Fortplanzungsrate haben.
Hierbei kann unter einem Biosystem eine Art, aber auch eine Gemeinschaft von
Arten gemeint sein, Es ist auch zu beachten, daf} eine Art der anderen als
Nahrung dienen kann. SchlieBlich muft noch die Moglichkeit der aktiven Veridn-
derung der gegebenen Umwelt beriicksichtigt werden, die schon im Tierreich
auftritt (z.B. Termiten oder Biber), aber fiir den Menschen, da bewuft vollzogen,
typisch ist.

Von C. F. v. Weizsidcker3s wurde ein anderes Optimalitdtsprinzip aufgestellt,
das sich aus dem Selektionsprinzip ergibt und das Einwinde von Lecomte de
Noiiy und van der Waerden gegen den Darwinismus entkriftet. Van der Waerden
berechnet, dafl das Entstehen eines so komplizierten Organes wie etwa des
Siaugetierauges durch eine grofde Zahl von einzelnen Zufallschritten unverhéltnis-
mifig mehr Zeit bendtigen muB, als die 4 Milliarden Jahre, die bestenfalls auf
der Erde zur Entstehung und Entwicklung des Lebens zur Verfligung gestanden
haben. Es sei deshalb anzunehmen, daf} es ein uns noch unbekanntes prinzipiell
anders als die Selektion funktionierendes biologisches Prinzip geben mufd. Weiz-
sdcker entgegnet: Die Grundvoraussetzung der Gleichwahrscheinlichkeit aller
moglichen Kombinationen und die Unabhingigkeit der einzelnen Schritte von-
einander, die van der Waerden benutzt, ist unberechtigt. Stellen wir uns alle
moglichen Wege vor, die die Natur einschlagen kann, um im Laufe der Evolution
bis zum Auge zu gelangen. Die Zahl der moglichen Wege ist uniibersehbar grof3.
Die Wissenschaftler kdnnen bis heute nicht einmal einen einzigen solchen Weg
angeben! Eins aber ist sicher: Unter allen mdéglichen Wegen hat die Natur einen
Weg ausgewihlt, der ein Minimum an Zeit verlangte: denn das Lebewesen, das
zuerst mit einem vollkommenen Auge ausgestattet war, ist allen Lebewesen, die
einen lingeren Weg eingeschlagen haben, iiberlegen: Das Lebewesen, das zuerst
ans Ziel gelangt ist, ist das heute existierende und hat die anderen iiberlebt.

Das Weizsickersche Optimalititsprinzip laBt sich etwa wie folgt formulieren:
Aufgrund des Selektionsprinzips hat sich ein heute bestehendes Biosystem auf

36 C. F. von Weizsicker: Uber das Verhiltnis von Physik und Biologie. In: Wissenschaft-
liche Welt. Heft 5/1966. S. 15/16; C. F. von Weizsiicker: Die Einheit der Natur. Miinchen
1971. S. 286.
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dem schnellsten unter den gegebenen Umweltbedingungen moglichen Wege ent-
wickelt. Unter dieses Prinzip fallen auch Lebewesen; wie die Blaualgen, die sich
seit Milliarden von Jahren nicht mehr verdndert haben, das Prinzip verlangt nur,
daf} die Entwicklung bis zu der ersten in der heutigen Form existierenden Blau-
alge auf dem kiirzesten Weg geschehen ist. In diesem Zusammenhang ist es
bemerkenswert, daf das Tintenfischauge, das entwicklungsgeschichtlich einen
ganz anderen Weg gegangen ist als das Sdugetierauge, zum gleichen Konstruk-
tionsplan gefiihrt hat. Das ist neben dem Bestehen der beiden Optimalitdtsprin-
zipien ein Beweis dafiir, dafl Gesetzmifigkeiten die Evolution bestimmen.

Wie M. Eigen3” in seiner jiingsten Arbeit deutlich werden lifit, ist Darwins
Prinzip kein der Biosphire allein angehdrendes nicht riickfiihrbares Phinomen,
sondern erweist sich als ein an bestimmte physikalische Voraussetzungen gebun-
denes Optimalitdtsprinzip. Er geht dabei von der Thermodynamik der offenen
Systeme aus. Prigogine und Glasdorff3® haben gezeigt, daf} es offene Systeme
gibt, bei denen die Entropie in der Nihe eines Fliefigleichgewichtes abnimmt.
Das trifft insbesondere fiir offene Systeme zu, in denen sich autokatalytische
Reaktionen abspielen. Da die Entropie abnimmt, ist das Fliefigleichgewicht nicht
stabil, das System strebt dabei auf Kosten seiner Umgebung einem Zustand mit
geringerer Entropie, also hdherer Ordnung zu. Im Gegensatz zur Thermodyna-
mik der geschlossenen Systeme strebt also hier nicht die Entropie, sondern die
Organisation einem Maximum zu.

Aufgrund dieser Theorie lassen sich Begriffe wie Selektionsspannung und
Selektionswert physikalisch objektivieren und quantitativ formulieren. Damit
erscheint das Darwinsche Prinzip als ein an bestimmte physikalische Bedingun-
gen gebundenes ableitbares Optimalitdtsprinzip. ,,Jedes durch Mutation und Se-
lektion erhaltene System ist hinsichtlich seiner individuellen Struktur unbe-
stimmt, trotzdem ist der resuliterende Vorgang der Evolution zwangsliufig - also
Gesetz. Das Auftreten einer Mutation mit selektivem Vorteil entspricht einer
Instabilitit, die mit Hilfe des Prinzips von Prigogine und Glansdorff fiir statio-
ndre, irreversible thermodynamische Prozesse als solche erklirt werden kann. Der
Optimierungsvorgang der Evolution ist somit im Prinzip unausweichlich, hin-
sichtlich der Auswahl der individuellen Route jedoch nicht determiniert.*3°

Durch die quantitative Formulierung des Selektionswertes und aufgrund der
Evolution als Optimierungsprozesse werden Fragen der Evolution von konkur-
rierenden und kooperierenden Arten auch der Behandlung durch die Spieltheo-
rie, der mathematischen Theorie vom optimalen Verhalten in Konfliktsituatio-
nen zuginglich. Eigen spricht in seiner Arbeit von der Spieltheorie als einem

37 M. Eigen: Selforganization of Matter and the Evolution of Biological Macromolecules.
In: Die Naturwissenschaften. Heft 10/1971.

38 P. Glansdorff/J. Prigogine: Thermodynamic theory of Structure, Stability and Fluc-
tuations. London 1971.

39 Siche: M. Eigen: In: Die Naturwissenschaften. Heft 10/1971. S. 521.
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,,Schliissel zu weiterer Verallgemeinerung der Evolutionstheorie**®. Nach
Bremermann*' konnen die Evolutionsprozesse als optimale Prozesse mit Hilfe
der Theorie der optimalen Steuerung von Prozessen behandelt werden, die sich
ebenso wie die Spieltheorie zu einer mathematisch weit ausgebauten Theorie
entwickelt hat.

Die Darlegungen fithren u.a. zu zwei Fragen: 1. zu der Frage nach den Bezie-
hungen zwischen Physik, Chemie und Biologie und 2. zu der Frage nach der, wie
Monod es nennt, ,,anthropozentrischen Illusion‘. Biochemie, Molekularbiologie
und Kybernetik machen endgiiltig klar, daf} es keine Kluft zwischen nicht leben-
der und lebender Natur gibt. Das bedeutet jedoch nicht, da die Lebensprozesse
gegeniiber den ,,rein‘ physikalisch-chemischen Prozessen keine Spezifik besitzen.
Die Prinzipien der Physik und Chemie dufiern sich in den Lebensprozessen in
einer besonderen, fiir diese spezifischen Art und Weise. Dies wird besonders
deutlich bei dem fiir die Theorie der Informationserzeugung charakteristischen,
von Eigen entwickelten, physikalisch ableitbaren Wertkonzept, das den Optimie-
rungsprozefl der Evolution beherrscht.

Die moderne Wissenschaftsentwicklung zeigt die aufierordentlich enge Verbin-
dung von Physik, Chemie und Biologie. Die biologische Bewegungsform der
Materie 1dfit sich als physikalisch-chemische Bewegung erkliren, jedoch, und das
ist das Entscheidende, auf einer neuen hdheren Ebene der Komplexitdt (des
gesamten Niveaus der Organisation) des Systems, einer stirkeren inneren Deter-
mination und damit qualitativ unterschieden von der einfachen physikalisch-
chemischen Bewegung der Materie. Die biologischen Gesetzmiigkeiten wider-
sprechen nicht den einfachen Gesetzen des Verhaltens auf niederer Ebene, lassen
sich jedoch auch nicht auf diese reduzieren, da sie gegeniiber den einfacheren
physikalisch-chemischen Gesetzen integralen Charakter tragen, sie umfassen
diese, sie schrinken die Vielzahl der Moglichkeiten der physikalisch-chemischen
Bewegungsform der Materie ein, woraus sich echt neue Moglichkeiten der weite-
ren Entwicklung ergeben. Ein dialektisch-materialistisches Verstdndnis der engen
Beziehungen zwischen Physik, Chemie und Biologie steht sowohl dem Vitalismus
als auch dem Mechanizismus entgegen: Es muf} jedoch auch hinausgehen iiber die
Konzeption der verallgemeinerten Komplementaritdt, derzufolge biologische
Gesetze als Erginzung physikalisch-chemischer Gesetze zu verstehen sind. Spezi-
fische Struktur, Ganzheit, Komplexitit und Variabilitdt sind fiir das lebende
System charakteristisch; sind nicht etwas Zusitzliches, sondern etwas, das den
,,rein‘ physikochemischen Prozef modifiziert. Damit wird das Dilemma des rei-
nen Mechanismus oder Vitalismus tiberwunden.

40 Ebenda: S. 518.

41 H. Bremermann: On the Dynamics and Trajectories of Evolution Processes. Wien/
Heidelberg/New York 1972. Zum Problem der biologischen Evolution als Optimierungs-
prozef vgl.: H. Bremermann: Optimization through Evolution and Recombination. In: Self-
Organizing Systems 1962. Washington 1962.
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Monod unterscheidet zwischen Vitalisten wie Bergson, die zur Erklirung der
Lebensprozesse ein geistiges Prinzip (élan vital) einfithren, und |, ,wissenschaft-
lichen Vitalisten®, zu denen er z.B. Driesch, Bohr und Elsasser rechnet, die einen
die physikalisch-chemischen Prozesse erginzenden rein biologischen Prozef an-
nehmen+?, Wihrend im ersten Falle die belebte Materie in direktem Gegensatz
zur unbelebten Materie steht, sind es im zweiten, entsprechend dem Komple-
mentaritdtsprinzip zwei sich gleichzeitig ausschlieffende und ergéinzende Seiten
der Materie. Weiter gibt es nach Monod die ,,Animisten, zu denen er Teilhard
de Chardin und zu Unrecht auch die Vertreter des dialektischen Materidlismus
rechnet. Nach Monod projizieren die Animisten ihr menschliches Wesen in die
ganze belebte und unbelebte Natur, deren einziges und von vornherein gegebenes
Ziel die Hervorbringung des Menschen sei. Mit seiner Kampfansage gegen die, wie
er sagt, ,,anthropozentrische Illusion** wendet sich J. Monod zunichst zu Recht
gegen die teleologische Entwicklungskonzeption von Teilhard de Chardin, fiir
den alle Entwicklung ausgerichtet ist auf die Hervorbringung des Menschen und
iiber die menschliche Gemeinschaft zum Punkte Omega*3.

Nach einer durchaus richtigen, der Bedeutung44 des Teilhardismus fiir das
katholische Denken jedoch nicht voll gerecht werdenden Kritik an den idealisti-
schen Auffassungen von Pater Teilhard de Chardin behauptet Monod aber, dafy
dies die zentrale Idee des ,,Progressismus* des 19. Jahrhunderts sei, die man auch
bei Spencer und bei Marx und Engels finde. Monod wendet sich gegen die
Dialektik der Natur, weil, wie er meint, durch sie der Mensch ungerechtfertigt
stark in den Mittelpunkt geriickt wird. ,,Ursache dieser Fehler ist ganz gewifi die
anthropozentrische Illusion. Die heliozentrische Theorie, der Trigheitsbegriff,
der Objektivititsgrundsatz — das alles konnte nicht ausreichen, um das alte
Trughbild zu zerstreuen, weit davon entfernt, die Illusion verschwinden zu lassen,
schien die Evolutionstheorie ihr neue Realitit zu verleihen, in dem sie den Men-
schen nun nicht mehr zum Mittelpunkt, dafiir aber zum seit jeher erwarteten
natiirlichen Erben des gesamten Universums machte. Endlich konnte Gott ster-
ben, weil an seine Stelle diese neue grandiose Tduschung trat. Von nun an ist es
die hdchste Absicht der Wissenschaft, gestiitzt auf wenige Grundsitze, eine ein-
heitliche Theorie zu formulieren, die die gesamte Wirklichkeit einschlieflich der

42 Wenn hier im einzelnen auch nicht darauf eingegangen werden kann, so sei doch
vermerkt, daf3 u.E. auch die Gleichsetzung von H. Drieschs Auffassungen mit denen von N.
Bohr und W. Elsasser nicht gerechtfertigt ist. Wenn durch die Konzeption der verallgemei-
nerten Komplementaritit das Problem des Mechanismus-Vitalismus-Streites auch nicht wirk-
lich gelost wird, so ist die Position selbst jedoch kein Vitalismus im Sinne Drieschs. Sie geht
ja gerade von der Erkenntnis der Fehlerhaftigkeit des Vitalismus, aber auch des Mechanizis-
mus aus. W. Elsasser grenzt sich deutlich von Drieschs Annahme eines nichtphysikalischen
Prinzips, das die Materie kontrolliert, solange sie lebend ist, ab. (Vgl.: W. M. Elsasser: Atom
and Organism a new approach to theoretical biology. Princeton 1966.)

43 P. Teilhard de Chardin: Der Mensch im Kosmos. Berlin 1959.

44 Beitrage von O. Klohr und H. Trebs zur Deutung von Teilhard in: P. Teilhard de
Chardin: Der Mensch im Kosmos.
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*Biosphdre und des Menschen erklirt. Von dieser erhebenden GewifSheit nahrt

sich der wissenschaftliche Fortschrittsglaube des 19. Jahrhunderts. Diese einheit-
liche Theorie glaubten-die materialistischen Dialektiker tatsdchlich schon formu-
liert zu haben. ‘4

Monod hat recht, wenn er sich gegen die Auffassung wendet, daf’ alle Ent-
wicklung von vornherein darauf gerichtet sei, den Menschen hervorzubringen. Er
hat jedoch unrecht, wenn er eine solche priformistische oder teleologische Kon-
zeption dem dialektischen Materialismus unterstellt. So schrieb Marx 1861 an
Lassalle: ,,Sehr bedeutend ist Darwins Schrift . . ., hier (ist) zuerst der ,Teleolo-
gie* in der Naturwissenschaft nicht nur der TodesstofS gegeben, sondern der
rationelle Sinn derselben empirisch auseinandergelegt.***® Auch Engels wufdte,
daf3 die objektive Zufilligkeit im Lebensgeschehen mit teleologischen Konzep-
tionen unvereinbar ist.

Man kann daher auch nicht aus den Bemerkungen: ,,/n Wahrheit aber ist es
die Natur der Materie, zur Entwicklung denkender Wesen fortzuschreiten, und
dies geschieht daher auch notwendig immer, wo die Bedingungen (nicht notwen-
dig iiberall und immer dieselben) dazu vorhanden‘‘*?, wie auch nicht aus der von
Monod angefiihrten dhnlichen Textstellen*8 eine anthropozentrische teleologische
Position, den Gedanken einer schematischen Wiederholung, der Hervorbringung
des Menschen als einzigen Zweckes, als ,,Bestimmung‘‘, als hochsten Zieles der
Entwicklung der Materie herauslesen.

J. Monod wendet sich gegen die Dialektikder Natur, weil durch sie, wie er
meint, menschliche Vorstellungen in die Natur projiziert wiirden.

Nach der Auffassung des dialektischen Materialismus ist jedoch, wie wir ein-
leitend schon ausgefiihrt haben, die Dialektik des Denkens die Widerspiegelung
der in der Wirklichkeit objektiv existierenden dialektischen Verhiltnisse und
Beziehungen. Es gehort zu den gréfiten erkenntnistheoretischen Leistungen des
dialektischen Materialismus, auf die Fahigkeit des menschlichen Gehirns zur sub-
jektiven Widerspiegelung der objektiven Realitit nachdriicklich hingewiesen und
deutlich gemacht zu haben, da} diese Fihigkeit zur Informationsaufnahme und
-verarbeitung selbst sich aus niederen Formen entwickelt hat und damit zumin-
dest teilweise den Gesetzen der biologischen Anpassung unterworfen war. Damit
wurde verstdndlich, dafl ein materielles Substrat, das sich durch verschiedene
Stufen der Auseinandersetzung von Lebewesen mit der Umwelt zur hdchsten
Leistungsform des Gehirns entwickelt hat, komplizierteste Entwicklungsprozesse
und dialektische Wechselwirkungen der Materie aufzudecken in der Lage ist.

In diesem Zusammenhang mdchten wir an die Hypothese W. I. Lenins erin-
nern, wonach Widerspiegelung moglicherweise eine allgemeine Eigenschaft der

45 J. Monod: Zufall und Notwendigkeit. S. 54/55.

46 Marx an F. Lasalle. 16. Januar 1861. In: K. Marx/F. Engels: Werke. Bd. 30. S. 578.
47 F. Engels: Diaiektik der Natur. In: K. Marx/F. Engels: Werke. Bd. 20. S. 479.

48 Ebenda: S. 327.
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Materie ist49. Gerade die Ergebnisse der Molekularbiologie iiber Erkennungslei-
stungen von makromolekularen Systemen und Regulationsvorgingen im Zell-
stoffwechsel oder der Kybernetik bei Untersuchungen iiber Informationserzeu-
gung und -verarbeitung weisen nachdriicklich auf die Berechtigung solcher An-
nahmen hins?, Der entscheidende Beweis fiir die"Tatsache der Widerspiegelung
der objektiven Dialektik im menschlichen Denken liegt natiirlich in der zuneh-
menden Beherrschung natiirlicher und gesellschaftlicher Prozesse, in den Resulta-
ten der Laboratorien und der Industrie. .

Hinsichtlich des Vorwurfs einer animistischen Projektion muf also festgestellt
werden, dafl Monod den prinzipiellen Unterschied zwischen der materialistischen
Dialektik von Marx und Engels und der idealistischen Dialektik Hegels nicht
erfafit hat. So sieht er auch nicht den Unterschied zwischen der dialektisch-
materialistischen Entwicklungskonzeption und der teleologischen, mystifizierten
Entwicklungskonzeption von Teilhard de Chardin, sondern behandelt beide
gleich.

Fiir Teilhard de Chardin ist in der Tat das hochste Ziel der Evolution die
Hervorbringung des Menschen und damit des Bewufitseins, wobei auch auf nie-
deren Entwicklungsstufen, wenn auch nur in Keimform, schon Bewuftsein vor-
liegen solls0,

Wenn vom dialektischen Materialismus als Hypothese formuliert wird, daf
moglicherweise die Widerspiegelung eine allgemeine Eigenschaft der Materie sei,
dann wird davon ausgegangen, daB® sich diese Eigenschaft im Zuge ihrer Ent-
wicklung, in dialektischer Einheit von Notwendigkeit und Zufall, schrittweise,
iiber qualitative Spriinge zu immer hoheren Formen der Widerspiegelung, bis zu
ihrer hochsten Stufe, der ideellen Widerspiegelung, entwickelt hat. Auch hier
liegt weder ein vollig prideterminierter noch vollig indeterminierter Prozefs vor.

Die Evolution als Optimierungsprozefs ist gerade ein Ausdruck der gesetzmé-
Rigen Entwicklung der Materie zu hdherer Organisation bei Unbestimmtheit der
Realisierung im Einzelproze®. Sie bedeutet weder den Prideterminismus noch
den Indeterminismus. Wie eingangs schon festgestellt wurde, kennt Monod nur
die absolute Notwendigkeit einerseits und den absoluten Zufall andererseits, aber
nicht die Einheit von Notwendigkeit und Zufall in der objektiven Moglichkeit.
Auf einer solchen Grundlage ist es ihm nicht mdglich, den gesetzmifiigen Uber-
gang von einer Bewegungsform der Materie in eine andere zu erfassen, denn
wenn es gesetzmifBig, im Sinne von absolut notwendig wire, dann miifite in der
Tat alles schon auf die Entwicklung des Menschen hin angelegt gewesen sein.
Monod hebt dagegen die absolute Einmaligkeit der Entstehung des Menschen als
Art hervor, die einem absoluten Zufall zudanken sei.

49 W.I. Lenin: Materialismus und Empiriokritizismus. In: W. I. Lenin: Werke. Bd. 14. S. 37
f.

50 K. Fuchs-Kittowski: Information, ihre Speicherung und Verarbeitung in biomolekularen
Systemen. In: Philosophische Probleme der modernen Genetik. Berlin 1972.
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Aus der Annahme der absoluten Eihmaligkeit der Entstehung des Menschen
zieht Monod folgenden pessimistischen existentialistischen Schiufd: ,, Der Mensch
muf3 endlich aus seinem jahrtausendealten Traum erwachen und seine totale
Einsamkeit, seine radikale Fremdheit entdecken. Er weifl jetzt, dafi er wie ein
Zigeuner am Rande des Universums umherzieht, in dem er leben muf. In einem
Universum, das taub fiir seine Musik, indifferent gegeniiber seinen Hoffnungen,
seinen Leiden und seinen Verbrechen ist. ‘5!

Fiir Karl Marx dagegen fithrt die Entwicklung des Menschen nicht zur Ver-
einzelung und Vereinsamung, sondern er sieht in der kommunistischen Gesell-
schaft die Form des Zusammenlebens der Menschen, wo die Freiheit des ein-
zelnen die Bedingung der Freiheit aller ist. Der Begriff der Freiheit ist dabei aber
gerade nicht mit dem Begriff des Indeterminismus gleichgesetzt, sondern beinhal-
tet im Gegenteil eine verstirkte Determinierung, eine Selbstdeterminierung, die
aus dem gesellschaftlichen Wesen des Menschen, Mensch unter Menschen zu sein,
hervorgeht, wobei, wie beim Ubergang von einer Gesellschaftsformation zu einer
anderen, deutlich wird, die innere Determiniertheit sich erst schrittweise ausbil-
det und zu ihrer vollen Entfaltung das gesellschaftliche Eigentum an den Pro-
duktionsmitteln zur Voraussetzung hat.

8. Wissenschaftliche Voraussicht und gesellschaftliche Entwicklung.
Zur Einheit von Marxismus-Leninismus und Wissenschaft

In seiner Arbeit iiber Marx hob Lenin hervor, dal die Verdienste von Marx
und Engels darin bestehen, daf} sie die Arbeiterklasse zu Selbsterkenntnis und
Selbstbewuftsein erzogen und an die Stelle von Triumereien die Wissenschaft
gesetzt haben. Lenin schrieb: ,,Marx, der den philosophischen Materialismus
vertiefte und entwickelte, fiihrte ihn zu Ende und dehnte dessen Erkenntnis der
Natur auf die Erkenntnis der menschlichen Gesellschaft aus. Der historische
Materialismus von Marx war eine gewaltige Errungenschaft des wissenschaft-
lichen Denkens. Das Chaos und die Willkiir, die bis dahin in den Anschauungen
iiber Geschichte und Politik geherrscht hatten, wurden durch eine erstaunlich
einheitliche und harmonische wissenschaftliche Theorie abgeldst, die zeigt, wie
sich aus einer Form des gesellschaftlichen Lebens als Folge des Wachsens der
Produktivkrifte eine andere, hohere Form entwickelt — aus dem Feudalismus
zum Beispiel der Kapitalismus hervorgeht. ‘52

Wihrend sich die Theorie und die wissenschaftlichen Voraussagen des Marxis-
mus-Leninismus iiber die gesellschaftliche Entwicklung unserer Epoche in einer
mehr als 130jihrigen Praxis des Klassenkampfes glinzend bestdtigt haben, ge-
langt Monod aus der dargestellten Interpretation bestimmter Ergebnisse der

51 J. Monod: Zufall und Notwendigkeit. S. 197 f.
52 W. I Lenin: Drei Quellen und drei Bestandteile des Marxismus: In: W. L. Lenin: Werke.
Bd. 19. Berlin 1962. S. 5.
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Molekularbiologie, speziell durch Betrachtung des Lactose-Operonss3 des Darm-
bakteriums Escherichia coli, zur Ablehnung der marxistisch-leninistischen Gesell-
schaftstheorie, Er schreibt: ,,Die marxistischen Gesellschaften bekennen sich
noch immer zur materialistischen und dialektischen Religion der Geschichte.
Inhre moralische Verfassung ist anscheinend solider als jene der liberalen Gesell-
schaften, aber auch verletzlicher — vielleicht gerade wegen der Strenge, die bisher
ihre Stirke ausgemacht hat., Ungeachtet dessen lassen sich alle diese im Animis-
mus verwurzelten Systeme nicht mit der objektiven Erkenntnis und der Wahrheit
vereinbaren; sie stehen der Wissenschaft gleichgiiltig und schlieflich sogarﬂfez'nd-
selig gegeniiber, sie wollen sich die Wissenschaft zunutze machen, aber sie wollen
sie nicht respektieren und ihr dienen. ‘54

Nachdem wir im voraufgegangenen Abschnitt gezeigt haben, daf die naturphi-
losophischen Auffassungen Monods von Grund auf falsch sind, ist es eigentlich
von vornherein klar, daft die auf ihnen fufenden gesellschaftsphilosophischen
Auffassungen nicht richtig sein kénnen. Um aber die Einheit von marxistisch-
leninistischer Philosophie und Wissenschaft auch in diesem Zusammenhang deut-
lich herauszustellen, soll hier auf die Fragen der Determiniertheit gesellschaft-
licher Prozesse und der ,,Ethik der Erkenntnis* kurz eingegangen werden.

Wihrend z.B. fiir Schopenhauer die Geschichte eine chaotische Ansammlung
von Fakten ist, ist sie fiir Hegel ein einheitlicher geistiger Sinnzusammenhang.
Monod unterstellt Marx und Engels die Vorstellung Hegels. Marx sieht aber in
der Geschichte weder ein Chaos noch die Realisierung eines vorgegebenen Sinns.
Die einander gesetzmifig sich ablésenden Gesellschaftsformationen sind nicht
im Sinne einer durchgehenden Teleologie zu verstehen, es gibt keinen ,,Sinn des
Universums®. Alle wirklichen Ziele und Zwecke gehen zuriick auf den Menschen,
der durch seine Titigkeit sich selbst und die Welt verdndert und in der sozialisti-
schen Gesellschaft die GesetzmiBigkeiten seines gesellschaftlichen Lebens immer
besser beherrschen lernt. Das Schicksal des Menschen ist in der Tat nicht unver-
meidbar und nicht seit allen Zeiten beschlossen, es steht nirgendwo geschrieben.
Gerade dadurch, dafl Ker! Marx nicht von der Annahme eines allgemeinen, dem
Menschen vorgegebenen Sinns der Welt ausgeht, wird die Geschichte zu einer
Folge immer neuer Mdglichkeiten, zu verstehen nur von einer materialistischen
Philosophie der Widerspriiche, der revolutioniren Verinderung, die bewufit auf
den Vorsatz lickenloser Deduktion aus einem vorgegebenen Prinzip verzichtet.

Monod unterstellt dem Marxismus eine teleologische bzw. priformistische
Entwicklungskonzeption; nach ihr vollziehe sich die Entwicklung auch der Ge-
sellschaft in einer ununterbrochenen Kontinuitit. Nicht das erste Mal versuchen
Kritiker des Marxismus-Leninismus, die GesetzmiBigkeit mit eindeutiger Voraus-
bestimmung gleichzusetzen. Immer wieder unterstellen sie uns eine fatalistische
Konzeption von der geschichtlichen Entwicklung als einem Prozef, in dem sich

53 Abschnitt auf der DNS, der die Verwertung von Milchzucker durch den Organismus
steuert.

54 J. Monod: Zufall und Notwendigkeit. S. 209.
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iirgendein vorgegebener Plan verwirklicht. So schreibt Monod: ,,Von Plato bis

Hegel und Marx bieten die grofien philosophischen Systeme alle eine gesellschaft-
liche Ontogenese . .. Fiir Marx wie fiir Hegel liuft die Geschichte nach einem
immanenten, notwendigen und positiven Plan ab*5® Dem setzen Monod wie
auch andere Vertreter solcher Auffassungen die These von der voluntaristisch
verstandenen schopferischen Rolle des Subjekts, die Leugnung jeglicher histori-
schen Notwendigkeit entgegen.

In Wirklichkeit schmilern aber gesellschaftliche Gesetze als allgemein-notwen-
dige Zusammenhingesé im Sinne des dialektischen Determinismus in keiner
Weise die Aktivitit des Subjekts, sondern ihre Beherrschung ist Grundbedingung
fiir die Entfaltung der menschlichen Freiheit. Die Aktivitdt des Subjekts ist also
nicht mit Willkiir gleichzusetzen. Im Verlaufe der Geschichte werden die Verhilt-
nisse, unter denen die Menschen titig sind, immer mehr durch ihr Tun, durch ihr
Wesen, Menschen unter Menschen zu sein, bestimmt. Die Menschen kdnnen aber
die Verhiltnisse nicht nach Belieben wihlen. Es sind die Verhiltnisse der jeweili-
gen Epoche, welche die Entwicklungsmdglichkeiten bestimmen. Die allgemeine
historische Notwendigkeit anzuerkennen und damit die allgemeine Richtung der
gesellschaftlichen Entwicklung, heit nicht, die Vielfalt der Mdglichkeiten zu
negieren’’, Die Philosophie vor Marx verharrte aufgrund der Klassenschranken
weitgehend in der Betrachtung, sie hatte daher auch kein oder nur ein abstraktes
Verhiltnis zur Zukunft. Die Philosophie der Arbeiterklasse dagegen stellt die
Frage nach den objektiv realen Moglichkeiten zur Verdnderung der Welt im
Interesse der Menschen S8,

Monod versucht, einen ,,wirklichen Sozialismus‘ auf der , Ethik der Erkennt-
nis* zu begriinden und greift den wissenschaftlichen Sozialismus von Marx und
Engels weiterhin dadurch an, da} er ihm eine ,,totale Verwirrung von Wert- und
Erkenntniskategorie* vorwirft. Die in der Naturwissenschaft wichtige metho-
dische Trennung von Tatsachen- und Werturteil kann iiberall dort und speziell im
gesellschaftlichen Bereich nicht aufrechterhalten werden, wo der Mensch einen
Wert, ein Ziel erreichen will. Auch M. Eigen ,,schaudert . .. vor dem Gedanken
einer Dogmatisierung des Objektivititspostulats, die iiber die Forderung nach
stindiger geistiger Auseinandersetzung hinausgeht>® zuriick. Das eigentliche Ziel
der Wissenschaft, dem Wohle des Menschen zu dienen, kdnnte dabei verloren-
gehen, denn die Ziele naturwissenschaftlicher Forschung und die Garantie der
sinnvollen Anwendung ihrer Ergebnisse ergeben sich nicht aus der Naturwissen-
schaft selbst.

55 Ebenda: S. 206. .

56 Vgl K. Fuchs-Kittowski: Probleme des Determinismus und der Kybernetik in der mole-
kularen Biologie. .

57 G. J. Gleserman: Lenin und die Probleme der wissenschaftlichen Voraussicht. In:
Sowjetwissenschaft. Gesellschaftswissenschaftliche Beitrige. Heft 3/4/1970. .

58 Siche: K. FuchsKittowski: Probleme des Determinismus und der Kybernetik in der
molekularen Biologie.

59 Siehe: Vorwort zu: J. Monod: Zufall und Notwendigkeit. S. XVI.
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Es mufl weiter ganz entschieden deutlich gemacht werden (hier folgen wir
einem Hinweis von Klaus Fuchs), da, wenn man, wie Monod, das ,reine‘
Wissen zum hochsten Wert erhebt, die Frage nach den Entscheidungskriterien
der Wahrheit beantwortet werden mufl. Damit tritt das ,,reine, | objektive*
Wissen in eine enge Beziehung zum Ziel des Handelns und verliert so die Position
des hochsten, alleinigen Wertes. Fiir den Marxismus-Leninismus ist das Entschei-
dungskriterium der Wahrheit nicht abstrakt, sondern es ist die umfassende theo-
retisch und empirisch gestiitzte Praxis. Diese Frage kann nicht von Philosophen
beantwortet werden, die die Welt nur zu interpretieren versuchen, sondern nur
von Philosophen, die gewillt sind, die Welt zu verindern. Der Marxismus-Leninis-
mus ist nicht abseits von der Heerstralle der Wissenschaft und der menschlichen
Kultur entstanden, er vereint héchste Wissenschaftlichkeit und Menschlichkeit.
Da die Arbeiterklasse an keiner Mystifizierung und Erkenntnisschranke interes-
siert ist, vielmehr ihre Interessen mit dem historischen Entwicklungsprozefd des
gesetzmifigen Ubergangs vom Kapitalismus zum Sozialismus iibereinstimmen
férdern die sozialistischen Staaten die Entwicklung der Wissenschaften, nimmt,
der Marxismus-Leninismus alle weiterfilhrenden Ergebnisse der Natur-, Struktur-
und Gesellschaftswissenschaften in sich auf, um sie fiir den Fortschritt der gesell-
schaftlichen Entwicklung zu verallgemeinern und zu nutzen.

V. A. Engel’gardt (Moskau)

Integratismus — Der Weg vom Einfachen zum Komplizierten
bei der Erkenntnis der Lebenserscheinungen

Der vorliegende Aufsatz wurde dem Sammelband: Dialektik in der modernen
Naturwissenschaft, entnommen, der 1973 im Akademieverlag, Berlin/DDR
erschien (S. 91-123)

Der 100. Geburtstag Lenins ist von der ganzen fortschrittlichen Menschheit
gefeiert und Lenins fast unerschopfliches Lebenswerk gewiirdigt worden. Dabei
haben auch die Arbeiten Lenins zu naturwissenschaftlichen Problemen grofie
Aufmerksamkeit” gefunden. Es handelt sich vornehmlich um Probleme, die die
Physik Anfang des 20. Jahrhunderts bewegten. An der Wende vom 19. zum 20.
Jahrhundert zeichneten sich Konturen vdllig neuer, ,,nichtklassischer* Vorstel-
lungen ab, die sich in relativ kurzer Zeit formulieren liefien, so dafd eine Uberprii-
fung scheinbar vdllig unbestrittener Thesen der klassischen Physik erforderlich
wurde. Es entstand eine Situation, die einerseits Krisenelemente barg — die
Eckpfeiler der physikalischen Anschauungen wankten, — andererseits revolutio-
nire Elemente enthielt, die den Anbruch einer neuen Epoche, vielleicht sogar
einer neuen Ara, kennzeichneten. Lenin vermochte das Wechselverhiltnis von
Altem und Neuem in der wissenschaftlichen Erkenntnis richtig einzuschétzen,
den Erkenntnisfortschritt der Menschen vorauszusehen, die Grundziige des Er-
kenntnisprozesses und des menschlichen Denkens zu charakterisieren. Aber
aufBer dem letztgenannten Aspekt handelte es sich um die Deutung von Gesetzen
und um die Erkenntnis von Erscheinungen der uns umgebenden Natur, die auch
heute Gegenstand der Physik ist. Die belebte Welt, von der wir selbst ein Teil
sind, wurde von dieser fiir die physikalischen Weltbetrachtung charakteristischen
Umbruchsituation kaum betroffen. Die biologische Forschung war um die Jahr-
hundertwende vorwiegend beschreibend, wofiir hauptsichlich die systematische
Registrierung der Kenntnisse und Fakten Grundlage war. Die Erforschung der
belebten Welt stellt dem Forscher heute Aufgaben von vollig neuen Dimensio-
nen. Das gilt vor allem fiir die Versuche, eine Antwort auf die Grundfrage zu
geben, was Leben ist.

In Lenins Werken nimmt der Mensch mit seinem Denken einen grofien, ihm
vollig zu recht zukommenden Platz ein. Lenin betrachtet den Menschen als
soziales Wesen und nicht als biologisches Objekt.

Zu Beginn unseres Jahrhundert, als Lenin sich Problemen der Erkenntnis
zuwandte, nahmen die Erkenntnisprinzipien der belebten Welt, ihre Spezifik,
noch ein relativ enges, begrenzies Gebiet ein. Erkenntnistheoretisch gesehen
waren die Darwinsche Evolutionslehre und dasin den Werken Pawlows begriindete
materialistische Herangehen an die Erkenntnis der hdheren Nerventitigkeit die
Grunddevise der Biologie jener Zeit. Dem Vitalismus war bereits ein vernichten-
der Schlag versetzt worden. Er filhrte nur noch ein Schattendasein. Aber die
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experimentellen Moglichkeiten fiir ein tieferes Eindringen in die Spezifik der
belebten Naturobjekte waren duflerst begrenzt. In ‘der biologischen Forschung
liberwog die Sammlung von Fakten gegeniiber ihrer Interpretation. Erst allmih-
lich wurde analytisches Material gesammelt, das die materiellen Grundlagen bio-
logischer Funktionen hitte widerspiegeln k6nnen.

1. G.rundprinzipien der gegenwirtigen biologischen Forschung —
Einseitigkeiten von Reduktionismus und Organizismus

Auf dem Gebiet der Biologie sind vor allem seit Beginn der zweiten Hilfte
unseres Jahrhunderts grofle Verinderungen eingetreten. Der sprunghafte Prozefd
einer enormen Anhiufung von experimentellem, hinldnglich begriindetem Mate-
rial wurde als Beginn einer neuen Ara in der Biologie bezeichnet. Es sei hier an
die Worte des Physikers und Prisidenten der Englischen Royal Society P. M. S.
Blackert erinnert, wonach die Molekularbiologie die Wissenschaft von der beleb-
ten Welt in einem solchen Mafle revolutionierte, wie die Quantentheorie die
Kernphysik vor 40 Jahren.

Die biologische Revolution, deren Augenzeugen und Teilnehmer wir alle sind,
hob nicht nur die Erforschung von biologischen Grundproblemen auf eine quali-
tativ neue Stufe, sondern stellt infolge ihrer stirmischen Entwicklung den Wis-
senschaftlern im wachsenden Mafie philosophische und erkenntnistheoretische
Fragen.

Wir stehen vor einer riesigen Erweiterung von Faktenwissen, das die wichtig-
sten Seiten des Daseins der belebten Welt beriihrt. Eine natiirliche Folge ist das
sich heutzutage merklich verstirkende Bestreben, zu einer breiteren Verallge-
meinerung der entscheidenden Konzeptionen zu kommen, die das grundlegende
Herangehen an das Studium der Lebenserscheinungen betreffen und auf die
Erarbeitung wissenschaftlicher Erkenntnisprinzipien gerichtet sind. Sie sollen die
Spezifik der belebten Objekte und der mannigfaltigen Auflerungen der Lebens-
tatigkeit entsprechend beriicksichtigen. Als konkreter Ausdruck dieser Tendenz
ist das wachsende Interesse an Problemen der theoretischen Biologie und insbe-
sonderen an ihren philosophischen Aspekten anzusehen. So besteht bereits seit
einigen Jahren eine besondere Zeitschrift fiir theoretische Biologie (,,Journal of
theoretical biology ).

Es sei auch an die von der Universitit Tbilissi herausgegebenen Sammelbinde
zu Fragen der Biophysik und der theoretischen Biologie erinnert. Zweifellos
herrschen in ihnen bislang noch Arbeiten vor, die der Aufstellung theoretischer
Konzeptionen fiir ein bestimmtes biologisches Teilproblem gewidmet sind. Fra-
gen von umfassendem wissenschaftlich-erkenntnistheoretischen Charakter wer-
den hier noch zu wenig untersucht. Dieser Mangel wird wesentlich durch eine
grofle Anzahl wissenschaftlicher Beratungen, Konferenzen und Symposien ausge-
glichen, die gerade solche Fragen zum Gegenstand haben,
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Als gute Illustration fiir das Gesagte konnen die Symposien dienen, die unter
der Schirmherrschaft der International Union of biological Science durchgefiihrt,
von dem Biologen Waddington geleitet und unter der Losung: ., Auf den Wegen
zur theoretischen Biologie ‘! abgehalten wurden. Eine Vorstellung von der Ziel-
setzung dieser wissenschaftlichen Zusammenkiinfte geben einige Themen der
dort diskutierten Fragen: ,,Grundlegende biologische Konzeptionen®, ,,Ursache
und Wirkung in der Biologie® — also das Problem des Determinismus, das eine
der wichtigsten philosophischen Konzeptionen ist — weiter: ,,Versuch zur Erar-
beitung des Schemas eines einfachen Organismus®, ,,Auf dem Weg zur physika-
lischen Theorie der Selbstorganisation® u.a.

Es ist fiir unsere Zeit charakteristisch, dafs sich auf diesen wissenschaftlichen
Zusammenkiinften nicht selten Vertreter von einander weit entfernten Diszi-
plinen zuweilen. in ein und derselben Diskussionsrunde zusammenfanden und
sich Parteiginger scharf entgegengesetzter Ansichten und Standpunkte trafen.
Ein Charakteristikum ist der vielfiltige Teilnehmerkreis und die Mannigfaltigkeit
der diskutierten prinzipiellen Zielstellungen. Man mufs das hohe wissenschaft-
liche Niveau bei der Analyse der Probleme, ihre Aktualitit und Zielrichtung auf
wirkliche Grundprobleme der biologischen Weltauffassung hervorheben. Es zeigt
sich also, daf® die biologische Revolution, in deren Zeichen sich die experimen-
telle Forschung entwickelt, nicht nur durch einen lawinenhaften, sondern sogar
explosionsartigen Prozeft der Haufung von Faktenmaterial sowie durch verblif-
fende Erkenntnisse auf unlingst scheinbar unzuginglichen oder fernliegenden
Gebieten charakterisiert wird. Gleichzeitig ergibt sich ganz klar die Notwendig-
keit, Integrationsprinzipien zu finden, die es erlauben wiirden, Grundlagen fiir
fundamentale Vorstellungen und Konzeptionen zu legen. Fiir alle Wissenschaften
ist es heute ein aktuelles Problem, die optimale Synthese zweier dominierender
Tendenzen zu finden — der Differenzierung und Integration. Eben dieses Erfor-
dernis wird auch innerhalb unseres Spezialgebietes, der Erkenntnis bzw. der
Erforschung der belebten Welt, deutlich®.

Sehr viele biologische Probleme warten auf ihre theoretische Deutung und
philosophische Analyse. Es unterliegt keinem Zweifel, daft dazu die Frage nach
der Rechtmifigkeit einer Zuriickfithrung solcher komplizierter Erscheinungen,
mit denen wir es in der Biologie zu tun haben, in elementare Ebenen von Physik
und Chemie gehort. Das ist eines der grundlegenden erkenntnistheoretischen
Probleme und im vorliegenden Fall vergréfern sich die Schwierigkeiten dadurch,
daft der ,Zurickfiihrung® die komplizierteste, feinste, hochstentwickelte Struk-
tur, die auf unserem Planeten bekannt ist — die Lebenserscheinungen zugrunde
liegen. Und wir wollen sie auf das fast Einfachste von all dem, was wir wissen,

1 C. H. Waddington: Towards a theoretical biology, I. Prolegomena, II. Sketches, Aldine
Publ, Co. 1968/69, Russ. Ausgabe: Na puti k theoretiCeskoi biologii, I. Prolegomeny,
Moskau 1970.

2 V. J. Kremjanskij: Strukturnye urovni Zivoj materii. Teoretiteskie i metodologiCeskie
problemy, Moskau 1969, Problema celostnosti v sovremennoj biologii, Moskau 1968, u.a.
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zuriickfithren, auf das Verhalten und die Eigenschaften der Molekiile. Hierzu gab
es vor gar nicht langer Zeit scharfe und erbitterte Auseinandersetzungen.

In wissenschaftlichen Kreisen wurde das Vorgehen der ,Reduktion®, d.h. die
Methode, Eigenschaften von etwas Kompliziertem durch die Erforschung seiner
einfachsten Teile zu erkliren, seinerzeit beinahe zur schlimmsten Ketzerei er-
klart. Fiir die wenig kompetenten ,,Autorititen‘, die sich selbst fir unfehlbar
hielten, diente als Lieblingsargument das Dogma, das die Fruchtlosigkeit, um
nicht zu sagen das Verbrechen, betonte, etwa die Vererbungserscheinungen auf
die Wirkung von Genen zuriickzufithren. Die Verwerflichkeit der Versuche einer
Riickfiihrung des Komplizierten auf das Einfache war so unerschiitterlich be-
hauptet worden, dal diese Linie in alle Forschungsgebiete der belebten Objekte
eindrang.

In der Gegenwart mufd das Problem der , Riickfilhrung® eigentlich nur vom
Kopf auf die Fiie gestellt werden. Den Streit um die Kompetenz der Reduktion
als eines grundlegenden Weges zur Erforschung komplizierter Erscheinungen —
vor allem im Bereich der belebten Welt — wird die Entwicklung der wissenschaft-
lichen Forschung véllig gegenstandslos werden lassen. Keinem normaldenkenden
Menschen kommt es heute in den Sinn zu bestreiten, dafy die Molekularbiologie
die Erkenntnisgrundlage der belebten Welt bildet. Das ist ebenso klar wie die
Tatsache, daf® die Elementarteilchenphysik das Fundament zur Erkenntnis der
Naturgesetze in einem breiteren, umfassenden Sinne legt.

Unter den Biologen vollzieht sich jetzt lediglich eine Diskussion iiber das
richtige Wechselverhiltnis zweier Stromungen des wissenschaftlichen Denkens
bei der Erforschung der belebten Welt. Diese Stromungen erhielten die Bezeich-
nung ,,Reduktionismus* und ,,Organizismus®. Diese Termini sind an sich genii-
gend klar und erfordern keine ausfithrliche Erliuterung, so da einige kurze
Bemerkungen ausreichen. Der Reduktionismus geht als Forschungsprinzip davon
aus, daf sich der Erkenntnisweg zum Komplizierten {iber die Aufgliederung die-
ses Komplizierten in immer einfachere Bestandteile und im Studium ihrer Natur
und Eigenschaften vollzieht. Es ist anzunehmen, dafs wir, wenn sich das Kom-
plizierte auf die Gesamtheit oder die Summe seiner Teile zuriickfithren lif3t,
indem wir letzteres untersuchen, auch die Kenntnis von den Eigenschaften des
urspriinglichen Ganzen erhalten.

Der Organizismus postuliert dagegen die Unmoglichkeit einer Reduktion des
Komplizierten auf das Einfache. Seine Forschungsebene ist lediglich eine be-
stimmte Stufe der Ganzheit, d.h. jene Organisationsstufe, die dem Charakter der
untersuchten Funktionen und Eigenschaften addquat ist.

Die Positionen des Organizismus griinden sich auf ein Postulat, dessen For-
mulierung schon Platon zugesprochen wird. Danach ist das Ganze mehr als die
einfache Summe seiner Teile. In dhnlicher Form driickte das L. Bertalanffy. einer
der bedeutendsten modernen Biologen, unter ausdriicklichen theoretischen
Gesichtspunkten auf einem der obenerwihnten Symposien aus. Er meinte:
Wenn wir alles dariiber wissen, was ,,eins* ist, wenn wir wissen, daf$ einsund eins
zwei ist, wissen wir noch nicht alles dariiber, was zwei ist, weil dort noch irgend-
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ein ,,Und* hinzugefiigt wird, und wir miissen wissen, was dieses Element ,,Und*
mit sich bringt.

Das mag licherlich klingen. Man hat aber Grund anzunehmen, dal das Auf-
suchen eben dieses ,,und‘ den Gegenstand bedeutender Anstrenungen in bezug
auf die Weiterentwicklung der zukiinftigen Forschung ausmachen wird, die von
jenen niedrigsten molekularen Ebenen ausgeht, auf denen vor unseren Augen
immer mehr uns iiberraschende Erfolge erzielt werden.

Der Reduktionismus bedarf heute nicht mehr einer Verteidigung oder einer
Argumentation zum Beweis seiner Berechtigung. Entsprechende Beweise sind
durch die Gesamtheit der modernen biologischen Forschung erbracht worden,
die eigentlich nichts anderes ist, als der Triumphzug des reduktionistischen Prin-
zips. Ein direktes Produkt des Reduktionismus ist die Molekularbiologie, die an
allen epochalen Erfolgen und Errungenschaften Anteil hat, die das Wesen in der
heutigen biologischen Revolution ausmachen. Allerdings mufd in der Gegenwart
das Problem der ,,Reduktion® in die entgegengesetzte Richtung gedreht werden.
Es muf} die Frage vorherrschen, wie das Komplizierte aus dem Einfachen ent-
steht, welche Krdfte dabei in Aktion treten, welcher Art die Gesetzmifligkeiten
dieses Prozesses sind und wie neue Qualititen im Ergebnis der zunehmenden
Komplexitit mit dem Ubergang zu neuen, héheren Organisationsstufen entste-
hen. Viele dieser Fragen werden in verschiedenen Biichern beriihrt, die in den
letzten Jahren in der Sowjetunion erschienen sind3.

Natiirlich ist es eine falsche Auffassung, da} der Reduktionismus als methodo-
logische Grundlage der biologischen Forschung das Monopol zur Untersuchung
der belebten Welt beanspruchen kann. Dem Organizismus bleibt eine hinldnglich
breite Forschungssphire. Heute kann es nicht mehr um die Gegeniiberstellung
beider methodologischer Standpunkte gehen, sondern um die Suche nach Wegen
zu ihrer Synthese oder wenigstens zur Erginzung dieser oder jener Formen der
Komplementaritit dieser Wechselbeziehung der Teile komplizierter Ganzheiten.
Niels Bohr hat das Komplementaritdtsprinzip besonders nachdriicklich als eines
der Grundprinzipien in unserem modernen Bild vom Weltall, als durchdringendes
Prinzip mit universeilem Charakter, herausgestellt.

Ein Zeugnis dafir, dafl die Vertreter des Organizismus selbst die Notwendig-
keit sehen, richtige Formen der Wechselbeziehung zwischen beiden Standpunk-
ten zur Erforschung der Lebenserscheinungen zu finden und entsprechende Wege
suchen, ist das Symposium in Alpbach (1968). Sein Organisator war Arthur
Koestler, Autor einer Reihe von Biichern zu Problemen der modernen Naturwis-
senschaft. Die Arbeiten des Symposiums erschienen unter der vielsagenden Uber-
schrift: ,,Beyond reductionism‘ . Man mufl annehmen, daff die Organisatoren
mit dieser Uberschrift betonen wollten, daf} sie weit von dem Gedanken entfernt
sind, den Reduktionismus abzulehnen und Wege finden wollen, damit es irgend-
wie weitergeht.

3 A. Koestler, J. R. Smythies: Beyond reductionism. The Alpbach Symposium, London
1969, dtsch. Ausgabe: Das neue Menschenbild . . ., Wien—Miinchen—Ziirich 1970.
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Ein umfangreicher Zeitschriftenartikel, der die Arbeitsergebnisse dieses
Symposiums referierte, erschien unter der Uberschrift ,,Reduktionismus und
Organizismus*“4, Der Verfasser mufs hier, obowhl er sichtlich zum Organizismus
neigt, die sichtbare Uberlegenheit des Reduktionismus und die glinzenden Er-
folge anerkennen, die von ihm erzielt wurden. D\@r Autor bleibt nicht dabei
stehen, den ,,Reduktionismus als Nihilismus der Gegenwart® zu bezeichnen
(wohl, weil diese iiberaus paradoxe Behauptung durch nichts zu begriinden ist),
und gelangt zu dem bezeichnenden Schluf’, daf} die ganze Hoffnung auf erfolg-
reiche Entschleierung der Geheimnisse der belebten Natur, die sich auf den
hoheren Organisationsstufen dufern, auf die Attacke ,von unten her* gesetzt
werden mufl, d.h. eben von jenen niederen Stufen, auf denen die sogenannte
,,reduktionistische* Molekularbiologie operiert.

Wir wollen bei der Gegeniiberstellung von Reduktionismus und Organizismus
nicht linger verweilen. Es scheint uns aber noch angebracht, hier eine sehr tiefe
und scharfsinnige Auflerung des grofiten Vertreters des Organizismus in unserem
Jahrhundert, fwan Petrovit Pawlow, zu zitieren. In einer Rede, die dem Andenken
des groflen Physiologen vom Ende des vergangenen Jahrhunderts, Heidenhain,
gewidmet ist, charakterisiert ihn Pawlow als ,,... Vertreter jener Physiologie,
welche unsere heutige Organphysiologie ablésen mufl und die man als Vorbotin
der letzten Stufe in der Wissenschaft vom Leben ansehen kann, der Physiologie
des lebenden Molekiils. “ S

Die herrschende Stellung des Reduktionismus unter den anderen Forschungs-
prinzipien der belebten Welt hat sich stindig gefestigt. Diese dominierende Stel-
lung ist unbestreitbar durch die hervorragenden Erfolge erreicht worden, die
friher andere Gebiete der Naturwissenschaft zumeist nicht hatten. Wollte man
kurz das Wesen der Molekularbiologie angeben, dann konnte man sagen: ihre
Aufgabe ist die Erforschung der Lebenserscheinungen, wobei sie mit unbelebten,
das heifdt leblosen Objekten operiert.

Die durch den Reduktionismus erzielten Erfolge der Molekularbiologie sind
so zahlreich und gleichzeitig genligend bekannt, um sie hier nicht aufzidhlen zu
miissen. Aber um diese Behauptung zu konkretisieren, seien zwei Beispiele aus
jungster Zeit angefithrt. Sie iiberzeugen sozusagen durch ihre augenscheinliche
Plastizitit.

Die Trdger der Erbeigenschaften sind bekanntlich die Gene. An ihrer Realitit
ist nicht zu zweifeln, und dennoch mufiten die Forscher ihre Existenz indirekt,
iiber die Wirkungseffekte, schluf’folgern. Natiirlich besteht das Bestreben, sie mit
eigenen Augen zu sehen. Das ist nun vor kurzem in doppelter Hinsicht realisiert
worden: Einerseits in statischer Form (d.h. es gelang die Demonstration des Gens
als ruhendes Objekt), andererseits im dynamischen Zustand, im Prozefs seiner
spezifisch biologischen Funktion.

4 W. Thorp: Reductionism and organizism, in: ,,New Scientist"* Vol. 43, 1969, S. 635 ff.
5 1. P. Paviov: Samtliche Werke, Bd. VI, Berlin 1954, S. 81.
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Mit bemerkenswert feinen,. scharfsinnigen und komplizierten Methoden ge-
lang einer Forschungsgruppe, aus dem Vererbungsapparat (dem Genom) eines
Darmbazillus eine Gruppe von drei funktionell zusammenhidngenden Genen zu
isolieren, die die Umwandlung von Milchzucker in der Zelle dieser Mikroben
bewirken®, Es ist ein Abschnitt der DNS, der die genannten Gene enthidlt. Auf
einer Elektronenmikroskop-Fotografie wurde er sichtbar, und zwar in der Art
einer klar umrissenen linearen Struktur, die in ihrer Grofe den theoretischen
Erwartungen entsprach und scharf von dem iibrigen Teil des grolen DNS-Mole-
kiils, dargestellt in Form eines wirren Knduels, abgegrenzt war.

In einer anderen Arbeit wurde das erste Funktionsstadium eines Gens demon-
striert”. Dieses Stadium ist der Prozefs der Transkription, wenn im DNS-Molekiil,
dem Triger der genetischen Information, die Synthese einer anderen Nuklein-
siure, der spgenannten Messenger-RNS, vorsichgeht. Das geschieht durch die
Wirkung eines speziellen Enzyms der RNS-Polymerase. Durch Elektronen-
mikroskopie konnte man auch in diesem Falle die Erscheinung sichtbar machen,
wihrend man frither lediglich nach den Ergebnissen der chemischen Analyse
urteilen konnte. Auf den gewonnenen Fotos wurden die Fidden der synthetisierten
DNS von zunehmender Linge sichtbar. Im Abschnitt des fadenférmigen
DNS-Molekiils, dem ein Gen entspricht, wirken bis zu 100 Molekiile der RNS-
Polymerase alternierend und sichern dadurch das stindige Wachstum der
RNS-Molekiile. Das gleicht einem zu einem bestimmten Zeitpunkt fixierten Bild
der Biosynthese von Nukleinsiure, dem Bild eines ,,arbeitenden Gens*.

Das sind iiberzeugende Beispiele dafiir, zu welchen Grenzen die Molekular-
biologie durch den Reduktionismus vorgedrungen ist. Es sind Enthiillungen der
elementaren Kettenglieder, die es ermdglichen, aus den komplizierten Zusam-
menhingen solche grundlegenden Lebenserscheinungen wie den Effekt der Gene
herauszustellen, d.h. analog zu reproduzieren.

Wenn wir von Grenzen sprechen, so sind hier die Forschungsbereiche zu
erwihnen, die ihrem Wesen nach auf der Grenze zwischen dem Reduktionismus
und jener neuen Richtung stehen, deren Betrachtung und Begriindung unser
Artikel gewidmet ist. Im Zentrum stehen hier Prozesse der Integration, der Ein-
ordnung primirer Elemente, mit denen der Reduktionismus operiert, in eine
Gesamtheit hoherer Komplexitit. Konkret wird die Erkenntnis zweier der wich-
tigsten Klassen von Polymeren — der Eiweifle und Nukleinsduren — ins Auge
gefadt, die durch Synthese mit Mitteln der organischen Chemie erfoigt. Die
prinzipielle Grundlage wurde in beiden Fillen reduktionistisch, durch analy-
tische Feststellung der chemischen Struktur der entsprechenden Molekiile,
gelegt. Die Entdeckung der Primirstruktur solcher Eiweifle, wie des Hormons
Insulin oder des Enzyms Ribonuklease, schuf die Voraussetzung fiir ihre chemi-

6 J. Shapiro, L. Machattie, E. Evon, G. Thler, K. Ippens, J. Beckwith: Isolation of Pura lac
Operon DNA, in: ,,Nature* 224, 1969, S. 768-775.

7 O. L. Miller jr., B. R. Beatty: Portrait of a Gene, in: Journal Cell. Physiol., Vol. 74, Sup.
1, Philadelphia Pa. 1969, p. 225-232.
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sche Synthese, die auch in einigen Laboratorien verwirklicht wurde. Als ein
Ereignis von hervorragender Bedeutung ist die vOllige Synthese eines Gens anzu-
sehen, die in letzter Zeit von H. G. Khorana und seinen Mitarbeitern durchge-
fithrt wurde®, Formal kann man diese Errungenschaft als Anfangsschritt des Inte-
gratismus ansehen, weil eine Integrierung der niederen molekularen Monomere —
Aminosduren und Nukleotide — zu einer neuen Ganzheit, einem Makromolekiil
eines Biopolymers stattfindet. Jedoch in beiden Fillen erfolgte die Integrierung
auf ganz anderem Wege als in biologischen Systemen. Deshalb werden hier keine
bestimmte Gesetzmifigkeiten der biologischen Integrierung aufgedeckt. Diese
Arbeiten werden trotz all ihrer Bedeutung bei unserer Betrachtung keine Rolle
spielen.

Es wire falsch, anzunehmen, die heutigen Errungenschaften des Reduktionis-
mus seien als Selbstzweck, beziehungsweise als Endstadium zu betrachten, die
keiner weiteren Forschung bediirfen. Ohne Zweifel wird sich der Anwendungs-
bereich der reduktionistischen Prinzipien stindig erweitern. Praktisch miissen wir
seine Aufgaben in dhnlichem Mafle fiir unerschopflich ansehen, wie seinerzeit
Lenin prophetisch die Erforschung des Atoms oder des Elektrons fiir unerschépf-
lich erkldrte. Wie noch gezeigt wird, kann man vom Ubergang von der jetzigen,
molekularen Stufe zu einer noch niedrigeren sprechen, die im Bereich der Atome
und danach auch der Elektronenstrukturen liegt. Das ist sozusagen die Fort-
setzung des Reduktionismus in weitere, niedrigere Bereiche.

2. Integratismus — Uberwindung des Reduktionismus

Eine vo6llig andere methodologische Bedeutung mufs man einer solchen Orien-
tierung der wissenschaftlichen Forschung zubilligen, die von den primitivsten,
elementaren, im Grunde molekularen Stufen, auf denen sich der moderne Re-
duktionismus bewegt, in umgekehrter Richtung, zu Stufen immer wachsender
Kompliziertheit der Organisation, zu Systemen, die neue Eigenschaften und
Funktionen erwerben, fithrte. Die Aufgabe dieser Richtung ist in der Uberwin-
dung der Einseitigkeit des Reduktionismus zu sehen.

Das Wesen dieser Richtung besteht in der Erkenntnis, auf welche Weise die
Einbeziehung, die Integration der primitiveren Elemente in neue Ganzheiten, die
auf hoherer Stufe der Organisationshierarchie mit anderen Regulierungsstufen
stehen, verldauft. Der Grundzug bei diesem Ubergang vom Einfachen zum Kom-
plizierten ist gerade sein integrativer Charakter, die Entstehung bestimmter Ver-
bindungssysteme, der Verlust einiger Teile ihrer individuellen Eigenschaften
durch Komponenten der sich bildenden Ganzheit und ihr Aufgehen in Eigen-

8 K. L. Agarwal, H. Biichi, M. H. Caruthers, N. Gupta, H. G. Khorana, H. Kleppe, A.
Kumar, E. Oktsuka, U. L. Rajbhandary, J. H. Van de Sande, V. Sgaramella, H. Weber, T.
Yamada: Total Synthesis of the Gene for an Alanine Transfer Ribonucleic Acid from Yeast,
in: ,,Nature* 227, 1970, S. 27-34.
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schaften des integrierten Ganzen. Dementsprechend kann fiir die genannte wis-
senschaftliche Erkenntnisrichtung die Bezeichnung Integratismus vorgeschlagen
werden, !

Bevor wir zur Untersuchung der Grundziige dieses Weges iibergehen, wollen
wir einige Uberlegungen dazu anstellen, ob die jetzige vorherrschende Stufe der
biologischen Forschungen, d. h. die molekulare Ebene, als endgiiltige Grenze des
Reduktionismus anzusehen ist. Sicherlich wird diese Grenze noch lange Zeit
existieren und die molekulare Ebene wird die Hauptarena beiunserer Erkenntnis
der Lebenserscheinungen bleiben.

Aber zweifellos werden auch die Tendenzen wachsende Bedeutung gewinnen,
die bei der wissenschaftlichen Suche nach niedrigeren Stufen vor allem die Elek-
tronenerscheinungen beriicksichtigen. Derartige Tendenzen zeichnen sich bereits
deutlich ab. 8o z.B. bei Publikationen, wo selbst die Titel vom Bestreben der
Autoren zeugen, die Lebenserscheinungen nicht in Begriffen der Eigenschaften
und Wechselbezichungen von Molekiilen zu deuten, sondern zu noch niederen
Organisationsformen iiberzugehen. So verfate z. B. A. Szent-Gydrgyi eine , Ein-
fiihrung in die submolekulare Biologie* und das Buch ,,Bioenergetik*®. Nun
kennt man die Neigung dieses und anderer Autoren zu leichtfertigen, effekt-
vollen und marktschreierischen Hypothesen und kategorischen Behauptungen.
Daher lassen sich diese Publikationen kaum als gewichtiges Argument fiir die
Bedeutsamkeit einer neuen Forschungsrichtung ansehen. Aber auch bei Autoren
von groRerer Autoritit finden sich Behauptungen, die den erwihnten Stand-
punkt bekriftigen. So gibt John D. Bernal in seinem letzten Buch folgende
Bestimmung des Lebens: ,,Das Leben ist die teilweise, kontinuierliche, fort-
schreitende, mannigfaltige und mit der Umwelr in Wechselwirkung stehende
Selbstrealisierung potentieller Elektronenzustinde der Atome. Y

Im Grunde genommen liegt bei einer solchen Definition des Lebens die
Schluffolgerung nahe, dafl man auch bei der Suche nach der Erkenntnis seiner
Erscheinungen und Wesensziige im gewissen Grade die Notwendigkeit eines wei-
teren Ubergangs, eben auf die atomare und Elektronenstufe sehen mufl. In ein-
zelnen Teilaspekten wird auch diese Stufe bereits in der Gegenwart erreicht.

Man kann die Elektronenmikroskopie unberiicksichtigt lassen, wo die Elek-
tronenbiindel als Instrument und nicht als Forschungsgegenstand genutzt wer-
den. Ein anderes niitzliches Mittel des modernen Experiments, die Rontgen-
Strukturanalyse, nihert uns bereits unmittelbar an die Stufe der Elektronen-
strukturen von Biopolymeren an, insofern es der Forscher hier mit Angaben der
Elektronenverteilung zu tun hat, die die Lage der einzelnen Atome in den Mole-
kiilen lebenswichtiger Stoffe, vor allem der Eiweifle und Nukleinsduren, charak-
terisieren. Hier dringen wir streng genommen bereits zwei Stufen tiefer als in die
molekulare Ebene ein, aber wir benutzen die gewonnenen Angaben, um die

9 A. Szent-Gydrgyi: Introduction to a submolecular biology, New York 1960, A. Szent-
Gyorgyi: Bioenergetics, New York 1957.
10 J. D. Bernal: The Origin of Life, London 1967, p. XV.
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dreidimensionale Struktur eines Makromolekiils zu zeigen, d. h. wir kehren von

neuem zur molekularen Ebene zuriick. Faktisch wird hier in gewissem Sinne eine

Briicke zwischen zwei Ebenen von grofler Wichtigkeit geschlagen. Die gewon-
nenen Kenntnisse bilden eine wesentliche Grundlage fiir die Beantwortung der
Frage nach der Rolle der Elektronenzustinde der Molekiile fiir ihre biologischen
Eigenschaften und Funktionen.

Natiirlich werden Forschungen auf der Elektronenebene einen wesentlichen
Platz bei der Untersuchung jener Elektronenmechanismen einnehmen, die an
allen Erscheinungen der Energetik biologischer Systeme teilnehmen. Aber das
gehort zu einem Bereich, den wir hier nicht beriihren.

Wenn man Voraussagen oder Prophezeihungen macht — Ubrigens werden sie
jetz mit dem ehrenvollen Namen ,,Prognosen‘* bezeichnet — kénnte man meinen,
dafy die Elektronenebene der Forschung auch fiir jenes Gebiet wichtige Bedeu-
tung erlangt, das den Hauptgegenstand unserer unmittelbaren Betrachtung
bildet, fiir die Erkenntnis der Bewegungskrifte, die die Erscheinungen und Prin-
zipien des oben erwihnten Integratismus bedingen. Wir kommen jetzt zur Be-
trachtung dieser Aspekte.

Wie wird der Begriff |, Integratismus* bestimmt? Will man diese Frage beant-
worten, so mufs man weit ausholen, auf einen Zentralpunkt — die Wechselbezie-
hung von Teil und Ganzem, Kompliziertem und Einfachem — eingehen. Das ist
eines der bedeutenden philosophisch-erkenntnistheoretischen Probleme, das die
Theoretiker seit dem Altertum beschiftigte.

Wir wiirden in ein undurchdringliches semantisches Dickicht gelangen, wenn
wir auf den Gedanken kimen, den Inhalt solcher Begriffe wie: Ordnung, System,
Organisation, Ganzheit, Struktur, Element und Information als exakt definiert
anzusehen. Selbst Spezialisten auf philosophischem Gebiet geben zu, dafy diese
Begriffe an ,,Vieldeutigkeit des Gebrauchs* kranken, und daf} es in der wissen-
schaftlichen Praxis der Gegenwart sehr schwierig ist, eine eindeutige und hinrei-
chend erschépfende Definition von ihnen zu geben!!. Weil diese Begriffe nicht in
ihrer semantischen Vollstindigkeit gebraucht werden, werden sie im verein-
fachten, sozusagen alltdglichen Sinn benutzt, wobei die grundlegenden Vorstel-
lungen und Schluf¥folgerungen, von denen die Rede sein wird, durchaus keine
vertiefte Inhaltsbestimmung dieser Begriffe verlangen.

Die Wechselverhiltnisse von Teil und Ganzem werden vor allem durch die
Existenz bestimmter, fest fixierter, vielseitiger Einwirkungen zwischen den Tei-
len im Ganzen, Einwirkungen die den Charakter von Zusammenhdngen haben,
gekennzeichnet. Es ist vollig klar, da® ohne Zusammenhinge zwischen den Tei-
len keinerlei Ganzheit bestehen kdnnte. Sie miifite zwangsliufig zerfallen.

Wenn die Ganzheit Verbindungen zwischen den Teilen voraussetzt, kann ein
weiterer Schlufd gezogen werden: der Unterschied zwischen dem Ganzen und der
Summe der Teile besteht im Vorhandensein eines Systems von Zusammenhdingen

11 Vgl: I. V. Blauberg, V. N. Sadovskij, E. G. Judin: Sistemnyi podchod: predposylki
problemy, trudnosti, Moskau 1969, A. I. Uemov, V. N. Sadovskij: Problemy formal’nogo
analiza sistem, Moskau 1968.
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" zwischen letzteren. Gerade die ‘Zusammenhinge bilden jenes neue, verborgene

Zusammengesetzte, das das Ganze von der Summe seiner Teile unterscheidet.
Diese Zusammenhinge sind auch jenes ;,Und** in der oben angefiihrten scherzhaf-
ten Formulierung Bertalanffys. Was sich im Ganzen befinden kénnte, wenn es
keine Zusammenhinge mit den iibrigen Teilen bildet, wire nicht Teil des Gan-
zen, sondern ein Fremdkorper.

Die Entstehung eines Systems von Zusammenhingen bei der Bildung eines
Ganzen aus seinen freien, vereinzelten' Teilen mufl als grundlegende, primére
Bedingung der Integration, d. h. fiir die Entstehung einer neuen Ganzheit be-
trachtet werden. Diese Bedingung ist notwendig. Ob sie hinreichend is, der
entstandenen Gesamtheit Eigenschaften der Ganzheit zu verleihen, ist eine ganz
andere Frage. Sie wird in unseren Erérterungen keine Rolle spielen.

Die Beachtung der soeben formulierten Grundbedingung setzt voraus, daf bei
den Teilen, aus denen das Ganze gebildet werden soll, eine bestimmte Anzahl an
Eigenschaften vorhanden sein muf}, die die Moglichkeit der Entstehung von
Zusammenhingen garantiert. Diese Eigenschaften konnte man desmogenisch
nennen (vom Griechischen ,,§egudc* = Bindemittel, Band).

Die Bildung eines Netzes gegenseitiger Zusammenhinge zwischen den Teilen,
die zu der entstehenden Ganzheit gehoren, ist die notwendige Bedingung fiir die
Entstehung dieser Ganzheit. Aber welcher Art sind die Auswirkungen der Bil-
dung dieser Zusammenhiinge, die die Elemente in die Einheit zusammen-
schliefen? Diese Folgerungen berithren sowohl den Teil als auch das Ganze, weil
die Bildung neuer Zusammenhinge bestimmte Verdnderungen der Eigenschaften
nach sich zieht. Der Teil, der zur neuen komplexen Einheit gehdrt, verliert
gewisse Eigenschaften und opfert sie um der erworbenen Vorziige willen, z. B.
der Verringerung freier Energie des Systems. Die Eigenschaften des Teils werden
in verschiedenem Umfang aufgenommen, von den Eigenschaften des Ganzen
,,aufgesogen* und zu Eigenschaften dieses Ganzen umgebildet. Andererseits ist
die Entstehung der neuen Ganzheit mit dem Erscheinen neuer Eigenschaften
verbunden, die keineswegs mit denen identisch sind, die der Bestandteil verlort,
sondern gerade von jenen Zusammenhingen bestimmt werden, die beim Ein-
gehen des Teils in das sich bildende Ganze entstanden.

So haben wir drei Komponenten, durch deren Gesamtheit die Wechselbezie-
hungen von Teil und Ganzem charakterisiert werden: 1. Die Entstehung eines
wechselseitig wirkenden Systems von Zusammenhingen zwischen Teilen des
Ganzen; 2. Verlust einiger Eigenschaften des Teils bei der Aufnahme in das
Ganze; 3. Auftreten neuer Eigenschaften bei der entsprechenden neuen Ganz-
heit, die sowohl durch die Eigenschaften der Bestandteile als auch durch die
Entstehung neuer Relationen zwischen den Teilzusammenhangen bedingt wer-
den. Dazu mu man noch eine vierte Komponente hinzufiigen: die Anordnung
der Teile, die Determiniertheit ihrer raumlichen und funktionellen Wechselbe-
ziehung.

Um das Gesagte an einem einfachen Beispiel zu verdeutlichen, nehmen wir die
Bildung von Glykogen aus Glykose. Wenn Glykose in Glykogen eingeht, verliert
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sie ihre aufbauenden Eigenschaften und ihre Beweglichkeit, die Fihigkeit zur

Diffusion. Die entstandene Ganzheit der héheren Stufe, das Glykogen, besitzt

ein hohes Molekulargewicht, es diffundiert nicht und erlangt Eigenschaften, die
seine Rolle als Kohlehydratspeicher gewihrleisten.

Das Ergebnis des erwihnten Prozesses, in dem sich das Ganze aus den Teilen
bildet, besteht darin, daf das friiher Eigenstindige zur Komponente des bintegra-
lep Ganzen, innerlich Zusammengeschlossenen wird. Dieses Resultat bezeichnen
wir auch mit dem Terminus Integration. Etwas frither Gewesenes hort als solches

auf zu existieren, und es entsteht etwas Neues, frither nicht Existierendes, mit
spezifischen Qualitdten.

Die Erkenntnis des Wesens der Integrationserscheinungen, ihrer Gesetzmifig-
keiten, ihrer Bewegungskrifte und ihrer Quellen ist der Hauptweg zum Ein-
dringen in das Wesen der biologischen Organisation auf allen Ebenen: von der
niedrigsten, molekularen bis zur ganzen Hierarchie zunehmender Kompliziert-
heit. Es ist kaum zu bezweifeln, dafl die Bewegung auf einem solchen Weg vom
Einfachen zum Komplizierten verlaufen mufs. Das ist eben der Weg, der oben als
I'ﬁtegratismus bezeichnet wurde. Aufgabe dieser Forschungsrichtung ist der
Ubergang vom Reduktionismus — dem die Aufgliederung des Komplizierten und
der Erforschung der urspriinglichen Komponenten zugrunde liegt — zur Erkennt-
nis der Gesetzméﬁigkeitep der biologischen Organisation. Das wurde etwas para-
dox, aber treffend von A. A. Bajev ausgedriickt. Er meinte, der Integratismus sei
nichts anderes, als die Vorwirtsbewegung (gegeniiber dem Reduktionismus), ob-
wohl er in entgegengesetzier Richtung schreitet.

Es ist ein unanfechtbares Prinzip, da sich der Integratismus aus dem Reduk-
tionismus entwickeln muf, indem er von seinen Resultaten abgeht. Natiirlich
muf} man sich gleichzeitig dariiber im klaren sein, dafy der Weg vom Einfachen
zum Komplizierten viel schwieriger ist, als der vom Komplizierten zum Ein-
fachen, d. h. jener Weg, der die Grundlage des Reduktionismus bildet, Aber diese
Schwierigkeit darf man nicht als uniiberwindlich betrachten. Die Gangbarkeit
dieses Weges wird vielmehr unwiderlegbar und iiberzeugend vom stindig sich
ergebenden Material umfassender experimenteller Forschungen der letzten Zeit
bestitigt. Damit man diese unsere Behauptungen nicht als rein spekulativ und
unbegriindet ansieht, werden verschiedene Thesen und Methoden des ,,Integra-
tismus** illustriert, iiber die die Wissenschaft bereits verflgt.

Zunichst ist es aber erforderlich, gewisse Uberlegungen allgemeineren, prin-
zipiellen Charakters anzustellen.

Zugleich mit dem Terminus ,Integratismus® wird zweckentsprechend der

Begriff der integrativen Information als richtunggebender Faktor auf allen Inte-
grationsebenen benutzt.

: Der Begriff der Information fiihrte eine vollig neue, ganz spezifische Kategorie
in den‘Bere1ch des Erkenntniskomplexes ein, mit dem wir beim Studium beleb-
ter Objekte und Systeme operieren. Manche Autoren scheuen sogar nicht vor der
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Behauptung zuriick, daf die Wissenschaft solchen ,,Atomen‘ des Weltalls wie
Stoff und Energie die Information hinzugefiigt habe!!2

Unter dem Begriff | integrative Information* wird hier die Gesanitheit jener
Eigenschaften verstanden, die notwendig sind, um die Moglichkeit des Integrie-
rens in jedem einzelnen Falle zu gewidhrieisten. Es handelt sich vor allem um jene
Eigenschaften, die dem Teil der zum Bestand der neuen Ganzheit gehort, ermog-
lichen, zu den iibrigen Komponenten der letzteren in Wechselbeziehungen zu
treten. Die Wechselwirkung setzt die Entstehung von Verbindungen, und die
Verbindungen setzen das Vorhandensein bestimmter Krifte voraus. Wir kommen
also zu dem Schluf}, dafl sich die integrative Information aus der Gesamtheit
jener Eigenschaften ergibt, die das Vorhandensein von Kriften, die zwischen den
Komponenten der Verbindungen liegen, sicherstellen. Der Integrationsprozefl
selbst besteht in einem solchen Falle in der AuBerung der Wirkung dieser Kréfte.
Die Klirung des Wesens der an der integrativen Information beteiligten Krifte,
der Gesetzmifligkeiten ihrer Wirkung, der Quellen ihrer Entstehung, der rdum-
lichen Lokalisation, usw. wird so zur zentralen Aufgabe des Integratismus.

Die Begriffe der Integration und des Integrierens sind mit der Vorstellung
vom Bestehen einer Systemgrundlage verbunden, da jede Ganzheit auf ein
System von Zusammenhingen aufgebaut ist. Der Erforschung der Gesetzmafig-
keiten, denen die Eigenschaften und das Verhalten der Systeme untergeordnet
werden, wird gegenwirtig besonders grof’e Aufmerksamkeit geschenkt. Es ist
nicht zufillig, daf} selbst die Konzeption der ,,Systemtheorie’ von dem theore-
tischen Biologen Bertalanffy formuliert wurde. Bei der Erkenntnis der belebten
Welt gewinnen die Prinzipien der systemtheoretischen Arbeit ganz auflerordent-
liche Bedeutung. Méglicherweise wird die Systemtheorie in naher Zukunft eine
ebenso wichtige Rolle spielen, wie heute die Informationstheorie.

Bei der Integration haben wir es stindig mit der zunehmenden Regulierung zu
tun. Das Integrieren kann im geschlossenen System mit vollem Erfolg geschehen.
Es scheint, als ob die damit verbundene Zunahme der Regulation mit dem zwei-
ten Hauptsatz der Thermodynamik in Konflikt gerit, weil die Entropie des
Systems abnimmt. Aber dieser Widerspruch ist nur scheinbar. Die Integrierung
geht strikt in Richtung der Abnahme freier Energie des Systems und diese Ab-
nahme ist wesentlich bedeutender als die Negentropie der zunehmenden Regula-
tion, die natiirlich eine Erhéhung.der Ordnung zur Folge hat, Nehmen wir ein
altes Beispiel, das allgemein bekannte Experiment Plaros. Wenn wir zwei mitein-
ander nicht mischbare Fliissigkeiten von gleichem spezifischem Gewicht betrach-
ten, dann ist in der kleineren Menge das Bestreben vorhanden, die Form einer
Kugel anzunehmen. Aber die Kugel ist doch das weitaus geordnetere System
gegeniiber jener Masse an Fliissigkeit, die ihre Form frei, unter Einwirkung unge-
ordneter Krifte der Wirmebewegung ihrer Molekiile dndert. Das Problem ist
einfach zu erkliren. Die Kugel besitzt bei einem gegebenen Volumen ein Mini-
mum an Oberfliche., Folglich gibt es hier ein Minimum an Kriften der Ober-

12 Vgl 1. V. Blauberg, V. N. Sadovskij, E. G. Judin: A.a.O.
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flichenspannung und der Gewinn freier Energie ist durch den hoheren
Uberschufy der Negentropie der Beschrinkung an Bewegungsfreiheit der Mole-
kiile iberlegen.

Da diese Frage prinzipielle Bedeutung hat, sei noch ein weiteres Experiment
zur Illustration des realen Sachverhaltes angefiihrt. Dieses Experiment mag seiner
Einfachheit wegen naiv erscheinen, aber es wird dadurch eindeutig klar, worum
es geht. Wir nehmen zwei Sitze von Wiirfeln in zwei durchsichtigen Kisten. Die
Wilrfel sollen anfangs véllig regellos verteilt sein. Beim Bewegen und Schiitteln
eines der Kisten bleibt diese Regellosigkeit erhalten. Aber wenn wir mit dem
zweiten Kasten dasselbe machen, sehen wir, dafl die Wiirfel hier geordnet wur-
den, sich ,,in Reih und Glied* ausgerichtet haben. Es ist leicht zu erraten,
warum. An den Seiten der Wiirfel sind hier Magneten befestigt. Das Bestreben
der Magneten sich anzuziehen, wobei die freie Energie des Systems verringert
wird, libersteigt um ein Vielfaches die Negentropie ihrer Organisation. An diesem
Beispiel sehen wir, daf} es keine Verletzung des zweiten Hauptsatzes der Thermo-
dynamik gibt.

Mit der Erwidhnung der ,,Organisation® ist eine Grundkonzeption im moder-
nen Bild von der belebten Welt berithrt worden. Der Begriff ,,Ordnung* ist bei
der Anwendung auf belebte Objekte aufs engste und untrennbar mit den von uns
betrachteten Erscheinungen der Integration verbunden. Ohne Vorstellung von
der Ganzheit verliert auch der Begriff der Integration seinen Sinn, weil letztere
dann mit einer einfachen Summierung identisch wire, d.h. mit der quantitativen
Vergréfierung einer gewissen Menge ohne Einstellung qualitativer Verdnderun-
gen. Die Ganzheit setzt vor allem notwendig das Vorhandensein des Ordnungs-
elements und fixierter Wechselbeziehungen der Teile, im Gegensatz zu einer
ungeordneten Menge voraus. Das Problem der Ordnung als unveriuferliches
Attribut belebter Systeme fesselte seit jeher die Aufmerksamkeit der Wissen-
schaftler, der Experimentatoren wie der Theoretiker. Es erhielt in der Thermo-
dynamik mit den strengen Anforderungen ihres zweiten Hauptsatzes eine neue
Nuance. Dem Problem der Ordnung widmen hervorragende Wissenschaftler ihre
Arbeiten. J. Needhams Buch ,,Order and Life*“!3 verdient hier besondere Er-
wihnung, weil der Autor die Wichtigkeit einer griindlichen Erforschung der inte-
grativen Hierarchien, die niemals im Bereich der unbelebten Natur anzutreffen
seien, hervorhebt. Needham meint, die biologische Ordnung und die Organisa-
tion seien keine axiomatischen Kategorien. Sie wiirden vielmehr die Wissen-
schaftler auf eine Forderung von fundamentaler Wichtigkeit verweisen: diese
Begriffe wissenschaftlich zu interpretieren. Ein echtes Erfassen der inneren Ge-
setzmifigkeiten, die der belebten Welt zugrunde leigen, kann nach Needhams
Meinung nur erreicht werden, nachdem man begriffen hat, auf weiche Weise die
aufeinanderfolgenden ,integrativen Stufen® untereinander verbunden sind.
Dabei darf man nicht das Grobe auf das Feine oder das Hohere auf das Niedere
zuriickfithren und muf} gleichzeitig ,,unwissenschaftlichen quasi-philosophischen

13 J. Needham: Order and life, New Haven 1936.
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; Konzeptionen ausweichen*’, Die.Interpretation des Grundsatzes der Regulierung

biologischer Systeme von der Position der Thermodynamik -W\.ere" von E.
Schrédinger begriindet14, Dieser Standpunkt wurde in jiingster Zeit in glinzender
Form von dem Nobelpreistriger fiir Biologie, dem Molekularbiologen A. Lwoff
entwickelt!s. Er konzentrierte die von ihm entwickelten Ansichten in lapidaren
Formulierungen, wobei er die Entropie (die Rede ist von der Entropie mit nega-
tiven Vorzeichen, d.h. von der Negentropie) und ,,Ordnung* als ,,echten.frezb—
stoff, auf dessen Kosten das Leben aufrechterhalten wird ", charaktenlswrte.
Finen Wesenszug des Belebten sieht er darin, dafl es infolge der ihm eigenen
Ordnung selbst befihigt wird, die Ordnung zu schaffen: , Einzige Quelle z?er
biologischen Ordnung ist die biologische Ordnung selbst.** Selbst wenn ma'n eine
so kategorische Behauptung fiir etwas iibertrieben hilt, 1dfst sich der Tatlo?elle
Kern in ihr nieht leugnen. Aber hier ist es nicht moglich, genauer auf die E.rorte-
rung des Problems der Ordnung als einer der wichtigsten Faktoren bei den
Lebenserscheinungen einzugehen. Das wiirde uns zu weit von unserem Grund-
anliegen wegfithren. .

Den einfachsten Fall einer Integration haben wir natiirlich bei den Reaktionen
der Biosynthese polymerer Molekiile aus monomeren vorliegen (im weiteren wer-
den wir fir die Kennzeichnung der Komponenten, die im Resultat der Intf-
gration zur neuen Ganzheit gehoren, entsprechend der Bezeichnung ,,Mono.,
den Terminus ,,Protomer verwenden). Hier ist die Lage hochst em'fac}}. Die
Integration verwirklicht sich durch die Bildung von Verbindunger.l mit hoh§r§r
Wertigkeit. Folglich ist die integrative Information in diesem Falle %n erster Linie
in drei Gruppierungen des Protomers konzentriert, die an der Bildung der er-
wihnten Verbindungen teilnehmen. Dazu kénnen auch einige andere Faktor.en
hinzukommen, z.B. die stereochemische Konfiguration, aber ihre Rolle bleibt
nebensichlich. Als Beispiel dieser Art der Integration kann die bereit§ erwéhnte
Bildung "des Glykogens aus der Glykose dienen. Hierfiir kOnnten, mit gewissen
Vorbehalten, auch die oben angefithrten Falle der Synthese von Biopolymeren —
der Eiweifle und Nukleinsiduren — gezdhlt werden. ‘

Die Teilnahme der stirkeren Bindungen der chemischen Affinitdt bei den
Erscheinungen der biologischen Integration beschrdnkt sich im G.runde"nur auf
Bildungsprozesse von Biopolymeren. Praktisch kommt in allen tibrigen Fillen bei
der Integration den sogenannten schwachen Bindungen zwischen m9lekularen
Wechselwirkungen die Hauptrolle zu. Diese Bindungen miissen wir als ent-
scheidende Faktoren bei den Erscheinungen der Integration betrachten.

Die starken Bindungen bei Affinitit haben im Prinzip eine einheitliche Struk-
tur. Sie sind von der Elektronenstruktur der Atome bestimmt, die an der Bildung
solcher Verbindungen teilnehmen. Letztere sind langlebig. Im Unterschied ‘dazu
sind die zwischenmolekularen Wechselwirkungen in ihren Formen iiberaus vielge-

14 E. Schrodinger: Was ist Leben? Die lebende Zelle mit den Augen des Physikers betrach-

tet, Bern 1946.
15 A. Lwoff: L’ordre biologique, Paris 1969.
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staltig und bedeutend weniger stabil. Daher sind sie wesentlich beweglicher, im
bedeutenden Mafle dem Umwelteinflufl unterworfen und zeigen oft Koopera-
tionsneigungen. Es handelt sich um Wasserstoffverbindungen, elektrostatische
Krifte, Van der Waalssche Krifte, Dipol-Wechselwirkungen, Dispersionskrifte,
Krifte, die mit der Ubertragung von Ladungén verbunden sind, hydrophobe
Wechselwirkungen usw. Sie sind in vieler Hinsicht bedeutend schwicher fixiert,
als die starken Bindungen bei der Affinitit. Ihrer Erforschung wird in der Gegen-
wart grofie Aufmerksamkeit gewidmet. Aber uns interessierten hier nicht das
Problem ihrer Natur und ihrer speziellen Eigenschaften. Es reicht daher aus,
wenn wir uns auf ihre blofe Aufzihlung beschrinken. Das ist deshalb wichtig,
weil gerade sie vorwiegend Triger jener integrativen Information sind, um die es
geht.

Es ist zu betonen, dafl wir bei er Integration auf der Basis von Verbindungen
mit hoher Wertigkeit, die den Prozessen der Synthese von Biopolymeren zugrun-
de liegen, einfache Bedingungen nur bei der Bildung von hochmolekularen
Poysacchariden haben. Hier ist die Information, die den Prozef der Integration
lenkt, in den Protomeren selbst enthalten, d.h. in den Molekiilen der Mono-
saccharide. Hier nehmen keine duferen Faktoren an der Information teil. Die
Enzyme tragen nicht zur Information bei. Sie steigern lediglich die Reaktions-
fahigkeit der Molekiile,

Vollig andere Bedingungen existieren bei der Biosynthese von Eiweifien und
Nukleinsiuren. Hier haben wir es mit einem Matrizenmechanismus zu tun. Sein
Wesen braucht hier nicht beschrieben zu werden. Es ist in den Grundziigen
zweifellos allgemein bekannt. Bei der Bildung kolloidaler Polysaccharide konnte
die Integration auf Kosten jener Information geschehen, die sich in ihren Mole-
kiilen befand. Ein solcher Typ der Information kann als endogen oder immanent,
d. h. dem integrierten Protomer wesenseigen, bezeichnet werden. Eine solche Art
der Information erweist sich bei der Schaffung neuer Ganzheiten von solcher
Kompliziertheit und solcher hohen Organisiertheit, mit denen wir es in den
Makromolekiilen des Eiweifles oder der Nukleinsiuren zu tun haben, als nicht
ausreichend. Fiir die Lésung dieser Aufgabe tritt der Mechanismus der Matrizen-
synthese in Aktion. Er bringt die Information von aufien her, die die Ordnung
bzw. die Aufeinanderfolge der Integrierung der Protomere bestimmt. Die Matrize
selbst, die diese Information als chemischen strukturellen Kode der Anordnung
von Nukleotiden enthilt, gehdrt nicht zum Endprodukt, das unter der Steuerung
der Matrize entstand. Das ist der exogene Typ der integrativen Information (man
kénnte ihn als direktiven, richtungsweisenden Typ bezeichnen). Die Teilnahme
des Matrizenmechanismus garantiert die Losung der kompliziertesten aller Auf-
gaben der biologischen Integration. Aus der thermodynamischen Regellosigkeit,
aus dem Chaos, welches ein Gemisch verschiedenartiger Protomere ist — in einem
Falle vier oder fiinf Nukleotiden, in einem anderen zwei Dutzend Aminosiuren
— muf} der Erhalt einer streng planmifigen und unzerstdrbar aufrechterhaltenen
Ordnung gesichert werden. Die Aufeinanderfolge der gegenseitigen Kombination
integrierter Elemente, ihre Vereinigung zu einem System von héherer Stufe — in
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" eine chemische Struktur des Molekiils des entsprechenden Polymers, die von

hundert bis zu hunderttausend einzelnen Ketten reicht — charakterisiert diese
Ordnung. B

Uns ist nicht bekannt, in welchem Mafie auf dhnliche Weise Mechanismen,
die die integrative Information von auflen bringen, d.h. der exogene Typ, auf
anderen Stufen der hierarchischen Einteilung biologischer Systeme teilnehmen.
Unwillkiirlich denken wir an die hdchste Stufe-dieser Hierarchie, an den Der}k—
mechanismus und andere Funktionen des Nervensystems. Aber es scheint
sulterst oberflichlich zu sein, auf die Mdglichkeit zu bauen, in die Natur. der
Integrationserscheinungen einzudringen, wenn auf der héchsten Ebene der biolo-
gischen Organisation geforscht wird. Es ist ein langer Weg von den Stufen des
modernen Reduktionismus in Richtung auf Systeme zunehmender Ordnung. Er
kann unermefilich lang sein, wenn man als Endziel den Organismus eines hoch-
entwickelten Tieres sieht. Aber nicht minder lang schien zu Beginn unseres Jahr-
hunderts der Weg zur Synthese des Eiweifimolekiils, zur Synthese des Enzyms
oder Gens, oder zum Auffinden des Trigers der Erbeigenschaften, des isolierten
Gens!

Selbst wenn man sich bewuft ist, daft dem Integratismus noch ein lange.r und
schwieriger Weg bevorsteht, kénnen wir dennoch optimistisch sein, wenn wir auf
den bereits durchschrittenen Wegabschnitt blicken. Er ist keineswegs klein, und
die akkumulierten Erkenntnisse bestirken uns in der GewifSheit, dafl wir uns auf
dem richtigen Weg befinden. Heute 1dft sich bereits an vielen Beispiele?n sozu-
sagen der ,Integratismus in Aktion* erkennen. Um von blofien Erklarung'en
abzukommen, sei an einige Erfolge des Integratismus erinnert. Viele werden im
einzelnen bekannt sein, aber man sollte sie in den Gesamtzusammenhang stellen,
um das Element der Integration bei der Darlegung zu betonen.

Der Effekt der Integration zeigt sich darin, da die entstehende neue Ganz-
heit qualitative Merkmale besitzt, die bei den in ihren Bestand eingeschlossenen
Protomeren fehlten, aber in bestimmten Mafie von ihren Eigenschaften vorher-
bestimmt werden. Die einfachsten aber sehr wichtigen Beispiele finden wir be-
reits auf den ersten Etappen der Erhdhung der Komplexitit biologischer Gebilde,
in den Aufbauprozessen der Molekiile von Biopolymeren.

Wir haben bereits von der Matrizensynthese als einem Mechanismus. ge-
sprochen, der die exogene integrative Information bei der Bildung des Geriistes
hoher Wertigkeit der Makromolekiile sichert. Es ist bemerkenswert, t.laﬁ dadurch,
dafs das Primirprodukt der Integration — da eine lineare, eindimensionale Str.uk-
tur entsteht, die in der Aufeinanderfolge der Anordnung der Protomere, Amino-
siuren oder Nukleotiden ausgedriickt wird — sich jetzt als in sich entha{tene
konformgehende Information neuen Typs erweist, die eine streng gepla‘nte rdum-
liche Anordnung der Teile des Molekiilsin drei Dimensionen vorherbestlmmt: Das
kann man als Integration besonderen Charakters, nicht als Foige der Einbe-
ziehung neuer Komponenten in das System, sondern als Ergebnis.e.iner d.eter-
minierten wechselseitigen Anordnung der Teile des Systems im dreidimensiona-
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len Raum betrachten, Umfassende Kenntnisse in dieser Richtung sind heute

sowohl fiir die Eiweif3e als auch fiir die Nukleinsiufen bekannt.

Fir das Eiweifmolekil ist die Bildung der von L. Pauling postulierten Alpha-
Spiralen oder Faltenstrukturen kennzeichnend. Demzufolge wird die Polypeptid-
ketFe mit einer solchen sekundiren Struktur einer weiteren rdumlichen Um-
schichtung unterzogen, wobei eine dritte Struktur gebildet wird. So verwandelt
sich das Element, das eine Dimension hat — eine Polypeptidkette linearer Schich-
tgng — in einen dreidimensionalen Kd&rper von streng bestimmter Form und
plcht in einen regellosen Haufen. Was setzt sich diese Form zum Zielhwelche
m.tegrative Information bestimmt ihre Konturen? Wir kennen die Antwo,rt wohl.
Die dritte Struktur ist eindeutig bestimmt und von der primiren chemischen
Struktur der Peptidkette determiniert, d. h. durch den Charakter und die Anord-
nung der Aminosdurenreste in dieser Kette.

' Es ist von erstrangiger Bedeutung, dafl die dreidimensionale Struktur des
Eiweiimolekiils, wenn sie aufgrund der Information entsteht, die in der primiren
Struktur enthalten war, sich ihrerseits wieder als eine Information von neuem
Typ zeigt, und zwar als eine funktionale Information. Diese Struktur hat ent-
scheidenden Einfluf3 auf die Eigenschaften des Eiweifimolekiils, darunter auch
auf seine wichtigsten biologischen Eigenschaften, wie z. B. die Fihigkeit zur
Aufnahme von Sauerstoff beim Himoglobin oder auf die Katalysatoreneigen-
schaften bei den Enzymen.

i Hinsichtlich einer anderen Gruppe von Biopolymeren, nimlich den Nuklein-
sguren, verfiigen wir {iber Kenntnisse, die in bezug auf die iiberpriiften Objekte
nicht so zahlreich, aber nichtsdestoweniger geniigend bestimmt sind, um exakte
SchluBfolgerungen zu ermdoglichen. Durch die Erforschung der niede;en moleku-
laren Nukleinsduren, dig hauptsichlich Transportfunktionen erfiillen (tRNS)
wur(.ie fir viele von ihnen die Primirstruktur aufgestellt. Insbesondere in der’
§ow1etunion wurde das in bezug auf die tRNS, die die Aminosiure Valin
Uibertrdgt, in den Arbeiten 4. A. Bajevs und seiner Mitarbeiter getan'é. Die
Erforschung einer Reihe von chemischen und physikalischen Eigenschaften wies
a};f das Vorhandensein einer Sekundirstruktur, die schematisch in zwei Dimen-
sionen dargestellt werden kénnte, und zwar auf einer Fliche in der Form eines
,,Kleeblattes“. Die Verbindung von Ergebnissen der Rontgen-Strukturanalyse
mit einer Reihe vorldufig noch unvollstindiger Daten verschiedener Parameter
(hydrodynamische Eigenschaften, Isotopenaustausch, Moglichkeiten hydro-

phober Wechselwirkungen usw.) ermoglichte es, ein dreidimensionales Modell
des Molekiils aufzustellen!7,

16 Av A Bajev, T. V. Venkstern, A. D. Mirzabekov, A. J. Krutilina, L. Li, V. D. Axelrod:
P.erv1cnaja struktura valinovoj transportnoj RNK-I pekarskych dro¥ej, in: ,,Molekularnaja
biologija*, I. 754, 1967.
17 M. Levitt: Detailed Molecular Model for Transfer Ribonucleic Acid, i =

cid, in: ,,Nat s .
224, 1969, S. 759-763. ! iidnd s
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Man konnte meinen, daft die grundlegenden Gesetzmifigkeiten des Ubergangs
von einer eindimensionalen zu einer raumlichen dreidimensionalen Struktur fiir
die Eiweife und die Nukleinsiuren dieselben sind. In der ersten Etappe, bei der
Entstehung der Polymerkette trugen die starken Bindungen der Affinitit die
integrative Information. Auf der von uns jetzt betrachteten folgenden Integra-
tionsetappe, der konformgehenden, treten die oben erwiihnten Krifte der
schwachen Bindungen auf. In diesem Falle sufert sich ihr Einfluf} innerhalb
eines Molekiils, wobei sie das Konformgéhen des letzteren bestimmten und dem
entstehenden System neue Qualititen chemischen, physikalischen und dariiber
hinaus auch biologischen, d.h. funktionalen Charakters verleihen.

Insofern von der riumlichen Konfiguration des Eiweimolekiils als von einer
integrierten Stufe die Rede ist, erscheint es angebracht — wenn auch nur neben-
bei — einen wichtigen biologischen Mechanismus zu nennen, der gerade iiber die
Einwirkung auf das Konformgehen biologisch aktiver Eiweifie wirkt. Es handelt
sich um allosterische Wirkungen, die eine dufserst wichtige Rolle bei den Regula-
tionserscheinungen der Eigenschaften biologischer Systeme spielen. Thr Wesen
besteht darin, daft der Anschluff von Molekiilen einiger Stoffe, z. B. von Pro-
dukten des in der Zelle ablaufenden Austausches, also der sogenannten Metaboli-
ten oder einiger Hormone usw., Verinderungen des Konformgehens hervorrufen
kann, die von Verinderungen der funktionalen Eigenschaften eines entsprechen-
den Eiweifies begleitet werden. Eine solche allosterische Integration spielt
zweifellos in vielen Regulationsmechanismen biologischer Prozesse eine ent-
scheidende Rolle. Dabei wird eine vielseitige Verbindung zwischen verschiedenen
Systemen realisiert, d.h. im Grunde genommen ergeben sich ganz neue inte-
grative Wechselbeziehungen, die bereits bedeutend breitere Beriche der biolo-
gischen Organisationen erfassen.

Wir haben bisher Integrationserscheinungen auf der Stufe betrachtet, auf der
Makromolekiile der Biopolymere und ihre konformen Verinderungen aufgebaut
werden, d. h. in den Grenzen, die den Bereich von der primiiren bis zu einer
dritten Struktur erfassen. Die nichsthohere Ebene der Komplexitit bilden die
polymolekularen Systeme, bei deren Entstehung die Integration auf der Grund-
lage von Assoziationserscheinungen verwirklicht wird, also im Ergebnis von
zwischenmolekularen Wechselwirkungen. Als Ubergang zu den lingst bekannten
klassischen Erscheinungen polymolekularer Assoziationen kdnnen wir jene eigen-
artigen Erscheinungen einer gelenkten Assoziation zidhlen, die in letzter Zeit bei
Forschungen im Laboratorium 4. A. Bajeys und A. D. Mirzabekovs im Institut
fir Molekularbiologie der Akademie der Wissenschaften der UdSSR erforscht
wurden. Das Wesen ihrer Experimente besteht in folgendem: Wenn man das
Makromolekiil — die Rede ist von den tRNS-Molekiilen — durch eine streng
regulierte Enzymeinwirkung in eine bestimmte Anzahl grofier Bruchstiicke zer-
gliedert bzw. ,zerschneidet®, dann haben diese Fragmente, einzeln genommen
ihre biologische Funktion und damit die Fihigkeit verloren, die entsprechende
Aminosiure zu binden. Mischt man aber diese Fragmente erneut, so erlangt
dieses Gemisch bei giinstigen Bedingungen von neuem eine spezifische biolo-
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gische Eigenschaft. Das war mit der Hilfte des Molekiils und sogar noch mit
kleineren Fragmenten moglich !8. .

Es ist vOllig klar, daff es sich hier nicht um eine echte Reproduktion des
Ausgangsmolekiils handeln kann. Die durch die Wirkung des Enzyms zerrissenen
Verbindungen hoher Wertigkeit konnten sich nicht aus eigenem Antrieb reg-
nerieren. Es lduft darauf hinaus, daff sich die Fragmente, die als Protomere
auftreten, untereinander auf Kosten von Kriften zwischenmolekularer Wechsel-
wirkungen assoziieren und sich sammeln, wobei die Struktur des Ausgangs-
molekiils vollig reproduziert wird, damit die Ansammlung von den Enzymen
,erkannt® werden kann, wodurch die Reaktion der Angliederung der Amino-
sdure durch Katalyse vollzogen wird.

Diese Erscheinung ist fiir unsere Frage nach den Gesetzmifdigkeiten der inte-
grativen Information von grofiem Interesse. Wir haben es mit einer komplizierten
Ganzheit, mit einem Makromolekiil der Nukleinsiure zu tun. Fir die Erfillung
ihrer Funktionen muf sie aufierordentlich strengen Anforderungen hinsichtlich
ihrer primédren chemischen Struktur Rechnung tragen. Die einzelnen Teile dieses
Ganzen besitzen diese Eigenschaften nicht. Aber sie enthalten soviel erschépfen-
de und genaue integrative Information, daf} diese ihnen bei ihrer Wechselwirkung
eine ebenso prizise wechselseitige Anordnung garantiert, die unter normalen
Lebensbedingungen ein streng geplantes Vorhandensein von Verbindungen hoher
Wertigkeit erfordert. Damit wird auch das Bestehen einer sehr strengen Lokali-
sation der integrativen Krifte innerhalb des Protomerteilchens bewiesen, das
eindeutig den Charakter der Organisation vorherbestimmt, die bei der ablaufen-
den Integration entstehen mufs.

Dieser Fall ist besonders instruktiv, weil er speziell dafiir geschaffen scheint,
die Integrationserscheinungen und die hier wirkenden GesetzmiBigkeiten in
einem engbegrenzten Objekt klar bis in die letzten Details zu untersuchen.

3. Rekombination biologischer Systeme

Durch die Angabe dieser Experimente sind wir in jenes weite Gebiet gelangt,
wo gegenwiirtig die verschiedensten und besten Kenntnisse in bezug auf die
Grundlagen der biologischen Integration gesammelt wurden. Wir meinen das
Gebiet der sogenannten Rekombination, d.h. des spontan verlaufenden Prozesses
der Bildung komplizierter Ganzheiten aus dem Gemisch ihrer Komponenten. Es
gibt genigend Griinde fiir die Annahme, daf} sich gerade hier das Prinzip des
Integratismus in der biologischen Entwicklung in realen Formen in naher Zu-
kunft zeigen wird.

Die Erscheinungen der spontan verlaufenden Assoziation von Molekiilen, die
der Rekombination zugrunde liegen, rufen in der Gegenwart grofite Aufmerk-

18 A. D. Mirzabekov, D. Dastity, E. S. Cevina, A. A. Bajev: Selfassembly of transfer RNA
fragments, in: ,,FEBS-letters** Amsterdam, 7, 95, 1970.
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samkeit hervor, Davon zeugen die dieser Frage gewidmeten Symposien und ihre
Protokolle, Wenn man mit der einfachsten Stufe beginnt — das oben beschriebe-
ne Beispiel der Rekombination aus Fragmenten des Molekiils ist ‘doch ganz
speziell und vorerst ein Sonderfall — so ist jener Typ der polymolekularen Asso-
ziationen, bei dem die Assoziation zwischen Molekiilen ein und desselben Typy
verliuft, besonders anschaulich.

Im Bereich der Nukleinsiduren dient natirlich als aligemeinbekanntes Beispiel
einér solchen Assoziation die doppelfidige Spiralenstruktur der DNS. Zwei sich
gegenseitig erginzende Polynukieotidketten — bei gegenldufiger paralleler Anord-
nung — bilden eine streng fixierte Spiralstruktur (,,Doppelspirale‘). Thre zwei
Komponenten erhalten sich in regelmifiiger Folge durch zahlreiche Krifte
schwacher Bindungen, in erster Linie durch Wasserstoffbindungen, aufrecht, aber
gleichzeitig auch auf Kosten anderer Krifte von unmittelbarer Wirkung, wie
hydrophober Bindungen u.a.

Die Neigung zur zwischenmolekularen Assoziation ist bei den Eiweiden breit
dargestellt. Als klassisches Beispiel dient das Molekiil des Himoglobins. Es bildet
ein Tetramer, d.h. einen Komplex bzw. eine Assoziation aus vier Protomeren
zweier Alpha-Polypeptidkettten und zweier Beta-Ketten.

In sehr ausgepridgter Form zeigt sich die Neigung zur Assoziation bei den
Enzymen. Die Forschungen der letzten Jahre haben eindeutig nachgewiesen, dafy
die iiberwiegende Mehrzahl der Enzyme aus Subeinheiten aufgebaut ist. Ledig-
lich eine kleine Anzahl von Enzymen, vorwiegend des Verdauungstraktes, zeigen
ihre Wirkung, wenn sie die Form einzelner EiweiBmolekiile bilden, d.h. wenn sie
eine Polypeptidkette, ein echtes Monomer sind. Alle iibrigen, in dieser Beziehung
detailliert iiberpriiften Enzyme, sind aus einer bestimmten Zahl von Subeinheiten
aufgebaut. Die Zahl der Subeinheiten variiert im aktiven Komplex bei verschie-
denen Fillen sehr. In der Regel ist dies immer eine gerade Zahl, was fiir das
Vorhandensein einer bestimmten Symmetrie im Bau des sich bildenden Kom-
plexes spricht. Zumeist sind es zwei oder vier Subeinheiten — Dimere oder
Tetramere —, aber bisweilen ist die Anzahl der Subeinheiten, d.h. der Protomere,
sehr grofl. In einem begrenzten, uns bisher bekannten Falle kommen wir bis zu
96 Subeinheiten. In der Sowjetunion wurde im Institut fiir Molekularbiologie der
Akademie der Wissenschaften der UdSSR von O. L. Poljanovski die Subeinheits-
struktur fiir die Aspartat-Transaminase aufgestellt. L. Kiselev und A. V. Parin
haben dies fiir eines der Enzyme (Amino-Azyl-tRNS-Synthetase oder ,, Kodase*)
durchgefiihrt, die die Angliederung der Aminosiure, der Biosynthese des Ei-
weides zugrunde liegen, an die entsprechende Transport-Nukleinsiure realisieren,
welche eine spezifisches Kodetriplett von Nukleotiden beférdert. Auf diese
Weise wird die Aminosiure durch ihr individuelles Kodezeichen versorgt. Dabei
ist wichtig und interessant: diese Enzyme sind bifunktional. Sie erfiillen zwei
chemische Funktionen: erstens aktivieren sie die Aminosiure, zweitens binden
sie sie zur Nukleinsiure. Nach den vorhandenen Angaben l4Bt sich annehmen,
daf3 diese zwei Funktionen in zwei Subeinheiten eingeteilt sind, die am Aufbau
der Enzymteilchen teilnehmen. So kann man hier von einer doppelten Art der
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Integration sprechen: eine Integration rein physischer Art im Sinne der Vereini-
gung zweier verschiedener Eiweifimolekiile in ein diskretes Dimer wird von einer
Integration funktionaler Art begleitet.

Die Krifte, die die Assoziation der Molekiile bedingen, also auch die Erschei-
nungen der Rekombination, sind bereits genannt worden. Wir miissen dabei
betonen, dafl die Integration in Form der Rekombination auf allen uns hier
interessierenden Stufen durch eine strenge Organisiertheit charakterisiert wird.
Niemals findet eine Assoziation irgendeinerzufilligen Anzahl von Protomeren
statt. Immer vereinigt sich eine von vornherein streng festgesetzte Protomeren-
zahl, die eine diskrete Ganzheit bildet, und sie besitzt eine physische Organisa-
tion im Sinne der rdumlichen Anordnung der Teile. Gleichzeitig haben wir eine
funktionale Integration von ebenso hoher Ordnung vor uns.

Besonders deutlich ist das beim an der Umwandlung von Pyroweinsdure teil-
nehmenden Enzym. Sein Kern besteht aus vier Paar Trimeren, von der jedes drei
Subeinheiten enthilt. Sie bilden eine kubische Struktur. Danach erfolgt die An-
gliederung neuer Protomere in den acht Ecken des Kubus, dann an seinen Kan-
ten und danach an seinen sechs Flichen. SchlieBlich entsteht ein gigantisches
Teilchen mit einem Molekulargewicht von ungefdhr 4,5 Millionen, das aus 96
Subeinheiten aufgebaut ist. Am bemerkenswertesten ist dabei natiirlich, daf eine
solche komplizierte Struktur sich aus einem kiinstlich zusammengestellten
Gemisch einzelner Komponenten véllig spontan zu bilden vermag. Gerade hier
tritt ganz deutlich die Wirkung der integrativen Information zutage, die die
Anordnung eines jeden der Bestandteile, die zur entstehenden Ganzheit gehdren,
vorherbestimmt,

Wie wir bereits erwdhnten, liegt der integrativen Information, wenigstens auf
den Stufen, von denen hier die Rede ist, die Gesamtheit der Krifte der
schwachen Bindungen zugrunde, die zwischen den Atomen entstehen, welche in
verschiedenen Abschnitten innerhalb eines Molekiils oder in verschiedenen Mole-
killen angeordnet sind. Die Wirkung dieser Krifte breitet sich lediglich auf kleine
Entfernungen aus, weshalb sie auch als enger wirkende Krifte bezeichnet wer-
den. In der Regel iibersteigt diese Entfernung nicht 4 Angstrém. Offensichtlich

ist fiir die Wirkungsidulerung dieser Kriifte eine streng riumliche Lokalisation
jener atomaren Gruppierungen erforderlich, die ihre Triger sind. Man koénnte,
wenn man iiber erschdpfende Kenntnisse vom Charakter und der rdumlichen
Anordnung der entsprechenden Quellen der Krifte schwacher Bindungen ver-
fiigte, durch entsprechende Berechnungen des Endresultat ihrer summarischen
integralen Wirkung vorhersagen. Von entscheidender Bedeutung wire dabei die
Forderung, da dieses Resultat einem Minimum an freier Energie des Systems
entspricht. Dies ist eine sehr komplizierte Aufgabe, aber im Prinzip kann man sie
als geldst betrachten.

Die Moglichkeit solcher Voraussagen wire fiir die Enthiillung der Gesetzmi-
Rigkeiten der biologischen Integration aufierordentlich bedeutsam. Als iiberzeu-
gendes Kriterium des heuristischen Wertes einer wissenschaftlichen Erkenntnis
ist zweifellos die Moglichkeit anzusehen, auf ihrer Grundlage bestimmte Vorher-

181

sagen zu machen, die im Exf)eriment iberpriift werden konnten. Esgibt bereits
Anzeichen dafiir, daf® die genannte Forderung hinsichtlich der biologischen Inte-
gration in gewissem Mafe bald verwirklicht werden kann. Das gilt etwa fiir die
integrative Information, die in der Primirstruktur der Polypeptidkette des
Eiweifmolekiils eingeschlossen ist.

Bekanntlich bestimmt die Primirstruktur die ridumliche, dreidimensionale
Konfiguration, die das Makromolekiil einnimmt. Wenn man einer gewaltigen
EDV-Anlage die notwendigen Daten tiber die Parameter der Primérstruktur ein-
gibt, wird es gelingen, auf dem Schirm des Oszillographen, der mit dem Ausgang
des Automaten verbunden ist, eine graphische Darstellung der dritten Struktur
zu erhalten, die theoretisch der Anordnung der Aminosiurenreste in der ent-
sprechenden Polypeptidkette entspricht. Dariiber gibt es bereits Mitteilungen: es
war bemerkenswert, daf in einigen Fillen die vom Computer gegebene Antwort,
mit iberaus grofem Genauigkeitsgrad die riumliche Konfiguration des Molekiils
(z.B. des Myoglobins) wiedergab, die durch direkte Methoden, auf der Grundlage
der Rontgen-Strukturanalyse, aufgestellt wurde.

Um die Zuverldssigkeit und Richtigkeit der erhaltenen Resultate endgiltig
beurteilen zu kdnnen, sind noch weitere Forschungen erforderlich. Jedenfalls ist
die Suche nach Mdglichkeiten der Voraussage auf diesem Spezialgebiet der inte-
grativen Information auBerordentlich verlockend. Dieses Problem ruft auch im-
mer mehr Aufmerksamkeit hervor!®. In der Sowjetunion wird im Institut fiir
Eiweiftstoffe in Pu¥kin unter Leitung von O. B. Pticyn an dieser Aufgabe gearbei-
tet.

Wie wir bereits sagten, erstreckt sich die Wirkung der schwachen Bindungen,
die an den Integrationserscheinungen auf Molekularebene beteiligt sind, auf eine
Entfernung von nicht mehr als 4 Angstrém. Deshalb wird es fiir die Erkenntnis
der Gesetzmifigkeiten, die bei bestimmten Formen der Integration, insbeson-
dere bei der Assoziation der Makromolekiile, wirken, von entscheidender Bedeu-
tung sein, welche Abschnitte der Molekularstruktur, die an der Assoziation der
Protomere teilnehmen, sich riumlich so nahe sind, daf zwischen ihnen die
Krifte der engeren Wirkung ihren Einfluf geltend machen kdnnen. Zweifellos
wird den Eiweiflen ein fithrender Platz gehdren. In dem Zusammenhang ist die
Uberlegung verlockend, daR, ebenso wie auf dem Gebiet der Nukleinsiduren in
den letzten 10 Jahren das ,,Alphabet der Nukleotidensprache dechiffriert wur-
de, es auch auf dem Gebiet der Wechselwirkung mit Eiweifanteilen allmdhlich
gelingt, an die Erkenntnis der ,,Aminosiure-Sprache* mit ihren 20 Buchstaben
des Alphabets heranzukommen. Spezifische Gruppierungen in der Polypeptid-
kette kdnnten als ,,Worte* dieser Sprache dienen. Eine sehr interessante Grund-
lage fiir die ersten Schritte auf diesem Weg hat M. Perutz gelegt?0. Er bestimmte

19 C. B. Anfinsen: Molecular Structure and the Function of Proteins, in: J. M. Allen:
Molecular organization and Biological function, New York, Evanston, London 1967.

20 M. F. Perutz: The haemoglobin molecule. In: ,,Proc. Roy. Soc. B, Vol. 1973, 1969, S.
113 ff.
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auf der Basis der von ihm erhaltenen dreidimensionalen Struktur des Himo-
globins, bei der Messung eines Abstandes von zwei Angstrém, wie viel Amino-
sdurereste in der Alpha- und Beta-Kette sich im Van der Waalschen Kontakt
befindet, d.h. in einer Entfernung von weniger als 4 AngstrOm voneinander. Bis
jetzt bietet sich noch keine Méglichkeit, bereits von einer eindeutigen Gesetz-
mifigkeit zu sprechen. Dazu miifite man iiber weit mehr Material und Moglich-
keiten in bezug auf andere Eiweifitypen verfiigen. Natiirlich kénnte das Auf-
finden eines besonders giinstigen Objekts eine grofe Rolle spielen. Dadurch
wiirde es, wie das bei der DNS auf dem Gebiet der Nukleotidensprache gémacht
wurde, leichter gelingen, die unermeflich kompliziertere ,,Aminosiuresprache‘
zu entziffern. Das Aufsuchen solcher Objekte, die die Moglichkeit einer Erkennt-
nis der allgemeinsten Gesetzmifigkeiten verheiflen, die der ,,Rekognoszierung®,
d. h. spezifischen strukturellen Bedingungen fiir die integrative Wechselwirkung
zugrunde liegen, ist eine der wichtigsten und nichstliegenden Aufgaben des Inte-
gratismus. Es dridngt sich der Gedanke von einer méglichen Niitzlichkeit der
sogenannten ,urspriinglichen* Eiweifde Histon und besonders Protamin auf, bei
denen sich der iiberaus vereinfachte Aminosidurebestand mit einer stark ausge-
pragten Tendenz zur Wechselwirkung mit der DNS verbindet, was sich bei der
Bildung morphologischer Strukturen des Zellkerns, seines Chromatinapparates
und der Chromosomen selbst zeigt. Die Vollkommenheit der integrativen Infor-
mation, die sich bei der Assoziation und Rekombination von Eiweifdgebilden
zeigt, ist nicht verwunderlich. Uns sind bereits Beispiele bekannt, wo auf der
Grundlage dieses Prinzips sehr komplizierte Aufgaben gelost werden. Es gibt
zahlreiche und verschiedenartige Fille, wo komplizierte Ganzheiten im Ergebnis
einer wechselseitigen integrativen Vereinigung der Bestandteile geschaffen wer-
den, die weder zu diesen noch zu jenen klassischen chemischen Stoffen gehdren,
wie bei den betrachteten Beispielen. Vielmehr entsteht ein ungeteiltes System
hoherer Stufe, das aus Bestandteilen heterogener chemischer Stoffe aufgebaut
ist. Es handelt sich im Grunde um die Vereinigung von Eiweien und Nuklein-
sduren.

Rein chemisch gesehen sind das Produkte, die man formal zu den Nukleo-
proteiden zihlen kénnte’ Aber in biologischer Hinsicht haben wir es hier mit
einer auflerordentlich zahlreichen und vielfiltigen Gruppe von Gebilden zu tun,
die einen vollig anderen biologischen Charakter besitzen,

Wenn man auch hier mit dem einfachsten Typ des Baus und einer primi-
tiveren biologischen Funktion beginnt, dann stehen den Nukleoproteiden in
chemischer Hinsicht die Komplexe am nichsten, die zwischen die Eiweife und
jene Ribonukleinsiuren treten, die die genetische Information vom Chromoso-
menapparat des Zellkerns zu den Ribosomen des Zytoplasmas transportieren.
Das sind die sogenannten Messenger-Ribonukleinsiuren. Im Zytoplasma wurden
von A. S. Spirin?! diskrete Teilchen entdeckt, die aus Eiweit und Nukleinsiure
bestehen. Sie wurden als Informosome bezeichnet. Die durch entsprechende

21 A.S. Spirin, L. P. Gavrilova: Ribosoma, Moskau 1968.
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physikalische Methoden ausgesonderten Informosome zeigten Bestindigkeit Qer
physikalischen Parameter und der Beziehungen ihrer Bestandteile. Sie liefien sich
somit als funktionale Individuen betrachten. Im Zellkern wurden Teilchen ent-
deckt, die aus denselben Komponenten aufgebaut sind, Informofere genannt
werden und am Transport der m-Ribonukleinsiure vom Ort der Bildung, d.h.
von den DNS-Molekiilen in den Chromosomen, zur kern-zytoplasmischen Grenze
beteiligt sind22. Es war mdglich, die Informofere detailliert sowohl in morpholo-
gischer Hinsicht unter dem Elekironenmikroskop als auch in bezug auf den
chemischen Bestand und die Eigenschaften zu charakterisieren. Besonders ist die
Fihigkeit der informoferen Teile zur Rekombination hervorzuheben. Unter ent-
sprechenden Bedingungen konnen das Eiweifl und die Nukleinsdure vone?nander
getrennt werden — in Form von geteilten Priparaten — und bei Vermischung
beider Komponenten vereinigen sie sich erneut zu Teilchen, die dem fritheren
Bestand und den fritheren Eigenschaften vollig entsprechen. Die Fihigkeit zur
Rekombination mit der Wiedererrichtung des frilheren Charakters der Organisa-
tion zeugt davon, daB wir es hier mit einem integrativen Prozef, mit einer
gerichteten Einwirkung jener integrativen Information zu tun haben, die in den
Eigenschaften der Bestandteile enthalten ist, die in Wechselwirkung treten und
eine neue Einheit bilden.

Die Entdeckung dieser Art von Erscheinungen in bezug auf das Tabakmosaik-
virus wurde durch ein sehr friihes Beispiel der Rekombination bei den biolo-
gischen Molekiillen wahrscheinlich. Das Molekiil des Tabakmosaikvirus besteht
aus einem RNS-Strang, der eine Spirale mit einem Durchmesser von 80
Angstrém bildet, die in jedem Molekiil 6300 Nukleotiden enthdt. Auf jede Spi-
rale sind Subeinheiten des Eiweifes aufgereint — 2130 auf ein Molekiil —, folg-
lich steht also eine Eiweiff-Subeinheit in Wechselbeziehung zu jeder der drei
Nukleotiden in der RNS-Kette. Durch entsprechende Verfahren gelingt es, das
Eiweifl und die Nukleinsiure zu trennen und jede der Komponenten in Form
eines einzelnen chemischen Priparates zu erhalten. Bei Vermischung beider
Komponenten vollzieht sich eine vollige Regeneration des Virus, wgbei alle
physikalischen Parameter und die spezielle biologische Eigenschaft — die Infe_ak-
tionsfihigkeit des Virus — wiederhergestellt werden. Es vollzieht sich eine vOllige
Reintegration — aus zwei getrennten Komponenten entsteht nichts vollkommen
Neues, sondern ein vollwertiger Virusteil. Es ist leicht vorstellbar, wie grofd die
Vollkommenheit der integrativen Information sein muf}, die in den Eigenschaf-
ten der Eiweilmolekiile und Nukleinsdure-Molekiile gespeichert ist, um eine
solche exakte Rekonstruktion zu garantieren. Unwillkiirlich gerdt man in
Staunen, daR auf irgendeine Weise ein Befehl erteilt wird, wodurch der Prozef
der Rekonstruktion in dem Moment stehenbleiben muf}, wenn sich an die
RNS-Kette gerade 2130 Eiwei3-Subeinheiten anschlieBen und nicht 2129 oder
2140!

22 G. Georgiev, O. Samarina: Uspechi biologifeskoj chimii. 10/1969.
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Das gleiche ungewdhnlich hohe Maf} an Sicherheit der integrativen Informa-
tion zeigt sich auch in allen iibrigen Fillen, wo es gelang, Erscheinungen der
Rekombination bei verschiedenen anderen Viren festzustellen. Es gibt dafiir sehr
viele Beispiele, und wir haben allen Grund anzunehmen, daf} das eine allgemeine
Gesetzmifigkeit ist. Aber man muf doch daran erinnern, daf die Struktur des
Tabakmosaikvirus wohl eine der einfachsten der Viren ist. Mit iiberaus hohen
Stufen an Organisiertheit haben wir es in der viel breiteren Gruppe der Viren
vom sphirischen oder isometrischen Typ zu tun, dem die ikosaedrische Struktur
am hiufigsten zugrunde liegt und die Strukturdetails der Virusteilchen eindeutig
von den Gesetzen der Symmetrie bestimmt werden. Diese Gesetze, zusammen
mit den genannten verschiedenartigen Kriften zwischenmolekularer Wechsel-
wirkung, oder genauer, in enger Einheit mit ihnen, muft man als eine der wichtig-
sten Elemente innerhalb der Faktoren ansehen, aus denen sich die integrative
Information zusammensetzt.

Das angefiihrte Beispiel der Rekombination des Tabakmosaikvirus ist das am
friilhesten bekannte von den Fillen, bei denen sich die integrative Information in
den Erscheinungen der Rekombination 4duflert. Dieses Virus gehdrt zu den nach
ihren Ausmaflen sehr grofien Viren. In letzter Zeit wurden Kenntnisse iiber
Rekombinationserscheinungen gewonnen, die sich an kleinsten Viren zeigten,
ndmlich an Bakteriophagen von sehr einfachem Bau (Phagen der Typen R 17
und « f). Sie enthalten ein einstringiges RNS-Molekiil, insgesamt beinhaltet es
lediglich drei Gene. Diese Gene sichern die Synthese dreier Eiweifle. Das erste ist
das Eiweif, welches den Bau des Virus bildet. Das zweite Eiweift mit Enzym-
eigenschaften — die RNS-Replikase — realisiert die Autoreproduktion bei der
Vermehrung des Virus. Das dritte Eiwei8 lenkt die Rekombination des Virusteil-
chens aus der Mischung seiner Komponenten, Wir kennen sogar die Reihenfolge
der Anordnung dieser Gene in der RNS-Kette. Sie haben folgende Anordnung:
Das ,,Montage*-Eiweif8, nach ihm das Eiweifl des Baues und darauf das Enzym-
eiweifs Replikase. Wenn man in vitro die RNS und die genannten drei Eiweifde
mischt, sammeln sich diese Komponenten spontan und bilden jene hochspezi-
fische Struktur, die einem vollwertigen Virus entspricht.

Dieses Beispiel dient einmal als Beweis, wie tief die moderne Forschung in die
»geheimsten* Strukturen der Viren eindringt. Zweitens sehen wir, dafl in gewis-
sen Fillen die biologische Ganzheit bestimmten individuellen Komponenten eine
spezielle Funktion zuschreiben muf}, die die erforderliche Organisierung bei der
Rekombination garantiert. In gewissem Mafle haben wir hier ein Beispiel der
integrativen Information; jenes Typs, der oben ,direktive* Information genannt
wurde.

Eine biologische Formation mit besonders allgemeinbiologischen Funktionen
und erstaunlich vollkommener und hochkomplizierter Struktur sind die Ribo-
somen — molekulare Fabriken der Biosynthese des Eiweifles. Vom Gesichts-
punkt der Integrationserscheinungen und der Rolle der integrativen Information
sind die Ribosomen auflerordentlich interessant. Das Ribosom besteht aus zwei
Hilften, also der leichten, mit einer Sedimentationskonstanten von 30 und der
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schweren, mit einer Sedimentationskonstante von 50. Ihre chemische Zusam-
mensetzung gemifB einem Molekiil der Nukleinsiure ist in jeder Hélfte von sehr
hohem Molekulargewicht und hat eine sehr grofie Anzahl von Eiweifsen. Wir
haben hier an die Hundert individueller Polypeptidketten und einige Dutzend
verschiedener Eiweife. Ungeachtet der auBerordentlichen Kompliziertheit und
hoher Organisation des Baus war es mdglich, die Ribosome in ihre Bestandteile
aufzugliedern und aus ihnen, im Ergebnis der Rekombination, die ganze kom-
plizierte Struktur wiederherzustellen. Das wurde von 4. S. Spirin 23 in bezug auf
die Dissoziation der Ribosome in ihre Hilften und der stufenweisen Entfernung
der Eiweidmenge gezeigt, worauf bei der Schaffung giinstiger Bedingungen die
Rekombination bis zur Bildung normaler, vollwertiger Ribosome stattfinden
konnte. Im Jahre 1969 konnte N. Nomura?* in einer der Hilften den Zergliede-
rungsprozefd-vollenden, Die nachfolgende Rekombination ging noch weiter, bis
zur volligen Entfernung des Eiweifes und der Wiedererrichtung der normalen
biologischen Aktivitdt bei der Rekombination.

Hinsichtlich der Kompliziertheit der sich hier bildenden biologischen unteil-
baren Einheit sind diese Resultate gegenwiirtig die auf dem Erkenntnisweg der
biologischen Integration am weitesten vorangeschrittenen Errungenschaften.
Von diesen Erfolgen befliigelt, malen wir uns aus, wie es dem Experimentator
gelingt, das Mitochondrium in seine Bestandteile zu zerlegen und wie sich aus
den Teilen, unter unsichtbarer Anweisung der integrativen Information, diese
Kraftzentralen* der Zellenergie von neuem zusammenfinden. SchlieBlich 1adt
sich vorstellen, da’, entsprechend den geschaffenen Bedingungen, vor dem Auge
des Forschers aus despiralisierten Stringen der DNS und hinzugefiigten Histonen
im Ergebnis der Rekombination, d.h. durch die Integration auf supramolekularer
Stufe, aus einem umgeordneten Gemisch von Komponenten ,,synthetische®
Chromosomen entstehen, dhnlich der Mitose im Zellkern.

Der Integratismus ist nicht Zweck, sondern Weg. Die Sicherstellung der richti-
gen Verbindung, der zweckmifigen Wechselbeziehung des Reduktionismus und
Integratismus, ist die strategische Grundlage der wissenschaftlichen Forschung
zur Erkenntnis der Lebenserscheinungen in der nichsten Zeit und fir die ganze
zukiinftige Entwicklung der Biologie als exakte Wissenschaft, Leitprinzip muf}
dabei das Bestreben sein, Schemata und Begriffe des Integratismus aufzustellen,
indem man von den Daten, die auf dem Wege des Reduktionismus erhalten
werden, ausgeht, d.h. sich von den einfachsten, elementaren Bedingungen Schritt
fiir Schritt iiber die aufsteigenden Stufen der hierarchischen Einteilung empor-
hebt und zu Stufen zunehmender Kompliziertheit der zu erforschenden Systeme
ibergeht.

23 A.S. Spirin, L. P. Gavrilova: A.a.O.

24 Vgl.: M. Nomura, P. Traub, C. Guthrie, H. Nashimoto: The assemblity of Tibosomes. In:
Journal of Cellular Physiology, Symposium on Protein — Nucleic Acid Interaction. Supp 1
to Vol. 74, Nr. 2, Vol. 74, Philadelphia, Pa. 1969, p. 241-251.
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Man muf sich bewufit sein, daB wir auf der jetzigen Entwicklungsstufe des

Integratismus vorwiegend mit Kenntnissen phdnomenologischen Charakters

operieren miitssen. Die Erkenntnis der tieferen Bewegungskrifte, die detaillierten
Mechanismen threr Wirkung, die kausalen und funktionalen Aspekte sind in
vielem noch unbekannt. Die Uberwindung dieser Liicken muf eine der wichtig-
sten Aufgaben der biologischen Forschung bilden, die auf die Entdeckung der

grundlegenden Probleme gerichtet ist, die bei der Erforschung des Wesens der
Lebenserscheinungen anstehen.

Zur Kritik der Berufsverbote

Neuerscheinung:

Berufsverbote durch Gesetz? Wortlaut und Kritik des Entwurfs eines Gesetzes
zur Anderung dienstrechtlicher Vorschriften

Mit Beitrigen von Wolfgang Abendroth, Axel Azzola u. Adalbert Podlech, Frank Benssler,
Helnz DOx, Erlch Eisner, Klaus Grimmer, Heinrich Hannover, Wolfgang Plepenstock, Ulrich
K. PreuB, Helmut Ridder, Peter Rémer, Theo Schiller, Hana E. Schmilt-Lermann, Hans-Peter
Schnelder, Gerhard Stuby, Dimitris Tsatsos, Heinz Wagner, Rederich Wahsner.

Hefte zu poiitischen Gegenwartsfragen, Bd. 14
Doppelband, 80 Seiten, DM 6,—

Horst Bethge / Erich RoBmann (Hrsg.)

Der Kampf gegen das Berufsverbot
Dokumentation der Félle und des Widerstands

Klelne Blbliothek Bd. 43
330 Seilen, DM 12,80

Wortlaut und Kritik der verfassungswidrigen Januarbeschliisse. Materialien fir
Studenten, Beamte, Angestellte und Arbeiter im offentlichen Dienst
97 Seiten, DM §5,~

Pahl-Rugenstein

Martin Kempe
SPD und Bundeswehr
Studien zum militarisch-industriellen Komplex

Kleine Bibliothek, Bd. 29, 279 Seiten, DM 12,80

Aus dem Inhalt:

Die SPD und die Remilitarlslerung — Konkurrenz zwischen CDU/CSU und SPD
um die Gunst der Militirs — Zustimmung der SPD-Fiihrung zur Wehrpflicht
und zur NATO — Das Biindnis mit der Riistungsindustrie — Die Generalskrise
1966 — Die Affaren Grashey und Karst — Dle ,Schnez-Studie — Die Ara
Helmut Schmidt — Der Ausbau des militdrisch-industriellen Komplexes — Mill-
tarische Bildungspolitik, Ausbildung und Diszlplinierung.

Pahl-Rugenstein

Besteliung
Das politische Buch des Jahres
J An das

Chile=Ein Schwarzbuch [

: Afrika, Asien und Latelnamerlka
GroBband, 228 Seiten mil 200 Abbildungen
Ganzleinen mil farbigem Schulzumschlag, DM 12,80 a 6 FranklurUMaln

EichwaldstraBe 32

..Dieses Buch sagt die Wahrheil iiber Chile. Fiir mich ist es
zugleich ein Zeichen groBartiger solidarischer Sympalhie tiir

(0 g

Bealriz Altende

daa chilenische Volk." (3

Der Bild- und Dnkumentarband iiber die Polilik der Unidad Popular, dig Hinter-
grunde des Pulsches sowie die erslen vier Monalf des T s do wurde
vom Antiimperialisiischen Solidaritélskomitee lir Alrika, Asien und Latein-
amerika (ASK) in Zusammenarbeil mil den He horn Prol. Hans-Werner
Barlsch. Martha Buschmann, Prol. Gerhard Sluby, Prof. Erich Wulll und dem
Pahl-Rugensiein Verlag erarbertet

Ich bestelte zur portofreien

Lieterung Exemptar{e)
Chile — Eln Schwarzbuch |
zum Preis von DM 12,80 je Exemplar |

Amschaft: |




Hefte zum Geschichts-
und Sozialkundeunterricht

Herausgegeben von Prof. Dr. Wilfried Frhr. v. Bredow, Prof. Dr. Frank Deppe,
Prof. Dr. Georg Fiilberth, Prof. Dr. Reinhard Kiihnl, Prof. Dr. Hans Karl Rupp.
Redaktion: Dr. Horst Ermel.

Je Heft 48 Seiten Umfang, Preis DM 3,—

In der Bundesrepublik gibt es noch immer zu wenig Historiker und Publizisten,
die als entschiedene Demokraten an der Revision einer iiberholten Geschichtsschrei-
bung arbeiten. Die Gewerkschaften haben als Interessenvertreter von Millionen von
Arbeitern und Angestellten im Gegensatz zu den Unternehmerverbiinden erst ansatz-
weise auf die Gestaltung der Lehrinhalte der Schulen einwirken kénnen. Angesichts
dieses ungleichen Krifteverhiltnisses haben Herausgeber und Autoren der vor-
liegenden Reihe es sich zur Aufgabe gestellt, fiir den Bereich der deutschen Geschichte

seit 1870 eine demokratische Alternative zum hestehenden Unterrichtsangebot zu
realisieren.

Anfang Februar 1974 sind lieferbar:

1. Horst Ermel, Der Ubergang vom Kapitalismus der freien Konkurrenz zum
Tmperialismus in Deutschland

2. Georg Fiilberth, Die Wandlung der deutschen Sozialdemokratie vom Erfurter
Parteitag 1891 his zum Ersten Weltkrieg

3. Dieter Halfmann, Der Anteil der Industrie und Banken an der faschistischen
Innenpolitik

S. Ulrich Albrecht, Die Wiederaufriistung der BRD

Im Friihjahr 1974 erscheinen:

4. Dieter Halfmann,

Der Anteil der Industrie und Banken an der faschistischen
AuBlenpolitik

6. Anne und Gerhard WeiB}, Geschichte der deutschen Spaltung von 1945 bis 1955
7. Hans Karl Rupp, Sozialismus und demokratische Erneuerung. Die Konzeptionen
der Parteien in den Westzonen nach 1945

In Vorbereitung:

— Arbeiterbewegung in der Weimarer Republik

— Aufstieg und Sieg des Faschismus

— Quellenheft zur faschistischen Politik

— Der RestaurationsprozeB in der BRD

— Verfassungsinderungen und Verfassungsbriichc seit 1949
— Die Antinotstandsbewegung

— Die Europapolitik der westdeutschen Regierungen

— Die Politik des Bundesverbandes der Deutschen Industrie
— Geschichte der CDU von 1945 bis heute

— Die SPD von 1945 his Bad Godesberg

— Geschichte der Gewerkschaften von 1945 bis zur Gegenwart
— Arbeit und Kapital

-— Zur Funktion der Sozialstaatstheorie

— Wesen und Kritik der Richtlinien fiir den Geschichts- und Sozialkundeunterricht

Pahl-Rugenstein Verlag

Politische Sachbuicher

Kleine Bibliothek Michail Alraiski

Jean Claude Quiniou Anmerkungen zum X. Partei-
ean aude 1

. ; tag der Kommunistischen N
Mar)iilsmu; ‘und"ISr.;sf;)\rgank Partei Chinas und zur Politik
Aus dem Franzdsi

Mao Tse-tungs
Bd. 41, ca. 200S., ca. DM 12,80 Bd. 12, 35 S, DM 3,—
Boris Cagin

A 5o T rlzdel (F:?;:Srtl‘(’ioTod Salvador
Bd. 44, 256 S., DM 12,80 amp

Allendes

Wolfgang F. Haus 413 32 S, DM 3,—
%ix}\lfﬁ}{;unlg i ’D;S Kapital Berufsverbote durc;l (‘:ieset;?

R St Beitrige von W. Abendroth,
i 2 DMI12.50 F. Benseler, H. Hannover,
Wilfried von Bredow .(Hrsg.) U. K. Preuss, H. Ridder,
Okonomische und soziale Th. Schiller, G. Stuby u. a.
Folgen der Abriistung Bd. 14, ca. 80 S., ca. DM 6,—
Texte aus West- und Osteuropa
Bd. 46, ca. 200 S., ca. DM 12,80

Katharina Hanstein s I J
ot . ammiung Junge

Kérperliche und geistige Arbeit _

im Sozialismus Wissenschaft

Bd. 47, ca. 250 S., ca. DM 14,80 Gert Meyer

Studien zur sozialskonomischen
i ickl Sowjetrufilands
Theoretische Probleme der }13;1;;‘”_191;158 )

istischen Soziologie ; -
g‘da.r;%f ca.300S., ca. DM 14,80 Typoskript, 760 S., DM 40,

Erziehung und Bildung Sport Arbeit

Wolfgang Christian Gesellschaft

Politische Erkenntnis im Sven Giildenpfennig,

gt Walter Volpert, Peter Weinberg
Ca. 160 S., ca. DM 14,80 (H“rsg_) P

Arthur Meier Sensumotorisches Lernen und
Soziologie des Bildungswesens Sport als Reproduktion der
Eine Einfiihrung Arbeitskraft

Ca. 400 Seiten, ca. DM 16,80 138 S., DM 12,80
A. W. Petrowski (Hrsg.)
Allgemeine Psychologie
Aus dem Russischen

fte zum Geschichts-
Ca. 480 Seiten, ca. DM 19,80  He

und Sozialkunde-

unterricht
Hefte zu politischen | .
Gegenwartsfragen Der Ubergang' vom Kapita-
Edgar Girtner, Jakob Goldberg  lismus der f.re}en Ko_nkurrenz
Wachstumsdiskussion und zum Imperialismus in
Umweltkrise Deutschland

Bd. 11, 48 S., DM 3,— Bd. 1, 48 S.,, DM 3,—

Georg Fiilberth

Die Wandlung der deutschen
Sozialdemokratie vom Erfurter
Parteitag 1891 bis zum Ersten
Weltkrieg

Bd.2, 48 S, DM 3,—

Dieter Halfmann

Der Anteil der Industrie und
Banken an der faschistischen
Innenpolitik

Bd. 3, 48 S., DM 3,—

Ulrich Albreche

Die Wiederaufriistung der BRD
Bd. 5, 48 S., DM 3,—

Altgemeine Produktion
Jiirgen Kuczynski
Wissenschaft und Gesellschaft
Studien und Essays {iber sechs
Jahrtausende

240 S., DM 14,80

Volkerrecht Dokumente

3 Bde., zus. 1454 S., DM 64,—

Hegel-Jahrbuch 1973
Herausgegeben von Wilhelm
R. Beyer im Auftrag der Inter-
nationalen Hegel-Gesellschaft,
ca. 350 S., ca. DM 55,—

Marxistische Staats- und
Rechtstheorie '
Herausgegeben vom Institut
fiir Staat und Recht der
Akademie der Wissenschaften
der UdSSR

ca. 4 Binde, je 500 S,

ca. je DM 32,—

Klaus Mannhardt / Winfried
Schwamborn

Schwarzbuch Kriegsdienst-
verweigerung

147 S.,, DM 7,80

Chile. Ein Schwarzbuch
Herausgegeben von

H.-W. Bartsch, M. Buschmann,
G. Stuby, E. Wulff, Grofband,
230 S., 200 Abb., Ganzleinen
mit Schutzumschlag, DM 12,80

Pahl-Rugenstein



VEB Deutscher Verlag der Wissenschaften empfichlt:

G. Schenk
Zur Geschichte der logischen F orm, Band |
Einige Entwicklungstendenzen von der Antike bis zum Ausgang des Mittelalters

377 Seiten, 14,7 x 21,5 cm, Leinen 30,— Mark
Bestellnummer: 569 932 9
Bestellwort: Schenk, Log. Form 1

Giinther Schenk unternimmt als erster marxistischer Logiker in der DDR den Versuch, eine Ge-
schichte der Logik zu konzipieren, indem er die Entwicklungstendenzen der logischen Formen
von der Antike bis zur Neuzeit untersucht. Der erste Band bringt dic Herausbildung logischer
Formen durch Plato und die sokratische Methode, durch Aristoteles sowie die megarisch-stoische
Schule. Es werden Tendenzen zur Vereinigung und Systematisierung von logischen Formen
am Ausgang der Antike aufgedeckt und die konsequente Weiterentwicklung der Logik im Mittel-
alter gezeigt,

Dieser Titel ist lieferbar,

J. K. Fjodorow
Die Wechselwirkung zwischen Natur und Gesellschaft
Ubersetzung aus dem Russischen

Taschenbuchreihe ,,Unser Weltbild* Band 70
Herausgegeben von H. Horz, M. Klein, E, Lange

etwa 120 Seiten, 12,5 x 20 em, Broschur 2,80 Mark
Bestellnummer: 570 201 4
Bestellwort: Welthild 70

Das Verhiiltnis von Gesellschaft und Natur, von Mensch und Umwelt, seit mehreren Jahren heftig
diskutiert und je nach weltanschaulicher Haltung und gesellschaftlicher Grundlage unterschied-
lich beantwortet, ist Gegenstand dieser Arbeit des bekannten sowjetischen Wissenschaftlers, Der
Autor diskutiert vom Standpunkt des konsequent auf dem Boden der sozialistischen Gesell-
schaftsordnung stehenden Wissenschaftlers eine Vielzahl von Fragen, setzt sich aktiv mit bilrger-
lichen Standpunkten auseinander und umreifit die Méglichkeiten einer sinnvollen Gestaltung des
Verhiiltnisses zwischen Natur und Gesellschaft.

H. Horz
Der dialektische Determinismus in Natur und Gesellschaft
Taschenbuchreihe |, Unser Weltbild* Band 34

5. Auflage, 302 Seiten, 12,5 x 20 cm, Broschur 5,60 Mark
Bestellnummer: 569 069 0
Bestellwort: Welthild 34

Determinismus beinhaltet — kurz gesagl — die Anerkennung objektiver gesetzmifliger Zusam-
menhiinge in Natur, in der Gesellschaft und im Denken. Er jst die Voraussetzung aller wissen-
schaftlichen Erkenntnis und praktischer Verdnderbarkeit der Wirklichkeit durch den Menschen.
Seit mehreren Jahren arbeitet Prof. Dr. Herbert Hérz sowohl aus philosophischer als auch aus
fachwissenschaftlicher (insbesondere physikalischer) Sicht an dieser wichtigen weltanschauli-
chen Grundproblematik unserer Philosophie.

Aus einer Rezension zur 4, erweiterten

Auflage im , Neuen Deutschland*
Interessenten fiir diese Titel; Philosophen, Gcscllschnftswi.vscnschaftler, Naturwissen-
schaftler aller Disziplinen, Studenten, Lehrer,
interessierte Oberschiiler, Bibliotheken.

Auslieferungstermin: II, Quartal 1974

VEB Deutscher Verlag der Wissenschaften
DDR — 108 Berlin  Postfach 1216

AKADEMIE-VERLAG - BERLIN
Deutsche Demokratische Republik

Aus unserer Produktion empfehlen wir:

Wissenschaft — Philosophie — Ideologie
Beitrige bulgarischer Philosophen

Herausgegeben von Panajot Gindev (Ubersetzung aus d.em Bulgarisc}}en).
Bearbeitung der deutschen Fassung von einem Kollektiv des Zentralinstituts
fiir Philosophie der Akademie der Wissenschaften der DDR

1973 — 541 Seiten — gr. 8° — Leinen 35— M
Bestell-Nr. 752 140 1 (5847)

Bei der vorliegenden Publikation handelt es sich um eine Samlung von Be1tra.gen
bulgarischer Philosophen zu verschiedenen Themen der Entw1ck'lung d‘er marm—f
stischen-leninistischen Philosophie, ihres Verhiltnisses zu den Elnzelywssenscha -
ten sowie zum ideologischen Klassenkampf der Gegenwar.t. Zweck dieses B.uc'hes
ist, einen moglichst reprisentativen Querschnitt der Entwicklung der marxistisch-

leninistischen Philosophie in Bulgarien zu bieten.

Dialektik in der modernen Naturwissenschaft
Materialien der II. Allunionskonferenz zu philosophischen Fragen der Natur-

wissenschaft Moskau 1970
Bearbeitet und herausgegeben von Siegfried Wollgast und Karl-Friedrich Teinz

1973 — 248 Seiten — 8° — 15,50 M
Bestell-Nr. 752 276 2 (6013)

Dieser Sammelband vereinigt Arbeiten hervorragender sowjetischer Na.turwwsen-
schaftler und Philosophen. Neben methodologischen Fragen werden dl.e Prqble-
me erOrtert, die sich aus der stiirmischen Entwicklung der modernen B1.010g1e —
insbesondere der Genetik — und anderer Wissenschaften ergebgn. 89 wird das
Verhiltnis von theoretischer und experimenteller F orschung diskutiert und es
werden Differenzierungs- und Integrationsprozesse in der Wissenschaft und ne-
ben vielfiltigen anderen Bereichen auch Systembetrachtungen untersucht.

Bestellungen durch eine Buchhandlung erbeten



Proletariat in der BRD
Reproduktion — Organisation — Aktion

Herausgeber: Institut fiir Gesellschaftswissenschaften beim ZK der SED

624 Seiten — Mit 68 Tabellen und 21 Abbildungen — Leinen 14, 50M
Bestell-Nr.: 736 206 8 Bestellwort: Proletariat BRD

Das Autorenkollektiv stellt die Wechselbeziehungen zwischen dem quanti-
tativen und qualitativen Wachstum des Proletariats und seiner Organisation
und Aktivitit im Klassenkampf unter den gegenwirtigen Bedingungen des
staatsmonopolistischen Kapitalismus am Beispiel der BRD dar. Im Mittel-
punkt steht die Darlegung jener Konsequenzen, die sich aus der Analyse
der Widerspriiche des Reproduktionsprozesses der Arbeitskraft als Ware,
des Proletariats als Klasse fiir den gegenwirtigen Klassenkampf ergeben. In
allen Abschnitten des Buches wird die Auseinandersetzung mit biirgerli-
chen, insbesondere opportunistischen Auffassungen gefiihrt.

DIETZ VERLAG BERLIN
DDR-—-102 Berlin
Wallstrale 76—79

Theoretische Beitrage
aus marxistischen

und antiimperidlistischen
Zeitschriften

herausgegeben vom Institut fur Marxistische Studien und Forschungen. Frankfurt/Main

Bisher erschienen:

1 Staatsmonopolistische Wirtschaftsregulierung — Inhalt, Formen, Methoden
Heft 1/1970 des Marxismus Digest, Frankfurt/Main 1970,
168 Seiten, Neuauflage 5, Tausend
2 Neokolonialismus
Heft 2/1970 des Marxismus Digest, Frankfurt/Main 1970,
158 Seiten, Neuauflage 4, Tausend
3 Okonomische Reformen in den sozialistischen Staaten

Heft 3/1970 des Marxismus Digest, Frankfurt/Main 1970,
146 Seiten, Neuauftage 4, Tausend

4 Friedrich Engels 1820—-1970

Heft 4/1970 des Marxismus Digest, Frankfurt/Main 1970,
164 Seiten, Neuauflage 4, Tausend

lite im Spitkapitali

5 Wissenschaftlich-technische Intelligenz und A
Heft 1/1971 des Marxismus Digest, Frankfurt/Main 1971,
160 Seiten, Neuauflage 5. Tausend
6  Geschichtstheorie und Geschichtsschreibung
Heft 2/1971 des Marxismus Digest, Frankfurt/Main 1971,
135 Seiten, Neuauflage 5, Tausend
7  Neue Aspekte der Monopoltheorie
Heft 3/1971 des Marxismus Digest, Frankfurt/Main 1971
222 Seiten, Neuauflage 5, Tausend
8  Entwicklung der antiimperialistischen Befreiungsbewegung in der Dritten Welt
Heft 4/1971 des Marxismus Digest, Frankfurt/Main 1971, 165 Seiten

9  Erkenntnistheorie
Heft 1/1872 des Marxismus Digest, Frankfurt/Main 1972,
167 Seiten, Neuauflage 6, Tausend
10  Strategie und Taktik des antimonopolistischen Kampfes in den Léndern
des staatsmonopolistischen Kapitalismus
Heft 2/1972 des Marxismus Digest, Frankfurt/Main 1972, 181 Seiten
1 Inflation und Wahrungsprobleme im heutigen Kapitalismus
Heft 3/1972 des Marxismus Digest, Frankfurt/Main 1972, 182 Seiten
12 Zur Soziologie der herrschenden Klasse
Heft 4/1972 des Marxismus Digest, Frankfurt/Main 1972, 147 Seiten, 1 Falttafet
13 Pidagogik und Gesellschaft
Zu Grundkonzeptionen der Pidagogik in den sozialistischen Léndern
Heft 1/1973 des Marxismus Digest, Frankfurt/Main 1973, 176 Seiten
14  Nationalisierung und demokratische Programmierung
Heft 2/1973 des Marxismus Digest, Frankfurt/Main 1973, 148 Seiten
15  Bediirfnisse, Reproduktionsbedingungen der Arbeitskraft und Konsum
im Kapitalismus
Heft 3/1973 des Marxismus Digest, Frankfurt/Main 1973, 144 Seiten
16  Zur Kritik der Psychoanalyse
Heft 4/1973 des Marxismus Digest, Frankfurt/Main 1973, 138 Seiten
17  Staat und Herrschaftssystem im heutigen Kapitalismus
Heft 1/1974 des Marxismus Digest, Frankfurt/Main 1974, 146 Seiten

18  Philosophie und Naturwissenschaften
Heft 2/1974 des Marxismus Digest, Frankfurt/Main 1974, 192 Seiten




