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1. Dieses Buch ist eine Riickkehr

1.1 Der Gang der Dinge...

Wenn ich einmal wiederkehr
dorthin, woher ich karm,
werde ich fremdsein

an meinem Ursprung...

Nichts bleibt, wie es ist. Das mag manch einer im gemiditlichen Stiibchen bedauern. Das
ungewisse Kommende bedroht die errungenen Sicherheiten im Leben jedes Einzelnen
und ganzer Gemeinschatten.

Die globalen Gefiahrdungen des menschlichen Daseins auf unserem Planeten Erde spitzen
sich zu. Alle Sicherheiten stehen auf dem Spiel. Mehr Menschen als je zuvor in der
menschlichen Geschichte leben unter elenden, menschenunwiirdigen Bedingungen. Die
wenigen Bevorzugten stellen test, daff auch sie eher in einer "Risikogesellschatt” als in ei-
ner sicheren Gemeinschaft leben.

Daf3 sich alles im Leben verdndert, nichts aut Dauer so bleibt, wie es gerade ist, kann des-
halb Angst vor noch Schlimmerem, vor dem Verlust der noch gebliebenen Sicherheiten
machen. Daf’ nichts bleibt, wie es ist... kann aber auch eine Hotfnung sein. Bisher ist aus
den Verdnderungen, der Evolution, der Entwicklung immer wieder etwas Neues entstan-
den. Es eroftneten sich stets wieder neue Horizonte. Das war in der kosmischen Evolution
und der Entwicklung des Lebens aut der Erde so. Jetzt, da die menschliche Weiterexistenz
tiberhaupt aut dem Spiel steht, stehen die Chancen, das Neue selbst zu gestalten, eigent-
lich noch besser. Denn die Menschen sind im Unterschied zu den vorherigen sich entwi-
ckelnden Dingen mit Bewuftsein und Handlungstfreiheit ausgestattet.

Mich selbst tiithrt die Zusammenschau dieser Erkenntnisse zuriick zu den Antingen mei-
nes Weges durch die Welt der Dinge und des Denkens. Der Langweiligkeit des fiir mich
"geregelten sozialistischen Gangs” enttloh ich schon zeitig in die faszinierende Welt der
utopischen Literatur. In den Weiten des Alls fand mein Interesse Halt an den Sternen und
(Galaxien. Bald wollte ich immer mehr dariiber wissen und die Astronomie wurde meine
ausschlieliche Freizeitbeschiaftigung. Eine gliickliche, befriedete Welt ohne Hunger, Aus-
beutung und Gewalt auf der kleinen Erde war fiir das noch so terne, aber erreichbare Jahr
2000 fast selbstverstandlich.
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Aus diesen Traumen holte mich ein Artikel in einer Amateurastronomie-Zeitschrift. Er
behauptete, dafd die Menschheit praktisch allein im Weltall sei - und tiberdies stiinde gar
nicht test, ob sie noch sehr lange oder ewig iiberleben wiirde. Der Autor - J.5chklowski -
bezog sich dabei auf die Schritt "Dialektik der Natur” von Friedrich Engels, die ich dann
nattirlich las. Von da ab hangelte ich mich neben der Astronomie auch noch an philoso-
phischer Literatur entlang,.

Erst sehr spit, mitten im Physikstudium, tand ich mich in den Widerspriichen der realen,
gesellschaftlichen Welt wieder (der ,heifse Herbst” 1983). Das, was ich mir weltanschau-
lich erarbeitet hatte, konnte ich nun auf einmal hier nutzen und in die Diskussionen ein-
bringen. Bald hatte mich diese "profane", politische Welt so weit in ihrem Bann, daf8 die
Sterne in meinem Interesse immer mehr verblafiten und die Interessen der Menschen um
mich herum und in der weiten Welt viel wichtiger wurden.

Erst die Erfahrung, selbst Entscheidungen in einem offenen Feld von Mdglichkeiten tret-
fen zu miissen und damit die Wirklichkeit zu beeinflussen, dffnete meinen Blick. Daf ich
dies in der DDR, z.B. im Jugendverband FD)J (Freie Deutsche Jugend) in Wirklichkeit
kaum konnte, sondern auf die Ableitung der Handlungen aus scheinbar "objektiven Ge-
setzen" verpflichtet werden sollte - stellte eine besondere Heraustorderung auch an mein
Denken dar. Kurz vor dem Ende des "realen Sozialismus" entdeckte ich das Selbstorgani-
sationskonzept und den damit gut korrespondierenden statistischen Gesetzesbegrift von
Herbert Horz. Die "Wende" als praktische Bewegung beschleunigte fiir mich das Ver-
stindnis dieser neuen Ansitze, wihrend die Kenntnis dieser Konzepte den "Zu-
sammenbruch" alter Hoftnungen fiir mich nicht nur ertrdglich machte, sondern neuori-
entierte Hoffnungen begleitete.

Was ich auf diesem Ausflug in die Welt der "schmutzigen" Politik gelernt habe, m&chte ich
auch bei meinen "rein” wissenschaftlichen Uberlegungen nicht mehr missen.

Ich bin wiedergekommen zu mehr theoretischen Uberlegungen - die Methoden, Fragestel-
lungen und Ergebnisse jedoch sind auch gepriagt von meinen Erfahrungen in den anderen
Lebensbereichen.

Schon die Auswahl der Fragestellungen ist durch meine Interessen bedingt. Mich interes-
siert nicht das Sein und seine Struktur an sich. Das konnte sehr wichtig sein, wenn es mir
nur darum ginge, mich dem gesellschaftlichen Sein nur méglichst gut anzupassen.
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Mich interessieren Entwicklungspotenzen, weil ich sie in meiner heutigen Lebensumwelt
suche. Mich interessiert die Art und Weise und der Weg zu grundlegenden qualitativen
Umschlagen, "Spriingen". Auch die These einer spiraltérmigen Entwicklung hingt nicht
nur mit der "Zusammentfassung von wissenschattlichen Erkenntnissen" zusammen; son-
dern ich suche neue, weiterfithrende Antworten, die tiber die These "Weiter so" und die
Antithese "Zuriick zur unberiihrten Natur” hinausreichen.

Mit manchen Bildern anderer Menschen stimmt mein Weltbild in vielen Ziigen tiberein,
gegeniiber anderen differiert es. Im Unterschied zu Herbert Horz im Buch "Selbstorgani-
sation sozialer Systeme" in dieser Reihe des LIT-Verlages betrachte ich weniger das indivi-
duelle Handeln der Menschen innerhalb ihres sozialen Kontextes als Selbstorganisation,
sondern ihre arbeitsteilig vollzogenen Wechselwirkungsprozesse mit der Natur und zwi-
schen menschlichen Gemeinschaften (im Band II). Beide Sichten sind vermittelbar; kénnen
sich ergdnzen, wenn die Begrittsbeziige nicht verwechselt werden.

Ich selbst bin immer wieder fasziniert von den Mdglichkeiten des Verbindens, des "Brii-
ckenbauens" zwischen verschiedenen Denkansdtzen (und damit verbundenem prakti-
schen Tun). Ich werde ich deshalb vieles miteinander zu verbinden suchen. Die Verbin-
dung kann aber erst dann fruchtbar sein, wenn die Unterschiede in ihren Zusammenhan-
gen und Beziigen oftengelegt und diskutiert werden. Einheit wird erst durch das Wechsel-
spiel der Unterschiede truchtbar und dynamisch.

Dafi aut diese Weise "nichts bleibt, wie es ist”, gibt mir auch die Hotfnung, daff viele Men-
schen in ihrer Lebenspraxis eine Zukunft gestalten, die {iber das Vorhandene hinausweist

und prinzipiell neue Lebensmoglichkeiten erotfnet.

Daf’ ich in den letzten Jahren einige Blicke in neue Denkmdglichkeiten und praktische
Wege werfen konnte, habe ich vor allem meiner Familie zu verdanken. Nur durch ihr Ver-
standnis konnte ich in den letzen Monaten trotz ihrer vielfiltigen Belastungen und meines
Vollzeitjobs recht konzentriert am Text arbeiten. Besonders unsere Tochter Tanja hat mir
in dieser Zeit nur Freude gemacht, was die Arbeit an dem Buch ungemein betliigelt hat.
Vielleicht kann ihr mein Nachdenken fiir die Zukunft helfend einmal das ersetzen, was
uns in den letzten Monaten an gemeinsamen Erlebnissen verlorengegangen ist.

Seit einigen Jahren begleitet mich mein Freundeskreis "Zukunftswerkstatt" in Jena und
weitere Bekannte kritisch und weiterfithrend. Fachlich habe ich vor allem Prof. Horz fiir
Ermutigungen und Gespriache zu danken.
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1.2.... und der Gang des Schreibens

Man gibt zu, dafi, um einen Schuh zu verferticen, man dies gelernt und ge-
iibt haben miisse, obgleich jeder an seinem Fufle den Mafstab dafilr und
Hinde und in ihnen die natiirliche Geschicklichkeit zu dem erforderlichen
Geschiifte besitze. Nur zum Philosophieren selbst soll dergleichen Studium,
Lernen und Bemiihen nicht erforderlich sein.- Diese bequeme Meinung hat
in den neuesten Zeiten ihre Bestitigung durch die Lehre vom unmittelbaren
Wissen, Wissen durch Anschauung, erhalten. (Hegel)

Diesen Teil des Vorworts konnte ich erst nach Beendigung der Arbeit am ersten Teil des
Buches schreiben. Ich schrieb zwar nach einem "Plan”, aber aus den Inhalten selbst entwi-
ckelte sich eine Logik, die ich zum Teil nicht vorhergesehen hatte.

Das Problem eines Buchtextes besteht ja darin, daff die "Knéduel” komplexer Zu-
sammenhdnge autgedrdselt und an "einem Faden”, linear lesbar, autgeschrieben werden
miissen. Hypertext und Multimediatechnik stehen mir nicht zur Verfiigung. Deshalb bot
sich zumindest ein "linearer Taktgeber” an, ndamlich die kosmologische Zeit, die durch rea-
le Entwicklungsvorgidnge entsteht. Tatsdchlich entwickelt sich die Materie zu immer kom-
plexeren Formen, neue Ebenen ihres Seins entstehen erst im Verlaute dieser Entwicklung.
Deshalb sind einige Begrifte auf der Ebene frither entstandener, weniger komplizierter
und noch wenig vernetzter Dinge erst einmal einfacher einfiithrbar. Spiter vertieft sich der
Inhalt der Begriffe - wie sich auch die damit erfaite Realitit erst entwickelt. Es ist also kei-
ne einfache Wiederholung, wenn viele Begritfe in den verschiedenen Kapiteln immer wie-
der auftauchen - sondern eine Vertiefung.

Die in der Evolution nacheinander entstandenen Strukturniveaus der Materie stehen in
staindiger Wechselwirkung. Die Erkenntnis bemiiht sich, die wesentlichen Zusammenhinge
auf den einzelnen Strukturniveaus zu erkennen. Dies leisten die Einzelwissenschaften. Eini-
ge von ihnen sind in der Abbildung 1.1 dargestellt. Dabei stehen die Theorien in enger
Wechselwirkung mit der Lebenspraxis. lhre dadurch vermittelte Einheit zeigt sich in zahl-
reichen analogen und sehr dhnlichen Sachverhalten, die heuristisch fruchtbar als Ideenge-
nerator genutzt werden kdnnen, aber nicht iiberzogen angewendet und verabsolutiert
werden diirten.
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henristische Himwerse

(Vorsicht vor ,,Kurzschliissen™!)

. éesel[;cb.ry?s—fhean'e eingehyissen-
Kosmol e
osmologie schaftliche Theorien
(Physik, Chemie)
A
(Achtung! Theorie enthilt Praxis und Prasis ent-
hiilt Theoriel)
al N el
LEBENSPRAXIS

Abbildung 1.1

Die innere Einheit wurde wissenschaftlich zuerst vor allem hinsichtlich gemeinsamer Struk-
tur- und einfacherer Verhaltensmuster getunden. Die Mathematik und auch die Kybernetik
z.B. bilden unabhidngig vom konkreten Obijekt allgemeine Struktur- und Bewegungsmus-
ter ab. Solange nur Gleichgewichtsprozesse abgebildet werden konnten, wuden nur derar-
tige stabile Strukturen und Bewegungen ganz nahe am Gleichgewicht betrachtet. Entwick-
lung war damit prinzipiell nicht zu ertassen. Erst seit den 80er Jahren kénnen mit Hilte der
Selbst-Organisationsansitze Bewegungen weit entfernt vom Gleichgewicht widergespie-
gelt und ihn ihren Zusammenhidngen genauer ertafit werden. Dies ermdglicht den allge-
meinwissenschaftlichen Zugang zu Entwicklungsprozessen.

Trotzdem reicht diese Richtung der Vereinheitlichung der Theorien nicht aus. In der Ab-
bildung 1.2 bildet sie nur eine Seite des modellhatten Doppeltetraeders in Richtung von
Struktur- und Strukturverdnderungstragestellungen ab.

Eine andere Frage ist die nach den aligemeinen Zusammenhingen aller Dinge, Objekte und
Prozesse der Welt, die die Stellung des Menschen in diesen Zusammenhingen beriicksichtigen.
Die Welt existiert in ihren grofiten Teilen und Bereichen auch ohne den Menschen. Aber
uns interessieren ihre Zusammenhénge stets aus eigenen Interessen heraus, die mit unse-
rer Lebenspraxis zusammenhédngen.
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Weltanschauliche Ansichten, heuristische (erkenntnisleitende) Hinweise sowie allgemeine
und auch politische Orientierungshilten sind nicht unabhédngig von uns selbst, sind keine
»ewigen Wahrheiten” in der Sprache der Mathematik oder den Bildern des ,sich selbst
organisierenden” Aptelmannchens. Die Philosophie als Denksystem tiir diese Fragen ist
nun nicht etwa eine ,weitere Verallgemeinerung” nach den allgemeinen Struktur- und
Bewegungstheorien. Die ist nicht ,,das Allerallgemeinste” und deshalb Nichtssagendste.
Sie bringt die Dinge in Hinsicht auf den Menschen in dieser Welt (Sinn- und Orientierungsfra-
gen) in Zusammenhinge. So allgemein wie nétig, aber auch so konkret wie nétig. Ich habe
sie deshalb als zusammentiihrenden Tedraederpunkt in die andere Richtung getiihrt.

QQ Allgemeinwissenschaften

(Kybernetik, Selbstorganisationskonsep-
Q te, Synergetrke, Autopoiese...)

Biologre

Kosmologie

“Gesellschafts-theorie

Philosephie

Realitit innerhalb menschlicher Lebenspraxis

Die Hauptebenen der Betrachtung werden sein: die Entwicklung des Kosmos (Kapitel 2.),
die biotische Entwicklung aut der Erde (Kapitel 3.) und die menschliche Entwicklung (letz-
teres erst im zweiten Band ausfiihrlicher).



13

(Im Text werden auch kurz die Uberginge, Zwischenglieder erwahnt (Psychologie,
Geologie...), obwohl auch diese durchaus eigenstindig Beachtung verdienen.)

Das 4. Kapitel dient einer philosophischen Zusammentassung, bevor sich der zweite Band
(der hottentlich in ca. einem Jahr erscheinen kann) vorwiegend aut diesen bezieht, aus
dem Reservoir an Frfahrungen und Begritfen schoptt und dieses wiederum vertiett. Die
oben angedeuteten ,Kurzschliisse” direkt zwischen den verschiedenen Wissenschatten
mogen heuristisch recht wichtig sein - sie reichen zur Fundierung des Denkens jedoch
nicht aus.

Die Begrifte, die immer wieder auttauchen und jeweils vertieft werden, sind vor allem
"System", "Gesetz" und "Entwicklung".

Entsprechend der Erfahrung seit Hegel, daf Bestimmungen nicht bewegungslos sind, ist
ein "Festhalten” der Detinitionen sowieso nicht moglich. Dies erschwert die Verstandlich-
keit, ist aber der Realitdt angemessen.

Ich erwidhnte die jeweiligen Wissenschaften iiber die kosmischen, biotischen und gesell-
schaftlichen/kulturellen Gegenstinde. Das Ziel dieses Buches ist es, iibergreifende Ertah-
rungen aus diesen Gegenstandsbereichen zusammenzutassen.

Die tibergreitende Frage war die nach der Art und Weise von Entwicklungsprozessen. Ich
selbst habe durch das Selbstorganisationskonzept nach Prigogine viele allgemeine Zu-
sammenhinge erkannt. Wenn ich jedoch jetzt tiefer tiber die Zusammenhidnge und ihre
Widerspiegelung nachdenke, gelange ich weit ins Feld der Philosophie. Dadurch werden
die Erkenntisse der Selbstorganisation selbst philosophisch reflektiert und integriert. Begrifte
der Selbstorganisation allein sind zu ungenau, zu unbeweglich, zu wenig spezitisch zur
Erkldrung von Zusammenhidngen. Deshalb bemiihe ich mich, aufgefundene Erscheinun-
gen nicht nur mit "Etiketten” aus der Selbstorganisationssprache zu bekleben, sondern tie-
fer zu verstehen.

Weder das einfache Nacherzihlen von Geschehnissen noch das Projizieren eigener Triu-
me, das Autpragen von Denkschablonen kdnnen die "Selbstbewegung des Inhalts" (Hegel)
erfassen.

Diese Selbstbewegung tindet nun nicht nur im Geiste statt, sondern in der Evolution des
Universums selbst. Bereits fiir eine "Nacherzdhlung" miifiten wir aber die dabei verwende-
ten Worte und Begritfe hintertragen. Was ist ein "Teilchen”, wenn sich alle Gebilde stindig
ineinander und in Energie umwandeln?
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In welchem Rahmen betrachten wir Verdnderungen - was ist die Zeit, an der wir sie mes-
sen? Wodurch sind Teile der Welt anders als andere Teile? Wie stark sind sie getrennt,
wodurch verbunden?

Meine eigene Erfahrung ist es, dafs das Getiihl einer inneren Verbundenheit von allem
Sein durch das Nachdenken tiefer wird. Das reine Betrachten, Anschauen, Meditieren
reicht mir an dieser Stelle nicht aus. Anderen mag das anders ergehen. Ich denke, man
kann beide Vorgehensweisen miteinander verbinden. Genauso wie ich es wahrnehmen
lerne, dafd Getiihl, Stimmung und Inneres dazugehort zum Erkennen - so kann vielleicht
auch ein anderer seine Getiihle vertiefen durch ein Wissen von Zusammenhingen. Es wa-
re schon, wenn "die Menschen sich wieder als eins mit der Natur nicht nur fiihlen, son-
dern auch wissen" (Engels 1962a, 5.453).

Obwohl ich mich bemiihe, die Dinge "in ihrem eignen Zusammenhang, und in keinem
phantastischen” (Engels 1962b, 5.292) zu sehen, ist auch meine Abbildung dieser Dinge
zugleich Fortbildung, wie es E.Bloch beschreibt.

"Es kann derart nichts erkannt werden, ohne daff dieses sich bewegt. Und es
wird nur erkannt, um zu verédndern, folglich ist dies Eingreitende von vornher-

ein im Blick" (Bloch 1985, S. 255).
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2. Wir und das grofic Universum

2.1 So ein Zufall, daf es uns gibt!
- Das Anthropische Prinzip -

Die grifite Kunst
im Lehr- und Wellleben besteht davin,
das Problem in ein Postulat zu verwoandeln.

Damit kommt man durch.
(Goelhe an Zelter, 9.8. 1828)

Die Wissenschatt hat uns Menschen daran gewd&hnt, nicht mehr so sehr im Mittelpunkt zu
stehen. Kopernikus verriickte die Erde aus dem Mittelpunkt des Weltalls, um der Sonne
diesen Platz zu gewdhren. Aber auch unser Sonnensystem betindet sich nur am Rande
einer unauffilligen Galaxie irgendwo in einem der vielen Galaxienhaufen. Die Erde
braucht den Menschen auch nicht sonderlich; ihre 6kologischen Zusammenhinge funkti-
onieren ohne ihn anscheinend sowieso besser.

Aber es gibt uns. Und neugierig wie wir sind, denken wir iiber unsere Rolle im Universum
nach. Ist es selbstverstdandlich, dafd es uns gibt - oder ist es reiner Zutall, daff in unserem
Universum intelligentes Leben entstand?

Die Voraussetzungen fiir unser Leben - Galaxien, teste Planeten, schwere Elemente - sind
keineswegs so selbstverstdndlich, wie wir annehmen. Nur geringe Abweichungen von ein-
zelnen physikalischen Konstanten wiivden unser Universum extrem lebensfeindlich (fiitr Leben in
der uns bekannten Form) machen.

Wire die Expansion des frithen Universums nur um das Verhaltnis von 1 zu 101 schneller
gewesen, wire das Universum "auseinandergestiebt”, ohne daf8 sich stottliche Materie zu-
sammenklumpen konnte. Wire diese Rate nur um 1 zu 10" niedriger gewesen, wire das
Universum schon vor langer Zeit wieder in sich zusammengetallen (Overbye 1991, 5. 303).

Das Verhiltnis der Anzahl von Photonen (Lichtteilchen) zu Baryonen (Kernteilchen in
Atomen) muf§ zwischen 104 bis 10 liegen, weil sich sonst keine Galaxien gebildet hétten.

Andere Konstanten und ihre genau festgelegten Verhiltnisse sind datiir notwendig, dafd
sich {iberhaupt Atome bilden, dafi bei Supernovae-Ausbriichen schwere Elemente ver-
streut werden und dafl es Planeten gibt.
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Insgesamt hiangt die Existenz von uns oder anderen intelligenten Zivilisationen empfind-
lich von Elementarkonstanten und kosmischen Parametern ab. Diese kosmologischen Da-
ten sind realisiert, aber sie sind bisher in thren konkreten Zahlenwerien noch nichi alle ableil-
bar aus bekannten Gesetzmifligkeiten der Struktur und Entwicklung des Weltalls. Sie er-
scheinen deshalb als "kosmische Zufille”. Wir kdnnten sie einfach postulierend vorausset-
zen oder einem unerforschlichen gottlichen Wirken zuschreiben.

Vielleicht kimen wir damit durch, wie uns Goethe riat. Das wire aber schade, weil uns die
Freude des Weitersuchens dadurch verlorenginge.

Damit wir Menschen entstehen konnten, mufite sich das Weltall auf eine ganz bestimmte
Art und Weise entwickeln. Diese Uberlegung wird Anthropisches Prinzip genannt. Fiir
dieses gibt es verschiedene Formulierungsversionen. Das schwache Prinzip sagt nur aus:

"Die beobachteten Werte der physikalischen und kosmologischen Konstanten
sind nicht gleichwahrscheinlich; aber sie haben gerade die Werte, dafs Orte tiir
Leben aut Kohlenstottbasis existieren kann und das Weltall gerade so alt ist,
dafd es sich entwickeln konnte” (Barrow/lipler 1986, 5.16).

Im starken Anthropischen Prinzip wird schon behauptet:

"Das Weltall... mufs so sein, daff in ihm in einer bestimmten Etappe der Evolution die
Existenz von Beobachtern moglich ist.”
(Barrow/Tipler 1986, 5.21).

Carter relativierte diese Aussage spater in der Form, dafs er das Wort "mufS” durch "muf3-
te" ersetzt. Diese kleine Anderung betont, daff er keineswegs ausdriicken wollte, dafs das
Ergebnis in der Entwicklung des Weltalls diesem als Ziel vorgegeben sei. Er stellt nur im
Nachhinein fest, das sich die Existenz von Beobachtern ergeben hat. Barrow und Tipler
diskutieren drei Interpretationen dieses Prinzips:

a) die "theologische” Interpretation: Das eine mdgliche Universum sei mit dem Ziel der
Entstehung und der Existenz von "Beobachtern” geplant worden;

b) die partizipatorische Interpretation: Die Beobachter seien nétig, um das Universum
zur Existenz zu bringen;

¢) die finalistische Interpretation: "Im Weltall muff eine verniinftige Informationsverar-
beitung entstehen; und wenn sie erst einmal entstanden ist, verschwindet sie nie wie-

der" (Barrow/Tipler 1986, 5.23).
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Aus wissenschattlicher Sicht kann das Anthropische Prinzip keinesfalls als ursichliche Evkli-
rung fiir die Entwicklung des Weltalls dienen. Es ist aber geeignet, die kosmologischen Mo-
delle auszusondern, in denen Welten entstehen wiirden, in denen wir nicht leben konnen.
Alle Mefidaten sind letztendlich mit theoretischen Voriiberlegungen verbunden und da-
mit nicht so absolut, wie oft angenommen (Zeigt die Rotverschiebung wirklich eine Ex-
pansion des Weltalls oder nur eine Alterung der Photonen? Aus welcher Zeit genau
stammen die Photonen der 3K-Hintergrundstrahlung des Universums? Sind die hellen
Ausbriiche in den Galaxienkernen Anzeichen innerer Explosionen oder nur Folge von
Zusammenstofien ?...).

Als ein Erkenntnisprinzip unter anderen kann das Anthropische Prinzip die Erkenntnisse
lenken.

Wie alt das Weltall ist, kann z.B. nur aus indirekten Uberlegungen abgeleitet werden. Fi-
nen Hinweis darauf, daff das Weltall mindestens 1010 Jahre alt sein muf, gibt jedoch die
Existenz der Menschheit. Wiare das Weltall namlich viel jiinger, hitte sich noch kein Koh-
lenstoft in den Sternen entwickelt. Wire es viel dlter, gibe es nur noch Neutronensterne
und Schwarze Locher.

Hauptsichlich ist das Anthropische Prinzip also ein erkenntnisleitendes (heu-

ristisches) Prinzip ohne ursdchlich-erkldrenden Hintergrund.

Genau das tithrt uns aber auf das Problem: Es wird verdeutlicht, wie sehr die Entwicklung
von genau bestimmten Bedingungen und Zusammenhidngen abhéangt. Keine physikalische
Theorie kann sie bisher konkret ableiten. Aber dafi die Frage danach iiberhaupt so deut-
lich gestellt ist, haben wir unter anderem auch dem Anthropischen Prinzip zu verdanken.

Auflerdem macht es uns bewufdt, daff wir nicht als unbeteiligte Beobachter irgendwo au-
Berhalb der Welt stehen.
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2.2 Wer sind wir?

- Unser Verhiltnis zum Kosmos -

Aufschauen zu den Sternen
und achthaben auf die Gassen
(Wilhelm Raabe)

Bei einem Blick in die Sterne sieht fast jeder etwas anderes. Der eine Mensch erkennt in
den verschiedenen Farbungen Licht unterschiedlicher Spektrallinien. Ein anderer tindet
sie einfach nur schén. Andere Augen wiederum nehmen diese tlirrenden Piinktchen gar
nicht erst wahr, weil sie von Straffenlampen und Autoleuchten iiberstrahlt werden oder
der Kopt einfach zu tief nach unten héngt und die Augen zu miide sind.

Fiir mich waren es die schonsten Stunden in meinem ersten Beruf als Zootechnikerin, vor
dem Melken der Kiihe eine Stunde zu frith auf die Weide zu gehen, um mal ganz allein
auf der Welt mit den Sternen zu sein. Beim Studium, dem Bemiihen, sie mit Hilfe von
Formeln theoretisch verstehen zu lernen, verlor ich dieses Gefiihl der Verbundenheit. In-
zwischen hab ich es in einer neuen Form wiedergefunden: nicht mehr in der Isolation von
anderen Menschen und meiner Flucht in die weite Sternenwelt - sondern innerhalb einer
Welt-Sicht, die die Sterne und die Menschen in einer engen Verbundenheit tiihlt und weifs.
Die Sterne griiffen mich jetzt anders: ich brauche kein Fernrohr mehr, um ihnen ndher zu
sein. Ein kurzer Blick nach einem abendlichen Treff mit Freunden reicht aus, daf8 sie in mir
weiterblinken.

Das Universum und der schépterische und unerschéptliche Kosmos ist noch etwas ande-
res als die uns eher direkt umgebende Natur, in die wir eingreifen kénnen. Den Kosmos
als Ganzen kénnen wir (sogar durch einen Atomkrieg auf der Erde) nur unwesentlich be-
einflussen. Unser Verhiltnis zu ihm ist zwangsweise eher kontemplativ, (noch) nicht aktiv
eingreifend.

Unser Verhiltnis zu ihm ist gebrochen. Einerseits wissen wir uns als sein Entwicklungs-
produkt mit ihm verbunden, von ihm abhidngig oder in ihm geborgen. Andererseits reicht
uns das Anschauen nicht, wir wollen ihn "anfassen”, beriihren, ertasten - erkennen und
verdndern. Praktisch-gegenstdndlich reichen unsere Taten noch kaum iiber die Luftschicht
der Erde hinaus.

Unsere Sinne - instrumentenverstirkt, neuerdings auch vom Weltraum aus - nehmen je-
doch immer mehr wahr aus raumlich und zeitlich sehr entfernten Gefilden. In der bewufi-
ten Auswahl und Kombination dieser Beobachtungen, verbunden mit unseren praktischen
Erfahrungen beim Umgang mit der eigenen Umwelt und mit
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immer exotischeren Flemtentarteilchen liegt schon eine Méglichkeit, auch das Universum
immer weiter zu erfithlen und zu ertasten, zu erkennen.

Der geniale Geistesblitz Newtons bestand darin, im Fall eines Apfels auf den Erdboden
dasselbe Prinzip der Massenanziehung zu erkennen, wie es auch im Universum bei der
Planetenbewegung um die Sonne wirkt. Inzwischen hat man durch Spektralanalyse auch
erkannt, daff im All die gleichen chemischen Elemente existieren, wie auf der Erde. Anzu-
nehmen, dafl wir mit den Kenntnissen der Gesetze unserer niheren kosmischen Umgebung auch
Aussagen iiber weiter entfernte Gebiete machen kionnen, ist deshalb ein sinnvolles heuristisches
(erkenntnisleitendes) Prinzip. Naturgesetze sind jedoch immer in Einheit mit ihren jewei-
ligen Bedingungen zu betrachten. Wo die Bedingungen unterschiedlich sind, werden auch
unterschiedliche Gesetzmafligkeiten existieren.

Die Annahme, dafi in "hinreichend grofien Gebieten” (Lotze 1983, 5.140) keine Richtung und
kein Punkt des Raums in irgendeiner Weise bevorzugt ist, wird das Kosmologische Prinzip
genannt.

Insgesamt ist jedoch aut jeden Fall in der Nahe des "Urknalls”, also "am Rand des Univer-
sums" zu erwarten, daf8 sich die Bedingungen grundlegend von denen in unserer "Nihe"
unterscheiden. Die Strukturiertheit der uns bisher nicht sichtbaren "dunklen Materie” oder
exotischer Elementarteilchen ist noch nicht bekannt. Die "Schaumstruktur™ der Galaxien-
verteilung ldfit auf grofiraumige Korrelationen schlieien, die bisher noch nicht erklart

werden konnen (Frohlich 1986 und Overbye 1991, S, 517).

Durch die Inflationstheorie (siehe Seite 33) wird zusatzlich betont, daff nicht der "gesamte
Kosmos" dieser inflationdren Aufblihung ganz am Anfang unserer Zeitskala unterlag.
Diese Aufblahung kann eventuell auch nur einen Teil groferer Einheiten betrotfen haben,
der nun allerdings so grof ist, daff wir tiber ihn nicht hinwegschauen kénnen.

Wir miissen also das auf diese Weise beobachtbare ,,Universum® von dem dariiberhinaus-
reichenden ,,Kosmos” unterscheiden (Overbye 1991 5. 312). Das heifst allerdings nicht,
daf} dieser erweiterte Kosmos tiir alle Zeiten prinzipiell unzuginglich sein mufi. Aber wir
werden noch eine Menge Zeit brauchen, uns die "Denkzeuge" zu erarbeiten, die uns Aus-
sagen iiber diesen, nicht von uns direkt beobachtbaren Teil des Weltalls/Kosmos, gestat-
ten.
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Der Begritt des Universums steht bei mir deshalb tiir den uns zuginglichen Teil des Kos-
mos, der seit dem "big bang” expandiert. Flir ihn spannt die Expansion eine Rahmenzeit aut.
Dieser Bereich ist tiir uns vorerst fafsbar. Der Kosmos steht als allgemeinerer Begritf ohne
Konkretisierung, ohne weitere Bestimmtheit aufier der, daff in ihm und der inneren Wider-
spriichlichkeit seiner Materiearten und -formen Bewegungs- und Entwicklungsprozesse begriin-
det sind. Er stellt die Gesamtheit von Materie und Raum-Zeit dar (Brauer 1938, 5.20) und
ist durch eine prinzipielle Unerschpttheit und Unerschopflichkeit gekennzeichnet.

Als Natur kennzeichne ich die Bereiche der unerschopflichen Welt, die uns so umge-

ben, dafs sie uns beeinflussen und wir ste.

(Im Sinne von Nattirlichem als , Nichtkiinstlichem” gehort auch der Kosmos
und das Universum zur Natur. Zur besseren Beschreibung der verschiedenen
Bereiche verwende ich jedoch eine differenziertere Begriftsbestimmung.)

Diese Bereiche vergréfiern sich im Laufe unserer Entwicklung. Alle "nicht kiinst-
lichen" Gegebenheiten im Kosmos sind fiir uns "natiirlich”. Gerade in der Unter-
scheidung von der Kultur, des von Menschen geschaffenen Bereiches der Welt, liegt
der Inhalt des Naturbegritts. Er wird deshalb verstanden als der Teil des Kosmos,
"den der gesellschaftliche Mensch als Gegenstand seiner verindernden und evkennenden
Titigkeit vorfindet" (Lother 1986, 5. 59). Er wird immer grofier und umfassender.
Auflerdem ist dieser Gegenstand nicht unabhingig von der Tatigkeit, der Lebens-
praxis des Menschen bestimmt.

Fiir die sehr frithen Stadien des Universums sollte das Kosmologische Prinzip relativiert
bzw. prazisiert werden. Hier wirk(t)en Zusammenhidnge (quantisierte Gravitation...), die
wir noch nicht beschreiben kénnen.

Das heifit nun nicht etwa, dafs die bei uns existierenden wesentlichen Zusammenhiange
(Gesetze) "talsch” wiren. Aber der Wirkungsbereich von Gesetzen hidngt jeweils von kon-
kreten Bedingungen ab. Die bisher erkannten Gesetze sind sicherlich korrespondenzma-
lig ableitbar aus den noch zu findenen allgemeineren Gesetzen. Heuristische (erkenntnis-
leitende) Prinzipien wie das Kosmologische Prinzip diirfen keine Denkverbote sein, son-
dern sind mit der Entwicklung des Wissens weiterzuentwickeln.
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Obwohl wir neugierig auf neues Wissen sind, bleiben wir bei manchen Bildern stehen. Erst
neue Beobachtungen driangen dazu, unser vorheriges Weltbild zu verandern. Manchmal
tibersehen wir die Anzeichen dazu auch, bis es iiberhaupt gar nicht mehr anders geht.
Erst einmal "sehen" wir oft, was wir erwarten. Wenn wir nur beim Anschauen blieben,
wiirde unser Bild sicher sehr subjektiv bleiben - und sich kaum verdndern.

Wirkliche Erkenntnis ist damit verbunden, daff wir mit dem Gegenstand der Erkenntnis
"herumhantieren”, die Beobachtungsmittel variieren und kombinieren, experimentieren,
selbst vorher nicht vorhandene Zustinde produzieren. Und dies funktioniert in diesem
Sinne auch mit dem grofien Gegenstand Universum. Genauere Beobachtungen von Tycho
Brahe zwangen Kepler dazu, die Elliptizitit der Planetenbahnen zu erkennen. Erfahrun-
gen zur Spektroskopie des Sonnenlichtes auf der Erde fiihrten zu Erkenntnissen iiber die
chemische Zusammensetzung anderer Sterne und Galaxien. Die in Beschleunigern auf der
Erde getundenen Elementarteilchenreaktionen sind wesentlich zum Verstindnis der im
Universum moglichen Prozesse. All diese erweiterten Moglichkeiten, in die Strukturen
und Zusammenhinge des Seins einzudringen, kommen nicht aus dem luftleeren Raum.

Sie sind eng verbunden mit der gesellschattlichen Entwicklung des Menschen in der Pro-
duktion von Gilitern, gesellschattlichen Strukturen, Wissen, Fihigkeiten, Bediirtnissen.

Das Weltbild ist jedoch nicht nur eine Kopie des dufleren Seins in unserem Kopt. Unser
Kopt ist nur deshalb ein erkennender Kopt, weil sein Trager ein Mensch ist. Und zu Men-
schen sind wir nicht durchs passive Betrachten und Anschauen der Dinge geworden, son-
dern durch unser tatiges Herumexperimentieren und Produzieren. Das ist mehr als das
blofie Antworten auf duflere Reize. Wir miissen eine aktive Vorleistung bringen, die sich
wiederum historisch nur antrainiert und entwickelt hat durch Hantieren und Produzieren
tiber Generationen hinweg.

(Das wiederholt sich nebenbei gesagt auch bei jedem Kleinkind. )

Historisch gesehen, werden wir damit nie "tertig” sein. Weder mit der Erkenntnis der
Welt, noch mit der Entwicklung unserer aktiven Fahigkeiten. Wir als Teil der Natur entwi-
ckeln uns gemeinsam mit ihr weiter. Es gibt auch tiir die Natur keinen Stillstand. Es gibt lan-
ge Zeiten Skologischer Fliefsgleichgewichte auf der Erde - aber keinen Stillstand. Die Din-
ge verdndern sich stets. Neues entsteht. Neue Formen der Wechselwirkung werden entwi-
ckelt. Alle Kreisliufe werden aufgebrochen zu einer Spirale ins Offene. Auf der Erde tithrten

diese Prozesse zu unserem Dasein als Menschen.
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Wir sind nun als Teil der Evolution der Natur auch ihr wichtiger Impulsgeber und Rich-
tungslenker geworden. Im Moment sind wir dabei, die Erde Skologisch kaputtzumachen
und uns als nicht besonders vernunftbegabte Wesen zu betétigen.

Wie kann man auch Dinge so produzieren, dafs sie moglichst bald kaputtgehen? Wie
kann die Anhdufung von "Kapital” wichtiger sein als das Leben von Menschen?
Worin besteht der Sinn von "Arbeitsplitzen", wenn aut ihnen nur Schrott produziert
wird, den kein Mensch braucht? Dieser Schrott kann uns nur noch durch massive
Werbung autgeschwatzt werden kann - wotiir wir Geld brauchen, das wir aut besag-
ten "Arbeitsplitzen" verdienen sollen/miissen?

Manche sagen deshalb, wir sollten authoren, die "Kreislaute” der Natur zu stéren. Wir sol-
len unsere Aktivitit auf die Entnahme von Geschenken der Natur beschrianken, nicht
mehr selbst schopferisch aktiv sein. Aber: Was heifit "Natur", zu der wir zurtickwollen?
Sind wir auf der ansonsten schonen Erde, der unberiihrten "Natur", wirklich nur ein
Krebsgeschwiir?

Sollte die wirkliche aktive Arbeit, das Hervorbringen neuer Naturzustinde und neuer
menschlicher Fihigkeiten nicht maoglich sein? Soll nur die pervertierte Form wvon
Produktion und Technik moglich sein?

Sind wir als Teil der Evolution der Natur nicht eher genau der Teil, der eine neue Form
der Evolution, namlich die selbstbewufte, zielstrebige, zwecksetzende Evolution entwi-
ckeln kann? Dies liegt in den Moglichkeiten der Evolution der Natur.

Diese Moglichkeit wird aber nur dann zur einer Wirklichkeit, wenn wir die Herausforde-
rung autgreiten, unsere Entwicklung wirklich selbst in die eigenen Hinde nehmen. Wir
diirfen uns dann nicht mehr von "Sachzwingen" wie dem "Kapitalverwertungszwang"
beherrschen lassen.

Solche "Sachzwinge" sind tibrigens nicht gemeint, wenn ich der Meinung bin, daff es wie
in der Entwicklung der physischen und biotischen Natur auch in der menschlichen Gesell-
schatt Gesetzmafsigkeiten gibt. Damit sind wesentliche moglichen und realisierten Zusam-
menhinge innerhalb von bestimmten Bereichen der Welt gemeint. Sie sind in den Eigenschat-
ten (im Wesen!) der Sache angelegt.

Solche Zusammenhinge gibt es unabhidngig von ihrer Erkenntnis durch uns. Erkenntnis
ist immer historisch beschriankt und es gibt Formen und Stufen, auf denen einzelne Zu-
sammenhdnge sehr stark isoliert werden, um ihr Inneres zu sehen -
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aber je mehr wir dariiber wissen, desto tieter durchschauen wir ihre gegenseitige Verwo-
benheit. Die Kenntnis der Zusammenhidnge (und GesetzmaiBigkeiten) kann eine héhere
Form der Verbundenheit vermitteln als die rein betrachtende, gefiihlte.

"Jene Einigkeit, die wir den Kindern anschauen als eine natiirliche, soll das Re-
sultat der Arbeit und Bildung des Geistes sein.”
(Hegel 19864, S. 89)

Vielleicht wird das auch in dem nédchsten Kapitel {iber Kosmologie deutlich. Ohne unser
Zutun hat sich das Universum entwickelt.

Dafi diese Entwicklung die Moglichkeiten auch fiir unsere Existenz erdtfnete, ist im
Anthropischen Prinzip testgehalten. Was zu den konkreten Gesetzméfigkeiten dazu be-
kannt ist, soll im weiteren diskutiert werden.

2.3 Am Anfang war...

- Kosmische Evolution -

"Wenn Sie den Himmel bei hohen Energien
beobachten, sieht er auf einmal alles

andere als vuhig und unverdnderlich aus.”
(Neil Gehrels, wiss. Leiter des

Gamma Ray Observatory-Projekts)

2.3.1 Wovon gehen wir aus?

Die Beobachtungsdaten aus dem Universum ermdglichen eine Reihe von Modellen, die
mogliche Entwicklungsszenarien des Universums abbilden. Bereits in der nichtlebendigen,
physikalischen Welt ist nicht alles Geschehen eindeutig vorherbestimmt. Durch die innere
Unerschoptlichkeit aller Dinge und ihre Wechselwirkungen mit anderen Dingen erhalten
wir vieltdltige Zusammenhdnge.

Die Einheit aller Dinge vermittelt sich jedoch iiber mannigtaltige Arten und Formen der
Materie. Die konkret vorliegende Materie ist immer qualitativ bestimmt. Sie ist struktu-
riert, d.h. zwischen ihven Bestandteilen existieven gleichzeitiq Zusammenhinge. Die Zusam-
menhinge, die den Charakter des Dings - seine Eigenart - chavakterisieren, sind wesentliche
Zusammenhidnge. Sind diese Zusammenhidnge unter gleichen wesentlichen Bedingungen

reproduzierbar, also aligemein-notwendig, sprechen wir von Gesetzen.
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Im Fall der gesetzmifligen (wesentlichen und allgemein-notwendigen) Zusammenhiange
zwischen gleichzeitig existierenden Elementen, Eigenschatten oder Systemen sprechen wir
von Strukturgesetzen (Horz 1976, 5.372). Damit sind nicht nur raum-zeitliche Strukturen
gemeint, sondern ebenso auch alle Beziehungen zwischen qualitativen Eigenschaften. Wie
diese Zusammenhinge konkret vermittelt werden - also die kausalen Vermittlungen -
wird hierbei nicht betrachtet.

Obwohl die Strukturen und wesentliche Zusammenhinge objektiv (unabhidngig von unse-
rem Erkennen) existieren, ist die Trennung von ihrer konkreten Vermittlung der erken-
nenden Abstraktion geschuldet. In der Realitit beruhen Strukturen stets auf Bewegung. Die
Keplerschen Gesetze der Formen und zahlenmifligen Verhiltnisse der Planetenbahn-
strukturen sind gleichzeitig auch Bewegungsgesetze der Planeten (vgl. Krober 1967).
Auch die Besetzungszahl der Elektronenschalen (z.B. Pauli-Prinzip) ist konkret in der Art
und Weise der Bewegung der Elektronen begriindet, wobei hier die raum-zeitliche "Bewe-
gungsbahn" eigentlich eine klassische Fehlbenennung von nichtsinnlich wahrnehmbaren
spezitischen Figenschaften von Elementarteilchen ist (Die Unbestimmtheitsrelation zwi-
schen Ort und Impuls verhindert die gleichzeitige Festlegung von Orts- und Impulskoor-
dinaten).

Bewegung ist auch nicht nur gemeint als raumliche Ortsverdanderung, sondern umtafst alle

Verinderungen von qualitativ bestimmten Strukturen.

Hierbei stofien wir aut die Hegelsche Bestimmung, daf jedes Etwas als bestimmte Struktur
sein Anderes enthill.

Qualititen sind nur durch ihr Setzen gegen andere Qualitdten bestimmt. Sie beziehen sich
damit immer auf ein Anderes. Eine Wiese ist z.B. dadurch bestimmt, dafi sie eben kein
Wald oder Teich ist. Sie ist durch eine nur ihr eigene Bestimmtheit - ihre Qualitdt - defi-

niert (vgl. Hegel 19864, 5.1811t.).

Bereits im zeitlosen Begritf der Qualitdt steckt bei Hegel ein Zwang zur Verdnderung der
konkreten Qualitdt. Jede Einheit, jede Identitit enthilt in sich Unterschiede, besteht aus man-
nigfaltigen Momenten. Deren Beziehung untereinander hat eine Entwicklung: aus der ein-
ander gleichgiiltigen Verschiedenheit werden Gegensiifze, die sich aufeinander beziehen und
schliefilich Widerspriiche, bei denen ein Moment das andere enthilt. Diese gereiften Gegen-
sitze, die Widerspriiche, werden schliefilich geldst, indem etwas etwas Anderes, etwas
Neues entsteht. Aus dem Etwas wird ein Anderes, das aus der Sicht von aufien nur das
Andersgewordensein des Etwas dokumentiert (Negation). Aut sich selbst bezogen jedoch
la3t sich die andere, neu entstandene Struktur mit der ersteren vergleichen (Negation der
Negation).
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Der Prozef der Verinderung wird im Folgenden als Bewegung bezeichnet. Von Entwick-
lung sprechen wir dann, wenn der auf das Etwas selbst bezogene Vergeich moglich ist.

(Das ist z.B. nicht moglich bei der Verdnderung der Ptlanze zum Samen. Erst wenn
aus dem Samen wieder eine Ptlanze gewachsen ist, lafit sich diese Ptlanze in diesem
Sinne mit der Mutter-Pflanze vergleichen.)

Prozesse konnen einander tolgen, ohne dafd einer abhidngig vom vorherigen wire.
Entwicklungsprozesse jedoch sind abhéangig vom vorherigen Schritt.

Der Aspekt der Verdnderung des Etwas zu seinem Anderen, also die Bewegung, kann
auch als (erste) Negation (des Etwas) bezeichnet werden. Die Weitertithrung zur Sicht aut
den Vergleich mit einem neuen Etwas ist dann die zweite Negation. Meiner Meinung darf
hier nicht schon vorausgesetzt werden, daff dieser Vergleich ergeben mufi, das neue Etwas
sei von hdherer Qualitat als das, von dem wir ausgingen.

Entwicklung umfafit auch Stagnation und Regression. Da jedoch bei jedem Schritt der Negie-
rung eben nicht beliebige Variationen moglich sind, sondern die Struktur des Etwas selbst
geronnene Geschichte ist, innerlich verschiedene Moglichkeiten enthilt und jedes betrachte-
te Btwas als System dufieren Bedingungen unterliegt, ergibt sich eine Tendenz als mogli-
che Richtung der Entwicklung.

Besonders wichtig ist der Aspekt der Erhaltung triitherer "Errungenschaften” der Entwick-
lung. Die Negation der Negation als "Authebung” bedeutet eben nicht nur das Beseitigen
tritherer qualitativer Merkmale, sondern auch das Autbewahren einiger dieser Qualitdten.

Durch dieses Autbewahren und Verdndern ergibt sich zwar Offenheit der Entwicklung, aber

auch eine Gerichtetheit, die wir mit dem Begritf der Tendenz erfassen wollen.

(Im Einzelnen sollten wir unterscheiden, ob wir von Tendenzen fiir ein System spre-
chen, bei dem die Tendenz nach Horz (Horz/Wessel 1983, 5.110) die Moéglichkeit fiir
die Systementwicklung ist, die sich notwendig verwirklicht; oder ob wir die im Mog-
lichkeitsteld fiir die Elemente enthaltenen unterschiedlich wahrscheinlichen Tenden-
zen und Gegentendenzen meinen.)

Die Bewegungsgesetze (Horz 1976, 5.373) beinhalten also nicht nur die kreislauftérmige
Riickkehr zum Alten, sondern die Entstehung von Neuem. Wenn dieses Neue in Bezug zum
Alten vergleichbar ist, so ist ein Entwicklungszyklus vollzogen.

Auf diese Weise existieren wesentliche und allgemein-notwendige Zusammenhénge der
Entwicklung - die Entwicklungsgesetze.
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Im gesamten Kosmos vollziehen sich stindig Wandlungsprozesse. In dem von uns derzeit
durch "Welt"-Modelle erfafiten Teil des Kosmos, der seit dem "Big Bang" expandiert, sind
alle Symmetriebriiche einmalig, alle neu auftretenden Strukturformen nicht mit einer spa-
teren "Generation” vergleichbar (Die Expansion tiihrt zu einer Absenkung der Energie-
dichte und Temperatur- so daf! frithere Bedingungen nicht noch einmal spater wiederholt
werden).

Man konnte deshalb tast meinen, im Kosmos seien wegen der Nichtwiederholbarkeit kei-
ne Gesetze giiltig. Jedoch bezieht sich die Allgemeinheit und Notwendigkeit nicht aut die
realisierte Wiederholbarkeit allein, sondern daraut, daf8 unter wesentlich gleichen Bedinguin-
gen die gleichen Systemmaoglichkeilen sich notwendig verwirklichen. Die Notwendigkeit be-
zieht sich hier aut eine ausreichende Bedingungsgesamtheit, die fiir das System realisiert
sein mufs.

Wir haben in der Evolution des Universums ein verhdltnismafig eintaches Evolutionsver-
halten zu bearbeiten, denn biotische Prozesse wie Vererbung, Auslese und so weiter sind
hier nicht zu beachten. Und doch fillt es uns besonders schwer, tiber das Universum Aus-
sagen zu machen. Die Fossilien des Universums kénnen wir nicht aus der Erde ausgraben.
Wir kénnen mit dem Universum nicht experimentieren und unsere Beobachtungsobjekte
nicht beliebig vervielfiltigen. Wir brauchen "nur” die Wissenschaften Physik und Chemie -
aber diese bis in ihre tiefsten Griinde und kompliziertesten Entwicklungstormen.

Der Punkt in der Zeitgeraden, an dem die Expansion des (uns bekannten Teils des) Uni-
versums begann, liegt gar hinter einem dichten Schleier, hinter dem die von uns noch
nicht nicht durchschauten tieferen Zusammenhange von Gravitations- und Quantenphy-
sik liegen.

Wenn man verstehen will, was in den Sternen, Galaxien, Quasaren und kosmischen Strah-
lungen passiert, braucht man dazu die Quanten- und Elementarteilchentheorie. Das Grofi-
te und das Kleinste tretfen hier unmittelbar zusammen, sind nicht voneinander losgeldst
zu verstehen.

Am deutlichsten wird dies, wenn wir uns gedanklich zuriickbegeben in eine so ferne Ver-
gangenheit, dafl es unklar wird, ob es eine Zeitgeraden mit Vergangenheit, Gegenwart
und Zukuntt iiberhaupt gab. Das uns umgebende Weltall trdagt Spuren in sich, die darauf
hindeuten, daf seine Jugend und Kindheit von heifler Strahlung in einem kleineren Volu-
men gepragt war.

Alle Galaxien z.B. streben in ihrer Bewegung voneinander tort, wie Punkte auf der Ober-
tliche eines Luftballons, der autgeblasen wird. Als der Luftballon kleiner war, waren die
Punkte dichter beieinander. Beim Universum ist (bisher) kein kleinster Zustand bekannt,
der das Kleinerwerden vor dem Punkt Null authalten kénnte.



27

Auf diese Weise entstand die Vorstellung vom ,,Urknall”. Er kennzeichnet ein Ereignis,
bei dem das Universum aus einem als ,Null” detinierten Punkt heraus begann zu expan-
dieren, Raum einzunehmen und eine konkrete (Rahmen-)Zeit anhand seiner Bewegung
zu definieren.

Im Modell des heifien Urknalls geht man davon aus, daff Raum und Zeit (in den jetzigen
Formen) vor ungetdhr 15 bis 20 Milliarden Jahren gemeinsam mit den sie ertiillenden Ma-
teriearten und -formen (in den uns bekannten und hoherenergetischeren Arten) entstan-
den.

Letztendlich geht es hier jedoch um einen idealisierten Punkt "Null". Erst einmal kenn-
zeichnet er nur eine Schwelle unseres Unwissens. Alle Aussagen tiber die moglichen Zu-
stande und Entwicklungen im friithen Weltall entnehmen wir Modellen - in die wir selbst
jeweils die Voraussetzungen hineinsteckten, die uns giinstig erschienen - die es uns ermog-
lichten, das Ganze auch durchzurechnen. Die Aussagen werden tiir ganz frithe Zeiten, als
das Weltall sehr klein und sehr heiff gewesen sein mufl - immer unschédrter und ungewis-
ser.

Der "Urknall" ist also keine wissenschaftlich bewiesene Tatsache. Wir haben nur eine ma-
thematische Singularitit (Seltsamkeit), deven physikalische Bedeutung noch nicht erklirt wer-
den kann. Fiir die in seiner Nahe auttretenden extremen physikalischen Zustinde kennen
wir die Modelle noch nicht, weil es noch keine vereinigte Theorie der Gravitation und der
Elementarteilchen gibt. Das Weltall war damals nicht gréier als ein Elementarteilchen! An
diesem Punkt und vorher hatte die Materie Formen, denen bisher keine unserer Vorstel-
lungen (die von den jetzigen Formen geprégt wurden) entsprechen kénnen.

Die derzeit moderne Superstringtheorie (die in den Elementarteilchen keine Punkte, son-
dern Faden sieht und mit dem Supersymmetrieprinzip verbunden ist) sieht in der Singula-
ritdit "nur" eine Spaltung des vorher zehndimensionalen Universums in ein vierdi-
mensionales (in dem wir leben) und ein sechsdimensionales. Die dabei freiwerdende E-
nergie habe dann begonnen, die Expansion zu bewirken (Freedman u.a. 1985).

Derzeit wird in Bonn und Berlin ein anderes Konzept diskutiert, bei dem das von Einstein
wieder aus seinen Formeln entfernte sog. Kosmische Clied als abstofsende Kraft eine Rolle
spielt. Demnach steht am Beginn des Expansionszyklus kein , Big Bang”, sondern ein ,, Big
Bounce” (Grofier Sprung) innerhalb einer ewigen Raum-Zeit (Vaas 1995).

Ungeachtet unserer Unkenntnis tiber den genauen Inhalt der Prozesse, die sich damals
abspielten, konnen wir aus der Art und Weise der Verdnderungen einige Hinweise ent-
nehmen. Wenn wir qualitative "Spriinge" sehen, suchen wir i.a. nach einer auslosenden
Kraft. Wir kdnnen uns dann entscheiden, an eine Art Gott
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zu glauben - oder eine natiirliche Ursache zu suchen. Das Bestreben, “die wirkliche Welt...
in ihrem eignen Zusammenhang, und in keinem phantastischen” (Engels 1962, 5.292) zu se-
hen, also eine materialistische Haltung, fithrt zur zweiten Variante.

Wir kennen neben den konkreten Aussagen aus den Einzelwissenschatten dazu seit ca. 15
Jahren ein allgemeineres Konzept: das Selbstorganisationskonzept. Danach organisieren
offene Systeme im Nichtgleichgewicht fiir sich selbst neve Ordnungszustinde, wenn sie in ihrer
LEvolution kritische Punkte erreichen. Die Voraussetzungen datiir sind Oftenheit und Nicht-
Gleichgewicht. Beides ist fiir jede Materiekonstellation vorauszusetzen, wenn wir anneh-
men, da} Materie in ihren Tieten und Weiten schopterisch und dynamisch, d.h. sich be-
wegend und entwickelnd ist.

Diese allgemeinsten Aussagen treffen auch tiir die Materie vor dem "Urknall" zu - auch
wenn uns ihre Daseinsweisen und Bewegungstormen datiir unbekannt sind. Die nach dem
"Urknall™ auftretende Expansion der Materie in der Raum-Zeit ist dann keine Kraft, die
"von auflen" auf die Materie einwirkt- auch wenn das spater bei den Diskussionen zur
Teilchenentstehung mathematisch in einer solchen Weise berechenbar gemacht wurde.
Tatsdchlich gehort diese Expansion  zur Materie selbst. Alle mit ihr verbundenen quali-

tativen Verdnderungen sind Formen der Selbst-Entwicklung der Materie.

Insgesamt ist festzustellen, dafs das Selbstorganisationskonzept fiir die Kosmologie noch
weitgehend unentdeckt ist. Es gibt nur sehr wenige Fachartikel dazu, in allgemeinere Dar-
stellungen ist dieses Konzept noch nicht eingegangen. Die einzigste, allerdings sehr be-
kannte Ausnahme ist das Buch von Erich Jantsch mit dem Titel: Die Selbstorganisation im
Universum (Jantsch 1988).

2.3.2 Der Beginn unserer Zeit

Wir wollen nun versuchen, dem Gang der Dinge selbst nachzugehen.

Aber gleich zu Beginn stoflen wir aut ein Problem: Wo beginnen wir den Zeitpteil? Fast
automatisch beginnen wir mit "Null” und stellen fest, daf8 wir bis zu einer Zeit von 1043
Sekunden - sie wird nach dem Physiker Max Planck auch die PLANCKARA genannt - fast
nichts sagen kénnen. Innerhalb dieser Zeit ist die Energie entsprechend der Energie-Zeit-
Unbestimmtheit als unendlich grofs anzusehen und das Universum wire bis dahin kleiner
als ein Elementarteilchen. Das ist nach der bisherigen Physik ein Widerspruch in sich, weil
das Universum in einem Gravitationskollaps in sich zusammentallen mdiifite.
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Energie-Zeit-Unbestimmtheit: Bekannt ist die Erkenntnis aus der Quantentheorie,
dafs es eine Unbestimmtheit zwischen Ortskoordinaten und Impuls von Mikroobjek-
ten gibt. Wollen wir den Ort des Objekts genau festhalten, wird sein Impuls un-
scharf. Messen wir dagegen den Impuls, wird der Ort unschart. Eine ebensolche Be-
ziehung gibt es zwischen Energie und Zeit.

Das ist nichts Verwunderliches, wenn man bedenkt, daf8 alle diese Begritfe wie "Ort”,
"Tmpuls”, "Energie" und "Zeit" Variablen in Modellen sind und keine teststehenden
Grofien. In der Quantentheorie hat sich fiir diese (mathematisch speziell zusammen-
hingenden) Grofien gezeigt, daf} die messende Beobachtung einer der zusammenhdngen-
den Groflen nicht nur die "Schirfe” der anderen Grifle beeinflufst, sondern direkt die Még-
lichkeit, diese andere Grofse iiberhaupt im Modell zu definieren (Roseberg 1978, 5. 107).

Erst die noch zu findende einheitliche Theorie aller physikalischen Wechselwirkungen
wird uns dabei helfen, den "unmdglichen" Zustand (unendlich heiff, unendlich klein) in
der Theorie am Punkt "Null" zu vermeiden. Eine Erinnerung an die Geschichte kann dabei
helfen: Bevor man die Quantentheorie entwickelt hatte, meinte die klassische Mechanik,
daf} die Elektronen ja bei ihrer Bewegung um den Atomkern Energie abstrahlen miifiten
und Atome deshalb nicht stabil sein kdnnten. Erst das Verstindnis von Quanteneffekten
(Flektronenbahnen) erklirte die Stabilitdt von Atomen.

Was das Universum am Antang der Expansions-Rahmenzeit darstellte, wird oft sehr un-
terschiedlich beschrieben. Dieser Zustand wird mal als "Chaos" (Ebeling/Feistel 1989, 5.8),
mal als "Ordnung” (Hawking 1988, 5. 188) bezeichnet. Gemeint ist in beiden Fillen ein
Zustand maximaler Symmetrie (Davies 1987, §S.13).

Das bedeutet nichts anderes, als das nichts voneinander unterscheidbar ist. Keine Teilchen
voneinander, nicht einmal Teilchen von Kriften, oder Raum, Zeit, Energie und stoftliche
Materie. Bei den hier vorherrschenden enorm hohen (ausgehend von theoretisch unendli-
chen) Temperaturen gab es keine Unterschiede zwischen Materieformen und -arten. E-
lektrisch geladene oder radioaktive oder gravitativ wechselwirkende oder Kernteilchen
liefSen sich nicht voneinander unterscheiden. Das bedeutet genau dasselbe bedeutet wie:
die Wechselwirkungskrifte Elektromagnetismus, Radioaktivitdt (schwache Wechselwir-
kung), Kernkrifte (starke Wechselwirkung) und Schwerkraft (Gravitation) waren iiber-
haupt nicht voneinander getrennt wirksam, sondern in einer ganzlich anderen, von uns
noch unverstandenen Form vereinigt.
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Erst im Laute der Entwicklung strukturierte sich die Materie in den Formen und Arten,
die wir kennen.

Die Welt ist kein ,Komplex von fertigen Dingen”, sondern ein ,,Komplex von Prozes-
sen” (Engels 1962, 5.293). Wollen wir diese Komplexe genauer verstehen lernen, miissen
wir ihre Mannigfaltigkeit analytisch auseinanderhalten.

Tatsdchlich gibt auch eobjektiv qualitative Unterschiede, die das gestatten. Es ist nun moglich,
jeweils unterschiedliche Aspekte der Materiestruktur zu befonen. Betonen wir die voneinander
unterscheidbaren materiellen Objekte, so sprechen wir von Materiearten. Dabei kdnnen
Objekte mit gleicher Beschaftenheit (wie jeweils Neutronen, Atome, Molekiile, Ionen
usw.) voneinander unterschieden werden (Horz/Wessel 1988, S. 53). Als Materiearten gel-
ten auch die jeweiligen ,, Anti-Teilchen” und die Felder (Horz/Poltz 1980, 5.47).
Materieformen sind dann die allgemeinen Beziehungen zwischen den Objekten (wie Be-
wegung, Zusammenhang, Entwicklung und Raum-Zeit, nach Horz/Poéltz 1980, 5.48).

Durch diese Unterscheidung ist beriicksichtigt, dafl es keine substanziellen , kleinsten
Teilchen” gibt, sondern alle Dinge durch Prozesse konstituiert werden, also Struktu-
ren und Bewegungen nicht getrennt existieren.

Materiearten gemeinsam mit den Materietormen kennzeichnen die Materiestruktur, die
in den Einzelwissenschaften untersucht wird. Im Unterschied zu dieser auf die Einzel-
wissenschatten bezogene Materiestruktur-Bestimmung hat der philosophische Materie-
begriff als Quelle unseres Wissens eine andere Bedeutung,.

Bei dieser philosophischen Definition hat die Materie die Bestimmung, objektiv real, also
unabhingig vom Bewuftsein zu existieren. Diese unabhéngige Existenz bedeutet nicht, dafs —
sobald der Mensch als spezielle Materieart entstand — sich ihm diese Materie als konstan-
tes Substrat und reines , Objekt” darbdte. Erstens beweist dieses Buch, dafd Materiestruk-
turen sich selbst aktiv und kreativ verhalten (neue Zustinde produzierend, also im Schel-
lingschen Sinne als Subjekt). Zweitens sind alle Materiearten im Rahmen menschlicher
Lebenspraxis Teil dieser Praxiswechselwirkungen und aus der Sicht des Menschen deshalb
niemals von der Praxis unabhingig.

Durch die einzelwissenschattliche Ditferenzierung ist abgesichert, dafd sich Aussagen
tiber die ,,Materie” nicht platt mit Aussagen tiber ,stoftliche Kérper” identitizieren
lassen, wie es bei vielen Kritikern des Materialismus unterstellt wird.

Ich habe im letzten Abschnitt den Begritf der Zeit vorsichtig verwendet.
Zumindest die Rahmenzeit, die mit der Expansion unseres Universums nach dem "Ur-
knall" verbunden ist, wird erst im Moment des "Urknalls” erzeugt.



L

Zeiten werden - auch in unserer Diskussion - mit Jahren und abgeleiteten Gréfien gemes-
sen (Minuten, Sekunden). Diese Begritfe sind eigentlich nicht ganz angebracht: Es gab ja
noch gar keine Erde, deren Bewegung um die Sonne das rhythmische Zeitmaf3 des Jahres
und der abgeleiteten kleineren Einheiten vorgab.

Die kosmologische Zeit ist noch deutlicher ein Zeitpfeil als ein kreisender Uhrzeiger, denn
sie ist an eine Verdnderung in einer Richtung "angebunden": der Expansion des Univer-
sums, der dadurch verursachten Abkiihlung und der damit verbundenen qualitativen
Verdnderungen. Dieser Zeitpteil dient uns im allgemeinen als allgemeine Rahmenzeit fiir
alle anderen, darin eingelagerten Prozesse mit eigenen Eigenzeiten.

Materie existiert stets in der Raum-Zeit. Die Zeit kann betrachtet werden als Existenzform
der Materie, die ihren ewigen Formenwandel ausdriickt (Horz 1989, 5.88tt.).

° Zeit erfafit die Existenz von Ereignissen vom Antang bis zum Ende und kennzeichnet
somit eine Dauer.

Indem sie weiterhin die Ereignisse als Prozef8 in einer Folge des Vorher und Nachher
und der gegenseitigen direkten kausalen Beeinflussung erfafst, ist sie Ordnung.

Die Prozesse unterliegen einer Entwicklung, wenn in ihrem Verlaufe Neues in Struktur
und/oder Funktion entsteht und sich etabliert, und dies wieder durch weiteres Neues
negiert wird. Jedoch erschoptt sich die Negierung nicht in der einfachen Riickkehr zu
Fritherem (Kreislauf), sondern hebt ihre Qualitdten in der folgenden Stute aut ("authe-
ben" als: "beenden”, aber auch "in neuer Form autbewahren"). Dieses Aufbauen auf be-
reits vollzogenen Prozessen in der Form der Negation der ersten Negation bringt eine

Richtung in die Entwicklung (Spirale).

Dadurch vereint die Zeit reversible und irreversible Aspekte, sowie zyklische und lineare
Prozesse. Es gibt keine ausgezeichnete Richtung fiir den gesamten Kosmos, sondern jede
konkrete Ereignisfolge entwickelt ihre Figenzeit, die fiir in sie eingelagerte Prozesse die
Rahmenzeit abgeben kann.

2.3.3 Die ersten Momente

Aus der Tatsache, dafi sich das derzeitige Universum in einer Expansionphase betindet,
kann man auf einen Beginn der Expansion schlieflen. Vor ca. 15 Milliarden bis 20 Milliar-
den Jahren diirtte die Expansion begonnen haben. Dies kennzeichnet den Beginn der
Rahmenzeit unseres Universums.
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Was danach geschehen sein konnte, ist in der Abbildung 2.1 aut 5.32 (nach Eckert/ Seide-
rer 1991, 5. 17) dargestellt und wird im Folgenden genauer beschrieben.

Nach den erwdhnten 104 Sekunden begann die QUANTENARA: Fs wurde so , kiihl”,
daf’ sich die Gravitation von den anderen drei Kréften zu unterscheiden vermochte. Gravi-
tonen als freie leilchen koppelten sich aus und durchfluten seitdem wahrscheinlich als
Gravitonen-Hintergrundstrahlung das Universum. Die Grenztemperatur von 1032 K wur-
de aus Abschdtzungen des Punktes getfunden, an dem die (jetzt unterschiedlichen, aber
frither gleichen) Reichweiten und die Starken der vier Wechselwirkungen auteinandertret-

fen.
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Abbildung 2.1: Nach dem Modell des expandierenden Universums ist die Geschichte des Weltalls
in diesem Bereich des Kosmos eng mit der Expansion verbunden. Innerhalb der
Expansionsdynamik entstehen neue Materiearten und entwickeln sich.

Nach modernen Vorstellungen ist das Quantenvaknum ertiillt von Energiezustinden, die
entsprechend der Energie-Zeit-Unbestimmtheit extrem kurzzeitig in
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den Zustand stoftlicher Elementarteilchen tibergehen kénnen. Diese werden "virfuelle Teil-
chen” genannt.

Dabei taucht immer gleichzeitig ein Teilchen und sein Anti-Teilchen aus dem "Vakuum-
See" aut. Ihre Existenz ist normalerweise nur sehr kurz. Wenn jedoch ein zusiizliches Feld
auf diese Teilchen einwirkt, kann dieses Energie iibertragen - und die Teilchen "entstehen” las-
sen. Dies konnte nach der Auskopplung der Gravitation als dann von auflen wirkendes
(Gravitations-)Feld geschehen (Audretsch/Schifer 1978).

Es konnten unter diesen Bedingungen sogenannte Skalarfeldteilchen entstehen, die die
Figenschaft haben, einen negativen Druck auszutiben und die Gravitation zu einer absto-
flenden Kraft werden zu lassen (Halliwell 1992). Fin anderer Ansatz spricht von Quan-
tenaktivititen in Vakuumzustinden mit negativem Druck (Davies 1987, 5. 253).

Diese Abstofiung tiihrte zu einer sehr schnellen und sehr immensen Autblihung des Uni-
versums ab ca. 102%¢ Sekunden.

Je grofer das Universum dabei wurde, desto stirker wurde dieser negative Druck und
dieser fithrte zu einer weiteren Expansion. Diese positive Riickkopplung begegnet uns in
der Natur immer wieder, wenn qualitative Briiche innerhalb von Selbstorganisationspro-
zessen stattfinden. Eine mogliche Energiebilanz fiir diese Aufblahung zeigt, daff alles mit
rechten Dingen zugeht.

Wenn die Masse eine Form von Energie verkodrpert, kommt auch dem Gravitationsteld
Energie zu. Bei der Autblihung nimmt die Massenenergie enorm zu, wiahrend das Gravi-

tationsteld an Energie verliert (Overbye 1991, 5.318).

Das Ende dieser kurzen INFLATION war dann erreicht, als alle vorhandenen Skalarfeld-
teilchen zertallen waren oder das instabile Quantenvakuum zerfallen war (ca. 102 Sekun-
den).

Diese Intlation zerstort die Vorstellung einer stetigen Volumenzunahme und Temperatur-
abnahme, erkldrt aber einige Fakten, die bei "normaler” Expansion nicht erkldrt werden
kénnten. Am Ende der Inflation war das Universum bereits einige Zentimeter grofs - und
erst einmal kalt. Aber der Zerfall der Teilchen bzw. des Quantenvakuums am Ende dieser
Phase tithrte zu einer enormen Energiefreisetzung - und machte das All wieder so heif,
dafl das ansonsten das iibliche kosmologische Modell eines heifsen frithen Weltalls wieder
angewendet werden kann.

Uberhaupt zerstorte diese Phase alle eventuell vorhandenen Masseteilchen und Konstella-
tionen von Kréften. Sie konnte jedoch die Ursache tiir einen weiteren Energieanstieg sein,
der mit der Ausdehnung von Materie mit negativem Druck zusammenhingt (Davies

1987, 5. 257).
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Interessant ist, dafS der Schépter dieser Inflationstheorie, Alan Guth, sie vor allem "erfand",
um zu erkldren, warum das Universum "tlach” ist. Diesem Problem sind wir ganz am An-
tang schon einmal begegnet, als wir fragten, ob es ein kosmologischer Zufall war, dafi das
Weltall genau mit der Geschwindigkeit expandiert, dafs es nicht zu schnell auseinander-
stiebt und auch nicht zu schnell wieder zusammenfillt. Alan Guth gelang es, diesen kon-
kreten Zusammenhang mit der Inflationstheorie zu erkldren.

Damit hétten wir einen "kosmologischen Zufall” bereits eingeordnet in ein mogliches Er-
klarungsmodell des frithen Universums. Auf diese Weise sollte es moglich sein, auch die
weiteren "Zufille" des Anthropischen Prinzips, die Frage, wieso sich das Universum gera-
de so entwickelt hat, wie es sich entwickelte, einzuordnen.

Es ist dazu notwendig, Zusammenhinge zwischen verschiedenen Prozessen (die letztlich zu
kosmischen Grofien, Maflen und Verhdltnissen fiihrten) aufzudecken. Eine wie aus der
Biologie bekannte Art der direkten Riickkopplung - der Selektion als "Erfolgskontrolle” -
gibt es in der Kosmologie nicht. Jedoch bietet sich gerade die Inflation dazu an, sie als ei-
nen Symmetriebruch bei nichtlinearen Selbstorganisationsprozessen fernab vom Gleichgewicht
zu interpretieren. Hier liegen typischerweise positive Riickkopplungszusammenhiange
vor, die dann auch zu solchen "zutélligen" Korrelationen tiithren.

Ein aut diese Weise "tlaches” Universum wiirde jedoch eine Masse erfordern, die in der
sichtbaren Materie noch nicht gegeben ist.

Da wir in der sichtbaren leuchtenden Materie des Weltalls nur ca. ein Zehntel der Masse
sehen konnen, die fiir eine derartige Dichte im Universum nétig wiére, miissen wir an-
nehmen, daff wir den gréfiten Masseanteil nicht sehen kénnen (Bok 1984).

Darauf deuteten schon andere Beobachtungen hin. Fritz Zwicky z.B. meinte, der Coma-
Galaxienhauten kdnne nur dann gravitativ stabil sein, wenn er noch ca. 90% Masse mehr
besitzt, als man sieht. Computersimulationen zeigten Jim Peebles, dafi die Scheibenform
der Galaxien nur dann aufrechterhalten werden kann, wenn man grofie Masseanteile in
einer kugeltérmigen Umbhiillung dieser Scheibe annimmt. Grofie Masseanteile im Halo
von Galaxien fand schliefilich Vera Rubin mit ihren Mitarbeitern durch die Messung der
Rotation von Galaxien.

Diese dunkle Masse ist in den weiteren Austithrungen noch nicht beriicksichtigt. Wir wis-
sen noch zu wenig tiber ihre physikalischen Eigenschatten, um Genaueres iiber ihre Ent-
stehung vermuten zu kdnnen. Zukiinttige Modelle der ersten Minuten nach dem Urknall
miissen anstreben, sie aber zu berticksichtigen.
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Die Inflation fiel genau in die Zeit, in der es moglich war, daff mit Hilte der Gravitation
Teilchen aus dem Vakuumruhezustand entstehen kénnen. Es entstand immer ein Teil-
chen-Antiteilchen-Paar. Wenn man voraussetzt, daff die Gravitation als dufieres Feld auf
die Quantenzustinde einwirkte (und sie nicht mehr in einer Kraft vereinigt waren), kann
man die moglichen Reaktionen der Teilchen untereinander abschédtzen und in ihrer Hau-

figkeit berechnen. Deshalb wird die Ara nach der Planckschen oft als die QUANTENARA
bezeichnet.

Welche Mechanismen welche Teilchen erzeugte, ist noch nicht genau bekannt. Das hingt
von den Voraussetzungen ab, die meist nicht genau bestimmbar sind (Isotropiegrad, Stér-
ke und Art der wirkenden Kritte...). In Zukunft kénnte hier eine Austauschbarkeit von
Hadronen und Leptonen aus der Supersymmetrie beriicksichtigt werden, dann verdndert
sich das folgende Erkldrungsmuster.

Aus dem Quantenvakuum wird (nach bisherigen Erkenntnissen) ein Teilchen immer ge-
meinsam mit seinem Antiteilchen "erzeugt”. Normalerweise werden die beiden sich gleich
wieder gegenseitig vernichten. Die duflere Energie, z.B. in Form der Gravitation kann die bei-
den Teilchen jedoch "auseinanderzichen” - und ihnen damit zu einer realen Existenz verhelfen.
Fiir schwere Teilchen mufi diese Energie (entsprechend der Formel E = mc?) aber sehr
hoch sein. Wird die dufiere Kraft - durch die "Verdiinnung” bei der Expansion - zu gering,
kénnen die jeweils schwereren Teilchen nicht mehr entstehen.

Aus den Figenschaften der verschiedenen Kritten ist bekannt, daff sich ungetihr zum
Zeitpunkt der Intlation die starke Kraft, die verantwortlich ist tiir den Zusammenbhalt der
Protonen und Neutronen im Kern - aber auch fiir den Zusammenhalt der Quarks (falls es
sie gibt) innerhalb der Kernteilchen - ausgekoppelt hat.

Die starke Kratt wirkt nur aut Teilchen, die Hadronen genannt werden. Das sind die oben
genannten Kernteilchen Protonen und Neutronen sowie weitere Teilchen wie die Meso-
nen und Hyperonen.

An dieser Stelle stehen zwei Konzepte einander gegentiber.

Einerseits kdnnte man sich die Hadronen selbst jeweils als Zusammenfligung anderer
Hadronen vorstellen. Dieser Vorstellung entsprechend gibe es unbegrenzt viele Kombina-
tionsmoglichkeiten und damit Hadronenarten. Sie wiirden in einer Art "nuklearer Demo-
kratie" miteinander wechselwirken. Dieses Konzept ist seit den 50er Jahren mit dem Na-
men Geoffrey Chew verbunden. Es lenkt den Blick auf umtassende Wechselwirkungen
und betont, dafd es keine grundlegend fundamentalen Ur-Teilchen gibt. Dieser sogenannte
Bootstrap(Schniirsenkel)-Ansatz wird von Fritjof Capra genutzt tiir eine Weltanschauung,

die Hierarchien grundlegend vermeidet (Capra 1988, 5. 97).
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Eine andere aus Symmetriegriinden derzeit eher bevorzugte Sicht sieht die Hadronen
aufgebaut aus den sogenannten Quarks. Quarks kénnen mit den anderen Elementarteil-
chen (die nicht der starken Wechselwirkung unterliegen) auf einer Ebene in symmetri-
schen Beziehungen gedacht werden. Sie haben nur den Nachteil, daf sie als einzelne Ob-
jekte noch nie beobachtet werden konnten und auch so bald nicht kénnen.

Die dazu notwendigen Energien lassen sich technisch noch auf lange Sicht nicht erzeugen.

Die Beobachtung von sehr energiereichen, schweren Elementarteilchen ist nur még-
lich, wenn sehr stark beschleunigte Teilchen aufeinander "geschossen" werden. Um
die dazu notige Geschwindigkeit zu erreichen, werden Beschleuniger in Kreistorm
gebaut, deren Radius jedoch immer grofier werden muf3, um hohere Energien zu er-
reichen. Die Trdger der elektroschwachen Kraft - die W- und Z-Teilchen, wurden
durch einen CERN-Beschleuniger gefunden. Weiter jedoch ist auf diesem Wege
kaum zu kommen.

Der Nachweis der Vereinigung von elektroschwacher und starker Kraft benétigt ein
Umfang von einer Billion Kilometer (Horgan 1994, 5.54).

Fiir die vollstindige Vereinigung aller Krifte miifite der Ringbeschleuniger einen
Umfang von 1000 Lichtjahren haben. Es gibt bisher nur wenige Uberlegungen zu

vollig anderen Beschleunigungsvertahren.

Nur indirekte Hinweise unterstiitzen die Quarkkonzeption. In der Quantenéra jedoch war
die Energiedichte so hoch, dafi die Quarks entsprechend ihren jetzt schon vorhersagbaren
Eigenschaften als treie Teilchen existiert haben kénnten.

Meiner Meinung nach kénnen die weltanschaulichen Implikationen, die im Bootstrap-
Ansatz an die "Hadronendemokratie™ gekniipft sind, auch unabhéngig von dem konkre-
ten einzelwissenschaftlichen Ansatz unterstiitzt werden. Auch unter Bezugnahme auf die
Quarks kann man verstehen, dafi unser Universum nicht eine Pyramide von aufeinanderge-
schichteten starren kleinen Korperchen ist, sondern sich Beziehungen und Eigenschaften nur in

Wechselwirkungen realisieren und es keine wirklich isolierten "Dinge” oder "Sachen” gibt (vgl.
Hegel, 1986b, S.133/134).

Wenn wir von "Teilchen" sprechen, sind also keine kleinen, starren stoftlichen Kiigelchen
gemeint. Wenn das unterstellt wird, fithren die Erkenntnisse der modernen Wissenschatt
zu Mifiverstandnissen. Die Tatsache der stindigen Wechselwirkungen aller Dinge unter-
einander und ihrer Wandelbarkeit tiihrt berechtigt zur Ablehnung "kleiner, starrer Kor-
perchen”.
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Wiirde "Materie" nur als solche Kérperchen gesehen, wire die Ablehnung des Begriffs
"Materie" berechtigt. F. Capra schreibt z.B.:

"Subatomare Teilchen sind also keine "Dinge", sondern Verkniiptungen zwi-
schen "Dingen"”, und diese "Dinge" sind ihrerseits Verkniiptungen zwischen an-
deren "Dingen”, und so tort. In der Quantentheorie langt man niemals bei
"Dingen” an, man hat es immer mit Geweben von Wechselbeziehungen zu tun"
(Capra 1988, S. 83).

Die Grundidee dazu teile ich - jedoch auch Capra mufi im Weiteren von Teilen und Gan-
zen und ihren Beziehungen reden. Diese Begrifte sollen eher intiutiv wirken und lassen
deshalb bei ihm beliebige Interpretationen zu. Die Betonung der Einheit der Welt, die er in
den Mittelpunkt stellt, ist gegeniiber historisch autgetretenen Isolierungen sehr berechtigt.
Line Uberstrapazierung dieser Einheitlichkeit bei Verwischung von Unterschieden jedoch ver-
schliefst den Weg zur Evkenninis von Verdnderung und Entwicklung.

Fine genauere Ditferenzierung der Begrifte - in Anlehnung an philosophische Traditionen
- erscheint mir daher unverzichtbar.

Der Begritt "Teilchen" z.B. bezieht sich erstens allgemein auf Dinge, die bestimmte Eigen-
schaften zeigen. Diese Eigenschatten realisieren die Dinge nur in Wechselwirkung mit an-
deren Objekten (u.U. unter der manipulierenden und beobachtenden Kontrolle der er-
kennenden Subjekte, der Menschen).

Wie sie jedoch wechselwirken und welche Eigenschaften sie kennzeichnen, ist durch ihre
innere Qualitit bestimmt.

"Ein Ding hat die Eigenschatt, dies oder jenes im Anderen zu bewirken und auf
eine eigentiimliche Weise sich in seiner Beziehung zu duflern. Es beweist diese
Eigenschaft nur unter der Bedingung einer entsprechenden Beschaftenheit des
andern Dinges, aber sie ist ihm zugleich eigentiimlich und seine mit sich identi-
sche Grundlage.”
(Hegel 1986b, S. 134).

Damit sind die Erfahrungen aus der Quantenwelt, obwohl die Hegel noch nicht erahnen
konnte, mit erfafst.

Elektronen werden also nicht wesentlich durch ihre Raumerfiillung (Gréfie) und/oder
Dichte gekennzeichnet, sondern durch ihre Masse, ihre Ladung, ihren Spin und andere, im
Bereich des normalen Lebens ungewdhnliche (nichtsinnliche) Eigenschatten. Nur in diesen
den konkreten Dingen wesentlichen Qualitdten unterscheiden sich diese Dinge.
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Was wesentlich ist, wird nicht durch den Menschen hineingedeutet, sondern liegt in den
Dingen selbst. Ein Elementarteilchen ist eben kein "Massenpunkt auf einer Raumzeitkur-

"

ve", sondern sein Wesen ist durch die nicht sinnlich beschreibbaren Quantenzahlen be-

stimmt (vgl. Réseberg 1980, S. 13).

Die Beschaftenheit des Dings wird durch seine innere Struktur ausgedriickt. Diese innere
Struktur besteht als Gesamtheit von Beziehungen zwischen Elementen. Insofern ist das
Ding gegeniiber seiner die innere Strukturierung bestimmenden Elemente ein System.
Die Autfassung, Elementaritit sei immer mit Unstrukturiertheit verbunden, wurde vom
dialektischen Materialismus bereits seit langerem als nicht mehr gerechttertigt abgelehnt

(vgl. Roseberg 1980, S. 8).

Alle Einheit in der Welt - wie sie von Capra betont wird - griindet sich aut Dinge, die sich
doch durch verschiedene Beschaftenheiten, Figentiimlichkeiten, Eigenschaften, Qualitdten
unterscheiden. Sie bringen Unterschiedliches in die allgegenwirtigen Beziehungen ein.

Diese Unterschiedlichkeit mochte ich gegeniiber der gegenwirtig bevorzugten Vereinheit-
lichungstendenzen in den verschiedenen Formen des modernen Holismus (siche auch
Capra) nicht in Vergessenheit geraten lassen. Norbert Wiener betont, daff in organisierten
Systemen bestimmte innere Zusammenhinge wichtiger sein miissen als andere.

"Organisation miissen wir als etwas betrachten, bei dem eine
Wechselwirkung zwischen den verschiedenen organisierten Teilen besteht, die
aber Gradunterschiedenheit autweist” (Wiener 1962, 5. 279).

Die Verbindung dieser Verschiedenheiten mit den FEinheiten ist ein allgegenwartiges Prob-
lem von Untersuchungen in den Einzelwissenschatten, von Lebenstragen der Menschen -
und den reflektierenden Uberlegungen der Philosophie verschiedenster Richtungen.

Die von uns im Weiteren untersuchten "Teilchen” im subatomaren Bereich haben zusitz-
lich tatsdchlich die Eigenschatt, den oben besprochenen Qualititen von Dingen - ndmlich
nie isoliert zu sein und ihre Eigenschatten nur in Wechselwirkungen zu realisieren - in be-
sonderem MafSe zu entsprechen.

Die Entstehung von Teilchen als "Krduseln aut der Obertliche des Quantenvakuums”, wie
es der (damals noch) sowjetische Wissenschaftler Naan formulierte, war erst moglich, seit
zumindest die Gravitation, spédter auch die elektromagnetische Kratt als stabilisierende
duflere Krifte wirken kdnnen. Erst das Zerbrechen der vorherigen einheitlichen Kraft - ein
Symmetriebruch - machte Teilchen mit Masse moglich.
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Die Krifte selbst werden durch materielle Wechselwirkungen vermittelt, die durch teil-
chenartige Gebilde beschrieben werden konnen, welche aber keine Masse besitzen (Aus-
tauschteilchen, Botenteilchen). Diese konnen nur fiir sehr kurze Zeit aus dem Vakuum
"auftauchen", sie werden deshalb auch virtuelle Teilchen genannt.

Entsprechend der Abbildung 2.2 waren ca. 104 Sekunden nach dem Urknall noch alle vier
Wechselwirkungskritte in einer Kraft vereinigt.

Diese Abbildung zeigt den unteren Bereich der Abbildung 2.1, wobei die Zeit-achse um 90°
gedreht wurde und auf der y-Achse nicht mehr der Raum, sondern die Wechselwirkungs-
arten gezeigt werden.
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Abbildung 2.2: In dieser Abbildung wurde die ganz frithe kosmische Entwicklung sehr stark
auseinandergezogen abgebildet. Dadurch wurden die bisher nur aus der Elementarteilichentheo-
rie bekannten Symmetriebriiche deutlicher dargestellt und in die kosmische Ewolution einbezo-
gen.(Die Namen und die ..-Vereinigungen nach den rechten Klammern deuten die existierenden

vereinheitlichten Theoriemodelle an.)

Die Gravitation koppelte sich als erste aus. Das Auskoppeln bedeutet, dafs verschiedene
Teile/Bereiche der Materie verschiedene Wirkungen in ihren Wechselwirkungen mit an-
deren Teilen zeigen, dafs sie unterschiedliche Eigenschatten besitzen. Diese Verschieden-
heit trennt sie nicht etwa rdumlich oder zeitlich in verschiedene "Kistchen”. Qualitative
Unterschiede im Verhalten jedoch deuten aut Unterschiede in der eigenen Konstitution,

der eigenen Qualitat, des jeweils eigenen Wesens hin.
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2.3.4 Teilchen entstehen und zerstrahlen

Die (Masse-)Teilchen, welche durch das Auskoppeln der Gravitation entstanden sein kon-
nen, sind bisher nur in der theoretischen Diskussion. Da zum Zeitpunkt der Auskopplung
die Energiedichte noch unermefilich hoch war, miissen diese Teilchen eine sehr hohe Mas-
se (sie haben diese Masse entsprechend der Formel E=mc? mitbekommen) haben - ohne
dafs sie deshalb besonders leicht auftindbar wéren.

Die Isolation von solch massereichen Teilchen innerhalb des Getlechts stindiger Umwand-
lungen in der Elementarteilchenwelt wire technisch nur mit solch grofien Beschleunigern
moglich, wie sie aut der Erde aufgrund mangelnder Grofle (der Erde) gar nicht gebaut
werden kénnen. Man kann nur im Universum nach Spuren von ihnen suchen, was zur
Zeit sehr intensiv getan wird.

Die nidchste Auskopplung begann, wie schon erwdhnt, ungetdhr mit Beginn der Intlation.
Die starke (Kern-)Kraft koppelte sich aus, was sich in der Existenz von Hadronen zeigte.
Dies war wiederum ein Symmetriebruch. Unabhidngig vom Szenarium, ob sie nun aus
Quarks oder direkt aus dem Quanten-Vakuum entstanden sind, sind dies die schwereren
noch existierenden Flementarteilchen. Zuerst entstanden nach dem Quark-Konzept
schwere, freie Quarks, die sich erst spater zu den Hadronen verbanden. Es ist méglich, dafs
bereits hier durch eine Asymmetrie eines hoheren Quarkanteils gegeniiber des Anti-
quarkanteils die Materie-Antimaterie-Asymmetrie erkldrbar wird (Priester 1993, 5.15, vgl.
auch Ebeling/Feistel 1994, 5.74).

Neutronen, Antineutronen, Protonen und Antiprotonen sowie weitere Hadronen und

ihre stindigen gegenseitigen Vernichtungen (Materie-Antimaterie!) bestimmten das Uni-
versum in der sogenannten HADRONENARA (I otze 1984, S.17f.).

Noch innerhalb dieser Ara kam es zu einem weiteren Auseinanderbrechen von Wechsel-
wirkungen. Die vorher noch vereinigte elektromagnetische und die schwache Kraft fielen
auseinander. Die vorherigen masselosen Austauschteilchen erhielten als 7° und W+ und
W- eine Masse und wurden zu Austauschteilchen der schwachen Wechselwirkung und die
weiterhin masselosen Photonen bleiben als Austauschteilchen der elektromagneti-
schen Wechselwirkung. Die schwache Kratt ist deshalb so schwach gegeniiber der mit ihr
vorher vereinigten elektromagnetischen Kraft, weil ihre Austauschteilchen Masse erhiel-
ten (Davies 1987, 5.160). Diese Kraft vermittelt z.B. die Umwandlung eines Neutrons und
eines Neutrinos in ein Proton und ein Elektron.
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Nach ca. 104 Sekunden beherrschten diese leichteren Teilchen wie Elektronen, Positronen
und Neutrinos das Universum. Die Temperatur war inzwischen auf 1012 K gefallen. Flek-
tronen-Positronen-Paare entstanden und vernichteten sich stindig wieder. Die leichten
oder gar masselose Teilchen (wie die Photonen und Neutrinos sowie Antineutrinos) stie-
flen in dem damals dichten Universum stindig aufeinander, verwandelten sich ineinander.
Aut ein Hadron (Proton, Neutron) kommen seit dieser Zeit 1000 Millionen Leptonen.

Die LEPTONENARA hatte begonnen. Die Entwicklung des Universums hat jetzt alle
mikroskopischen Voraussetzungen fiir die weitere Evolution entfaltet. Die vorher einheit-
liche "Urkraft” spaltete sich in mehrere unterschiedliche Wechselwirkungen, wobei unter-
schiedliche Materieformen als "Elementarteilchen” entstanden, die sich nach bestimmten
Regeln ineinander umwandeln. Bestimmte Symmetrien und Frhaltungssitze schrinken
die Moglichkeiten der Umwandlungen ein. Nicht die Teilchen stellen das "Dauerhatte”
und "Bleibende" dar. Nur die Symmetrien bringen Regelmifiigkeit und Form in die Be-
schreibung dieses Zustands.

Dies verwirrt ein Denken, das sich die Welt bisher nur als Summe irgendwelcher kleinster,
stabiler "Urteilchen" vorstellen konnte (mechanischer Materialismus). Wenn nur solche
kleinen, stabilen und stofflichen Teilchen als "Materie” betrachtet wiirden, wire der Mate-
rialismus tatsdchlich obsolet.

Ich beziehe mich im folgenden jedoch auf einen Materiebegriff, der verschiedenste Arten
und Formen aufler der stotflich-kérperlichen zuldit und nur meint, dafl alle diese Arten
und Formen auflerhalb und unabhingig vom Bewufitsein existieren.

Angesichts der tir das beginnende 20. Jahrhundert neuen physikalischen Erkennt-
nisse, dafd die Welt eben nicht mechanisch als Bewegung kleiner, starrer Kiigelchen
erklarbar ist, wurde schon damals der "Materialismus" als gestorben erklart. Die
Antwort Lenins ist heute, angesichts der Erkenntnisse der Elementarteilchentheorie,
noch genauso aktuell:

"Die Materie verschwindet" heifst: Es verschwindet jene Grenze, bis zu welcher
wir die Materie bisher kannten, unser Wissen dringt tiefer; es verschwinden
solche Eigenschaften der Materie, die frither als absolut, unverinderlich, ur-

spriinglich gegolten haben (Undurchdringlichkeit, Tragheit, Masse usw.) und
die sich nunmehr als relativ, nur einigen Zustianden der Materie eigen erwei-
sen.
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Denn die einzige "Eigenschatt" der Materie, an deren Anerkennung der philo-
sophische Materialismus gebunden ist, ist die Eigenschatt, objektive Realitdt zu
sein, aufferhalb unseres Bewufstseins zu existieren."

(Lenin 1970, S. 260)

Der Begriff "Materie" ist tatsdchlich Bestandteil unseres Bewufitseins - nicht aber die
konkreten (objektiv realen) Materiearten und -tormen. Wie wir diese widerspiegeln,
hingt allerdings tatsdchlich stark von unseren eigenen Aktivititen in der Wechsel-
wirkung mit der objektiven Realitdt ab.

Auf den dialektischen materialistischen Materiebegritt trifft auch nicht zu, was Hegel
bei dem reflektierenden Bewufitsein kritisiert, dafi dieses nimlich eine formlose Ma-
terie als Grundlage annehme, die ihre Unterscheidung blof8 dufierlich durch Hinzu-
tiigung einer Form erhalte (Hegel 1986a , S. 259).

Objektiv real existiert nirgendwo eine tormlose Materie. Sie selbst tragt ihre Bewe-
gung in sich und sie ist unerschdptt und unerschéptlich.

Allerdings sind konkrete Erkenntnisobjekte stets durch das erkennende Subjekt
vermittelt. Obwohl die Erfahrung Ausgangspunkt der Erkenntnis ist, muff das Den-
ken ihre Inhalte zuerst ordnend analysieren, dadurch ein erstes Mal vermitteln.

Das Wesen der Dinge wird jedoch mit dem Autzdhlen der toten Bestandteile oder
den schablonenhaften Abstrakta nicht erfafdt, sondern erst in einem zweiten Schritt
durch die Synthese dieser mannigtaltigen Formen in einer hdheren Einheit im Den-
ken widergespiegelt (vgl. Hegel 1986a, S. 55t.). Diese Einheit wiederspiegelt dann
kein totes So-Sein der Dinge. Die wesentlichen inneren Beziehungen, Verhiltnisse, die
mannigfaltige Momente/Seiten bezichen sich so aufeinander, daf} das Sein stets gleichzeitig
ein Ubergehen in andere Zustinde, ein Werden ist.

Die Symmetrieerkenntnis in der modernen Elementarteilchentheorie stellt eine Form des

Herantastens an eine einheitliche Beschreibung des "Teilchenzoos” dar.
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Die "Symmetrie” oder auch der als "Teilchen” benannten Materiezustand liegt nicht als
sinnlicher Gegenstand vor, sondern ist Bestandteil eines Denk-Modells. Dieses Modell als
Ganzes widerspiegelt wesentliche Zusammenhinge der Realitdt, die auch ohne dieses
Modell und unser Erkennen vorliegen.

Dabei kann nicht einmal streng testgelegt werden, was "Element”, und was ihre "Bezie-
hung” sei. Im einzelwissenschaftlichen Sprachgebrauch sind beide Méglichkeiten vorhan-
den. Man kann z.B. von der Beziehung Kernkraft zwischen den Elementen Neutron und
Proton sprechen - andererseits wird die Kernkraft durch die Pi-Mesonen vermittelt, die
man als Elemente der Beziehungsvermittlung iiber Neutronen und Protonen ansprechen
kénnte.

Welche Zusammenhidnge wesentlich sind, ist abhdngig vom Verhalten der realen Din-
ge/Sachen. Sie haben unterschiedliche Eigenschatten und Qualitdten, die jedoch nicht un-
abhiangig von den Wechselwirkungen mit anderen Dingen/Sachen sind. Hadronen z.B.
unterliegen im Gegensatz zu den Leptonen der starken Wechselwirkung und kénnen sich
deshalb als Atomkerne zusammenlagern, sobald die Bindungsenergie der starken Wech-
selwirkung grofser ist als die Bewegungsenergie aus der Dynamik des Universums. Lepto-
nen dagegen haben die innere Qualitit, dies in ihrem Verhalten gegeniiber anderen Ele-
mentarteilchen nicht zu tun.

Auf der Ebene dieser Zustinde deutet sich bereits eine Strukturiertheit der Materie an,
die aus unterschiedlichen Qualititen herriihrt. In diesem Fall der Elementarteilchen besteht
ihre Qualitdt wesentlich darin, Zusammenhinge durch spezifische gegenseitige Umwand-
lungsreaktionen zu vermitteln. Es ist hier otfensichtlich, daf8 Strukturiertheit nicht nur mit

der raumlichen Teilbarkeit zu verbinden ist, sondern allgemeiner sein muf.

Strukturiertheit kennzeichnet die spezifische Art und Weise des Beziehungsgefiiges zwischen
Teilen eines Ganzen, damit auch threr Dynamik. Diese Strukturen als typische Beziehungsge-
tiige sind sogar relativ unabhéingig von den konkreten Flementen. Das ist auch der Grund,
warum Strukturen in verschiedenen Objektbereichen dhnlich oder gleich sind (Vorausset-
zung fiir sog. Allgemeinen oder "Strukturwissenschaften” wie Kybernetik oder auch das
Selbstorganisationskonzept).

Elementarteilchen (inklusive der hypothetischen Quarks, aus denen die bisher elementar
gesehenen Hadronen bestehen kénnten) lassen sich nicht beliebig weiter rdumlich "zer-
kleinern” - trotzdem wird das Verstindnis ihres Verhaltens, ihres Beziehungsgefiiges
durch Erkenntnismodelle und Theorien sich weiter vertiefen lassen.
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Ein allgemeinerer Begrift von Struktur ist nicht aut die rdumliche Isolierung von immer
kleinerer Korperchen angewiesen, sondern bezieht sich auf die Wechselwirkungsweise,
die mannigfaltigen Formen von Zusammenhingen, aut unterschiedliche Funktionen be-
stimmter Materieformen - also auf qualitative Unterschiede.

Der Begrift "Element” (eines Ganzen, eines Systems) ist danach nicht zu reduzieren auf die
Vorstellung eines jeweils raumlich kleineren substanziellen Bausteins. Elemente kenn-
zeichnen nur Teile der Struktur der Materie, von deren innerer Struktur im gegebenen Fall abs-
trahiert wird, weil ihre Beziehung untereinander untersucht wird.

Da diese Beziehungen nach auflen von inneren Eigenschaften herriihrt, sind sie als selbst
strukturierte Dinge gleichzeitig auch ein Ganzes, ein System. lhre Elementaritat ist des-
halb stets relativ.

Die Teil-Ganzes-Problematik bei Hegel (Hegel 1986a, S. 165ft., Hegel 1986b, S. 267tt.)
sieht in dem Ganzen gerade nicht eine Summierung gleichartiger Teile, sondern betont
die Mannigfaltigkeit des Verschiedenen, aus denen die Einheit (das Ganze) in jedem Moment
ihres Seins eine Andersartigkeit gewinnt und damit eine Ubergehende wird. Das Sein ist nur im
Werden. Vorher verborgenes Mégliches gewinnt aus der Wechselwirkung des inneren
Mannigfaltigen untereinander an Wirklichkeit. Neue Moglichkeiten entstehen.

Dies geschah auch im Verlaufe der weiteren Expansion des Universums. Das bisherige
thermische Gleichgewicht zwischen den verschiedenen Umwandlungsreaktionen von
Neutronen, Protonen, Neutrinos und Elektronen (sowie der Antiteilchen der letzteren
beiden) wurde gebrochen, sobald sich ca. 0,11 Sekunden nach dem "Urknall” die Tempera-
tur auf 3x1010 K abgekiihlt hatte. Ab jetzt hatten es die schwereren Neutronen immer
schwerer, sich in die leichteren Protonen zu verwandeln und der Anteil der Protonen im
Universum nahm auf Kosten der Anzahl von Neutronen stindig ab. Diese und die fol-
genden Prozesse innerhalb der "ersten drei Minuten" wurden besonders gut dargestellt

von Steven Weinberg (Weinberg 1980).

Im Verlaute der weiteren Abkiithlung des Universums wuchs nach ca. 1,09 Sekunden bei
einer Temperatur von 10 K die mittlere treie Zeit der Neutrinos (Zeit, in der sie nicht mit
anderen Teilchen zusammenstofien und in Umwandlungsreaktionen verwickelt werden).
Aus dieser Zeit ist eine Neutrino-Hintergrundstrahlung zu erwarten. Elektronen und Po-
sittonen vernichteten sich jetzt rascher, als sie aus der schwédcher werdenden Strahlung
neu erzeugt werden konnten.
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Nach 13,86 Sekunden war die Temperatur aut 3x10° K getallen und es wurden keine E-
lektronen und Positronen mehr gebildet. Es zertielen die vorhandenen Paare unter Abga-
be von Energie. Zu diesem Zeitpunkt begannen sich stabile Atomkerne zu bilden. Das
gesamte Universum begann jetzt Wasserstottkerne in Heliumkerne umzuwandeln wie ein
einziger Stern. Die Helium-Kernsynthese wird durch die heute im Universum vorliegen-
den Anteile von Helium und Wasserstoff belegt.

Auch in den weiteren Sekunden und Minuten bildeten sich nur wenige schwere Kerne,
weil diese Bildung durch die aus den Annihilationen treiwerdende Strahlungsenergie ver-
hindert wurde.

Insgesamt war diese Zeit (nach ca. 10 Sekunden) durch die aus der Elektronen-Positronen-
Annihilation freiwerdende Strahlung aus Photonen bestimmt. Sie wird deshalb auch
STRAHLUNGSARA genannt. Das elektromagnetische Feld kann jetzt die Teilchenent-
stehung beeinflussen (Lotze 1985, Schlemm 1985).

Das Ergebnis der Elektronen-Positronen-Annihilation war nicht das Verschwinden von
Elektronen und Positronen, sondern sonderbarerweise blieben einige wenige Elektronen
tibrig. Sie konnen als Gegenstiicke zu den positiv geladenen Atomkernen gesehen wer-
den, die notwendig zur Ladungserhaltung im Universum sind (Weinberg 1980, S. 98).

Genau ist der Mechanismus dieser Materie-Antimaterie-Asymmetrie noch nicht geklart.
Eine Moglichkeit zu einer Erklarung bietet sich durch die Supersymmetrietiiberlegungen
an, nach denen bei extrem hohen Energien auch Quarks und Leptonen austauschbar sind.
Dadurch konnte Materie und Anti-Materie auch unabhingig voneinander entstehen und
zerstort werden und dadurch die Asymmetrie entstehen (Overbye 1991, 5.298).

Es ist auch zu erwarten, da in diese Ara die dunkle Materie noch einbezogen werden
mufi. Inzwischen ertordern Galaxienentstehungsmodelle i.a. irgendeine Form von noch
nicht beriicksichtigter dunkler Materie, die von den Wechselwirkungen in der Strahlungs-
dra nicht mit zu Strahlungsenergie zerstrahlt wird. Ob dies feinverteilte einzelne exotische
Elementarteilchen sind (die sumpersymmetrischen Ergédnzungen der bekannten Elemen-
tarteilchen) oder massereiche Neutrinos, oder gar grofirdumige Klumpen, die dann spiter
als Quasare sichtbar werden, ist dabei noch unbekannt.
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2.3.5 Jahrtausende spiiter

Erst nach weiteren ca. 300 000 bis 700 000 Jahren war die Temperatur aut ca. 3000 K bis
4000 K abgekiihlt. Die Energie der Photonen war jetzt nicht mehr grofd genug, die Elekt-
ronen von ihrer Bindung an die Atomkerne abzuhalten. Es entstanden vollstindige Ato-
me und damit erstmals stotfliche Materie im eigentlichen Sinn.

Diese stotfliche Materie als stabile gebundene Zustinde von Elementarteilchen stellte ge-
geniiber der fritheren Elementarteilchenwelt etwas vllig Neues dar. Eine neue Form der
Materie hatte sich "herauskristallisiert”. Man kann das auch als ein Herausfrieren von sta-
bilen Strukturen bei Abkiihlung mit dem Herausfrieren von Eiskristallen aus dem vorher
tliissigen Wasser vergleichen. Allerdings betritft dieser Vergleich nur die dufiere Form,
nicht das innere Wesen, die jeweils typische Art und Weise der Zusammenhédnge.

Die neue Form der Materie, die stottliche - aus Atomen autgebaute - existiert seitdem ne-
ben der weiterhin vorhandenen Strahlung aus urspriinglichen Photonen. Waren die vor-
her existierenden Atomkerne und eventuelle kurzzeitige Verbindungen zwischen positiv
geladenen Atomkernen und negativ geladenen Elektronen fiir das Verhalten des Univer-
sums als Strahlungsuniversum recht unwesentlich, so verdnderte sich die Situation jetzt
sprunghatt.

Die aus Atomen aufgebaute Materie bestimmte fortan die weitere Entwicklung - die
Strahlungsphotonen verloren mit der Ausdehnung des Universums weiterhin an Energie.
In der Gegenwart sind sie als Hintergrundrauschen aus allen Richtungen des Universums
mit sehr grofier Gleichméfligkeit mit einer Temperatur von 2,7 K zu messen.

Die vorher unwesentliche stottliche Materie und ihre Beziehungen wurden wesentlich,
die vorher vorherrschende Strahlung begleitet die weiteren Prozesse als recht unwesentli-
che "Begleiterscheinung”. Dafl in einem Bereich vorher wesentliche Zusammenhinge zu unwe-
sentlichen werden und wmgekehrt ist ein wichtiges Kennzeichen von Qualititsspriingen.

Die derzeit noch anhaltende STOFFARA begann.

Alle weitere Ditferenzierung der Materie baute auf der Trennung von stottlicher Materie
und Strahlung und dem spezitischen Verhalten, den Gesetzmifligkeiten der Atome und
ihrer Wechselwirkungen auf.
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Die Elementarteilchen verschwanden dadurch nicht, aber durch ihr Bindungsverhalten
baute sich eine neue Strukturform der Materie auf. Die Ditterenzierung der Elementarteil-
chen selbst und damit auch die in Strahlung und Stotf war eine Voraussetzung fiir die
neuen Strukturformen, die mit Atomen verbunden sind. Da sie also das Tor dffneten fiir
neue Moglichkeiten der Strukturierung und des Verhaltens der Materie, stellen sie eine Hoher-
entwicklung gegeniiber dem undifterenzierten, symmetrischen Materiezustand dar.

Die Elementarteilchen in den Atomen haben gegentiiber "freien" Elementarteilchen andere
Wechselwirkungsbeziehungen, die zu mehr Stabilitdt des ganzen Atoms fiihren. Die Ele-
mentarteilchen selbst schrinken ihre Bewegungsuvielfalt ein - damit das Atom als Ganzes neuar-

tige Struktur- und Verhaltensformen der Materie vealisieren kann.

Strukturen werden durch die Gesamtheit aller Beziehungen aller Elemente (unter Bertick-
sichtigung der Austauschbarkeit von Elementen und Beziehungen in der Betrachtung!),
die am Aufrechterhalten der relativen Stabilitat von Teilen der Materie beteiligt sind, ge-
kennzeichnet.Die relative Stabilitét rithrt von einer inneren Ordnung her.

Heben wir aus der unerschéptlichen Vielfalt der Beziehungen und Zusammenhiange die-
jenigen hervor, die Teilen der Struktur eine von anderen unterschiedene innere Bestimmthert
verleihen, so konnen wir diese Teile mit einer spezifischen inneren Struktur als System
bezeichnen. Im Atom z. B. sind die Elementarteilchen so strukturiert, daf8 sich ein Atom in
seiner Umwelt durch sein Verhalten als ein Teil der Materie ausweist, das sich als Ganzes
gegeniiber seiner Umuwelt verhilt und dessen Verhalten von internen GesetzmiifSigkeiten gesteu-

ert wird.

Mit der Entstehung von Atomen wurden deren spezifische, historisch neuartige Eigen-
schaften wirksam: die Energie der jetzt gebundenen Teilchen war nicht mehr als Strah-
lungsdruck im Universum wirksam. Durch den Wegfall dieses Strahlungsdruckes konnte
jetzt die Gravitation erstmalig als wesentliche Kratt der Evolution zur Wirksamkeit kom-
men.

Damit brachen erstmals zwei Bereiche der Welt scheinbar auseinander: in mikroskopisch
kleinen Bereichen ist die Schwerkratt sehr gering (denn sie ist dem Produkt der sich ge-
genseitig anziehenden Massen proportional) - es wirkt vorwiegend die elektromagneti-
sche Kraft und in noch kleineren Dimensionen die schwache und die starke (Kern-)Kraft.
In makroskopischen Bereichen sind diese nicht wirksam - die Gravitation bestimmt die
grofirdiumigen Strukturen und Bewegungen.
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Die meisten Biicher iiber Kosmologie konzentrieren sich im Weiteren nun auf gravitative
Prozesse der Strukturbildung - oder sie machen eine Sprung und erkldren die Sternen-
Chemie. Die Wechselbeziehungen zwischen den verschiedenen Wechselwirkungen be-
schreibt besonders Erich Jantsch in seinem Buch "Die Selbstorganisation des Universums"
(Jantsch 1988). Neuere kosmologische Erkenntnisse konnte er leider nicht aufnehmen,
weil er schon im Jahre 1980 verstarb. Thm gelang es jedoch, aus den auch bis dahin be-
kannten Prozessen der Evolution allgemeine Prinzipien herauszuarbeiten.

Eins davon ist der Gedanke der Koevolution von Makro- und Mikrowelt. Die grofirdumi-
gen, durch gravitative Anziehung ermdoglichten Materiezusammenballungen erhalten durch
reproduktive Prozesse im Kleinen ihre Stabilitit und Evolution (Jantsch 1988 5. 127 u.a.).

2.3.6 Sichtbare kosmische Objekte entstehen

Die bisherigen Ideen waren offenbar falsch.
Die Astronomen miissen etwas Neues fiir die
Evklirung der Galaxienentstehung finden.
(H.-M. Hahn)

Die Autspaltung der vorher einheitlichen Wechselwirkungskrifte fiihrte zu einer Konstel-
lation, in der die nuklearen Krifte (schwache und starke) nur sehr kurze Reichweiten ha-
ben. Die elektromagnetische Wechselwirkung vermittelt Zusammenhdnge zwischen e-
lektrisch geladenen und magnetisch wechselwirkenden Objekten. Die Gravitation als
langreichweitige, auf alle Massen wirkende und nicht abschirmbare Kraft wird jedoch zum
universellen Gestaltungstaktor der grofirdumig verteilten stoftlichen Materie.

Zu beachten ist dabei immer, daf sich die bisherigen Theorien dazu vor allem aut die op-
tisch sichtbaren oder anderweitig Strahlung aussendenden Objekte beziehen und "dunkle
Materie” nur widerwillig in die Uberlegungen einbeziehen, wo sie zur Erkliarung von Gra-
vitationseftekten unbedingt notwendig ist. Die bisherige (notwendig) einseitige Sichtweise
kann dazu tithren, daf8 vielleicht gerade wesentliche Prozesse bisher einfach (im wahrsten
Sinne des Wortes) nicht gesehen wurden und damit in der Theorie nicht berticksichtigt

wurden. Erginzende Uberlegungen dazu stellen Gribbin/Rees (1994) an.

Etwas ausfiihrlicher mochte ich auf ein weiteres Versdumnis (und hier ist es ein echtes
Versdaumnis und keine objektive Erkenntnisschranke) eingehen. In fast allen populédren
Kosmogoniedarstellungen und auch als Modellvorgabe tiir For-
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schungen findet sich die Vorstellung, massereiche kosmische Objekte hitten sich aus Kon-

densationsprozessen durch die gravitative Wirkung der Masseteilchen auteinander gebil-
det.

Noch vor einigen Jahrzehnten wurden Beobachtungen, die auf explosive und expansive
Prozesse hinwiesen, wie Materiejets aus Galaxien und Galaxien mit aktivem Kern, als "e-
xotisch” beiseite gelegt. Bereits damals schlug der armenische Astrophysiker W. A. Am-
barzumjan (Ambarzumjan 1967, Ambarzumjan 1976) vor, diese Aktivititen als die we-
sentlichen Prozesse anzusehen, und nicht die (nattirlich mit jeder Masseansammlung auch
verbundenen) gravitativen Kondensationen.

Zur Zeit ist mir nicht einmal bekannt, wie es dem 1908 geborenen Wissenschattler
geht.! Sein Land wird von einem Krieg erschiittert - 15 Kriegstliichtlinge aus Arme-
nien sitzen seit 3 Wochen nur 500 Meter von meinem Schreibtisch entfernt in der Je-
naer Stadtkirche und warten auf ihre Rettung in einem anderen, humanistischeren
Land ... oder ihre Abschiebung ins Kriegsgebiet.

Dieser Wechsel in der Sichtweise fiihrte bei ihm zu einem neuen Konzept der Galaxien-
entstehung. Er geht davon aus, daff die Galaxien nicht durch Kondensation vorher tein-
verteilten Stofts entstanden, sondern Folgeprodukte von vorher existierenden superdich-
ten prédgalaktischen Korpern sind. Dies erkldrt die Aktivitdt in ihren jungen Jahren. Sein
Konzept wurde immer wieder mit dem Argument abgelehnt, man solle keine neuen, un-
berechenbaren Hypothesen in die Theorie einbringen, wenn es doch auch so schon anders
(durch Kondensation) erklarbar sei. Besonders kritisierte man die Unbeschreibbarkeit der
Zustdande in diesen prastellaren oder gar pragalaktischen Korpern.

In den letzten Jahren jedoch wird immer 6fter davon gesprochen, dafs Galaxien in irgend-
einer Weise Entwicklungsprodukte der Quasare sein miissen (weil sie zeitlich spdter aut-
tauchen). Die Herkunft der Quasare wird sehr gekiinstelt als Folge der Aktivitdt eines
"Schwarzen Lochs gedeutet. Woher das "Schwarze Loch” zu solch frither Zeit (lange vor
den jetzt bekannten Galaxien und Sternen) kommt, bleibt offen. Bisher sind diese
"Schwarzen Locher" nichts anderes als eine "black box" (schwarze Kiste ohne Sicht auf in-
nere Prozesse, bei der nur Input und Output betrachtet wird). Einerseits treuen sich die
Theoretiker, daff sie mit dem Begritf des Schwarzen Lochs wenigstens ihre Unwissenheit
ein wenig kaschieren kénne. Die Diagnose ,,Schwarzes Loch” wird als Erkliarung angebo-
ten: , Als mogliche Erklarung kommt ein Schwarzes Loch in Betracht, da es der etfektivste
bekannte Energielieferant ist.” (Friihjahrstagung... Konstanz 1983). Andererseits miissen
sie zugeben, dafi sie eigentlich nichts wissen:

! Ich erhielt iiber eMail die Information, dass er im Jahr 1994 verstorben ist, also gerade beim Erarbeiten dieses Textes.
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»Einig sind sich die Astronomen jedentalls darin, daff im ,, Auge des galakti-
schen Sturms” etwas ganz Auflergewohnliches passiert, das mit klassischen

Vorstellungen kaum zu erkldren ist” (Petroll, 1983).

Auch hier ist klar, dafd eine wirkliche Erkldarung nur auf Grundlage einer Vereinigung von
Gravitationstheorie und Quantenkonzept moglich sein wird.

Die Quasare sind die bisher am weitesten entternten Obijekte, die wir von der Erde aus
wahrnehmen konnen. Dafs wir sie trotzdem wahrnehmen, liegt daran, dafs sie so enorm
hell leuchten - obwohl ihre Abmessungen erstaunlich klein sind. Die Energieerzeugung
dieser sehr kleinen, aber sehr hell leuchtenden Objekte kann mit den vorhandenen Theo-
rien nicht erklart werden.

Wir haben hier einen Kandidaten fiir die vorher nur theoretisch vorausgesagten "unor-
thodoxen" Materiearten vor uns, der ein Bindeglied zwischen prigalaktischen Kérpern
und Galaxien sein kann. Diese vermutete genetische Beziehung zwischen Quasaren und
Galaxien wird in den letzten Jahren hdutiger akzeptiert (z.B. schon von Katka 1968, S.
251).

Je weiter kosmische Objekte von uns entternt sind, desto lainger benétigten ja ihre (Licht-
)Signale bis zu uns. Wir sehen die Objekte also so, wie sie vor so vielen (Licht-)Jahren wa-
ren. Sehen wir einen Quasar in 10 Milliarden Lichtjahren Entfernung, so hat es ihn vor 10
Milliarden Jahren gegeben. Sehen wir eine Galaxie in einer Entfernung von 7 Milliarden
Lichtjahren, so gab es sie in dieser Form vor 7 Milliarden Jahren.

Tatsdchlich sehen wir aus der Zeit ca. 1 bis 2 Milliarden Jahre nach dem "Urknall" die Qua-
sare - wihrend die Galaxien uns nidher stehen: sie existierten erst 5 bis 7 Milliarden Jahre
nach dem Urknall (obwohl neuerdings auch aus 13 Mrd. Lichtjahren Entfernung Galaxien
gesichtet worden sein sollen). Quasare aus dieser nidheren Zeit kennen wir nicht mehr.
Dies bekriftigt die Vermutung eines Entwicklungszusammenhangs zwischen Quasaren
und Galaxien. Dabei ist auch zu erkennen, dafd aktiv strahlende Galaxien und Galaxien mit
auch optisch aktivem Kern ziemlich direkt nach den Quasaren auftauchten, wihrend sich
die gewohnlichen” Galaxien zeitlich spiter entwickelten.
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Abbildung 2.3: Da wir iiber die Entfernung in die Vergangenheit sehen, konnen wir die kosmi-
schen Objekte in einer zeitlichen Rethenfolge sehen. Daraus kann man indivekt auf die geschicht-
lichen Zusammenhinge schlieflen. (Daten in der Abbildung nach Fahr 1990, Miley 1993,
Hippelein 1993, Powell 1993, Knapp 1991)

Diese Sicht lafit zwei Fragen offen. Bevor ich sie nenne, mochte ich sie einordnen. Ich den-
ke, daf3 dies Fragen der Art sind, die keine Ablehnung provozieren sollten, sondern gera-
de das Nachdenken dartiber, wie sie zu erkldren sind. Nur auf sinnvolle Fragen bekom-
men wir wirklich weitertithrende Antworten. Die standige Erkldrerei mittels der "Schwar-
zen Locher” verdeckt meiner Meinung nach die wichtigen Fragen.

1. In der Abbildung 2.3 erkennen wir die eben erklarten Zusammenhinge von Entfernung
und Entwicklungszustinden der Materie. Aber es wird deutlich, daff ein "Gegenargument”
gegen die Expansionshypothese noch nicht beantwortet ist: Die 2,7 K-
Hintergrundstrahlung (als Rest der Strahlung) aus der Zeit, als sich stoftliche Materie von
der Strahlung abkoppelte - ist tatsédchlich ziemlich gleichméfig aus allen Richtungen.

Aus diesem Indiz nihrt sich auch die oben genannte spezielle Fassung des Kosmologi-
schen Prinzips sowie die Ablehnung aller superdichten Korper. Das Universum ca. 0,5
Millionen oder 1 Million Jahre nach dem Urknall war tatsachlich von gleichtérmiger und
gleichméBiger Strahlung durchzogen. Nach 1 bis 2 Milliarden Jahren tauchen dann plotz-
lich die kleinen, aber sehr energiereichen Quasare als Massekonzentrationen auf. Eine ge-
netische Verbindung zwischen dem homogenem Strahlungskosmos und den Quasaren ist
noch nicht gefunden.
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Vielleicht ist diese Suche auch sinnlos, weil die Voraussetzungen nicht stimmen und korri-
giert werden miissen. Vielleicht miissen wir die Existenz der Quasare einbeziehen, wenn wir
dariiber nachdenken, wie das Universum vor der Stoffdra aussah. Neben der Strahlung und
den Elementarteilchen vorher gab es vielleicht auch immer noch andere superdichte (oder
auch feinverteilte) "Riickstdande” der "Urknall"-Materie (siche Diskussion der dunklen Ma-

terie).

Daf! sie in den bisherigen Modellen nicht bertiicksichtigt werden, hdangt mit den begrenz-
ten Fahigkeiten zusammen, sie in die Rechnungen einzubeziehen (und daf wir nicht dar-
tiber nachdenken wollten, weil wir das nicht rechnen kénnen). Auflerdem miissen die Fak-
ten, die durch das bisherige Modell erkldrt werden (Hautigkeit der chemischen Elemente,
2,7-Kelvin-5trahlung) auch erkldrt werden koénnen. Vielleicht gelingt dann aber sogar die
Einbeziehung der heute noch nicht erkldrbaren Rétsel.

So wichtig es ist, sich mit den vorhandenen Theorien und Rechenfdhigkeiten auch an
extreme Zustdnde heranzuwagen - es wire doch verwunderlich, wenn die Prozesse
unmittelbar nach Zustinden der "quantisierten Gravitation” einfach mit Bleistift und
Papier und weitestgehend linearisierten Gleichungen zu beschreiben wiren. Diese
Rechnungen sind vor allem dazu da, ihre eigenen Beschriankungen deutlicher her-
auszuarbeiten um Hinweise fiir Ansdtze zu neuen Theorien zu gewinnen.

2. Bei der Diskussion der neuentdeckien riumlichen Strukfuren, die mit "Mauern”, "Haufen
von Haufen" und "kosmischer Schaum" bezeichnet werden, sollte auch tiber den Entwick-
lungszusammenhang nachgedacht werden. Erstens kdnnten hier Selbstorganisationspro-
zesse stattgetunden haben (langreichweitige Korrelationen sind typisch fiir Selbstorganisation
durch nichtlineare Prozesse weitab vom Gleichgewicht) - zweitens ist die innere Aktivitit
von superdichten Kérpern der Quasare und aktiver Galaxienkerne zu beriicksichtigen.

Die neueren Kosmologen selbst kennen zwar den Armenier V.A. Ambarzumjan hochs-
tens nur als "Ukrainer Ambartsiumian" (Overbye 1991, S. 491), aber taktisch diskutieren
sie heute Modelle, die so weit von seinen jahrzehntealten Vorschlagen nicht entternt sind.

Zumindest mufiten sie alle die von ihm seit Jahrzehnten beobachteten explosiven Prozesse
in ihre Modelle einbauen, wenn sicher auch nicht jede theoretische Erklarung von ihm und
seinen Kollegen haltbar sein wird. Neuerdings griibeln sie {iber genau den Fragen, die sie
ihm frither als Gegenargument entgegengehalten haben. Die Entstehung der Quasare aus
"Schwarzen Lochern”, die aus vorher ausgebrannten Sternenstrukturen entstanden, die
auf iiblichem Weg durch Kondensation entstanden sein sollen... ist wohl ein ziemlich um-
stindlicher Versuch, das alte Kondensationsmodell zu retten.

Die Sternentstehung ist ebenfalls noch nicht vollig autgekldrt. Daff Sterne i.a. in Haufen
entstehen, wie Ambarzumjan voraussagte, scheint sich zu bestétigen. Die altere Theorie,
daf’ sie in Wolken atomaren Wasserstotfs gebildet werden, mufite verdndert werden. Heu-
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te nimmt man an, daff Molekiilwolken die Wiege der Sterne bilden (Henning/Giirtler
1985). Dabei scheinen dufiere Einfliisse aut die Wolken zwar eine auslosende Rolle bei der
Sternentstehung zu spielen, aber primar sind innere Instabilitaten.

Insgesamt ist die Sternentstehung ein kollektiver Prozefs verschiedener Wechselwirkungen, wo-
bei Supernovabeeinflussung, Sternenwind-Energieiibertragungen und Stofiwolken - be-
sonders in den Galaxienarmen - eine Rolle spielen. Dabei ptlanzen sich Sternent-
stehungsgebiete sozusagen selber fort.

Die Expansionsvorgidnge der entstehenden Sternkollektive und die Ausstromungen inter-
pretiert Ambarzumjan als Hinweis auf eine Entstehung der Sterne aus dichten préstellaren
Kérpern. Nach Meinung von Henning und Giirtler (Henning/Giirtler 1985, 5.198) lassen
sich diese Ausstromungen auch bei Annahme von Kondensationsprozessen als wesentli-
chen Prozessen erkldren.

Das Bild insgesamt ist jedoch in den letzen Jahren nicht eintacher geworden:

"Ich habe mir immer den Kollaps einer kleinen interstellaren Wolke zu einem

Protostern als ein triedliches, hauptsichlich gravitatives Phanomen vorgestellt.

Jetzt ist otfenkundig, dafl auch gewalttitigere Kratte am Werk sind.” (Bok, B.J.
1984, 5.344)

Uns interessiert im weiteren nicht die Entstehung der Sterne, sondern ihre Existenzweise.
Man kann ziemlich genau angeben, welche atomaren-chemischen Umwandlungen dazu
tithren, dafi sich tiber mehrere Vermittlungen letztlich der Wasserstoft in Helium und spa-

ter schwerere Elemente umwandelt und dabei Strahlung abgibt.

Das Wechselverhiltnis von schwachen und starken Austauschkriften im atomaren Bereich si-
chert hier ab, dafs die Sterne nicht in einer grofien Wasserstottbombenexplosion zerknal-
len, sondern das Brennen iiber einen langen Zeitraum stabil abldutt. In der Sternevolution
kommt es dann mehrmals zu kritischen Phasen, in denen sich innere Prozesse mit der gravita-
tiven Wirkung der Masse des Sterns koppeln.
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Abbildung 2.4: Die Proton-Proton-Reaktion konnte die Energiequelle unserer Sonne und vieler

anderer Sterne sein.

Zur Sternevolution:

Nach den bisherigen Vorstellungen geschieht in den Sternen die Umwandlung von
Atomkernen in der Weise, dafd aus leichteren Kernen schwerere entstehen, wobei
zusdtzlich Energie treigesetzt wird.

Im Fall des jungen Sterns wandeln sich entsprechend der Abbildung 2.4 zuerst Was-
serstotfkerne (Deuteronen) in Helium-Kerne um. Die vollstindige Darstellung geht
vom Vorhandensein von 4 Protonen aus. Aus ihnen entstehen demnach ein Helium-
4-Kern, sowie 2 Photonen (die nach jahrtausendelangem Zickzackkurs im Stern die
Strahlung bilden), zwei Neutrinos (die abgestrahlt werden und noch heute wegen ih-
rer Wechselwirkungslosigkeit nicht nach gewiesen werden konnten) und zwei Po-
sitronen (die beim Zusammentreffen mit Elektronen zerstrahlen, wodurch die Wir-
meenergie des Sterns erzeugt wird).

In dhnlicher Weise entsteht in schwereren Sternen aus dem Kohlenstoff Stickstoff,
der unter Abgabe anderer Teilchen wieder zu Kohlenstotf wird. Dieser Kohlenstott-
zyklus setzt wesentlich hthere Energien frei. Bei sehr hohen Energien kénnen sich
auch zwei Kohlenstottkerne in einen Magnesiumkern verwandeln bzw. andere Pro-
zesse fithren zu Neon und Sauerstott. Auf diese Weise wird die ,, Asche” vorheriger

Zyklen der Brennstotf der jeweils ndchsten (vgl. Hillebrand/Ober, 1982).
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Diese Prozesse setzen durch ihre Energieabgabe der allgegenwirtigen Gravitation
eine Kratt entgegen und die Wechselwirkung zwischen ihnen konstituiert den stofflichen

Kérper "Stern”.

Innerhalb der Evolution der Kernprozesse in den Sternen entstehen schwerere Atomker-
ne. Die kosmische Evolution enthilt also Teile der chemischen Evolution. Interessanter-
weise entstehen also Atome aus ihren Elementarteilchen nicht eintach aus einer ,, Anlage-
rung”, einer summierenden Synthese. Sondern diese Entstehung bedart qualitativer Um-
briiche in makroskopischen Raumbereichen - einerseits in Sternen innerhalb der Galaxien,
andererseits jedoch auch schon vorher (vgl. Hillebrand u.a. 1982).

Es gibt prinzipiell unterschiedliche Entwicklungswege fiir Sterne mit unterschiedlichen
Ausgangsmassen. Zusdtzlich ist zu berticksichtigen, daff auch die Sterne keine isolierten
Kérper sind. Durch den Austausch von bereits erzeugten schwereren Elementen von ei-
nem Stern zur ndchsten Sternengeneration (z.B. iiber Supernovaausbriiche), den allgemei-
nen gravitativen Wechselwirkungen (Stotfaustausch, Beeinflussung durch Dichtewellen in
der Galaxis), durch Strahlung aus dem Galaxienkern usw. erweist sich die gesamte Galaxis
als Grundelement der kosmischen Evolution auf diesem Niveau (vgl. auch Overbye 1991, S. 67;
Unsold 1978, 5.98; Lequeux 1983).

Insgesamt lassen sich die Wechselwirkungen von Makro- und Mikrostrukturen nach
Jantsch (Jantsch 1988, 5. 141) in der Abbildung 2.5 (aut S. 56) darstellen.

Die damit gekennzeichnete Wechselbeziehung von grofirdumigen und kleinrdaumigen
Prozessen ist jedoch keine rein rdumliche Beziehung - sondern Folge der Wirkungsberei-

che der jeweiligen Kréfte.

Mit sinkender Energiedichte und wachsenden Ausmafien des Universums hatten sich die
Krifte voneinander getrennt und erhielten unterschiedliche Reichweiten. Die Schwerkratt
wirkt im grofirdiumigen Gebiet, die nuklearen Kritte nur auf kurze Distanzen. Aber sie
sind nicht isoliert, sondern ihve Wechselwivkungen sind die Grundlage fiir die weitere kosmische
Evolution in Form von stofflichen Objekten. In ihnen finden zum Teil nukleare Prozesse statt
und die Grofle und raumliche Beziehung der Objekte wird durch die Schwerkratt geregelt.
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Abbildung 2.5: Der Zusammenhang von Mikroevolution und Makroevolution wurde in Anleh-
nung an Jantsch (1988, §.141) in Zusammenhang mit den 4 grundlegenden Wechselwirkungen
mit unterschiedlicher Reichweite dargestellt.

Die Koevolution von Mikro- und Makrostrukturen im Universum ist eine Form, in der
sich die philosophische Beziehung des Unterschieds und der Identitit von verschiedenen Sei-

ten einer Finheit realisiert.

Die Einheit (System) ist dabei nicht ein fiir allemal festgelegt. Sprechen wir von Prozes-
sen, die das seit dem "Urknall” expandierende Universum betretfen, so ist dieses Univer-
sum die Einheit - unabhingig davon, dafs die unabhingig von unserem Bewufstsein exis-
tierende Realitédt (die "Materie") vor dem "Urknall” auch in uns unbekannten Materiefor-
men vorhanden war und eventuell andere Arten von Universen bildete und vielleicht wei-
tere aufler unserem (jetzt in drei Raum- und einer Zeitdimension expandierenden) Uni-
versum ausbildete.

Sprechen wir von Sternbildungsprozessen in unserer Galaxis, ist unter Umstdnden der
umgebende Raumbereich dieser Prozesse oder die Gesamtgalaxie die Einheit, aus der her-
aus sich Bewegungen und Formen erkennen lassen. Wichtig ist, da8 der Bereich grof genug
ist, die wesentlichen Zusammenhinge zu erfassen und nur die fiir die betrachteten Prozesse
unwesentlichen Zusammenhidnge (die fiir andere Prozesse im gleichen Raumbereich
durchaus wesentlich sein kénnen) wegzulassen.
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Das Wesen macht dabei die innere Bestimmtheit der Einheit aus. Wesen versteht sich hier
weiter als eine Gesamtheit von Eigenschaften und Beziehungen, die relativ bestindig eine spezi-
fische Eigenart dieser Gesamtheit kennzeichnet.

Obwohl diese spezitische Figenart, das So-Sein der Einheit bei Verdnderungen einen blei-
benden Kern dieser konkreten Einheit ausmacht,

"Aber das Wesen ...ist wesentlich,
nur insofern es das Negative seiner in ihm selbst... hat"
(Hegel 1986a, 5.235).

Der Stern kann nur sein, wenn er seine stofflichen Massen durch die Schwerkraft zusam-
menhilt. Wiirde dem aber nicht die nukleare Kernumwandlung entgegenstehen, wiirde
die Masse in sich zusammenstiirzen und keinen stabilen Gasball aufbauen. Daf3 die Gro-
flen und Reichweiten der entsprechenden, einander entgegenwirkenden Krifte so genau
"stimmen", ist hier kein Zutall, denn solange der Stern existiert, hilt er selbst durch seine
Aktivititen die Balance zwischen den Kriften stabil.

Ist z.B. der Wasserstotf in den inneren Zonen des Sterns weitgehend aufgebraucht, so
kontrahiert dieses Sterninnere. Dadurch werden die dufseren Schichten heifler und in ih-
nen kann die Wasserstottumwandlung weiter gefiihrt werden. Im Innern wird inzwischen
Helium zu Kohlenstotf verbrannt - das Innere wird schnell autgeheizt - es dehnt sich sehr
rasch aus und brennt dann langsamer weiter. Solche raschen Prozesse innerhalb von recht
stabilen Prozessen sind ftriither eher mifstrauisch bedugt worden - in einem tieferen Ver-
stindnis gehoren sie notwendig dazu.

Nach dem "Aufbrauchen” der Stabilififsbedingungen in einem Bereich (Wasserstoft autge-
braucht) wird durch diese instabilen Phasen ein neuer Bereich erreicht (Temperatur tiir
Heliumumwandlung in Kohlenstotf), in dem wieder relative Stabilitat moglich ist.

Interessant ist die unterschiedlich mdégliche Betonung dieser Grenzbedingungen. Ei-
nerseits werden alte Bedingungen beseitigt (,,aufgebraucht”) - andererseits entstehen
genau damit die Bedingungen tiir Neues. Die erste Sicht ist eher ,,mangelbezogen”
und tendiert zum Pessimismus, die zweite betont hoffnungsvoll die Moglichkeiten
tiir Neues.
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In spéteren Phasen der Sternentwicklung sinkt durch die Verringerung der Atomreaktio-
nen die Temperatur. Dadurch kann die Gravitation stiarker wirken - und der Stern zieht
sich zusammen, so daf8 die Temperatur wieder steigt. Die Atome sind dann dichter ge-

packt.

Die Kernumwandlung tiihrt zu einer Verdnderung in der chemischen Zusammensetzung
des Sterns. Der Stern ist ein Stern, indem er in jedem Moment nicht mehy derselbe (mit dersel-

ben chemischen Zusammensetzung) ist als kurz vorher.

Bei den kurzreichweitigen Kernprozessen gibt es einen weiteren Zusammenhang: Ohne
die schwache Wechselwirkung (Proton-Proton-Reaktion des einfachen Wasserstotts)
wiirde die starke Wechselwirkung den Wasserstoft explosionsartig in Helium umwandeln
(wie in der Wasserstottbombe). Ein langtristig stabiler Stern wiirde nie entstehen.

Hier haben wir einen der zu Beginn erwdhnten "kosmischen Zutille”. Er beruht daraut,
daf8 bereits vorhandener Kohlenstoft (aus fritheren Sterngenenerationen oder anderen
trithen kosmologischen Prozessen) als Katalysator im Bethe-Weizsdacker-Zyklus stabilisie-
rend wirkt. Wiirde nicht dieser konkrete Zufall in Form des spezifischen Verhiltnisses der
Stirken der beiden Kriéfte (starke und schwache) in dieser Weise stabilisierend wirken -
wiirde jede andere, selbst auch zufillige Kontiguration zu anderen, gerade dazu passen-
den stabilisierenden Prozessen tiihren.

Die Welt sihe dann ganz anders aus - andere Zusammenhédnge wiirden ihr Wesen
bestimmen, andere Gesetzméfligkeiten wiirden sich realisieren.

Interne Stotfumwandlungszyklen ermdglichen die Stabilitit der grofieren
Strukturtorm. Gleichzeitig sind sie jedoch die Quelle von sukzessiven irrever-
siblen Verdnderungen in der inneren Struktur. Diese Verdnderungen sind die

Ursache fiir veranderte Bedingungen ftiir die weiteren Prozesse.

Betrachten wir z.B. eine beliebige Schicht innerhalb eines Sterns. Wir beginnen mit der
Wasserstotfumwandlungsphase. Durch das eintfache Dasein dieses Zustands, der aus zyk-
lischen Bewegungen besteht, brauchen sich die Stabilititsbedingungen auf. Der Wasserstoft-
anteil nimmt ab, dafiir nimmt der Heliumanteil zu. Diese Tatsache liegt bereits in der Be-
stimmung dieses Gegenstands (der wasserstotfverbrennende Teil des Sterns verliert dabei
den Wasserstoft notwendig). Die Negation eines Zustands als Schranke ist hier begriindet.
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Die Qualitit der Materie in diesem Bereich erreicht ihre Grenze. Andert sich die Quantitit
der Anteile jetzt nur noch gerintiigig, geht sie in eine andere Qualitédt tiber. Das Maf ist
erreicht. Mit dem Einsetzen der Kohlenstottsynthese aus dem Helium liegt in diesem Ge-
biet des Sterns eine neue Qualitdt vor. Das Wesen des Gebiets wird weiterhin durch die
allgemeine Bestimmung des Sterns, eine durch Kernreaktionen und Gravitation langfristig
stabilgehaltene Stoftkonfiguration im Universum zu sein, bestimmt. Innerhalb dieses We-
sensbegritfes stellen wir aber an diesem Beispiel bereits test, dafi es durch die Beziehung
zweier unterschiedlicher, gegensitzlich wirkender Momente (Gravitation mit Druck nach innen,
Kernreaktionen mit Druck nach auflen) bestimmt wird. Fiir den Stern als Ganzes gibt es eben-
talls Prozesse, die iiber das Wirken dieses Widerstreits zu Verdnderungen fithren... bis der Stern
als Stern authort zu existieren. Die ihn bildende Materie nimmt neue Formen mit einem
neuen Wesen an.

Diese neuen Formen sind nicht unabhédngig von den vorherigen Bestimmungen. Auf diese
Weise wird die historische Bedingtheit genetisch fortgetiihrt und die frithere Qualitédt nicht
nur hinweg-gehoben, sondern aufgehoben im Sinne von "autbewahrt”. Nichts weiter
steckt hinter der "Negation der Negation". Die erste Negation des alten Zustands tiihrt zu
einer neuen Qualitdt (Anti-These zur These; das Andere des Ftwas). Diese wird wiederum
negiert (das Andere ist selbst ein Etwas, das negiert wird) und tithrt zu dem Endzustand,
der unter Umsténden als "hohere” Qualitdt eingeschétzt werden kann. Beim Vergleich des
Ausgangszustandes mit dem Zustand nach dieser dialektischen (doppelten) Negation
werden Unterschiede sichtbar. Diese Vergleichbarkeit definiert Entwicklungszyklen.
Zyklen sind hier also nicht als Kreislautprozesse ohne derartige Unterschiede zu verste-
hen.

Mit der wesentlichen Qualititsinderung ist verbunden, daff die wesentlichen Prozesse und
Zusammenhange sich verdndern, durch andere ausgetauscht werden. In der evolutions-
theoretischen Literatur wird hier von einer Evolution der Evolutionsprinzipien gespro-
chen.

Diese Betrachtungsweise hilft uns auch bei der Frage, was in Zukunft aus unserem Uni-
versum werden wird. Verldschen einst alle Sterne und treiben als tote Eisenkugeln in ei-
nem kalten Weltraum?

Die Anzahl der Photonen im Universum wichst. Von der inneren Kernenergie der Sterne
bleibt als Asche eine Ansammlung schwerer Elemente (bis zum Eisen) {ibrig, das "Feuer”
ging in Form von Photonen in den Weltraum hinaus und ist fiir weitere Strukturbildungen
verloren.
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Dies sieht sehr nach einem schon seit langem prognostizierten "Wirmetod" tiir das Uni-
versum aus. Nach der Thermodynamik gerdt ein geschlossenes System unweigerlich in
einen Gleichgewichtszustand. In ihm ist die Entropie maximal. Jedoch wirken Gesetzma-
ligkeiten, also auch dieser sogenannte 2. Hauptsatz der Thermodynamik, stets unter be-
stimmten, angebbaren Bedingungen. Fiir diesen Satz gelten die Bedingungen:

a) das System mufS geschlossen sein, also keinen Stotf- und Energieaustausch realisieren;
b) das System muf} sich unter stationdren dufleren Bedingungen betinden und

c) Entropiemodelle werden aus dem Modell eines idealen Gases entwickelt.

Zu allen drei Bedingungen gibt es im Universum jedoch Finschrankungen:

a) Uber die thermodynamischen Eigenschaften der bisher prognostizierten "Endzustande”
der Materie im Universum ist recht wenig bekannt (vgl. Wolkenstein 1990 und Haw-
king 1988). Die "Schwarzen Locher”, zu denen sehr massereiche Sterne und weitere
Stoftballungen werden, werden sicher durchaus nicht in aller Ewigkeit still und kraftlos
durch das Universum schweben. Hier kénnen wir eine neue, uns noch unbekannte For-
men von Existenzweise, Verinderung und Evolution der Materie erwarten (weitere Sym-
metriebriiche?). Die Gesetze dieser Evolution sind, unter den dann vorliegenden neuen
Bedingungen, andere als die heute vorliegenden. Falls die dann vorliegenden Prozesse
in einigen Raumbereichen dhnliche Bedingungen wie die jetzt im Universum vorherr-
schenden realisieren, werden auch die dafiir geltenden Gesetze (z.B. der Kernfusion)
wieder wirken. Solange die Prozesse im Universum einen Transport von Entropie bewir-
ken, gibt es Bereiche, in denen die Entropie sinkt- sich also neue Strukturen bilden kén-
nen. Entropieexport und die Umsetzung héherwertiger Energie in Bereichen der Reali-
tat bewirkt in diesen Bereichen eine Evolution von Strukturen. Diese Bedingungen sind

in einem Kosmos voller unerschéptter, schopterischer Materie immer gegeben.

b) Die Expansion des Weltalls bedingt eine Zeitabhidngigkeit. Das System unterliegt kei-
nen stationdren (zeitunabhidngigen) Bedingungen. Das Verhiltnis der Photonenzahl zur
Zahl schwerer Teilchen pro Volumeneinheit driickt die Entropie des Weltraums aus
(Wolkenstein 1990, 5.130). Da das Universum aber expandiert, liegt keine geschlossene
Volumeneinheit vor.

c) In einem idealen Gas haben die Teilchen keine Wechselwirkungen untereinander. Im
Universum jedoch wirkt zwischen allen Massen die Gravitation als Wechselwirkung,
auch wenn ihre Wirkung bei weit entfernten (und sich durch die Expansion weiter ent-
ternenden) Masseansammlungen immer kleiner wird.
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2.4 Von der einfachen Verinderung zur Hoherentwicklung

Bei aller Liickenhaftigkeit der Erkenntnis kosmogonischer Prozesse bis hin zur Existenz
von Sternen und Planetensystemen lassen sich einige Prinzipien der Entwicklung in die-
sem Bereich festhalten.

Folgende Eigenschaften zeigen sich durchgingig.

1. Einheiten bilden in sich unterschiedene Komponenten aus. Deren Wechselverhiltnis
realisiert die Einheit. Dabei ist jede Komponente selbst wieder eine Einheit mit innerer
Struktur - und die Finheit stellt selbst eine Komponente iibergreitender (beziiglich ihrer
Zusammenhidnge, was ott mit rdumlichen Beziehungen korreliert) Einheiten dar. Inner-
halb dieser umfassenderen Finheit agiert die Komponente relativ autonom, mit eigenen,
spezitischen Zusammenhdngen, was sie als erst als eigenstindige Einheit ausweist.

2. Alle Einheiten werden durch unterschiedliche, mitunter gegensitzlich wirkende Mo-
mente (Krifte, Teilchen) realisiert. Diese Realisierung besteht in einer standigen Bewe-
gung der Momente, wobei diese dabei die Bedingungen ihrer Bewegung selbst verdndern. Stabi-
litdt beruht auf inneren Wandlungsprozessen der jeweils elementareren Einheiten - und ist
notwendig verbunden mit zuerst sukzessiven Verdnderungen von stottlichen Zusammen-
setzung und energetischen Niveaus durch diese Prozesse.

3. Die zuerst sukzessiven Verdnderungen stofien an Grenzen. Diese Grenzen beruhen
daraut, daff die qualitativ bestimmten Prozesse innerhalb der Einheit ihre Bestimmitheit
durch konkrete Bedingungen erlangen, die durch die Prozesse selbst "aufgebraucht” werden
(Abkiihlung des Universums durch Expansion; Wasserstoff in den Sternen wird "ver-
brannt").

Die Grenze wird schliefilich fiir diese Qualitdt erreicht - und die neugeschatfenen Bedin-
gungen (kithlere Temperaturen im Universum - neue Teilchen koppeln aus oder Atom-
bindung gelingt; bei Sternen ist der Heliumanteil gegeniiber dem Wasserstottanteil er-
hoht) tihren zu einer neuen Qualitit der wesentlichen Beziehungen in der davon betroftenen
Einheit (neuartige Krifte und Teilchen werden bei geringeren Temperaturen wirksam; bei
den Sternen tiberwiegt jetzt z.B. die Heliumumwandlung zu Kohlenstoff und anderen
schwereren Elementen.)

4. Selbstorganisationprozesse tiihren zu einem Export von Entropie, was in der Kosmolo-
gie durch die Photonen-, Neutrino- und eventuell Gravitonenstrahlung geschieht. Dieser
Strahlungs “abfall” dient eventuell wieder als zumindest katalysierendes Element bei der weite-
ren Strukturbildung (es wird vermutet, daf8 Neutrinos oder Gravitonen bei der Galaxien-
bildung wirksam werden).
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Diese qualitativen "Spriinge” sind in der kosmischen Evolution noch ausgepriagt wahr-
nehmbar. In der Biologie gibt es hier groflere Diskussionen und Zweitel. Betrachten wir
jedoch die Abbildung 2.2 zur kosmischen Evolution (auf $.39), so fillt eine frappante Ahn-
lichkeit zu den in den letzten Jahren modern gewordenen Bifurkationsabbildungen aus
den Selbstorganisationskonzepten aut:

%
Parameterp |

Parameter p

Abbildung 2.6: Losungsuvielfalt einer nichtlinearen (viickgekoppelten) Gleichung in Abhingigkeit
vom Parameter p. Aus den Verzweigungen werden Vervielfachungen. Schliefilich wird ein , tur-
bulentes Chaos” mit ,Fenstern” der Ordnung er- reicht. Das ,Chaos” selbst ist in sich struktu-
riert.

Die Abbildung stellt die Anzahl der méglichen Losungen einer Gleichung dar, bei der das
Ergebnis wieder in die Berechnung des néchsten Ergebnisses eingeht, in Abhdngigkeit von
dem Parameter P. Das wiederspiegelt in der Realitdat den Fall, daff eine Grifie eine andere
beeinflufdt, die wiederum auf die evste Grifie zuriickwirkt usw. Es gibt einen kritischen Wert
des Parameters P am Bifurkationspunkt (Bifurkation = Gabelung), bei dessen Uberschrei-
ten nach dem "Hochschaukeln™ dieser Riickkopplungen etwas Neues passiert, fiir das es
mehrere Moglichkeiten gibt. Fine Populationsentwicklung von Lebewesen hiangt z.B. da-
von ab, wie grofd die Population jeweils vorher war. Die kritische Grofie ist dann die Ge-
burtenrate (sehr gut dargestellt z.B. in Briggs/Peat 1990, S. 80ft.). Mathematisch ist dies
eine Nichtlinearitdt, ansonsten spricht man von Riickkopplung.

Nicht vergessen werden darf, daff diese Selbst-Organisierung von Materie nur unter be-
stimmten Bedingungen statttindet. Die Systeme miissen otfen sein, d.h. ein Stotf- und E-
nergieaustausch "von auflen” ist notwendig. Zusdtzlich mufS dieses otfene "Tor" auch ge-
nutzt werden, indem Energie zugetiihrt wird und "Abfall" abgetiihrt wird. In den meist
zuerst betrachteten Beispielen wird dieser Zustand durch Zufiihrung von Strahlungsener-
gie (beim Laser) oder Wirmeenergie (bei den Benardschen Zellen) herbeigetiihrt (jeweils

mit Kithlung).
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Die Abbildung selbst zeigt die "Menge" der zugetiihrten Energie in der x-Achse verall-
gemeinert als Parameter P. Neben dieser konkreten Form als "Energiezufiihrung" kann
man diesen Parameter allgemeiner als "Entfernung vom Gleichgewicht" kennzeichnen.

Dieses P ist nicht einfach identisch mit der Zeit, wie man vielleicht erwarten wiirde. Die
Abhidngigkeit zur Zeit wird erst deutlich, wenn man versteht, dafl Zeit durch Verinderun-
gen auf der sich selbst generievenden Bifurkationskurve erst erzeugt wird (Cramer 1994, S. 89).

Der in den meisten einfachen Beispielen von aufien kommende "Zwang" (Energiezufuhr)
scheint das Konzept der "Selbst"-Organisation sehr stark zu relativieren. Beim "Forum
Junger Philosophen” 1990 in Leipzig wurde deshalb dieses Konzept von einem Referenten
ausdriicklich ad acta gelegt und das Autopoiesekonzept vorgezogen.

Seine Anwendung bezog sich bei ihnen aut die Gesellschattstheorie - tatsdchlich stammt
das Autopoiesekonzept aus der biologischen Forschung von Humberto Maturana und
Francisco Varela, die sich gegeniiber Erich Jantsch erst einmal dagegen verwahrten, ihr
Konzept aut auflerhalb ihrer Forschungen liegende Gegenstinde anzuwenden (Jantsch
1988, 5.22). Sie betonen die Eigenstindigkeit der Biologie, da die biotischen Systeme nicht
nur offene Systeme im Sinne der Physik sind. Zusitzlich regeln sie ihr Verhalten autonom.
Sie setzen Signale, Reize, Wechselwirkungen von aufien nicht direkt um, sondern diese
dienen héchstens als Ausloser fiir Veranderungen, deren Wesen jedoch vom Inneren be-
stimmt wird.

Diese Systeme nennen sie "strukturdeterminiert”. Tatsdchlich sind physikalisch-chemische
Systeme noch nicht in dieser Weise strukturdeterminiert/ innenbestimmt wie die bioti-
schen. Hier liegt ein grundlegender qualitativer Unterschied vor.

Trotzdem bestimmen auch in physikalisch-chemischen Systemen die inneven Eigenschaften ihr
Wesen und nicht nur dufiere Fintliisse.

Jantsch selbst entwickelt eine Anwendung, bei der die Autopoiese verallgemeinert wird
als "Eigenschaft lebender Systeme, sich stindig selbst zu erneuern und diesen Prozefd so zu re-
geln, dafl die Integritit der Struktur gewahrt bleibt" (Jantsch 1988, S. 33) als eine Grundlage
tiir Entwicklung und Selbstorganisation, aber eben unter der einschrinkenden Bestimmung
der Erhaltung der Struktur und nicht ihrer grundlegenden Verinderung betrachtet wird.

Die Autopoiese ist deshalb kein Ersatz fiir das Selbstorganisationskonzept, wenn Verdnde-
rung und Entwicklung erkléart und verstanden werden soll.
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In allen FEinzelwissenschaften wurden seit mindestens iiber Hundert Jahren immer mehr
Argumente dafiir zusammengetragen, dafs die vorliegenden Dinge, Objekte eine Ge-
schichte haben, dafi sie selbst in ihrer Existenz nur Ubergehende und Werdende sind und
daf$ innerhalb dieser Verdnderungen auch Neues entsteht und sich etabliert.

Das Neue kann gegeniiber den vorherigen Formen komplexer in Struktur und Funktion
sein und bei Vergleichen beziiglich jeweils konkret bestimmter Kriterien auch als weiter-
entwickelt gekennzeichnet werden. Dann liegt eine Hoherentwicklung vor. Daneben und
damit verbunden existiert auch immer Stagnation in anderen Bereichen, oder gar das Ver-
tallen von vorher Neuem, die Regression. Die Hoherentwicklung findet sozusagen auf Kosten
von "Abfall” in der Umgebung statt.

Im Universum entstehen die jeweils neuen Strukturen "aut Kosten" der Expansionsenergie
(deren Energie ist dann die der Selbstorganisation "zugefiihrte Energie"), die Raumaus-
dehnung ist deshalb eine Form dieses "Abtalls”. Eine andere ist die Strahlung aus Photo-
nen, denn diese sind einerseits der "Rest" des Strahlungskosmos aus der Zeit kurz nach
dem "Urknall” und auch die Energieabstrahiung der Sterne ist fiir deren Existenz eher eine
"Miillentsorqung"”. Daff gerade diese fiir das Leben auf der Evde das entscheidente Lebenselixier
ist, ist einer der wunderbaren - aber nicht unerkldrlichen - Zusammenhénge der schopferi-
schen Natur. Dieses Schopfertum der Natur wurde, besonders in Bezug auf die Entste-
hung und Entwicklung des Lebens, oft im Gegensatz zu einer wichtigen physikalischen
Gesetzmdfligkeit gesehen: In geschlossenens Systemen kann die Grofie Entropie nicht ab-
nehmen.

Entropie kennzeichnet das Mafi an Unordnung in diesem geschlossenen System. Im
Gleichgewicht ist die Entropie maximal. In einem solchen System, in das Materie weder in
Form von Stotf, Energie oder Information gelangen kann, werden die eventuell vorhan-
denen Strukturen immer "verwaschener”, Ungleichheiten gleichen sich aus. Im Universum
sollten sich nach dieser Vorstellung in einer ternen Zukuntt auch alle Ungleichheiten aus-
gleichen, indem alle Sterne ihre Energie in Form von Wirme abgeben, ihre Reste vergliiht
und kalt (mit der gleichen Temperatur wie die Umgebung iiberall) und bewegungslos in
einem toten All verharren. Ein Ausweg aus solchen Szenarien ist nur moglich, wenn die
Voraussetzung der Geschlossenheit autgehoben werden kann. Da der "Kosmos™ aber in
seiner Definition enthilt, daf8 es keine duffere Umgebung gibt (sonst kénnte man dieses
Auflere wieder in einen erweiterten Kosmosbegriff einbeziehen, was dann wieder ein Au-
fleres brauchte...) , aus der er Energie oder Stotte zugetiihrt erhalten kann, sieht die Prog-
nose erst einmal nicht gut aus.
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Es ist aber noch eine andere Sicht moglich:
Die tiir das Umgehen dieses Endzeitszenarios nétige Otfenheit des Systems wird moglich,
wenn der Kosmos nicht offen "nach aufien" ist (was es per definitionem nicht sein kann),

sondern seine Offenheit aus der inneren Struktur seiner Komponenten gewinnt.

Die ihn strukturierende Materie entsteht ja, wie wir oben sahen, nicht mit dem "Urknall”
(im Englischen heifSt dieser auch nur "Big Bang" und impliziert damit nicht so direkt einen
scheinbaren Anfang). Nur eine bestimmte Form, die die uns bekannte Raum-Zeit selbst
"aufspannt”, entstand. Die Energie selbst ist der Materie immer inhérent, ihre Formen je-
doch unterliegen einem Wandel, bei dem immer wieder Neues (wie die expandierende
Raum-Zeit am Bifurkationspunkt beim "Big Bang™) entsteht und sich etabliert. Bei Sternen
z.B. ist es ja auch nicht eine von aufien zugetiihrte Energie, die ihre Entwicklung ermog-
licht, sondern die innere nuklear-chemische Umwandlung, die dadurch neue Elemente
erzeugt. Daraut macht z.B. Erich Jantsch (Jantsch 1988, S. 138) aufmerksam.

Philosophisch driickt sich diese Tatsache in der Aussage aus, dafi die Materie schopferisch
und unerschopflich ist. Hegel sieht den Grund datiir darin, dafd "alles, was irgend ist, ... ein
Konkretes (ist), somit in sich selbst Unterschiedenes und Entgegengesefztes. Die Endlichkeit
der Dinge besteht dann darin, dafs ihr unmittelbares Dasein dem nicht entspricht, was sie
an sich (ihren Moglichkeiten nach, A.S.) sind. ... ihr Sein ist... dahin strebend, sich als das
zu setzen, was sie an sich sind” (Hegel 1986a, S. 247).

Dieses innere Streben, die innere Energie beruht auf der inneven Widerspriichlichkeit ("Un-
gleichgewicht" im Innern, nicht durch Stérungen von einem Aufien!) aller Dinge und fiihrt
zur Selbstbewegung der Materiearten und -formen. Dafi dies nicht nur Gedankendinge
betrifft, wie bei Hegel, wurde in der materialistischen Dialektik seit Marx und Engels wei-
terentwickelt.

Eine wesentliche Erweiterung dieser Sicht ist jedoch notwendig. Die Dinge existieren nicht
isoliert. Ihr "Ansich" entfaltet sich nicht etwa unbeirrbar und unbeeinflufdt. [hr Ansich ent-

hilt nicht nur eine Bewegungsrichtung, sondern ein Méglichkeitsfeld.

Schon vor dem Hervorbrechen des Neuen variieren im Innern verschiedene Qualitaten
innerhalb einer Grundqualitdt. Andere, voneinander unterschiedene Qualitdten sind in-
nerhalb der Grundqualitét, die das Wesen kennzeichnet, vorhanden. Keimhatt kénnen sie
mogliches Neues verkdrpern. Ihr Vorhandensein ist eine Bedingung tiir das spatere Neue -
der Zustand muf8 sozusagen "reit" sein.
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Zur Reife gehort auch das Ausschopfen der Bedingungen fiir die Bewegungsweise der
jeweiligen Grundqualitét.

Die Unterschiede miissen als Gegensadtze und Widerspriiche erst auf eine Losung drangen.
Hierin liegt die Notwendigkeit des schliefilichen "Umschlagens”, die "selbstorganisierte
Kritizitit", die zum Erreichen und Uberschreiten des Schwellparameter fiihrt. Am Bifurka-
tionspunkt sind dann schlieilich mehrere Varianten des Neuen vorritig. Welche sich in
welchem Ausmaf realiseren konnen, hangt vor allem von den zum Teil selbsterzeugten
Bedingungen, zum Teil aber auch von dufferen Bedingungen (Fremd-Organisation) ab.

Die Form des durchaus bedingten, aber nicht vorherberechenbarven Zufalls ist gegeniiber He-
gel unbedingt zu betonen.

Der dialektische Materialismus in seiner historischen Form als herrschenwollende
Ideologie in den "real-"sozialistischen Landern liefs dies in den Lehrbiichern und Dis-
kussionen gern unter den Tisch tallen, wenn auch die wissenschaftliche Bearbeitung -
besonders unter der Leitung von Herbert Horz - nicht ganz verhindert werden
konnte.

Jedentalls horte ich erstmalig aut dem letzten Philosophie-Kongrefs der DDR im Jah-
re 1989 in der Erdffungsrede offiziell von "Varianten" und "Méglichkeitsteldern™ po-
litisch reden. Da war es fiir ein eigenstindiges Ausprobieren bereits zu spit, die
Fremd-Bestimmung durch die Verheifungen der Systemalternative erdriickte die
innere Dynamik endgiiltig.

In der bis jetzt betrachteten kosmischen Evolution sind diese Bedingungen noch nicht so
sehr variabel wie in der spdteren biotischen oder gar der gesellschattlichen Entwicklung.
Nattirlich hdangt es von der inneren Zusammensetzung und der Grofle der Sterne ab, wel-
chen der verschiedenen Entwicklungswege sie nach dem Autbrauchen ihres atomaren
Brennstotfs gehen. Da ist der Weg tiir den einzelnen Stern noch recht genau vorgezeich-
net. Eine Fremd-Beeinflussung (durch Supernovaexplosionen in der Nahe hervorgerutene
stotfliche Verdnderungen...) ist hier eher ausldsend tiir die Wahl eines konkreten Weges
als innere Variationen.

Das entstehende Neue ist nun nicht etwa das im Widerstreit der Kritte Siegende in Form
eines iibriggebliebenen Alten. Durch die grundlegende Verdnderung der Bedingungen,
die Evolution der Evolutionsprinzipien, entstehen neue vollig neue Dinge.
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Héherentwicklungen im Besonderen (von Stagnation und Regression als Bestandteil von
Entwicklung wird hier abgesehen) sind davon gekennzeichnet, dafs die Dinge neue Wech-
selwirkungen realisieven, die beziiglich bestimmter, konkreter Kviterien umfassendere Funktionen
entwickeln oder vorhandene Funktionen besser erfiillen kinnen und die Ausgangsbasis fiir weite-

rve Innovationen darstellen kénnen (d.h. keine Sackgasse sind!).

Um neue Funktionen entwickeln und Funktionen besser realisieren zu kdnnen, miissen
die neuen Dinge jeweils komplexer strukturierte Systeme mit autonomer agierenden
Komponenten darstellen.

Dies wird erreicht durch Synthese und Differenzierung. Synthese meint hier die Zu-
sammentiithrung und gleichzeitige Verdnderung von alten Komponenten und Systemen -
Ditferenzierung meint die gerade dadurch gebildete innere Strukturierung des entstehen-
den neuen Systems.

Diese Neustrukturierung wird in der evolutionstheoretischen Literatur auch als Symmet-
riebrich bezeichnet. Ich verwendete diesen Begritf schon bei der Kosmologie der vier
Wechselwirkungen. Auch bei der Entstehung verschiedener Elementarteilchenformen
tauchten schon Schwelltemperaturen auf.

In verschiedenen konkreten Symmetriebriichen begegneten wir auch bereits Synthesepro-
zessen (Kernfusion, Atombildung) und Difterenzierungen (Aufspaltung der Wechselwir-
kungen, Vieltalt der Teilchen). Es zeigt sich in der Entwicklung des Universums, daf8 es
unterschiedliche Dinge gibt, die miteinander wechselwirken. Die Wechselwirkungen sind
vielseitig verflochten. Jedoch nicht beliebig, denn Reichweiten und Stdrken begrenzen das
jeweilige Wirkungsumfeld. Auflerdem reagieren ihre Adressaten, die Teilchen, durch ihre
konkrete Bestimmtheit (innere Qualitit) auf jeweils spezitische, und eben nicht beliebige
Weise (Systembhaftigkeit, wenn man sie qualitativ versteht, s. 5.47 und 5.56).

In der Evolution vergrifsert sich jedoch durch die stindige Differenzierung der Komponenten
und der Komplexitit der Komponenten selbst sowie der jeweils iibergeordneten Systeme die
Wechselwirkungsuvielfalt. Da Wechselwirkungen jedoch zu Bewegungen und Verdnderun-
gen flihren, ist dies ein sich selbst verstivkender Prozefi, der immer komplexer werdene Bereiche
des Seins miteinander verbindet und auf diese Weise neue Formen des Seins entwickelt. Diese
Beschleunigung ist ein allgemeines Merkmal der Evolution bis hin zu einer jeweils neuen
Stufe.
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Aufierdem sind es genau diese Wechselwirkungen, die dazu fithren, daf8 trotz moglicher
Stagnation und Regression in Bereichen des Seins, doch an einigen Punkten neue Formen
der Materie immer wieder eine Chance erhalten. Kosmische "Zufille" liegen auf unserem
Entwicklungspfad. Bei anderen ebenso zufilligen Konstellationen wiirden andere Ent-
wicklungsptade beschritten werden kénnen, andere Riickkopplungen wirken. Die uns be-
kannte Form von Leben als biotischer Voraussetzung fiir Selbstwiderspiegelungsprozesse
der Materie in Form des Menschen wiirde es dann sicher nicht geben. Komplexititserhs-
hung in Selbstorganisationsprozessen jedoch wiirde stattfinden, sobald die Bedingungen
dafiir vorhanden sind.

Die historisch entstehenden Materieformen unterscheiden sich durch ihre Komplexitat
qualitativ, sie bilden hierarchische Strukturen. Dabei ist Hierarchie nicht als "Verskla-
vung" zu verstehen (wie es die Laser-Synergie von H. Haken suggeriert), sondern als
Riickkopplung verschiedener Ebenen, bei denen jeweils die Komponenten spezifisch autein-
ander einwirken und sich dabei im giinstigsten Falle auf allen Seiten selbst verdndern (hie-
rarchische Herrschaft im negativen Sinne wire ein Zustand, indem eine feste Grofle den
anderen ihre Form des Seins autzwingt). Es ist jedoch auch moglich, daff die Formen eines
niederen Niveaus tatsdchlich relativ unverdndert nur die Bauteile fiir die hoheren Niveaus
darstellen. Innerhalb ihres Niveaus wiirden sie dann eher stagnieren oder gar in niedere
Formen zurtickfallen. Aufierdem {ibernimmt dieses Niveau auch prinzipiell (nicht nur bei
den Arbeitsprozessen der Menschen!) die Rolle der "Miillhalde" tiir die exportierte Entro-
pie, ohne die Selbstorganisation aut der héheren Ebene nicht moglich ist (Ebeling/Feistel
1986, S. 29).

Dies ist ein Grundprinzip der Evolution des Universums und fiihrt zur Herauskristallisati-
on grundlegend unterschiedener Strukturniveaus. Die kosmische Evolution gibt dabei
(vorerst ?) nur den Hintergrund tiir die biotische Evolution ab - die biotische den Hinter-
grund fiir die menschliche.

Zu unterscheiden sind die Ebenen, weil sie Strukturniveaus bilden, aut denen jeweils ande-
re, voneinander unterschiedene Zusammenhinge die wesentlichen inneren Zusammenhinge bil-
den. Das Wesen der Dinge auf einem Strukturniveau kann nicht auf das Wesen der Dinge auf
einem anderen Strukturniveau reduziert werden.

Anders gesprochen: die wesentlichen und allgemein-notwendigen Zusammenhinge innerhalb
eines Bereichs der Realitit, fiir die sie typisch und spezifisch sind, die Gesetze, sind spezifisch

fiir die Strukturniveaus und nicht einfach tibertragbar.
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Vollziehen sich Prozesse der Hoherentwicklung, so bleiben die Gesetze der niederen For-
men der Materie erhalten - es entstehen zusitzlich neue fiir die neuen Formen. Innerhalb
des Bereiches der neuen Formen dominieren dann aber auch die neuen, wesentlichen Zu-
sammenhidnge - ohne dafl die auf den niederen Ebenen wirkenden Gesetze ausgeschaltet
wiirden. Die Naturgesetze konnen durch die Menschen im Rahmen ihrer Wechselwirkung
mit der Natur nur bewuflt in Wirkung gebracht und dabei genutzt werden - ein Aufler-
kraftsetzen ist nicht mdglich. Genau dieses Betolgen der Gesetze der Natur lag im Bestre-
ben Roger Bacons, dessen Bemiithen um wissenschattliches Verstehen heute oft schuldig
gesprochen wird fiir die falschen, Skologisch verheerenden Handlungen der Menschen.

Dabei sind Gesetze immer mit Bedingungen verbunden - und es kann geschehen, daff die
Héherentwicklung alle fritheren Bedingungen beseitigt. In dem Fall gibt es dann die Ma-
terieformen nicht mehr, die die alten Gesetze als wesentliche Zusammenhédnge trugen.

Die kosmische Entwicklung ist noch nicht abgeschlossen. Die Kernbrennstoffvorrite der
jetzt existierenden und noch entstehenden Sterne werden aber in ferner Zukuntt aufge-
braucht sein. Ob weitere kosmische Energiequellen erschlossen werden kénnen, ist unge-
wifl. Es kann sein, dafs die kosmische Entwicklung den Ptad in die Sackgasse bereits er-
reicht hat.

Interessant wird es nun dort, wo sie Bedingungen bereitgestellt hat, die einen grofien
Sprung in eine vollig neue Qualitdt ermdglicht - das Leben. An diesen Punkten nimmt
eine neue Materietorm ihren Antang, deren Evolutionsprinzipien sehr viel vieltdltiger und
schopfterischer sind, als die der kosmischen (physisch-chemischen) Evolution.
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3 Das Leben auf der Erde

3.1 Das Lebendige

"Der Mars ist ... ein Planet voller Wiiste.

Wo es Wiiste gibt, gibt es Kamele, und es existiert
kein Lebewesen, das so viele Flohe hal wie ein Kamel,
Wenn es also Leben auf dem Mars gibt, so wird mein
(Floh-)Detektor es finden.” (NASA-Biologe bei der
Vorbereitung von Raumflug-Missionen zum Mars)

3.1.1 Leben 111 Universum

Wie erkennen wir anderes Lebendiges im Weltall?

"Leben existiert nie als selbstindige Entitédt, sondern tritt uns ausschliefilich als Fi-
genschatt/Leistung, als das "Lebendigsein” besonderer Wesen, der "Lebe"-wesen,
entgegen. Fs gibt kein Leben aufierhalb und unabhingig dieser Lebewesen."
(H.Penzlin 1994, S. 81).

Ebentalls zu unterscheiden ist hier das "Biotische" (in der Natur) vom "Bioloischen™
in der Wissenschaft ("logos" = "Rede von", nicht der Gegenstand selbst) als geistiger
Widerspiegelung des Biotischen.

Die obige Floh-Anekdote schildert James Lovelock als Ausgangspunkt fiir sein Gaia-
Konzept. Nach Lovelock ist der gesamte Planet Erde ein Lebewesen: , Gaia". Diese Mei-
nung ist sehr pragend fiir viele Weltanschauungen, ob sie dieses Bild nun anerkennen oder
sich kritisierend darauf beziehen. Meiner Meinung nach ist die Kennzeichnung des einma-
ligen faszinierenden lebendigen Planeten Erde als "einfaches" Lebewesen seiner Beson-
derheit nicht angemessen. Es mag mehrere belebte Planeten - und spéter auch in austau-
schender Wechselwirkung - geben. Aber die Beziechung dieser untereinander hitte einen
grundlegend anderen Charakter als die biotischen Wechselbeziehungen aut dem Planeten.
Deshalb wire es aus meiner Sicht Reduktionismus, die Erde "nur” als Organismus zu be-
trachten.

Wichtige richtige Ansdtze stecken jedoch in den Voraussetzungen, von denen Lovelock in
seinen gesamten Betrachtungen ausgeht. Gemeinsam mit der Philosophin Dian Hitchcock
kommt er zu der richtigen Ansicht, das Lebendige miifite durch eine verdnderte chemische Zu-

sammensetzung und Dynamik der Atmosphive des Planeten zu erkennen sein (Lovelock 1993,

5.26).
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Was das "Lebendige" aber konkret ist, erfahren wir dadurch noch nicht.
Im iibertragenen Sinne werden die Merkmale des Lebendigen oft auch dem Nichtlebendi-
gen zugeschlagen. Der Begritf wird anschaulich klar - aber nicht exakt bestimmt.

Eine Galaxie kann Stotfe aus der staubhaltigen Umwelt oder gar anderen Galaxien
"auffressen”, im Innern umwandeln und ihre "Stoffwechsel™-Produkte wieder aus-
stofien. Sterne konnen sich "fortptlanzen”, wenn sie explodieren und ihre Bestandtei-
le als Neutronensterne weiterbestehen oder in neue Sterne eingehen.

Diese Metaphorik verwischt die qualitativen Unterschiede zwischen den Arten und For-
men der Materie, obwohl es Uberginge gibt und allgemeine Entwicklungsprinzipien auf
den verschiedenen Ebenen "selbstahnliche” Muster und Prozesse erzeugen.

Das Schopferische auch in der physikalisch-chemischen Natur wird z.B. von R.
Sheldrake (Sheldrake 1992) ebentalls als "lebendig"” bezeichnet. Das biotische Leben-
dige hat aber eine Spezitik gegeniiber dem Physikalisch-Chemischen. Ich unter-
scheide deshalb das biotisch spezitische Lebendige gegeniiber dem allgemeinen
Schopterischen.

Wir kennen bisher nur eine Lebensform im Universum. Deshalb wissen wir nicht, wie all-
gemein die Merkmale des Lebendigen aut unserer Erde auch fiir andere Orte im Univer-
sum zutretfen. Es sind biochemisch auch andere Formen mdoglich, als aut der Erde ent-
standen ist. Dariiber, was den Naturgesetzen (unter bestimmten Bedingungen, wie sie in
unserem Universum vorliegen) entsprechend nicht moglich ist, konnen wir aber durchaus
einige Aussagen machen.

Das Lebendige kann physikalische und chemische Gesetzméfigkeiten nicht aufler Kratt
setzen. Jedoch oftnet sich mit dem Biotischen eine neue Ebene der Moglichkeiten fiir die
Bewegung und Entwicklung der Materie.

Die Beschreibung des Lebendigen mufi die verschiedenen Organisationsstuten des Leben-
digen und die jeweiligen Wechselwirkungen mit dem Nichtlebenden differenziert erfassen
und gleichzeitig die Zusammenhinge dieser Organisationsstufen darstellen. Bereits Nils
Bohr (Bohr in Kiippers 1987) verwies darauf, daff die Reduktion auf eine dieser Stuten
keine umfassende Sicht liefern wird. Jede der Stufen kann einerseits beschrieben werden
als Ganzheit einer elementareren Stute und als Element einer weiteren Ganzheit. Die je-
weilige Mikro- und Makrostufenbeschreibung sind nach Bohr komplementir - ihre Einheit
wird vielleicht nur durch eine unanschauliche, statistische Theorie nach Art der Quanten-

theorie zu beschreiben sein (vgl. auch E.-P.Fischer 1987, 5.146 und
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Fuchs-Kittowski 1969, 5.85), oder stindig auf ein gegenseitiges Verweisen angewiesen
sein, da es ja wesentlich qualitative Aspekte sind.

Die Einbeziehung der verschiedenen Wirkungsebenen fiir einen Gegenstand tordert H.
Horz im Zwei-plus-Eins-Prinzip:

"Deshalb ist es wichtig, das eigentliche Forschungsobjekt als das zu erfor-
schende System zu bestimmen, dessen Systemgesetze untersucht werden, des-
sen Elementverhalten in die Betrachtung eingeht und das eine Verhaltenserkla-

rung in der Rahmentheorie erhalt.”
(Geifsler/ Horz 1988, 5.12)

Daraus ergibt sich auch eine Art Komplementaritit bei der Betrachtung von externen und
internen Evolutionstaktoren. Die Betonung der externen Evolutionstaktoren wird die Se-
lektion durch die duflere Umwelt hervorheben und deshalb die Konkurrenz als Evoluti-
onsprinzip favorisieren. Fine Konzentration auf die internen Faktoren betont die inneren
Quellen des konstruktiv Neuen und wird ihre Ursachen in der Integration, Kooperation
und Funktionsverdanderung sich verandernder Elemente suchen.

Die Verabsolutierung jeweils eines Standpunktes fiihrt zu einer einseitigen Sicht. Evoluti-
onsmodelle einer rein extern gesteuerten Evolution konnen keine inneren Quellen fiir
Bewegung und Entwicklung erkennen und sind deshalb blind fiir deren Evolutions-
potenzen. Die Negierung jeglicher Umweltdetermination jedoch ist blind fiir iibergreifen-
de Wechselwirkungen.

3.1.2 Merkmale des Lebendigen

Lebendiges widerspricht nicht den Gesetzen der Physik. Hoherwertige Energie kann sich
nur in niederwertige Energie umwandeln. Die Entropie steigt in geschlossenen Systemen
an. Soll sich in Teilbereichen die Entropie verringern, so mufs sie "exportiert” werden. Dies
ist nur unter bestimmten physikalischen Voraussetzungen moglich.

Die Erde hat eine Umgebung, die (Sonnen-)Energie zufiihrt und gleichzeitig die nieder-
wertige Energie (Warmestrahlung) abtiihrt.

Unser Planet erhilt die energiereiche Strahlung der Sonne mit einer mittleren Leistung
von 350 W/m2, Als niederwertige Energie exportiert sie etwa 1 W/m2K Entropie in den
kosmischen Hintergrund (Ebeling/Feistel 1994, 5.94). Von den Umwandlungen dieser E-
nergie lebt alles Lebendige aut unserer Erde. Zusédtzlich gibt der Erdkérper zusdtzliche
aufgespeicherte Eigenwérme nach aufien ab
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(radioaktive Zerfallswarme und Warmevorrat der Erde, siehe Berckheimer 1980, S. 327).

Durch die Aufnahme, Umwandlung und Abgabe von Stotf, Energie (Entropie) und In-
tormationen realisieren Lebewesen ihren Stoffwechsel.

Die Spezitik des Lebendigen gegeniiber den Wechselwirkungen des Nichtlebendigen
entsteht dadurch, daff Energie, stotfliche Materie und Information hierbei nicht ein-
tach entsprechend physikalisch-chemischen Gesetzmifligkeiten von einem lebendi-
gen Wesen auf ein anderes oder von der Umgebung "iibertragen” wird, sondern das
lebendige Wesen sich aussucht, welche Stotte, Energien oder Informationen es aut-
nimmt und sie dann noch spezifisch verarbeitet (vgl. dazu Kamschilow 1977).

L.v.Bertalantty betonte als erster die Notwendigkeit oftener Systeme in einem
Fliefigleichgewicht (Bertalantfy 1965).

Diese spezitische, Stotte und Energie umwandelnde Wirkung der Lebewesen tiihrte Love-
lock (Lovelock 1993) zu der Evwartung, dafi von Lebewesen bewohnte Planeten eine Atmo-
sphire haben, die sich signifikant von Atmosphiren nichtbelebter Planeten unterscheidet. Tat-
sdchlich ist die Atmosphire der Erde nicht im chemischen Gleichgewicht, da sie biotischen
Prozessen unterliegt - wihrend die Atmosphidre auf dem Mars im chemischen Gleichge-
wicht ist. Die NASA-Geldgeber wollten das gar nicht gern einsehen - vielleicht haben sie
lieber die Flohfalle mit Mariner aut den Mars geschickt.

Im Selbstorganisations-"jargon” spricht man auch von "Zwangsbedingungen” zur Selbst-
organisation, wenn die Energiezutuhr und der Entropieexport statttinden. Bei den physi-
kalischen Selbstorganisationen sind die Qualitdten der durch Selbstorganisation ent-
standenen neuen Materiestrukturen im wesentlichen test bestimmt (nur die Rotationsrich-
tungen u.d. sind "frei wihlbar").

Biochemische Prozesse sind insgesamt ausgesprochen haufig von oszillierender Natur
(Priebe 1981). Dies verweist auf Vorgange im Bereich dissipativer Selbstorganisation.

Typisch fiir Lebewesen ist auch das Vorhandensein eines inneren Modells ihrer Umuwelt (nicht
nur im Nervensystem, sondern auch durch ihre biochemischen Prozesse konstitutiert).
Dies wirkt als "Riickkopplungssystem, das Signale aus der Umwelt filtert, auf ihren Infor-
mationsgehalt tiir das System analysiert und mit seiner Reaktionsnorm antwortet”
(Umstédtter 1981, 5. 535).
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Typisch tiir derartige Riickkopplungen ist die Reaktion auf kritische Werte: "Beim standi-
gen Wachstum eines zylindrischen Gewebes wird die Sauerstoftversorgung des Zentrums
einen kritischen Wert unterschreiten. Das Gewebe kann dem beispielsweise entgehen,
indem es sich autteilt und somit eine gréfiere Oberfldche schafft” (ebenda):

oono
Oono
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Skrit S

Abbildung 3.1: Verhalten eines Gewebes an einer kritischen Stelle der Volumenzunahme
(zu geringe Sauerstoffversorqung). Das Gewebe kann sich teilen (nach Umstitter 1981).

Die physikalisch-chemische (prozessuierende) Struktur von Lebewesen hat noch eine wei-
tere Komponente:

Lebende Systeme kénnen - innerhalb der Grenzen der Aufrechterhaltung des Systems -
ihre eigenen Elemente und deren Beziehungen selbst erzeugen und variieren. Innerhalb des
physikalisch und chemisch Méglichen gehen die Elemente lebender Systeme Beziehungen
ein, die iiber physikalische Kratteinwirkungen und anorganische chemische Reaktionen
hinausreichend neue Organisationstormen autbauen.

Diese Eigenschaft der Lebewesen kennzeichnet die in ihr verwirklichte Einheit von leben-

dem System und Lebensprozefl (Kérner 1972, 5. 51).

"Die Erklarung der Eigentiimlichkeiten der Lebewesen kann sicher nur in ihrer besonde-
ren Organisation gesucht werden” (Bohr in: Kiippers 1987, 5.42), wobei diese Organisati-
on nicht statisch ist.

Diese Organisation kennzeichnet die "Bindungen und Beziehungen der Dinge und Prozes-
se" (Kamschilow 1977, 5.19) in der betrachteten Einheit. Beziehungsmuster kénnen unab-
hingig von der konkreten Bestimmtheit der Elemente wesentliche Merkmale eines Sys-

tems kennzeichnen. Die Gesamtheit aller dieser Beziehungen kann als Organisationsmus-
ter bezeichnet werden (Lutz 1992, 5.106).

Als Struktur wird dann in der neueren Literatur die konkrete Untersetzung der Organisa-
tionsmuster verstanden. Diese Unterscheidung ist deshalb wichtig, weil es gerade typisch
tiir biotische Systeme ist, daf8 sie zwar stindig aus anderen konkreten Elementen bestehen
(deren Beziehungen eine Struktur bilden), sie aber
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tiber die Existenzdauer der konkreten Elemente hinweg eine tibergreifende Organisation
bilden (vergleiche auch Metzner 1994, 5.356t.). Die Finheit des Systems wird demnach
nicht allein durch die Eigenschatten der konkreten Elemente bestimmt, sondern durch
deren Beziehungen innerhalb der Organisation.

Bei Lother 1966, 5. 318 und der folgenden DDR-Literatur wird auch in der Struktur
bereits die relative Selbststindigkeit gegeniiber den Elementen betont. Die Struktur
in diesem erweiterten Sinne "bleibt erhalten, wiahrend im Ab-, Um- und Aufbau der
Stofte Elemente aus dem Strukturzusammenhang heraustreten und andere in ihn
eingehen..." (Lother, ebenda).

Gegeniiber einer Vernachldssigung der Strukturelemente betont die Konstruk-
tionsmorphologie die notwendige innere Kohdrenz der konkreten Struktur (in direkter
Auseinandersetzung siche Weingarten 1994, siche auch Peters u.a. 1974, Bonik u.a. 1977).
Demnach wird zur Unterscheidung biotischer Objekte von physikalischen nicht der Orga-
nisationsbegriff benotigt (wie oben zitiert), sondern Konstruktionsunterschiede aut struk-
tureller Ebene ermdglichen eine derartige Unterscheidung. Die Konstruktion biotischer
Organismen sichert die Frhaltung ihrer eigenen Systemgrenzen. Innerhalb dieser Not-
wendigkeiten sind Strukturen offen fiir die Ubernahme neuer Leistungen (konkrete Mittel
kénnen verschiedenen Zwecken dienen). Dies ist die Vorbedingung fiir die spiter be-
schriebenen Evolutionstaktoren Funktionswechsel, -erweiterung und -synthese.

Eine weitere Unterscheidung ist u.U. sinnvoll: Wahrend die Ordnung den tatsdchlichen,
aktuellen Zustand eines Systems darstellt, kennzeichnet die Komplexitit die insgesamt
potentiell im System enthaltenen Ordnungszustiande (nach Binswanger 1994, 5.168t.) Die
Komplexitit ist damit reichhaltiger als die jeweils gerade realisierte Ordnung.

Aufbauend auf den physikalisch-chemischen Prozessen erfiillt die Organisation/ Struktur
spezitisch biotische Funktionen. Die Funktionen kennzeichnen jeweils die auf das Indivi-
duum und die Art bezogenen Leistungen (Lother 1966). Peters u.a. (1974) unterscheiden zwi-
schen biotechnischem (internen) Funktionieren und dem Fungieren (nach aufien) in einer
Rolle innerhalb der gréferen Einheit.

Ebenso wie typische Organisationsmuster gibt es auch Funktionsmuster (Wesson 1995, S.

183).

Physikalisch-chemisch ist der Autbau von Strukturen aus der dissipativen Selbst-
organisation bekannt. Biotische Systeme basieren in ihrem inneren Stoffwechsel auf diesen
Prozessen, stellen jedoch selbst eine hdhere Form der Stabilisierung und Konservierung
von Strukturen dar.
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Biotische Systeme nehmen nicht nur Energie fiir existierende Bestandteile auf- sondern
erzeugen diese Bestandteile und damit sich selbst stets selber neu. Diese Auto-Poiesis
(Selbst-Herstellung) ist nach Varela und Maturana (Maturana/ Varela 1990, S. 50) deshalb
das typische Merkmal des Lebendigen.

Auch Erwin Schrédinger betonte die Selbsterhaltung des Lebendigen:

"Wir nehmen also wahr, dafd eine waltende Ordnung die Kraft besitzt, sich
selbst zu erhalten und geordnete Vorgange hervorzurufen" (Schrédinger, in:
Kippers, 1987, 5.74).

Die Struktur und Organisation des Lebendigen wird also nicht nur von dufieren "Anpas-
sungs"-Erfordernissen bestimmt, sondern von ihren Funktionen. Diese Einheit von Struk-
turen und Funktionen betont in neuester Zeit besonders die Konstruktionsmorphologie
nach Gutmann (Gutmann/Bonik 1981); sie ist jedoch auch schon friiher ein Bestandteil
dialektischer naturwissenschaftlicher und philosophischer Betrachtungen (z.B. Fuchs-

Kittowski 1969, Lother 1966 usw.) gewesen.

Dabei sind die vermittelnden Wechselwirkungen (neben physikalisch-chemischem Stott-
wechsel) wesentlich informationeller Art. Die Rolle der Information ist oft der Ansatz-
punkt fiir die Beschreibung des Lebendigen als "natiirlich entstandene informati-
onsverarbeitende Systeme" (Ebeling/ Feistel 1994, 5.213).

Information dart dabei mit Maturana und Varela (Maturana/Varela 1990, 5.212) nicht ein-
seitig als nur instruierend und vorschreibend verstanden werden.

Maturana und Varela verwenden den Kommunikationsbegritt statt der Information, weil
die Kommunikation nicht nur von dem abhédngt, was vermittelt wird, sondern von dem,
was im Emptéinger passiert.

Nicht als vermittelte "Substanz", sendern als Verhiltnis zwischen den beteiligten Parinern ver-
standen, kann aber auch der Informationsbegrift verwendet werden. "In der Information
tinden die Besonderheiten der Organistion der miteinander in Beziehung stehenden Din-
ge ihren Niederschlag” (Kamschilow 1977, 5.20).

Indem die biotischen Systeme Informationen verarbeiten, Energie (und Stofte) umwan-
deln, steuern sie ihr Verhalten selbst und erzeugen stindig selbst ihre eigenen Elemente
(Autopoiesis, vgl. Maturana/Varela 1990, 5.50).

Das Lebendige lebt zwar von geeigneten dufSeren Bedingungen - kann aber selbst vielfil-
tige Strukturen und Verhaltensweisen entwickeln. Speziell ist tiir das Lebendige typisch,
dafl es zwar Krifte aus der Umwelt als Reiz emptangt - seine Reaktion aber von seiner eige-
nen internen Struktur determiniert wird.
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Es wird nicht nur eine automatische Antwort auf den Reiz ausgelost (Strukturdeter-
miniertheit nach Maturana/Varela 1990).

Nicht nur die interne Struktur ist primdr, auch interne Funktionserfordernisse de-
terminieren die Beziehungen nach aufien. Es wire deshalb eher von einer "Innende-
terminiertheit" in einem allgemeineren Sinne zu sprechen, was auch im Begrift der
Autonomie schon enthalten ist.

Diese Besonderheit der biotischen Intormationsiibertragung beschreibt Kamschilow mit
der Bemerkung, daf die potentielle Informationsquantitit des Gegenstands unendlich ist -

der Emptinger selbst wihlt den Intormationsgehalt (Kamschilow 1977, 5.20).

Durch die je eigenen inneren Reaktionsmoglichkeiten werden die biotischen Einheiten
unterscheidbar, sie sind Individualititen. Ebenfalls wird durch dieses aktive selektive
Verhalten, nicht nur durch die Anpassung, eine Art Zweckmafigkeit in der Ausformung
der Strukturen und dem Verhalten realisiert, wie sie erst beim Lebendigen bekannt wird.

Der Zweck, den der Betrachter dem Lebendigen zuschreibt, ist tiir das Lebendige selbst
nichts Aufleres (Hegel 1988, S. 178). Das Lebendige "hat" nicht einen Zweck, sondern der
Prozefd des Lebendigen ist eine Titigkeit, in der die "Glieder sich ebenso gegenseitig Mittel als
Zweck” (Hegel 19864, S. 141) sind.

Das Lebendige ist stark davon gekennzeichnet, dafi es sein Verhalten und die Entwicklung
seiner Strukturen und Funktionen selbst beeinflufit. Insotern spricht man auch vom Le-
bendigen als Subjekt seiner Evolution.

Damit wird (in Anlehnung an den antiken ontologischen Begriff des Subjekts als "Trdger
von Zustinden und Wirkungen" (nach Hoftmeister 1955, 5.585) die qualitativ neue Stufe
der Wirksamkeit interner Evolutionsfaktoren betont, ohne dafs allem Lebendigen eine bewuf3-
te Willenstreiheit unterstellt werden soll (vgl. Beurton 1979, 5.570).

Die Organismen sind also nicht nur passive Objekte einer evolutiondren "Anpassung”,
sondern sie eignen sich selbst thre Umwelt an, wobei ihre Moglichkeiten jeweils konkret von
ihrer Konstruktion/Struktur begrenzt werden (Weingarten 1994).

Sie sind deshalb

1. otfen fiir Stotf, -Energie- und Informationsaustausch - aber auch
2. geschlossen/autonom durch die innendeterminierte Selektivitit im
Umgang mit diesen Mitteln.
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Der Austausch dient stets der Aufrechterhaltung und Verdnderung der internen Organisa-
tion. Geschlossenheit kennzeichnet die geringe Abhédngigkeit des betrachteten Systems
von anderen Systemen und in autonomen Systemen ist das Verhalten der Elemente tiir
das Systemverhalten wesentlich.

Ganz vernachldssigt dart allerdings die Otfenheit in verschiedener Hinsicht nicht. Wird die
operationale Geschlossenheit individueller Organismen zu sehr verabsolutiert, so ist Evo-
lution nicht mehr erklarbar, weil dabei Einheiten héherer Ordnung von individuellen Or-
ganismen - die Populationen und Arten - wesentlich sind.

Insotern ist die Feststellung Steigerwalds: "Die Passung an die Umwelt spielt keine
Rolle mehr. Entscheidend sind nur noch innere Konstruktionserfordernisse und de-
ren Verbesserungsmoglichkeiten” (Steigerwald 1994, 5.140) sehr einseitig und irre-
tithrend. Steigerwald iiberinterpretiert hier die Senckenberger Biologen um Gut-
mann, denn so eineseitig sehen die es selbst nicht.

Often ist das System evolutiondr gesehen zusdtzlich noch tiir interne Innovationen (Varia-
tionen u.a. durch Mutation, oder konstruktive Innovationen wie Funktionswechsel...). A-
ber auch diese sind begrenzt durch eine durch Tradierung beschrankte Plastizitat.

Biotische Strukturen beruhen auf selbstorganisierten Strukturen, die jedoch nur als Prozefi
existieren. Einerseits besteht jeder Organismus aus selbstorganisierten Prozessen (Kreisldu-
ten und Zyklen), andererseits ist er selbst auch eingebunden in strukturelle (Wechselwir-
kung mit anderen Organismen zur gleichen Zeit) oder genetische (Selbstreproduktion mit
Variation...) Prozesse.

Betrachten wir alle im vorangegangenen Text erwédhnten Beschreibungen des Lebendigen,
so zeigt sich, daf$ das Sein, das Gewordensein und das Werden des Lebendigen nicht zu
trennen sind. Organisationsprinzipien realisieren sich tiber stindige Prozesse im Innern
(Selbsterzeugung der Elemente) sowie die Selbstreproduktion des Ganzen.

Dabei kommen Variationen zum Tragen, Neues kann entstehen und wirken. Das Leben-
dige bewegt sich nicht nur in Kreisldufen, sondern vollzieht irreversible Verdnderungen.
Dies ist eine Folge nicht nur des dufieren "Zwangs" zur Selbstorganisation durch die Ener-
giezutuhr, sondern vor allem der eigenen Strukturierungsprinzipien.

Insgesamt wird das Sein und die Evolution jedes konkreten Lebendigen einerseits von ihm
selbst, wie auch von seiner Umgebung bestimmt und bedingt (deter-
miniert im weiteren Sinne dieses Wortes).
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Eine zusétzliche Dimension bringt das Lebendige in das Werden, indem es nicht vorwie-
gend die gesamte Materie selbst weiterreicht in die Entwicklung, sondern "nur" die geneti-
sche Intormation. Dadurch kann das Lebendige die Erfahrung vieler Generationen integ-
rieren und weiterfiihren. Aus dieser Besonderheit ergeben sich spezifische Evolutionstak-
toren, von denen besonders hervorgehoben werden: die Variation der Erbanlagen als
Quelle von Neuem (Mutation u.a. Faktoren), die durch eine Selektion durch die Umwelt
gewertet wird.

3.1.3 Der Minimalorganismus

All die genannten Wirkungsweisen des Lebendigen werden durch physikalisch-chemische
Vorbedingungen ermoglicht. Das sind einerseits die thermodynamischen Bedingungen
(Entternung von thermodynamischen Gleichgewicht) und andererseits das Vorliegen
hochkomplexer Makromolekiilverbindungen. Das spezifisch Biotische kommt dabei erst
aut der Ebene der Organismen zur Wirkung. Von Lebendigem wird deshalb noch nicht
beim Vorliegen einzelner Kohlenstoffmakromolekiilverbindungen gesprochen - erst ein
Organismus vereinigt alle biotischen Funktionen.

Der Organismus mit minimalster Ausstattung fiir biotische Funktionen wird allgemein
Minimalorganismus genannt (Penzlin 1986).

"Leben ist grundsitzlich eine Systemleistung und nicht die Leistung einzelner
Komponenten dieses Systems oder gar eines einzelnen Stotfes. Es gibt kein
selbstindiges Leben aut Dauer unterhalb der zelluldren Ebene ("Elementaror-

ganismus")". (H.Penzlin 1994, 5.82)

Fiir den Stotfwechsel stehen in ihm als Reaktionsmedium Wasser und Mineralien zur Ver-
tiigung. Als Systemabgrenzung ist eine Plasmamembran vorhanden. Den inneren Ener-
gietransport realisieren ATP (Adenosintriphosphat) und ADP (Adenosindiphosphat).
Weiterhin benétigt solch ein Minimalorganismus spezitische Eiweifie (Proteine) als Funk-
tionstrager sowie Nukleinsduren (RNS: Ribonukleinsauren und DNS: Desoxyribonuklein-
sduren) als Trdger der genetischen Intormation.

Die Organismen konnen nur existieren, wenn in ihrem Inneren stindige Wechsel-
wirkungs- und Stoffwechselprozesse ablauten. Diese beruhen aut dem Wirken von Orga-
nismenteilen bis hin zur molekularen Ebene. Nach "auflen” sind die Organismen nur le-
benstahig durch ihre Einbindung in Organismengruppen, Nahrungsketten, und grofiere
biogeophysikalische Zusammenhinge.
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All diese Ebenen sind miteinander verflochten. Diese Verflechtung ist nicht beliebig ("alles
mit allem verkniiptt"), sondern beruht auf gut aufeinander abgestimmten Zusammenhangs-
formen unterschiedlicher Art. Die unterschiedlichen Hauptzusammenhinge der ver-
schiedenen Ebenen und die Unterschiede zwischen Individuen, Arten und anderen For-
men des biotischen Seins bringen jeweils spezielle Bereiche der Wirklichkeit ndher zu-
sammen als andere. Diese nennen wir im weiteren "Systeme”, da dieser Begritt offen tiir
innere qualitative Bestimmungen, aber auch Wechselbeziehungen nach aufien ist.

3.1.4 Biotische Systeme

Wir sind Bestandteil einer Welt, in der vielfiltige Beziehungen und Zusammenhinge zwi-
schen Dingen existieren. Fin Gegenstand erweist sich im allgemeinen zusammengesetzt
aus anderen, rdumlich kleineren. Die Beziehungen zwischen Gegenstinden verbinden
nicht zu jedem Zeitpunkt alles vermischt mit allem, sonst kbnnten wir uns weder orientie-
ren noch handeln. Verschiedene Beziehungen sind voneinander (relativ) abgeschirmt o-
der durch verschiedene Reichweiten (relativ) voneinander getrennt.

Die Gravitationswirkung hélt meine Tastatur auf dem Schreibtisch; meine Augen se-
hen das Licht unterschiedlicher Wellenldngen. Diese Beziehungen sind sehr stabil.
Andere wiederum, wie meine Fingerbewegungen, werden tiber derzeit sehr schnell
verdnderliche Nerven- und Muskelkoordinationen gesteuert - wobei diese Nerven
und Muskeln strukturell in meinem Organismus stabil verankert sind.

Stabilitit kann nur entstehen, wenn verschiedene Dinge miteinander verbunden sind.

Abbildung 3.2

Im linken Teil der Abbildung 3.2 (nach Vester 1984, 5. 40) sind Dinge mit wenigen Ver-
kniipfungen als lose Ansammlung ohne Struktur gezeigt. Die Verbindungen diirfen aller-
dings auch nicht zu chaotisch, ungeordnet verlauten. Wenn, wie im mittleren Teil der Ab-
bildung, alles mit allem verbunden ist, ist die Wirkung dieser "Allverbundenheit” genauso
unspezitisch wie bei einer "Unverbundenheit”
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und damit nicht ordnend (vgl. auch Gell-Mann 1994, 5.71). Am giinstigsten tiir die Stabili-
tat von Ordnung, wie auch tiir Flexibilitdt, ist die Bildung von Unterstrukturen (Subsyste-
me) in einer Vernetzung, wie im rechten Teil der Abbildung dargestellt.

"Das grofie System, das Leben im weitesten Sinne, kann nur dann bestehen und
sich entwickeln, wenn es sich aus relativ unabhingigen Untersystemen zu-
sammensetzt, die sich unabhdngig voneinander verdndern.... Existierten totale
Bindungen zwischen den Gliedern dieses Systems, so wire eine Entwicklung
undenkbar”

(Kamschilow 1977, S. 175).

Es gibt jeweils Bereiche, in denen es nicht nur mehr Wechselwirkungen gibt, sondern be-
stimmte Beziehungen sind auch starker und aktiver. Innerhalb solcher Bereiche wurden
am Beispiel biotischer "Holons" jeweils typische Raum und Zeitkonstanten ermittelt. Auch
Umsatzraten und -konstanten lassen eine Unterscheidung verschiedener Bereiche erken-

nen (Miiller 1991, 5.3t., vgl. auch Sheldrake 1992, 5. 121).

Die Unterstrukturen (Biozonosen, Arten, Populationen und Individuen, nach Kamschilow
1977, 5. 175) bestehen nun nicht nur nebeneinander, sondern sind ineinandergeschachtelt
(enkaptisch). Einerseits ist dies gegeben durch den Gréfienanstieg durch die Zusammen-
tithrung einer grofien Anzahl jeweils kleinerer Objekte. Andererseits ist diese Hierarchie
nicht nur rdumlich gegeben, sondern wirkt sich auch zeitlich (Phasen und Rhythmik) und
physiologisch (..~ Zelle Gewebe - Organ —...) aus. Eine weitere Strukturierung liegt
tunktional (Primdrproduzenten, Sekundidrproduzenten, Destruenten) vor (Miiller 1991,
5.3).

Diese Schachtelung tiihrt zu einer Hierarchie, bei der die jeweils dufieren (oder "hoheren™)
Bereiche langsamer sind als innere ("tiefere”), ihre Raumausdehnung ist grofier und sie
kénnen die inneren Bereiche direkt enthalten. Weiterhin kontrollieren sie die inneren Be-
reiche in verschiedenen Formen - und genau das ist der Punkt, wo der negative Begritt der
"Herrschatt” auftaucht und ott Abneigung gegen diese Art der Hierarchie hervorruft.

Bei der Diskussion der Rolle des Ganzen gegeniiber seinen Teilen und des Systems gegen-
tiber den Elementen werden wir darauf zurlickkommen. Die exakten Begritfe fiir die

Ordnung im biotischen Bereich zeigt die Abbildung 3.3.
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Systemhierarchie des Lebendigen
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Abbildung 3.3: Die Systemhierarchie des Lebendigen (nach Bretschneider 1994)

Jede der "Irenn"-Linien miifite eigentlich mit einer Beschreibung versehen sein, die auf die
Bedeutung des Verhiltnisses von Oftenheit und Geschlossenheit im Biotischen hinweist.

Die Betonung der Einheit jeder organischen Form als operational geschlossenes, autono-
mes (eigengesetzliches) System muf strukturelle Kopplungen innerhalb von Einheiten
zweiter und héherer Ordnungen beachten (Maturana/Varela 1990, 5.89).

Dies ist bei Maturana und Varela mit dem Ko-Driften von Organismen und Milieu zwar
mit einem Wort und einer bildlichen Vorstellung angedeutet, aber noch nicht ausgearbei-
tet. Deshalb ist das Autopoiesekonzept autonomer Organismen nicht aussagekrifttig iiber
die Vielfalt der biotischen Wechselwirkungen und ihre Entwicklungsprinzipien.
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Wuketits kennzeichnet als das Wesen der Systemhierarchie gegentiber vereinfachter Kau-
salitdt: "Ein System bestimmt die Bedeutung, d.h. den biologischen Zweck seiner Subsys-
teme, diese bestimmen gegengleich den Inhalt des Systems" (Wuketits 1978, 5.271).

Tatsdchlich ist es nicht so einfach - und es sollte auch gar nicht versucht werden - die Welt
in verschiedene Teile aufzuspalten. Die Hegelsche Philosophie zeichnet die Verwobenheit
der Beziehungen zwischen Ganzen und Teilen nach, indem sie die Begritte selbst ineinan-
der tibergehen lafst.

In der Trennung des Ganzen (als Inhalt) und der Teile (als Form) wire diese wirkliche
Einheit eigentlich aufgehoben. Die Teile wiirden selbststindig existieren, ihre duflere Zu-
sammensetzung wire das Ganze (Hegel 1986a, 5.171). Die wirkliche Einheit von Er-
scheinung und Wesen, von Innerem und Auflerem findet Hegel erst wieder in der absolu-
ten Wirklichkeit. Diese jedoch ist widerspruchslos und damit tot. Um jedoch nicht mit He-
gel in der absoluten Wirklichkeit bewegungslos steckenzubleiben, werden wir die verwen-
deten Begriffe bewegt halten miissen. Bewegt halten durch den stdndigen inneren Wider-
spruch, der die Teile und das Ganze, sowie die Mannigfaltigkeit in der Einheit miteinander
verbindet.

Im Biotischen kénnen wir dies konkretisieren. Biotische Einheiten (auf jeder Ebene) sind
ausgeprdgte "Individualisten”. Aut der Grundlage einer Grundqualitdt werden viele ande-
re Varianten ausprobiert. Da die Variationen oft nicht gleich die lebenswichtigen Grund-
strukturen zerstoren und damit zum Tod fiihren, konnen sie zu einem Auseinanderdriften
der Eigenschaften der Individuen fiithren. Besonders in &kologischen Nischen (ohne direk-
te Konkurrenz durch dhnlich funktionierende Organismenpopulationen) enttaltet sich ein
Reichtum an Moglichkeiten. Abgesehen vom Neuheitsgrad des "Andersseins” ergibt sich
aus dieser Vielfalt eine neuartige Moglichkeit der Kombination der Eigenschaften der In-
dividuen innerhalb der Ebene und in Wechselwirkung mit den anderen Ebenen. Kombina-
tion kann bedeuten: neuartige Kooperationsméglichkeiten (etwa durch Arbeitsteilung) -
aber auch neue Konkurrenzbeziehungen.

Fiir mich besteht der Zusammenhang zur "Umwelt" nicht vorwiegend in der Selektion
durch Konkurrenz, sondern ich betone bewufit die Kombination/Kooperation, auch als
Ergebnis der Konkurrenzwechselbeziehungen.

Nicht nur die Selektion eines ansonsten zusammenhanglosen "besseren” Individuums
bringt die Entwicklung voran, sondern eher die gemeinsame Entwicklung aut Grundlage
interner Mechanismen (Funktionswechsel von Kérperorganen, Funktionssynthese- oder
differenzierung von Organen, Ritualisierung (nach
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Ebeling/Feistel 1994 usw.) in Verbindung mit externer Arbeits(Funktions-) Teilung, Funk-
tionsditferenzierung und -synthese.

In der Kennzeichnung des Lebendigen haben wir eine Offenheit tiir Stotf-, Energie- und
Informationsaustausch gefordert. Die Regelung dieses Austauschs erfolgt jedoch durch
das System selbst. Es ist in diesem Sinne nur wenig abhidngig von anderen Systemen ("ge-
schlossen", "organische Einheit" im Hegelschen Sinne). Wihrend das Verhalten der Elemente
einerseits fiir das Systemuverhalten wesentlich ist (Autonomie), werden die Elemente erst durch

das System erzeugt/ konstituiert. Diese Wechselseitigkeit ist nicht auflosbar.

Die ldentitét dieser Systeme als offene, mit ihrer Umwelt wechselwirkende und sich dabei
erhaltende Systeme wird nicht von aufien gesichert, sondern im Widerstreit mit der Um-
welt durch ihre innere Beschaffenheit (Struktur/ Organisation) ermoglicht. Insofern sind
diese Systeme (relative) Totalititen (P.Ruben 1978, 5.934). Als solche enthalten sie die
Dynamik der in ihrer Einheit enthaltenen einander bedingenden und gleichzeitig aus-
schliefenden Momente, des Widerspruchs. Damit ertassen wir sich selbst organisierende
Systeme, wie sie in der Biologie auftreten.

Hegel gelangte durch seine dialektische Sicht zu einem Verstandnis des Organischen, das
sehr an die moderne autopoietische Sicht erinnert: Das Lebendige ist ein als "Wechsel sei-
ender Bestimmtheiten" (Hegel 1988, 5.188) "sich erhaltendes Ding"” (Hegel 1988, S. 178).
Die organische Einheit vereinigt "das unendliche Aufheben ... mit dem ruhigen Sein” (ebenda

5.188).

Von Maturana und Varela wird die Figenschaft der Autonomie fiir biotische Systeme de-

finiert als Fahigkeit, "seine eigene Gesetzlichkeit beziehungsweise das ihm Eigene zu spe-
zifizieren" (Maturana/Varela 1990, 5.55).

Bei Hegel wird das Eigene dadurch verdeutlicht, daff das Organische keinen dufleren
Zweck erfiillt. "Es ist diesem Strome des Lebens gleichgiiltig, welcher Art die Miihlen sind,
die er treibt.” (Hegel 1988, 5.191). Auf diese Weise 6tfnen sich Felder, die jeweils neue
Zwecke (oder genauer gesprochen Funktionen) fiir einmal gebildete Mittel (sprich Struk-
turen) ermdoglichen (Funktionswechsel!).

Ein System kann man also definieren als "relativ stabile, geordnete Gesamtheit
von Elementen und Beziehungen, die durch die Existenz bestimmter Gesetze ,
d.h. allgemein-notwendiger und wesentlicher Zusammenhinge, charakterisiert

ist" (Horz/Wessel 1983, 5.45).
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Diese wesentlichen Zusammenhinge (Gesetze) bestimmen die Identitdt, das Wesen des
Systems.

Sie sind jedoch keine ruhigen, testgezurrten Beziehungs'seile", sondern stellen prozessuale
Beziehungen dar.

Die Betonung der Autonomie und der Eigengesetzlichkeit findet sich bei Hegel als Beto-
nung der Einheit von Momenten wieder, die nicht ruhen. Die Einheit ist der stiandige Uber-
gang der Momente, der Seiten ineinander. Aut diese Weise ist die innere Widerspriichlichkeit
in dieser organischen Einheit enthalten.

"Das Leben der organischen Natur ist der Gegensatz seiner selbst” (Hegel 1988,
5.201).

Da wir uns im Weiteren nicht aut die hier auch noch enthaltenen (stotflich-energetisch-
informationell) geschlossenen Systeme beziehen, bleiben die Merkmale dieser allgemei-
nen Begriffsbestimmung erhalten oder werden préazisiert:

1. Die Ordnung innerhalb des Systems wird durch die Gesamtheit der Beziehungen (Pro-
zesse) zwischen den Elementen gebildet. Diese Struktur enthilt neben den wesentlichen
Beziehungen (Prozessen) auch unwesentliche, neben den allgemeinen auch die besonde-
ren Beziehungen und Zusammenhénge. Unter der Form verstehen wir in der Biologie die
innere Struktur, aber auch die duflere Gestalt. Die Organisation kennzeichnet die inner-
halb der konkreten Strukturen prozessual aufrechterhaltene allgemeine Ordnung,.

Die Struktur/ Organisation/ Form ist die Grundlage tiir die Funktion als der "Verhaltens-
weise, die die gesetzmiflige Existenz, Verdnderung und Entwicklung des Systems garantiert”
(Horz/Wessel 1983, 5.46). Eine bestimmte Funktion kann durch unterschiedliche Struktu-
ren/Organisationen realisiert werden.

2. Die relative Stabilitat bezieht sich auf die Stabilitit einer fiir das System wesentlichen
Verhaltensweise (Prozessualitit), durch die es sich von anderen Systemen unterscheidet.
Diese Unterscheidung kennzeichnet die Grundqualitat des Systems.

Die fiir das System wesentlichen Zusammenhinge kennzeichnen seine spezifi-

schen Gesetze.




89

3. Obwohl das System durchaus niemals in Trennung von seiner Umwelt gesehen werden
dart, reicht es nicht aus, als System nur eine System-Umwelt-Ditferenz (Luhmann 1988)
zu betrachten. Die Elementkonstitution "von oben nach unten" aus dieser Differenz heraus
dart nicht getrennt werden von dem spezifischen Wesen der auch von den Elementen
ausgehenden Qualitédten.

Systeme sind deshalb nicht von aufien gesteuert, sondern organisieren sich selbst. Sie ver-

einigen Offenheit und Autonomie.

Den Elementen kommen bestimmte Beziehungen der Moglichkeit nach zu - sie werden
durch die Struktur des Systems schliefilich realisiert. Diese Voraussetzung der Elemente
vernachldssigt Luhmann.

4. Elemente und Beziehungen beziehen sich nicht, oder in den seltensten Fillen, nur auf
Beziehungen zwischen rdaumlich getrennten stoftlichen Kérpern. Elemente stellen relativ
untrennbare Bestandteile des Systems, die sich nur innerhalb dieses Systems in dieser bestimm-
ten Weise aufeinander beziehen, dar (Horz/Wessel 1983, 5.45). Elemente und Beziehungen
sind austauschbar, konnen jeweils auf Dinge, Ereignisse oder Prozesse bezogen sein.
Beziehungen in organischen Finheiten realisieren Prozesse, bei denen die wesentlichen
Beziehungen der enthaltenden Momente ineinander iibergehen.

5. Systeme konnen in umfangreicheren Systemen deren Elemente bilden, wihrend Ele-
mente eines Systems selbst Systeme fiir andere, in ihnen enthaltene Elemente darstellen
(siche Abbildung 3.3). Diese Relativitit bezieht sich einerseits auf unsere Auswahl von Sys-
temen als Erkenntnisobjekte.

Andererseits ist das Wesen von Zusammenhidngen selbst auch objektiv von der Ebene der

Beziehungen abhingig.

"Miifite die Natur Impuls, Spin und Moment jedes einzelnen Elektrons bei der
Regelung berticksichtigen, dann hitte sie niemals lebende Strukturen errichtet”
(Lem 1980, 5.383).

Durch die objektiv gegebene Hierarchie von natiirlichen Wechselwirkungen ergeben sich
unterschiedliche Gesetze mit unterschiedlichen Bedingungsgesamtheiten. Dies ist die
Grundlage tiir die Existenz von objektiven Zufillen.
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6. Die Charakterisierung der Totalititen durch Gesetze erfordert einen Gesetzesbegriff,
der Wesen und Evscheinung, Méglichkeit und Wirklichkeit, Notwendigkeit und Zufille gemein-
sam erfafit. Die Gesetze wirken nicht von aufien "aut” die Systeme ein, sondern sie stellen

die wesentlichen Zusammenhinge des Systems selbst dar.

7. Systeme im Sinne "organischer Einheiten” Hegels sind in ihrer Eigengesetzlichkeit cha-
rakterisiert durch das Ineinanderiibergehen ihrer Seiten/Momente. Diese innere Wider-
spriichlichkeit in der Prozessualitit macht den permanent iibergehenden Gegenstand (das Leben-

dige) zu einem permanent Werdenden.

Ein System nach unserer Definition ist also durchaus nicht gleichgiiltig gegeniiber den
Qualitaten der Relationen zwischen den Elementen. Qualitaten kennzeichnen die Unter-
schiede zwischen Gegenstinden/ Dingen/ Systemen, indem sie jeweils seine Bestimmtheit aus-
driicken. Bei der Negierung der Qualitat wird Etwas ein Anderes, wobei deutlich wird, dafs
nicht raumliche Beziehungen oder quantitative Verhdltnisse gemeint sind, sondern ein
Bezug zu Eigenschaften in allgemeinerem Sinne. Diese Qualitdten rithren zwar von inne-
ren Eigenschatten her, verwirklichen sich aber nur in der Wechselwirkung:

"Das Ding hat die Figenschatt, dies oder jenes im andern zu bewirken und auf
eine eigentiimliche Weise sich in seiner Beziehung zu dufiern. Es beweist diese
Figenschaft nur unter der Bedingung einer entsprechenden Beschatfenheit des
andern Dinges, aber sie ist ihm zugleich eigentiimlich und seine mit sich identi-
sche Grundlage."
(Hegel 1986b, 5.134)

Wenn ich im Folgenden den Begritf "System” verwende, meine ich also nicht einen
nur quantitativ bestimmten kybernetischen Systembegritf. In der Kritik eines sol-
chen einseitigen Begritts schlug C.Warnke (Warnke 1974) vor, sich in der Philoso-
phie nicht aut den Systembegrift zu stiitzen, sondern den Begritf des "Dings" zu
verwenden. Dieser Begritt soll "Systeme von Qualititen” erfassen, wobei ihr wichtig
ist, daf8 er - im Unterschied zu dem eingeschrinkten Systembegritf - das Wesen des
betrachteten Dings mit ertafSt.

Der Begrift des "Dings" gibt mir jedoch zu wenige Moglichkeiten, die innere Struktur
und seine Wechselwirkungen mit seiner Umgebung zu ertassen. Deshalb detiniere
ich den Systembegrift in Anlehnung an die Naturphilosophie-Schule um H. Hérz so,
daf} er die philosophisch wichtigen Aspekte des Wesens und der Qualitaten mit er-
tafit, allerdings zusitzlich auch often ist tiir genauere Bestimmungen iiber die Tréger

von Figenschaften (Elemente/Beziehungen).
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Die Identitit des Systems ist mit Gesetzen verbunden, die tiir die gegebene Grundqualitét
aus dem Wesen des Systems herriihren. Dieses Wesen selbst kennzeichnet die Gesamtheit
von Eigenschaften und Beziehungen, die die innere Bestimmtheit, das Sosein, die Eigenart kenn-
zeichnen (Wagner 1987, 5.994). Dabei ist dieses Wesen nicht bewegungslos und
unverdnderlich.

"Aber das Wesen... ist wesentlich,
nur insofern es das Negative seiner in ihm selbst... hat"
(Hegel 1986a, 5.235).

Aut diese Weise ist die innere Dynamik im Begriff des Wesens und damit auch des Sys-
tems enthalten. Zu tordern ist dies auch tiir den Begritf des Gesetzes.

3.2 Die Entstehung des Lebendigen

Deine Zellen sind permanenter Austausch
Dein Blut ist permanenter Fluss
Dein Hirn ist permanente Reaktion

Deine Idee ist der Versuich, alles anzuhalten.

Lyrik eines Landstreichers
(auf der Strafie gefunden in Bremen)

3.2.1 Der erste Schritt: Organische Molekiile

Ich kann als Buchschreiberin die sich bewegende Wirklichkeit nur mit Worten "festna-
geln". Hegel versuchte die permanente Verdnderung der Wirklichkeit widerzuspiegeln,
indem er die Begrifte selbst permanent verdnderte. Das passiert auch hier z.B. mit der Be-
deutung der Worte "Otfenheit" und "Geschlossenheit”. Sie bedeuten hier nicht genau das-
selbe wie in der Physik.

Physikalische Eigenschatten des Universums tiithrten zur Bildung von Planeten, die um
Sterne kreisen. Die Sterne im Zentrum strahlen Energie ab, von der ein kleiner Teil auch
aut den Planetenobertlichen auttritft. Der Planet selbst strahlt wieder Energie ab. Er ist
aber kein idealer Spiegel, sondern auf seiner Obertlache wird ein Teil der Energie genutzt
tiir geologische und atmosphdrische, spater dann auch tiir biotische Wandlungsprozesse.

Die zuriickgestrahlte Energie ist weniger "wert" als die von dem Zentralstern empfangene.
W. Ebeling spricht von einer "Photonenpumpe”, die wertvolle Energie von der Sonne zur
Erde bringt und dazu fiihrt, dafd entwertete Energie -
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die Entropie - abgefiihrt werden kann (Entropieexport nach Ebeling/Feistel 1986, 5.67).
Dies ist nur méglich, weil die Erde als Planet energetisch ein offenes System ist. Diese phy-
sikalische Voraussetzung erkldrt aber allein noch nicht die Lebensentstehung,.

Zur Entstehung von komplexen Materiestrukturen aus einfachen miissen weiterhin Kom-
ponenten vorhanden sein, die zu Bindungen tihig sind. Hierfiir liefern chemische Prozes-
se die Grundlagen. Aus Atomen kénnen Molekiile entstehen. Sie kénnen nicht nur physi-
kalisch wechselwirken, sondern zusitzliche Bindungstormen entwickeln. Z. B. spielt die
Gestalt der Molekiile eine grofie Rolle, die in der Physik nicht wichtig ist.

Die Vielfalt der Wechselwirkungen nimmt auf einer neuen Ebene - der der chemischen Reakti-
onen - zu. Die Evolution auf chemischem Gebiet beinhaltet die "gesetzmdflige, quantitati-
ve und qualitative Bildung, Umwandlung und Vernichtung chemischer Verbindungen auft

der Grundlage von Strukturverdnderungen" (J.Bretschneider 1988, 5. 407).

Organische Molekiile wurden bereits im Weltall in kosmischem Staub getfunden. Hier tin-
den sie jedoch - soweit wir wissen - keine Moglichkeiten zur weiteren Entwicklung. Diese

sind auf Oberflichen von Planeten unter Umstdnden gegeben. Von der Erde wissen wir,
daf

"Leben entstand, sobald der chemische und thermodynamische Zustand unse-

res Planeten dies zulie” (Eigen 1982, 5.3).

Anders ausgedriickt "konnen wir annehmen, dafi es unvermeidlich zur Bildung von auto-
poeitischen (lebendigen, A.S.) Systemen gekommen ist, als in der Geschichte der Erde die
hinreichenden Bedingungen gegeben waren” (Maturana/Varela 1990, 5.58/59).

Als oftenes System mit Energiezutuhr und Entropieexport war fiir die Erde die thermo-
dynamische Voraussetzung fiir die stotfliche Strukturierung (Selbst-Organisation) gege-
ben. Die nétigen Stotfe selbst waren auf der Urerde als entsprechende Atome und spiter
Molekiile vorhanden. Wie die Erdatmosphére zu diesem Zeitpunkt konkret chemisch zu-
sammengesetzt war, ist nicht bekannt. Es gibt bestimmte nachvollziehbare chemische Re-
aktionen, die die Bildung organischer Molekiile ermoglichen.

Zuerst nahm man an, daff die Ausgangskonzentrationen der dabei beteiligten Stotte auch
der Ausgangssituation auf der Erde entsprochen haben. Das Ergebnis - die jetzigen Le-
benstormen und weit in die Vergangenheit reichende Fossilien-
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tunde - dienen als Kriterium fiir die Richtigkeit solcher méglichen Entstehungs- und Ent-
wicklungsszenarien. Es kann aber auch sein, daff andere Konstellationen des Beginns zu
den gleichen Ergebnissen fiihrten.

Manche fiir die Uratmosphire vorausgesetzten Stotfe (wie grofiere Mengen Methan) kon-
nen auch erst durch das Teben selbst entstanden sein. Wahrscheinlich hatte die Uratmo-
sphire eine hohen Kohlendioxidgehalt mit Stickstoftanteilen, den Spurengasen Schwefel-
wasserstoft und Wasserstotf - jedoch keinen Sauerstotf (Lovelock 1993, 5.108, vgl. auch
Junge 1980).

Viele Kombinationen chemischer Strukturen und Prozesse sind denkbar und mdglich. Die
konkreten Bedingungen auf dem Planeten sortieren bereits hier aus, was existenztahig ist,
und was nicht. Das schrinkt zwar einerseits die theovetisch vorhandene Vielfalt ein - fiihrt aber

andererseits dazu, daff die tatsdchlich realisierten Mdéglichkeiten sich weiter entfalten kinnen.

Die realisierten Strukturen wechselwirken miteinander und mit der Umgebung, verindern
dabei sich und die Umgebung. Auf diese Weise stabilisieren sie ihre Existenz durch eine
standige Verdanderung. Prinzipiell gilt, dafs sich ”Leben nicht nur der Erde anpaft, sondern
anuch die Erde so formt, daf sie fiir das Leben eine Heimat sein kann" (Lovelock 1993,
5.99).

Auf der Erde mit ausreichenden Ausgangsstoffen und und einer gentigend grofien Ener-
giedichte entstanden bald organische Stotte aut Kohlenstottbasis.

Kohlenstoftverbindungen bilden Mehrfachketten, sie reagieren besonders mit dem Was-
ser. Wasser ist auf Grund seines konkreten Aufbaus (Dipolcharakter) ideal fiir die in orga-
nischen Verbindungen auttretenden vielfiltigen Bindungen und Ketten.

Leben auf Siliziumbasis miifite erstens auf die solche wirkungsreichen Mehr-
tachketten verzichten, wiirde mit Wasser nicht reagieren und die "Ersatz"-
Losungsmittel wie Kohlenwasserstoffe, Benzol oder Paratfin hétten nicht diese Fi-
genschatten wie das Wasser.

In den Silikon-Molekiilen sind weiterhin die elektrischen Felder nach innen gerichtet
und wirken nicht nach aufien. Auch deshalb gibt es kaum Wechselwirkungen zwi-
schen den Molekiilen. Aus diesen Griinden ist Silizium denkbar schlecht geeignet fiir
wechselwirkungsreiches Leben (siche Segal 1972, 5.245).
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Bylinsky (Bylinsky 1982, 5. 92) betont, dafd das Leben auf der Erde gerade auf den im
Weltall hdutigsten Elementen Wasserstott, Sauerstotf, Kohlenstott und Stickstoft ba-
siert - obwohl gerade auf der Erde diese Haufigkeit so nicht gegeben ist. Auf der Er-
de besteht ein Verhiltnis zwischen Silizium und Kohlenstoff von 135:1 - und trotz-
dem nutzte das Leben den "seltenen” Kohlenstotf. Bylinski zitiert Dr. Ponnamperu-
ma: "Hatte die Evolution fiir Silizium Verwendung gehabt, so hitte sie auch irgend-
etwas daraus gemacht - schliefllich gibt es ja genug davon" (ebenda S. 96).

An einzelnen Stellen der Evolution hitte der Weg jedoch eine vollig andere Richtung
nehmen konnen, als er auf der Frde gegangen ist. Die "Linkshidndigkeit" der Aminosdu-
ren, die enzymatische Funktionsweise und auch der genetische Code sind "eingefrorene”
Varianten, bei denen sich auch andere Moglichkeiten hétten durchsetzen kénnen.

3.2.2 Auf dem Weg ins Leben: Die Urzelle

3.2.2.1 Die Ulrzelle

Sind Kohlenstoffverbindungen einmal entstanden, kénnen sie unter geeigneten Umstédn-
den gar nicht anders, als miteinander in Wechselwirkung und Verbindung zu treten. Es ist
thre Bestimmtheit, ihre Qualitit, spezifische Wechselbeziehungen zu entwickeln. Diese sind vol-
lig neue Mechanismen der Evolution.

Zuerst liegen die Kohlenstoftverbindungen im Wasser gelost vor. Aut Grund spezieller
elektrischer Ladungsverhiltnisse sind die Wechselwirkungen zwischen den Kohlenstoft-
verbindungen stérker als die zu den Wassermolekiilen. Eine Entmischung findet statt.

Die sich gegenseitig anziehenden Kohlenstoffverbindungen sammeln sich in sog. Koazer-
vaten (grch. azervos: Haufen; sie wurden tiir die Physikochemie von G.de Jong erstmalig
beschrieben und von Oparin und Nassanow tiir die Theorie des Zellplasmas {ibernom-
men). Bei der Koazervattheorie wird von der Anhédufung organischer Molekiile ausgegan-
gen. Aber auch eintachere Protenoide (eiweifidhnliche Grofimolekiile, die bei grofier
Wiérme aus den Aminoséduren entstehen), die abiogener Herkunft sein kénnen, kénnen
sich auf diese Weise anhdufen. Thr Entdecker Fox nannte sie Mikrosphiren.

Ein anderes Konzept (nach Lehninger) betont die Entstehung innerer Strukturen durch
tibrillare Einbauten mit hydraulischen Funktionen (Gutmann 1993, S. 29)

Koazervate und Mikrosphdren werden aus den heute vorhandenen Grundstotfen er-
zeugt. Die tatsdchlichen Ur-Molekiile stehen nicht mehr zur Verfiigung. Man nimmt
aber an, daf8 die eintachen kiinstlich erzeugten Zellstrukturen den historisch ersten
Ur-Zellstrukturen in den wesentlichen Aspekten in ausreichendem Mafie entspre-
chen.
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Die einzelnen Mikrosphidren unterschieden sich voneinander, sie bekamen Indivi-
dualitit. Jede Mikrosphire konnte ein klein wenig anders strukturiert sein als jede
andere. Thre Wechselwirkung mit der Umgebung war ein klein wenig anders. Sie
nahm mehr oder andere Stotfe auf; sie bewegte sich durch eine unterschiedliche
Form ein klein wenig anders als andere Mikrosphéren. Es ist zu vermuten, dafd eine
solche Form der Strukturierung von Makromolekiilen bald alle erreichbaren Mole-
kiile dieser Art ertafite. Wihrend einzelne Mikrosphdren bald wieder zertielen, wer-
den andere langer Zeit existiert haben.

Einige hatten dadurch mehr Zeit, mehr Molekiile anzulagern. Diejenigen, die zuerst durch
Grofle an Stabilitdt und Durchsetzungstihigkeit gewannen, gewannen dadurch Vorteile
gegeniiber kleineren, schneller wieder zerfallenden Mikrosphéren.

Nicht unbedingt die "Besseren" (wie das auch immer zu definieren ist) gewinnen, ott sind
es nur die Schnelleren. Die "Schnelligkeit" bezieht sich dabei auf die Experimentier- und
Innovationstreudigkeit. Wer schneller eine bessere (z.B. energieeffektivere) Funktionsfihigkeit
seiner Korperstrukturen entwickelt, hat den spiter auftretenden Gebilden gegeniiber immer einen
Vorteil, auch wenn diese spiteren Varianten im direkten Vergleich vielleicht die tatsdachlich
besseren gewesen wéren.

Bisher ging es nur um quantitativen Gréiengewinn. Eine Anlagerung von Molekiilen an
kugeltdrmige Schalen und Haufen fiihrte zu rdumlichen Deformierungen. An dieser Stelle
setzten geometrische und stoftliche Differenzierungen ein.

Vor diesem Hintergrund stehen sich derzeit (mindestens) zwei grundlegende Modelle der
Entstehung des Ur-Organismus gegeniiber. Erinnern wir uns an die Anforderungen an ei-
nen Minimalorganismus, so miissen in ihm die stoftliche Zusammengehdrigkeit mit der
Stoffwechseltdhigkeit und der Fahigkeit zur Vererbung vereinigt sein.

Als Trager dieser Funktionen werden allgemein gesehen: die Membran, das Plasma und
der Genapparat. Diese drei Komponenten miissen im Verlaute der Evolution entstehen.

Hier besteht der grundlegende Unterschied in der Frage, was zuerst entstand: die Pro-
teine oder die Nukleinsduren. Zusdtzlich gibt es weitere Hypothesen wie die von
Waichterhauser, nach der die Organismenvorldufer Eisensulfid und Schwetelwasser-
stotf zu Pyrit und Wasserstoft (unter Energiefreisetzung) umwandelten und sich an
das Pyrit anlagerten (nach Wandtner 1991, 5. 65). Die sehr alten Archeabekterien in
heiflen, schwefelwasserstottreichen Quelle kdnnten dafiir sprechen.
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a) Nach der Endosymbiontentheorie entstanden diese Komponenten zuerst unabhingig
voneinander. Sie brauchten nach Schwemmler (Schwemmler 1991, 5.24) einander aus-
schlieBende Milieus zur Entstehung. Die einzelnen Funktionen entstanden nach
Schwemmler (1975) aus einer Differenzierung der Membranen der urspriinglichen (un-
terschiedlicher) Koazervate. Die Selektionseigenschatten der Membranen kdnnen ent-

weder fiir Na- und Ca-Aufnahme oder fiir eine K- oder Mg-Autfnahme spezialisiert
sein. Dies fiihrt zu "Plasma-Bioiden" und zu "Nukleo-Bioiden" (Bioid entspricht unse-
rem Koazervat bzw. Mikrosphére). Erst danach wvereinigten sie sich zu einem abge-
stimmten System, der Urzelle ("Préacyte”). Dies entspricht recht gut einer Dialektik von
Ditferenzierung und Integration. Die einzelnen Schritte der Vereinigung erklaren auch
das Vorkommen von Viren als "Nebendsten” dieser Entwicklung (siehe Abbildung bei
Schwemmler 1975, 5.353).

b) Ebeling und Feistel (Ebeling/Feistel 1994, 5.131tf.) dagegen nehmen an, dafs sich die
Strukturen und Funktionen verschiedener Makromolekiile innerhalb einer Mikrospha-
re nach und nach differenzierten.

In dieser konkreten Form sind diese beiden Modelle nicht vereinbar. Die unterschiedli-
chen den Modellen zugrundeliegenden Prinzipien - die Integration und die Ditferenzie-
rung - verweisen aber auf einen tiefer liegenden Zusammenhang

Die biotischen Objekte sind nicht vollig gleich, sondern sie unterscheiden sich voneinan-
der. Diese Unterschiede werden nicht "ausgeglichen”, indem alle "Abweichler" unterge-
hen. Manche Unterschiede sind einfach neutral, beriihren die Uberlebensfahigkeit {iber-
haupt (noch) nicht. Andere Unterschiede jedoch verschatfen den sie tragenden Individuen

spezifische Vorteile.

Was ist nun ein "Vorteil” ? Ist es nur von Vorteil, selbst zu iiberleben, wihrend méglichst
viele andere sterben? In manchen Darstellungen des Darwinismus scheint das die letzte
Weisheit der Selektionstheorie zu sein.

Tatsdchlich jedoch ist es geradezu ein Kennzeichen von Entwicklung, wenn sich aus dem
Zusammenwirken solcher unterschiedlichen Dinge etwas Neues ergibt. Die Unterschiede
tithren zu einer Spezialisierung, wodurch bei abgestimmtem Handeln gemeinsam mehr
erreicht wird, als vollig gleiche, einander gleichgiiltige Individuen isoliert voneinander
erreichen kdnnten.

Die "reine” Endosymbiontentheorie ertafit und betont zwar gut die Notwendigkeit der
Synthese, was gegentiber reinen Konkurrenzmodellen auch sehr notwendig ist. Anderer-
seits kann sie nicht erkldren, wieso die (unbhingig voneinander entstandenen) Teile so gut
aufeinander abgestimmt funktionieren. Die spezitische
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Ungleichheit kommt hier als "Wunder" in das Modell, wird bei der Darstellung des "All-
gemeinen Prinzips der Evolution”, der Kombination niederer Stuten (dargestellt als Sum-
me gleichartiger Komponenten), allerdings nicht ausgearbeitet. Sogar bei Schwemmler
(1975), der im Einzelnen auch die Differenzierung chemobiologisch erkldrt, ist als "allge-
meines Prinzip der Evolution” nur die Summe der Komponenten als wesentlicher Prozefs

dargestellt (siche Abb.1 bei Schwemmler 1975, 5.351).

Die Unterschiedlichkeit von Dingen erméglicht ihre Kombination, ihre Kooperation. Die-
se flthrt zu einer Einheit, deren Wesen von der spezifischen, sie bildenden Mannigfaltighkeit
geprigt ist. Im Bereich der komplexen Welt gibt es keine Einheit ohne Unterschiedlichkeit.
Erstaunlich dialektisch betrachtet diesen Zusammenhang H.-A Stolte bereits 1953 (Stolte
1953) bei der Untersuchung des Schopferischen im Biotischen (auch diese Sprechweise
verwendet er damals bereits).

Wenn jeweils einzelwissenschaftliche Theorien durchaus berechtigt einzelne Aspekte der
komplexen Wirklichkeit "vergrofiert dargestellt” untersuchen, miissen sie wieder integriert
werden. Im Bereich der Biogenese betonen einzelne Theorien z.B. den Stoffwechsel und
betrachten deshalb vorrangig Stoffwechselprozesse im Koazervatplasma. Andere betrach-
ten die Reproduktion als wesentlicher tiir das Leben und betonen die Entstehung der Re-
duplikation der Erbinformation und deren Mutationen.

M.Kamschilow dagegen (Kamschilow 1977, S. 34tf.) verweist darauf, daf8 der biotische
Stoffkreislauf von Anfang an an das Zusammenleben verschiedener biotischer Objekte gekniipft
war, die spezifische Funktionen erfiillten. Ditferenzierungs- und Integrationsprozesse beglei-
ten den Prozefs der Biogenese in wesentlich komplizierterer Form, als es die beiden - bis-

her gegentiberstehenden - oben erwidhnten Grundmodelle bisher erfassen knnen.

Diese Uberlegungen deuten also darauf hin, dafs beide Modelle die jeweilig tehlenden As-
pekte (bei dem Endosymbiontenmodell die Ditferenzierung; bei dem Ditferenzierungs-
modell die Integration) immer wieder in die Uberlegungen einbeziehen sollten. Philoso-
phie kann dabei keine "Zensuren" verteilen und ein Modell vor dem anderen vorziehen
und "philosophisch beweisen" wollen. Sie kann aber aut Grundlage von Erfahrungen aus
allen Wissens- und Erfahrungsgebieten der Menschen auf derartige erginzende Uberle-
gungen hinweisen und die Wissenschaft dadurch betruchten.

Die drei wesentlichen Funktionskomplexe einer Urzelle sind: die Abgrenzung durch
Membrane, der Stotfwechsel und die Vererbung,.
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3.2.2.2 Aktive Rinder - Die Menibrane

Die Rédnder der Mikrosphidren/Koazervate waren durch Membrane abgedichtet. Die
Membranen bestanden aus zwei Eiweifimolekiilschichten und entstanden wahrscheinlich
durch unterschiedliche lonenverteilungen innerhalb und aufierhalb der Mikrosphire (Se-
gal 1972, 5.227).

Sie waren nicht ganz dicht, sondern hatten Poren. Da Molekiile eine Form-Gestalt haben,
konnten kleine Poren durchaus als Tor fungieren, das nur Molekiile bestimmter Form ein-
lies. Eine Art selektiver Nahrungsautnahme wurde dadurch moglich. Es war nicht so, dafs
das Koazervat "gewufst” hdtte, welche Molekiile die Tore einlassen sollen. Es existierten
einfach die Koazervate linger, die geeignete Porenformen besafsen.

Zusitzlich sicherte die Membran ab, daff im Innern des Koazervats Syntheseprozesse ab-
liefen, die in einer freien Losung nicht moglich wiren (Konzentration bestimmter Stotfe
ohne Stérungen...) (vgl. Ebeling/Feistel 1994, S. 127). Auch unabhingig von der Poren-
tunktion wurden diejenigen Stotfe wieder ausgesondert, die nicht in die innere Funkti-
onsweise der Mikrosphire pafiten. Aut diese Weise blieben nur bestimmte Mokeliile drin
und in der Mikrosphdre entwickelte sich ein besonderes Reaktionsgefiige. Fine eintache
Art Energiestoffwechsel entstand.

Die Aminosduren im freien Weltraum haben solche Bedingungen nicht, weshalb sie den
weiteren Weg in Richtung Leben nicht gehen kénnen.

Die erfolgreich und langer existierenden Koazervate konnten mehr Molekiile verarbeiten
als andere, die schnell wieder zerfielen. Die differenzierteren und erfinderischeren Koa-
zervate "iiberlebten". Ich spreche hier bewufit nicht von "Selektion" oder Konkur-
renz"kampt" der Koazervate untereinander. Natiirlich verleibten sich die Erfolgreicheren
die Bestandteile der wieder zertallenen Koazervate und den grofiten Teil des Molekiilvor-
rats ein.

Sie waren aber nur dadurch erfolgreich, daf8 in ihren Strukturen differenzierte und sozu-
sagen "neu ertundene” Moglichkeiten der Verarbeitung der Molekiile testgehalten waren.
Primair ist fiir die Entwicklung die Stabilisierung von Neuwem , nicht der "Sieg” an sich.

Daf} die meisten Einzelwissenschaftler die Selektion betonen, liegt an der besseren ma-
thematischen Modellierung von Selektionsprozessen. Die omindsen neuen Eigenschatten
tauchen bei ihnen nur als Mutationsergebnisse aut. Als solche sind
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sie nicht wissenschatftlich "begriindbar” und deshalb konzentriert sich der Blick dieser Wis-
senschaftler nicht darauf, sondern auf das fiir sie Berechenbare.

Ebenso stofien die Forscher, die in den RNS oder den Aminosauren nach Verwand-
schaftsgraden der Lebewesen suchen, nur auf Difterenzierungen. Synthese kénnen sie
nicht sehen, weil ihre Fragestellung das regelrecht ausschliefit. Verwandschatts"grade”
sind immer in Ditferenzen ausgedriickt.

Diejenigen Wissenschattler, die qualitative Faktoren untersuchen, verabsolutieren dann
wiederum oft die Synthese. Sie wollen alle biochemischen Prozesse erst einfach verstehen
(dem entsprechen dann "einfache”,"niedere” Lebewesen). Spiter verstehen sie eine kom-
pliziertere Biochemie - und die sehen sie dann auch in komplizierteren, "zusammengesetz-

ten/symbiontischen" Lebewesen.

Fiir die Weltanschauung ergibt sich bei Einseitigkeiten immer eine systematische Verzer-
rung.

3.2.2.3 Der lebendige Baustoff: Das Protein-Plasma

Die Bausteine der Proteine (Fiweifde), die Aminosduren, wurden bereits in interstellaren
Wolken gefunden. Sie sind nicht selten. Nachdem Kohlenstottfatome durch Kernumwand-
lungsprozesse in den Sternen entstanden sind, bilden sie unter geeigneten Umstédnden
Molekiile, die sich aneinanderlagern. Die spezitischen Bindungen der Atome bewirken,
daf die Molekiile nicht nur Ketten bilden, sondern dafs sich innerhalb der Knauel "Bri-
cken” zwischen Ketten bilden und das entstehende Gebilde eine entsprechende duflere
Form und ganz bestimmte Wirkungen aut physikalische und chemische Prozesse be-
kommt.

Molekularchemisch gibt es viele verschiedene Moglichkeiten. Zum Beispiel ist es chemisch
(erst einmal) unerheblich, ob Lichtstrahlen, die das Molekiil durchqueren, linksdrehend
oder rechtsdrehend polarisiert werden. Es hat sich aber gezeigt, dafi die Bausteine des Le-
bendigen auf der Erde das Licht immer "nach links drehen”. Die Zuckermolekiile der Nuk-
leinsduren sind dagegen rechtsdrehend.

Es gibt Versuche, diese Tatsache mit prinzipiellen physikalischen Asymmetrien der Ele-
mentarteilchen in Beziehung zu bringen (vgl. Wachtel/Jendrusch 1990), was jedoch von

anderen bezweitelt wird (Theimann 1980, Goldanskij 1988).

Wahrscheinlich war es aber ein Zufall, der auf der Erde die "linksdrehenden” Aminosiu-
ren bevorzugte. Diese Chiralitit (Handigkeit, Bevorzugung einer Richtungsorientierung)
bei den Aminosduren kann so entstanden sein, dafi die einmal (zufillig) von den ersten
Aminosduren realisierte Chiralitat die Richtun-
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gen aller sich sinnvoll anlagernden und wechselwirkenden Aminosduren beeinflufit hat.
Dabei ist die Chiralitdt nicht Folge der biotischen Evolution, sondern eine Voraussetzung,
die sich bereits auf chemischer Entwicklungsebene vollzog . Goldanskij (1988) verwendet
die Begritte der Selbstorganisation, um die Zutéilligkeit der Bevorzugung darzustellen:

M
stabil
Pherit P
-1 R-lsomer

Abbildung 3.4: Anderung der Asymmetrie i in Abhingigkeit von der sog. Selektivitit p nach
Goldanskij (1988, S. 190).

In den Fluf§ der Entwicklung gingen fortan nur noch die "linksdrehenden" Aminosduren
ein.

Die spezitische Struktur der Proteine beinhaltet besondere Briickenbildungen (bei denen
Schwefel eine besondere Rolle einnimmt), OH-Briicken und besonders reaktive Seiten-
gruppen. Dadurch kommt es zwangsldutig zu gegenseitigen Einwirkungen der Molekiil-
gruppen aufeinander.

Zerstérende tielen im Laufe der Entwicklung aus - sich gegenseitig Stabilisierende jedoch
wurden beibehalten und fithren zu vieltaltigen weiterreichenden katalytischen Wirkun-
gen. Wichtig fiir die Wirkung dieser Proteine ist die Abhdngigkeit von der Umwelt, vom
Milieu.

Nicht nur die Struktur allein bedingt die Wirkung der Proteine, sondern die Umwelt 16st
bestimmte Reaktionen aus und nimmt bestimmte Strukturpotentiale in ihr eigenes Verhal-
ten auf. Die komplexe Struktur der Proteine ermoglicht einen sehr grofsen Strukturreich-
tum und eine Vieltalt mdglicher Funktionen.

Der Austausch von Stotfen durch die Membrane erméglichte die Einbindung geeigneter
Molekiile in die inneren chemischen Reaktionen. Nicht geeignete Molekiile wurden wie-
der ausgeschieden. Nicht nur stotflich wurden die Molekiile genutzt. Indem sie in dem
Koazervattropten miteinander reagierten und ihre Energie abgaben, um dann wieder aus-
geschieden zu werden, nahmen sie teil an einem Energiestoftwechsel. Einzelne aufge-
nommene Molekiile (besonders Schwermetallsalze) konnten als Katalysatoren die chemi-
schen Prozesse auch beschleunigen.
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Es kam zu Prozessen der Selbstorganisation: Durch die Beschleunigung kam es zu chaoti-
schen Zustanden im Koazervat. Durch den erzeugten Energieiiberschuf8 entstanden viele
abweichende Proteintypen. Darunter waren auch einige, denen es gelang, die anorgani-
schen Katalysatoren in ihre Struktur einzubinden. Sie wurden zu Enzymen. Diese Struktu-
ren konnten dann alle anderen Varianten dominieren, die schnell zerfielen und nicht lange
existierten.

Die chemischen Aktivititen wurden durch die gebildeten Enzyme "geordnet”. Zusdtzlich
mufiten die verschiedenen Enzymreaktionen noch untereinander abgestimmt werden. Die
gelungenen Versuche iiberlebten alle anderen chaotisch "herumexperimentierenden” Ko-
azervattropfchen lange und realisierten ihren Stotfwechsel wesentlich schneller. Nur sie
bestimmten fortan den Fortgang der Evolution.

Tatsdchlich wirken in allen Lebenstormen auf unserem Planeten die prinzipiell gleichen
biochemischen Enzymreaktionen. Das deutet darauf hin, dafd sich aut dem gesamten Erd-
ball tatsdchlich das erste ertolgreiche Reaktionsprinzip gegentiiber anderen, chemisch auch
moglichen, durchgesetzt hat. "Wer als zweiter kommt, den bestraft das Leben". Dies gilt
unabhidngig von der "Giite"” der Losung. Der erste setzt sich gegeniiber jeder spiter aut-
tauchenden Variante durch. Die zweite hat gar nicht erst die Chance, mit der ersten zu
konkurrieren.

3.2.2.4 Aufheben des Bewihrten und Ausprobieren des Neunen: die Vererbung

Die erste Form von Vererbung war ganz einfach das Beharrungsvermdgen. Die rein che-
mische Bildung von Eiweifien brauchte lange Zeitraume.

Erst nach dem FEinsetzen spezitischer biochemischer Reaktionen wurde die EiweifSbildung
wesentlich beschleunigt und die Arten der Fiweifle vielfdltiger. Die chemisch mogliche
Vieltalt, verbunden mit einer enormen Reaktionsgeschwindigkeit, fithrt zu chaotischen
Zustinden - wenn nicht ein Ordnungsfaktor eingreift. Dieser Ordnungstaktor entstand
mit der Codierung der Reihenfolge der Aminosduren bei der Proteinbildung iiber die
Nukleinsiuren.

An dieser Stelle begegnen wir wieder den beiden gegensitzlichen Modellen der Entste-
hung difterenzierter Strukturen.

Die Endosymbiontentheorie sieht es als moglich an, daf8 (negativ geladene) Nukleinsdu-
ren gemeinsam mit den (positiv geladenen) Histonen eigene Koazervate bildeten, die von
den anderen Koazervaten eingeschlossen wurden (Segal 1972, S. 231). Erst waren sie ohne
Funktion einfach vorhanden. Erst in dem Moment, als die Proteinerzeugung im "Wirts'-
Koazervat durch die Steigerung
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des Energieumsatzes problematisch wurde, konnten die speziellen Eigenschatten der Nuk-
leinsduren zur Wirkung kommen.

Nach Meinung von Ebeling und Feistel ist "die spontane Entstehung eines auteinander
abgestimmten Satzes beider Molekiiltypen zur gleichen Zeit am gleichen Ort... aber ein zu

unwahrscheinliches Ereignis" (Ebeling/Feistel 1994, 5. 131).

Deshalb nehmen sie an, dafs die heute vorliegenden - aufeinander abgestimmten - Nuk-
leinsduren (DNS: Desoxyribonukleinsdauren, RNS: Ribonukleinsduren) und Proteine in
mehreren Schritten durch Funktionsteilung, Funktionsvereinigung und Funktions-
umstellung aus unspezifischeren RNS-Vorldufern entstanden.

Im Folgenden werde ich an dieser Stelle dieser Ditferenzierungsvariante folgen. Sie
scheint mir die tatsdchlichen Prozessen bei der Entstehung der Struktur des Lebendigen
besser wiederzugeben als die Variante der Integration.

Zu Beginn stand die Frage, ob das Lebendige tiberhaupt aut natiirlichem Wege ent-
stehen konnte. Man wies deshalb Schritt fiir Schritt die Moglichkeit nattirlichen Ent-
stehens nach (z.B. Fox 1980). Zuerst fiir die Finzelbestandteile (organische Molekii-
le), dann tiir deren jeweilige Synthese zu Aminosduren bzw. Nukleinsduren und
tand dann ein Denkmodell, auch diese durch Integration zusammenkommen zu las-
sen (Koazervateinschliisse, siehe oben bei Segal).

Was denkbar ist, mufd sich aber nicht notwendig so realisiert haben. Diese integratio-
nistischen Denkmodelle sind eigentlich eher reduktionistisch, von "unten" her ge-
dacht. Es ist historisch verstandlich, daff sich zuerst diese einfacheren Denk-Modelle
herausschélten. Erst nach einem Eindringen in die Funktionsweise der verschiedenen
Strukturen kann ihre Einheit tiefer verstanden werden. Die sich aus einer vorher un-
spezitischen Einheit herausditferenzierenden arbeitsteiligen Strukturen entwickeln
sich gemeinsam, es liegt eine Form der Ko-Evolution vor.

Eigen diskutiert (Eigen 1982, 5.25) drei verschiedene Formen der "divergenten Auseinan-
derentwicklung”, wobei das umfassendste Modell bevorzugte Mutationen an bestimmten
Positionen und Selektion gleichwertiger Phianotype enthilt. Die Verwandschattsverhalt-
nisse dieser "Quasi-Species” kénnen baumartig, aber mit netzartiger Verkniipfung der As-
te, dargestellt werden. Fine solche entsteht auch bei Schwemmler (1975). Eine Beschran-
kung aut den Mutations-Selektions-Mechanismus aber wire wieder einseitig...
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Als Ausgangspunkt der weiteren Entwicklung dienten Katalyseprozesse, bei denen sich
vielfiltige organische Verbindungen und Molekiile gegenseitig erzeugten.

Mit Hilte eines Katalysators wird eine Reaktion zwischen zwei Stotfen ermdoglicht
oder beschleunigt. Dabei kann ein beteiligter Stotf selbst Katalysator gegenseitiger
Umwandlungen sein: Autokatalyse.

Diese traten wiederum miteinander in Reaktionen und so entstanden Netzwerke katalyti-
scher Beziehungen.

Zu katalytischen_Zyklen kommt es, wenn die Mitglieder eines solchen Netzwerkes sich
selbst reproduzieren. Die Mitglieder solcher Zyklen erzeugen sich gegenseitig direkt oder
indirekt (vgl. Ebeling/Feistel 1994, S. 130). Es kommt nun nicht immer wieder zur Wie-
derholung derselben Reproduktionsprozesse, sondern zu Abweichungen. Die fritheren
und die neuen katalytischen Zyklen "konkurrieren” jetzt miteinander und die besser auifein-
ander abgestimmten sind stabiler und existieren deshalb linger. Auflerdem miissen sie aber
flexibel genug tiir weitere Evolutionsmoglichkeiten sein. Genau von diesen ging dann die
weitere Entwicklung aus und sie werden deshalb als die Geeigneteren, Evfolgreicheren be-
zeichnet.

Bei der Suche nach dem Ausgangspunkt der Proteine und der DNS gelangte Figen (Eigen
1982; vgl. auch Ebeling/Teistel 1994, S. 132) zu den einfachen, unspezialisierten RNS. Sie
bilden im Gegensatz zu den DNS keinen Doppelstrang.

Diese ersten RNS sind in die Evolution eingegangen und liegen in der urspriinglichen
Form nicht mehr vor. Thre Spuren jedoch lassen sich rekonstruieren durch die U'berlage-
rung individueller Sequenzen. "Individuelle Transter-RNS-Molekiile haben sich im Ver-
laufe der phyologenetischen Entwicklung nur wenig verandert. Die gesamte Molekiilklas-
se ist aus einer Mutantenverteilung hervorgegangen, die sich vor ihrer Fixierung im Ge-
nom der Urzelle bereits differenziert hatte” (Eigen 1982, 5.27).

Die RNS kann sich mit einem geeigneten Protein (der Replikase, das kénnen spontan ent-
stehende Proteinoide sein) als Katalysator wesentlich schneller und unanfilliger gegen
Storungen replizieren als ohne diese Replikase. Im Verlaute vieler verschiedener mogli-
cher Prozesse tauchte schliefilich auch der Fall auf, dal eine RNS ihre eigene Replikase
selbst erzeugt. Es entsteht ein Zyklus. Der RNS-Replikase-Zylklus ist eine spezielle Form
der oben erwdhnten Katalysezyklen.
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RNS und Replikase haben unterschiedliche Eigenschaften: Die RNS ist schwach katalytisch
und kann Informationsmuster gut speichern. Die Replikasen haben starke katalytische
Eigenschaften, kdnnen aber nur wenige Muster speichern. Diese unterschiedlichen Még-
lichkeiten tithren zu einer Art Arbeitsteilung. Bei den verschiedenen Zyklen werden immer
wieder Komponenten entstehen, bei denen diese Unterschiedlichkeiten sehr ausgepragt
sind. Wirken sie in ihrer gegenseitigen Kombination glinstig fiir die Existenz der Koazer-
vate, in denen sie sich betinden, so werden von ihnen bevorzugt neue Zyklen ausgehen
und die Unterschiede vertiefen sich. Die anderen Varianten werden seltener und bleiben
wirkungslos tiir die weitere Entwicklung.

Das katalytische Schema der zyklischen Verbindung von entwickelten Nukleinsduren (als
Informationstrédger) und Proteinen (als Funktionstrdger) wird nach Eigen und Schuster
Hyperzyklus (Eigen/Schuster 1977,1978) genannt.

Dies entspricht den Prinzipien der Selbstorganisation. Autokatalyse tiihrt zu Selbstrepro-
duktion der beteiligten Stofte und die Dynamik ist nichtlinear. Daraus lait sich ein Selek-
tionsverhalten ableiten, bei dem "Alles-oder-nichts" durchgesetzt wird. Bei der irdischen
Entstehung des Lebendigen ist dies auch die Ursache tiir die Einheitlichkeit der Grundla-
gen aller Lebensformen.

Die einmal entstandenen Hyperzyklen kénnen aut der Grundlage stabilisierter Grund-
strukturen jedoch durchaus noch variiert werden. In sehr grofien Volumen wiirden diese
Variationen sehr unwahrscheinlich sein. In den Koazervaten jedoch steigt die Wahrschein-
lichkeit, daf8 sich auch Abweichungen von der Grundform durchsetzen kénnen (Ebe-
ling/Feistel 1994, S. 134).

Die Koazervate, die einen RNS-Replikasezyklus enthalten, also der erste Schritt zu arbeits-
teiliger Kooperation von sich differenzierenden Proteinen und Polynukleotiden sind, kén-
nen bereits Protozellen genannt werden. Sie haben Stoftwechsel, kdnnen sich vermehren
und ihre Figenschatten vererben.

Auf dieser Stufte der Organisation des Lebendigen setzte die Selektion zwischen den Pro-
tozellen ein. Diejenigen Protozellen, in denen die Strukturen ihre Arbeitsteilung weiter
entwickelten, die Ditferenzierung vorantrieben, erwiesen sich als die Ausgangsobjekte fiir
die weitere Evolution.

Da zwischen den RNS keine konstruktive Selektion wirkt (Ebeling/Feistel 1994, S.
135), ist die Evolution der Hyperzyklen nur innerhalb der Koazervate zu verstehen.
Ein auf Hyperzyklen begrenzte Erklarungsversuch ist nicht sinnvoll.
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Diese Evolution fiihrte zu einer Ditferenzierung, bei der die DNS schlieilich die Informa-
tionscodierung iibernahm und die RNS zwischen DNS und Proteinen vermittelte. Im wei-
teren Verlaufe wurden weitere Katalysatoren in die Netze eingebaut und Hilfsenzyme
entwickelt. Dieser extensiven Erweiterungsphase folgte dann eine Phase der intensiven
Verbesserung.

Hierbei geschah ein interessanter Sprung in der Qualitdt der Strukturbildung. Die einzel-
nen Stiicke, aus denen die Proteine zusammengesetzt wurden, wurden nicht mehr einzeln
zusammengesetzt, sondern es entstand eine Art Bausteinprinzip. Dies flihrte zu der Codie-

rung, bei je drei Nukleotide einer Aminosiure entsprechen.

Die Ubertragung der Information von der DNS zur RNS wird Transkription genannt, die
Informationsiibertragung von der RNS zum Protein schlieilich Translation. Durch Muta-
tionen innerhalb der Gene in den DNS/RINS entstanden neue Proteine. Neben Mutationen
der typischen proteinkodierenden Gene sind auch quantitative und qualitative Variatio-
nen der nichtkodierenden regulatorischen DNS als Ursache ftiir die Entstehung von Neu-
em speziell bei der Difterenzierung und auch der spateren Artbildung denkbar (vgl. Um-
schau 1979, 5.98).

Auf diese Weise entstanden neue Aminosduren. Mutationen sind méglich, aber auch der
doppelte Einbau vorhandener Ketten von Aminosduren durch Genverdopplung.

Der Vergleich von Aminosiduren in Lebewesen verschiedenen "Alters” zeigt die schrittwei-
se Verdnderung der Aminosduren - eine Art Stammbaum der Aminosduren.
Die RNS entwickelte selbst auch verschiedene Formen mit unterschiedlichen Funktionen.

Dabei existierte kein zwingender chemischer Zusammenhang zwischen den Codie-
rungstripletts (Codons = je drei Nukleotide) und den durch sie angeregten Aminosduren
mehr. Die Codons wurden reine Symbole. Ebeling und Feistel nennen dies in Anlehnung

an den entsprechenden verhaltenswissenschattlichen Begrift Ritualisierung (Ebeling/Feistel
1994, 5.141ff.).

Dieser Code entwickelte sich selbst eine Weile weiter. Die Codierungseinheiten (Codons)
"probierten” ca. 2 Milliarden Jahre lang verschiedene Kombinationen der Proteine aus.

In der Zeit von vor 3,5 bis 2,5 Milliarden Jahren sind sehr viele verschiedene einzuellige
Mikrofossilien bekannt (Reinbothe/Krauf3 1982, 5.222).
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Wir diirten nicht vergessen, dafd die "Giite" des entwickelten Codes nicht direkt an den
Nukleinsduren "gemessen" wurde, sondern den Selektionswert der Urzellen beeinflufite.
An einem Punkt hatten sich die Protozellen selbst so weit entwickelt, dafl neue Faktoren in
der Evolution wesentlicher wurden als die Nukleinsiurenentwicklung. Das Wachstum der Pro-
tozellen und ihr Formverhalten und die Art der energetischen Umwandlung wurde fiir
die weitere Entwicklung wichtiger als die Evolution der Nukleinsduren. Diese und ihre
Codierung wurden deshalb an dieser Stelle “eingefroren”. Die Mechanismen der Evolution
evolvieren selbst. Dies begegnet uns immer wieder.

Parallel zur Entwicklung des genetischen Codes entwickelte sich eine spezifische Form der
ATP (Adenosintriphosphat: energiereiche Phosphatbindung). Dieses ATP erhohte die E-
nergieausbeute bei der Nihrstotfumwandlung wesentlich, indem sie die dissipativen
Strkturen mit lokal hoher Ordnung, aber hoher Flexibilitiat ermdglichte. Weiterhin gelang
es, Enzyme bedartsabhidngig zu erzeugen.

Diese grundlegenden Neuerungen fiihrten gemeinsam dazu, dafd sich ihre Triger gegen-
tiber allen anderen nur teilweise erfolgreichen Versuchen durchsetzten.

In der Zeit vor 2,5 und 1,5 Milliarden Jahren sind die Mikrofossilien {iberraschend einheit-
lich (Reinbothe/Krauf$ ebenda).

Die heute alles Lebendige bestimmende Codierungstorm und das Energieumwandlungs-
system hatten sich durchgesetzt und alle organischen Stoffvorrite der "Ursuppe" fiir sich
in Anspruch genommen.

Im genetischen Teil entwickelten sich weiterhin Optimierungen. Verschiedene genetische
Informationen wurden in sogenannten Operonen "verschaltet”. Diese "Systemierung”
(Reinbothe/Krauf 1982, 5.228) fiihrte aber auch zu Verfestigungen, Tradierungen (R.Riedl

1975), die eine Konservierung der einmal verschalteten "Hardware” mit sich brachten.

Die Selektion dieser "Hardware" geschieht nicht allein durch die Selektion durch &du-
flere Umweltbedingungen, sondern bereits durch die "innere Selektion" innerhalb
der Zellumgebung (Abstofien von befruchteten Eizellen oder Féten durch den Mut-
terorganismus).
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2.2.3 Philosophie der Lebensentstehung

3.2.3.1 Wirklichkeiten - Moglichkeiten

Bereits die Prozesse, die zu den ersten Elementarorganismen fiihrten, sind nicht mehr nur
physikalische oder chemische. Neue Organisationsprinzipien entwickeln sich gemeinsam
mit den biotischen Strukturen. Die Evolutionsprinzipien entwickeln sich.

In der Kosmologie wird die Strukturbildung wesentlich von der Expansion des Weltalls
und den vier physikalischen Hauptkritten hervorgeruten. Dissipative Selbstorganisation
tithrt zu stabilen Strukturen, in denen das innere Wirken physikalischer Krifte zu einer
Stabilitat fiihrt.

Die dadurch erzeugten physikalischen Strukturen - gemeinsam mit den chemischen Ei-
genschaften der Stoffe - tragen in sich Mdoglichkeiten, weitere Reaktionsweisen, Wechsel-
wirkungen zu entfalten. Unter geeigneten Bedingungen kommen einige dieser Méglich-
keiten zur Wirklichkeit. Die Kohlenstott-Makromolekiile haben die Méglichkeit, sich zu
verbinden - sie tun es unter geeigneten Bedingungen auch notwendigerweise (Hegel
1986b, 210).

Bedingung ist damit nicht nur die Umgebung, sondern die Qualitdt der Dinge selbst. In-
dem diese Dinge sich und ihre Mdglichkeiten in die Entwicklung einbringen, verindern sie ihre
Qualitit. Die Moglichkeiten werden als solche autgehoben (Hegel 1986a, 5.287), namlich
realisiert, in Wirklichkeit gebracht.

Dieses selbst-erzeugte Aufheben der alten Bedingungen und das Entstehen neuer
Bedingungen ist der tiefere Grund dafiir, daff das Sein nicht dauerhaft in einer
Qualitdt stagnativ verharrt.

Moglichkeiten werden zu Wirklichkeiten mit neuen Méglichkeiten. Die Bedingungen ha-
ben sich auch intern (nicht nur durch eventuelle externe Umweltinderung!) verandert.
Die Bedingungen werden verdndert - "autgebraucht” - und die neu entstehenden Dinge
sind andere Bedingungen neuer Wirklichkeiten.

Die Mbglichkeiten der organischen Makromolekiile eréftnen ein Feld von Wechselwir-
kungen, das es in der physikalisch-chemischen kosmischen und planetaren Evolution vor-
her noch nicht gab. In den Méglichkeiten steckt die Vielfalt mutativer Variationen ebenso
wie die Moglichkeit der Kombination der Eigenschatten aut allen Ebenen des Molekiil-
und Organismusaufbaus.
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Nicht alle der Moglichkeiten sind gleich wesentlich. In Abhidngigkeit von der inneren
Struktur und Reite der Widerspriiche sowie der dufleren Umgebung sind einige Moglich-
keiten die aktuell wesentlichen. Diese spannen das Moglichkeitsfeld auf (Horz/Wessel
1983, S. 110).

In diesem Moglichkeitsfeld manifestiert sich das Zufillige als nicht nur dufferlich Konkre-
tes (Hegel), sondern auch als innerlich Konkretes (Cimutta 1969, S. 971).

Die neue Qualitdt des Biotischen zeigt sich vor allem in der Rolle des Zufilligen. Im Bioti-
schen ist das Zufillige nicht nur eine "Stérung” von aufien, sondern eine Bedingung der
Existenz selbst. Es ist die Individualitit mit zufdlligen Unterschieden zwischen den Mak-
romolekiilen, die differenzierte Strukturen erschafft. Spiter dann begegnen wir dem not-
wendigen Zufall wieder beim Erzeugen der mutativen Variation, ohne die es keine bioti-
sche Evolution gibt.

Gleichzeitig jedoch wird die Vielfalt kanalisiert durch bereits entstandene interne "Spielre-
geln”, die aut tradierten Organisationsmustern basieren und durch die dufleren Bedingun-
gen.

Zufall und Notwendigkeit unterscheiden sich durch die Wahrscheinlichkeit des Auttretens
von Ereignissen (bei notwendigen Ereignissen ist diese gleich 1). Diese Wahrscheinlichkeit
wird bestimmt durch die inneren und dufieren Bedingungen.

Wiirden wir die "ganze Welt" in diese Bedingungen hineinnehmen, so wiren alle Er-
eignisse vollstandig determiniert, also notwendig. Dies ist aber weder subjektiv mog-
lich, noch jemals in der konkreten Wechselbeziehung objektiv realisiert.

Auch in der Wirklichkeit existieren die (nicht notwendig bestimmten) Moglichkeiten ob-
jektiv, weil niemals alle Zusammenhinge des unerschipflichen Kosmos (in der Weite das Welt-
alls, wie im tiefsten eigenen Inneren) auf die konkrete Sache einwirken. Jedoch sind auch die
Zufille niemals absolut, sondern immer bedingt. "Die Verwirklichung von Moglichkeiten

tolgt stochastischen Verteilungen, ist also bedingt zufillig" (Horz 1989, 5. 65).

Diese Bedingtheit fiihrt hier in einem anderen Sprachgebrauch zu dem, was Ernst Bloch
(Bloch, 1985) mit seiner Suche nach gerichteten Tendenzen meint. Die Méoglichkeiten su-
chen nicht im Beliebigen, sondern sind tendenziell ausgerichtet.
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3.2.3.2 Systeme und gesetzmiffige Tendenzen

Der Grad der Bedingtheit von Ereignissen héngt von ihrer Stellung innerhalb

des Geflechts der Zusammenhinge ab.

In die Systemdefinition geht dies ein.

Biotische Systeme mit ihrer sich permanent verdndernden Struktur, aber bleibender Or-
ganisation (Metzner 1994, 5.356t.) enthalten die Elemente, die als Voraussetzung ihrer eigenen

Existenz im System selbst kontinuierlich reproduziert werden.

Systeme haben dann Eigenschatten, die ihre Elemente oder Teile des Systems nicht besit-
zen (,emergente” Figenschaften, statt nur ,resultanter” Eigenschaften, die bereits Teile
besitzen, nach Mahner 1993, 5. 54).

Die Moéglichkeiten von Elementen sind dabei nicht unverdnderlich, sondern kénnen in-
nerhalb eines Moglichkeitstelds bedingt zufdllig (stochastisch) mogliche Variationen her-
vorbringen.

Fiir diese Moglichkeiten existieren Wahrscheinlichkeiten (probabilistisch).

Als System wird die Gesamtheit von Elementen bezeichnet, fiir die eine (Sys-
tem-)Moglichkeit als Tendenz notwendig verwirklicht wird (dynamisch)
(Horz/Wessel 1983, 5.108).

Den Elementen des Systems kommt mehr "Freiheit" zu - fiir ihr Verhalten gibt es ver-
schiedene Moglichkeiten. Da System und Element nur relative Bestimmungen sind, ist
auch ein System nur ein Element eines "héheren" Systemzusammenhangs und das Ele-
ment hat selbst innere Strukturen.

Die Einheit des Systems auf Grundlage seiner Organisation wird durch Gesetze charakte-
risiert.

Gesetze als aligemein-notwendige und wesentliche Zusammenhinge in den durch
sie definierten Systemen haben deshalb eine innere Struktur.

Sie kennzeichnen nicht nur das in der Tendenz (notwendige) Systemverhalten (im sog.
dynamischen Aspekt), sondern auch das Elementverhalten. Das Elementverhalten voll-
zieht sich im Rahmen von mehr oder weniger wahrscheinlichen Mdglichkeiten (probabi-
listischer und stochastischer Aspekt). Eine Moglichkeit des Elementverhaltens wird ver-

wirklicht. Diese ist aber nicht notwendig bestimmt, sondern nur bedingt zufillig.
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Aut diese Weise lafst sich mit diesem statistischen Gesetzesbegriff bei geeig-
neter Wahl der System-Element-Beziehung das Verhidltnis von Notwendigkeit
und Zufall, von Wirklichkeit und in ihr enthaltener Méglichkeit in Struktur-,
Bewegungs- und Entwicklungszusammenhingen erfassen.

Die Evolution arbeitet ohne vorgegebenes Ziel.

Aber die Innovation erzeugt gemeinsam mit der Tradierung Strukturen, die etwas Neues
darstellen, welches aber nicht losgelést vom Alten existiert, sondern im Vergleich zu ihm
die Funktionen der Struktur besser und etfektiver realisiert, oder neue Funktionen er-
schliefit. Diese Art kanalisierter Vielfalt tithrt zu einer Richtung der Evolution.

Die Moglichkeiten selbst kdnnen auch als relative Ziele der Entwicklung angesehen wer-
den (Horz/Wessel, 1983, 5.114), da sie unter geeigneten inneren und dufieren Bedingun-
gen autgehoben und als Ergebnis "verwirklicht" werden kénnen.

Biotische Systeme "funktionieren”, diese Funktion ist ihr Zweck, wenn man diesen Begrift
verwenden will. Da aber auch neue Funktionen entstehen, konnen die sich herausbilden-
den Funktionen auch Ziele genannt werden (siehe u.a. Horz/Wessel 1983).

Ein isoliert betrachtetes System jedoch, auf seine selbsterhaltendende und selbsterzeugen-
de Funktion beschriankt, kennt weder Ziel noch Tendenz. Es existiert entweder, oder es
hort auf zu existieren. Aus dieser Tatsache heraus gelangen Maturana und Varela (Matu-
rana/Varela 1990, 5.111) zu einer Kritik der Anpassungstheorie des Darwinismus. Das ein-
zelne Individuum pafit sich nicht an!

Tendenzielle Erscheinungen treten erst im Zusammenhang mit seiner Umwelt auf: in der
Biologie innerhalb von Populationen, in denen das System wieder nur Flement ist.

3.2.3.3 Neues entsteht

Diese allgemeinen Zusammenhidnge wirken auf allen Ebenen der Organisation des Le-
bendigen. Die tiir die Entwicklung wichtigen Gesetzmafigkeiten sind davon bestimmt,
dafd Strukturen weder stabil in ihrer Organisation sind, noch von starr vorgegebenen
Funktionen "beherrscht” werden. Strukturen, ihre Organisationsmuster und Funktionen
sind verdnderlich und wechselwirken aut spezitische Weise mit den Strukturen und Orga-
nisationsmustern der Umwelt.
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"Umwelt” sind dabei fiir sie die Teile der Realitit, mit denen sie selbst wech-
selwirken kiénnen.

Die Vielfalt der in der Wirklichkeit angelegten strukturellen und tunktionellen Moglich-
keiten realisiert sich iiber konkrete Wechselbeziechungen. Finerseits konnen Strukturen
ihre Funktionen und Funktionenkombination variieren. Gemeint ist damit die Entwick-
lung der Arbeitsteilung zwischen verschiedenen Objekten, die sich dariiber zu einer héhe-
ren Einheit vereinen (Spezialisierung von DNS und Proteinen aus Vorlduter-RNS).

Auch die Synthese von Funktionen ist moglich (3 Nukleotide iibernehmen gemeinsam als
Codon die Codierung einer Aminosaure).

Andererseits konnen feste Strukturen unterschiedliche Funktionen erfiillen. Wird die frii-
here Funktion nicht mehr zum Uberleben gebraucht, kann die Struktur neue Aufgaben
tibernehmen und sich so neu in die hdhere Einheit einordnen. Eine Form des Funktions-
wechsels ist die "Ritualisierung” (Ebeling/Feistel 1994), bei der das Ertiillen einer Funktion
von seiner vorherigen stofflichen Abhédngigkeit getrennt wird und reine Signalfunktion
bekommt (Zuordnung der Nukleinsduresequenzen (Codons) zu Aminosduren ohne stotf-
lichen chemischen Zusammenhang).

Die Komponenten entstanden selbst erst in den Prozessen der Synthese zu einer neuen
Einheit. Sie sind als Einzelne, als Isolierte gar nicht moglich. Insotern hat es auch keinen
Zweck davon zu prechen, dafs sie durch ihre gegenseitige Abhéangigkeit in der ganzen
Einheit ihre "Freiheit” verloren hitten.

Die Vorldufer dieser Komponenten miissen jedoch die Moglichkeit zu einer derartigen
Verdnderung besessen haben. Sie miissen noch geniigend "plastisch” gewesen sein. Einmal
hoch spezialisierte Strukturen kénnen nur schwer neue Funktionen tibernehmen.

Neue Einheiten kénnen als héher entwickelte alte Funktionen des Organismus besser und
effektiver erfiillen, sowie newe Funktionen iibernehmen. Sie sind deshalb ein grofier Evoluti-
onsvorteil.

Der "Vorteil” in der Evolution ist deshalb nicht einfach der "Sieg des Stéarkeren", also rein
quantitativ kraftemaig.

Wesentliche Evolutionsvorteile bestehen in der ersten Erfindung neuartiger

Beziehungsgetlechte.
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Andere Einheiten der Ausgangstorm werden auch stindig andere Qualitdaten ausprobie-
ren. Kleine Vorteile innerhalb dieses "Andersseins" konnen schnell wieder verschwinden.
In dem Moment, wo die verschiedenen anderen Ansitze sich geeignet kombinieren, ist
der Vorteil des Innovators groff genug, um ab jetzt zu dominieren. Seine Erfindung wird
sich durchsetzen, andere Varianten haben keine Chance mehr, wenn sie spiater kommen
(auch wenn sie dann vielleicht besser wéren).

Auf diese Weise entstand die Einheitlichkeit des genetischen Codes und der grundlegen-
den Enzymreaktionen alles Lebendigen auf der Erde. Andere Varianten wéren bioche-
misch moglich gewesen, haben sich vielleicht auf anderen Planeten realisiert. Auf der Erde
haben sich diese Varianten nicht nur wegen der spezitischen dufleren Bedingungen genau
so und nicht anders etabliert, sondern es war Zutfall, dafi gerade diese Varianten zuerst
gefunden wurden. Jeder der "Erfindungsschritte” hatte seine Bedingungen, es war also
durchaus ein bedingter Zufall, aber die konkrete Variante war nicht notwendig vorher

testgelegt.

Kénnen die Ertindungen dann auch noch stabilisiert werden, mit den bisherigen Struktu-
ren und Funktionen zusammenwirken, so entstehen insgesamt Finheiten, die im Vergleich
mit den vorherigen ihre Funktionen besser und etfektiver ertiillen sowie neue Funktionen
realisieren. Dann werden sie im Vergleich mit ihren konkreten Vorldufern "héherentwi-
ckelt” genannt.

Da nichts Neues vollig voraussetzunglos entsteht, ist ein solcher Vergleich mit Vorldutern
immer moglich. Womit man vergleicht, mufi man allerdings genau auswéhlen. Einen Sa-
men kann man nicht direkt mit der Pflanze, aus der er hervorgegangen ist, vergleichen.
Das kann man erst wieder mit der Pflanze aus dem Samen tun. Die Pflanze wurde im Sa-
men negiert, der Samen wurde als Pflanze wiederum negiert. Die Vergleichbarkeit der
Dinge nach einer Negation der Negation kennzeichnet einen Entwicklungszyklus, den wir
uns im Unterschied zum Kreis als Teil einer Spirale vorstellen kénnen.

Die entstandenen neuen Einheiten tragen die tfunktionellen Zusammenhdnge weiter in
sich. Die in Konkurrenz- und Kooperationsmustern sich vertlechtenden Teile entwickeln
sich nur miteinander und im Rahmen ihrer Einheit. Im Laufe der Evolution haben sich die
Arten so klar voneinander abgegrenzt, dafd die abgetrennten Nischen eine stindige "Kon-

kurriererei" gar nicht zulassen (Rohde 1980, 5.98).

"Konkurrenz kommt in der Natur zwar vor, ist aber viel weniger bedeutsam,

als man allgemein annimmt.” (ebenda)
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Es findet Ko-Evolution statt. Dabei sind die koevolvierenden Elemente keinesfalls in har-
monischen, widerspruchsfreien Beziehungen verwoben. Ko-Evolution bedeutet immer ein
Gegeneinander-Wirken der unterschiedlichen Elemente, ein gegenseitiges Weiter "treiben” in der
Entwicklung.

Durch die in der neuen Einheit vorgefundenen neuen Bedingungen (vor allem die selbst-
verdnderten inneren!) kann ein neues Feld von Moglichkeiten ausprobiert werden. Als
datiir typische "Radiation" haben wir das getunden nach der Koazervatentstehung (ver-
schiedene Koazervate/Mikrospharen, bis das Neue als Ur-Zelle mit den jetzt beim Leben-
digen aut der Erde dominierenden biochemischen und genetischen Struktur- und Funkti-
onsprinzipien etabliert war).

3.3 Das Zellenstadium

3.3.1 Die ersten Katastrophen

Denn einmal entstanden, schuf sich das Leben
zu einem guten Teil seine Bedingungen selbst.

(E. Jantsch)

Die Urzelle als Minimalorganismus war bereits ein eigenstdandiges Lebewesen. Sogenannte
kernlose Einzeller (Prokaryoten: Vor-Kern-Wesen) leben auch heute noch als Bakterien in
Massen auf der Erde. Mit gemeinsamen Vorldaufern von Zellen ohne Kern und Zellen mit
Kern begann die Evolution des Lebens.

Welche Prozesse am Anfang unter welchen Bedingungen konkret stattfanden, kénen wir
nur vermuten. Einige Fakten jedoch sind bekannt. Erst seit 2 Milliarden Jahren gibt es trei-
en Sauerstotf in der Atmosphire. Die ersten Finzeller entstanden jedoch viel frither, nim-
lich vor 3,3 bis 3,4 Milliarden Jahren. (Die Entstehung des Lebens vollzog sich also nicht

unter der uns jetzt schiitzenden Ozonschicht, weil es sie mangels Sauerstotf noch gar nicht

gab.)

Die ersten Einzeller lebten von abiogen entstandenen organischen Stotfen (chemohete-
rotroph). Die anaerobe Girung (ohne Sauerstoft) entwickelte sich. Dadurch wurde CO:
trei. Jedoch gingen die Vorrite an nichtbiotisch erzeugten organischen Stotfen in der "Utr-
suppe" bald zu Ende. Diese erste globale Energiekrise wurde durch mehrere Innovatio-
nen iiberwunden (Reinbothe/Krauff 1982, S. 244; Lovelock 1993 , 5. 111; Jantsch 1988, S.
165):

Die Stottwechselprozesse selbst wurden in Richtung Effektivitit (Wirkungsgrad) optimiert.
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Aufierdem entstand das Prinzip "Lebendiges frifit Lebendiges" (oder die toten Reste von
tritherem Lebendigen).

Es entwickelten sich difterenzierte Sinne, die angesichts der Nahrungsknappheit spezifi-
schere Quellen aufspiiren halfen.

Und zusitzlich wurde die Photosynthese "erfunden”. Zuerst sicher die einfachere der Zer-
setzung von Schwetelwasserstotf; spiater auch das Absprengen des Sauerstofts vom Koh-
lenstoft und Wasserstoft. Diese "Erfindung” baute daraut aut, daf8 sicher schon vorher Be-
standteile in den Zellen waren, die Licht absorbieren konnten. Aber gegen die anderen
Energiequellen war diese Quelle vernachlassigbar. Erst angesichts der Energiekrise wurde
diese Fahigkeit iiberlebenswichtig und durch die Selektion bevorteilt.

Das Molekiil des Chlorophylls entstand wahrscheinlich tiber Stufen von Funktionswech-
seln und Strukturdnderungen aus RNS-Molekiilen (Ebeling/Feistel 1994, 5.155).

Bei der spiter entwickelten, eftektiveren Photosynthese wird CO: verbraucht und O:
tfreigesetzt. Vielleicht gelang diese "Erfindung” schon vor ca 3,7 Millionen Jahren. Dies
ergibt sich aus dem Isotopenverhiltnis zweier Kohlenstotfistotopen, die auf eine biotisch
bedingte Verdnderung des Verhiltnisses seit damals hindeuten (Junge 1980, 5.241).

Dies tiihrt zur néachsten Umweltkatastrophe: Das CO: wirmte die Erdhiille. Seine Ab-
nahme durch den Verzehr von CO: durch die Bakterien drohte den Erdball gefrieren zu
lassen. Der erzeugte Sauerstotf wurde zuerst bei der Oxydation der Erdmineralien ver-
braucht, gelangte spiter aber doch in die Atmosphire. Er ist aber ein Zellgitt; er verbrennt
das kohlenstotfhaltige Zellmaterial, macht Enzyme funktionsunfihig (Breuer,1980, 5.59¢.).

Fiir beide Probleme tanden sich Lisungen:

In der Vieltalt der Prokaryotenwelt lebten auch Bakterien, die durch Zersetzung von or-
ganischem Material wieder CO: und Methan erzeugten. Die verschiedenen Formen er-
ganzten sich in ihren Eigenschaften. Durch eine "dynamische Wechselwirkung zwischen den
frithen Photosynthese-Anwendern, den Organismen, die deren Produkte verarbeiten und der
planetarischen Umwelt” (Lovelock 1993 , 5. 114) wurde der CO:z-Anteil in der Atmosphire
auf einem ausreichendem Niveau gehalten.

Gegen die direkte Zellgiftwirkung entwickelten die Zellen spezielle Einlagerungen (Ein-
bau von sauerstotf-abbindenden Substanzen wie Glutathion und Entwicklung von Enzy-
men zum Unschaddlichmachen des Sauerstottfs). Diese Heterozyten
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(spezielle Zellen mit anaerobem Innenmilieu) wurden als Mikrofossilien getunden.

Der Sauerstoft jedoch wurde selbst wieder zur Energiequelle. Der Abbau der in Glukose-
molekiilen gespeicherten Energie ist mit Sauerstoft zu ca. 65% zurilickgewinnbar, ohne
Sauerstoff nur zu 5% (Jantsch 1988, 5. 167). Sogar als "Desintektionsmittel” wurde der
Sauerstoft spater von den Phagocyten in den Mehrzellern genutzt.

Deshalb setzte sich diese neu geschatfene Variante des Stotfwechsels im wesentlichen
durch, obwohl es durchaus auch noch Bakterien gibt, die ohne oder mit sehr wenig Sauer-
stoff am besten leben.

Beide "Katastrophen” wurden also durch strukturelle und funktionelle Innovationen gemeistert -
und fithrten zu einem neven Entwicklungsschub. Dafl das moglich war und nicht mit dem
Tod des Lebendigen aut der Erde endete, ist aber nicht selbstverstindlich. Mehrere Bedin-
gungen ermoglichten das.

Fine Bedingung war, daff die Ausgangsorganismen selbst geniigend flexibel in ihrer Funk-
tion und Struktur waren ("Plastizitit"). Eine andere Bedingung bezieht sich aut das Um-
teld jedes einzelnen Organismus: Es miissen geniigend viele und gentiigend verschiedene -
einander ergianzende - Organismen sowie ein dadurch beeinflufites, geeignetes anorgani-
sches Umteld existieren (Ko-Evolution). (Lovelock leitet daraus ab, daff Lebendiges aut
allen Planeten entweder in Massen oder gar nicht auftritt: man sollte deshalb gar nicht erst
nach kleinen isolierten Lebensinseln tiet im Marsboden suchen.)

Unter diesen Bedingungen kann es dazu kommen, daf sich aus der begrenzten Aktivitdt
von Organismen heraus ein globales Regulierungssystem entwickelt (Lovelock 1993 , S.
143). Und dieses globale Regulierungssystem ist wesentlich fiir alle weiteren Entwick-

lungsschritte (siche Abbildung 3.5 aut 5.116).

Der Zusammenhang der Organismen und ihrer physikalischen Umgebung ist nicht zu
vernachldssigen. Neu entdeckt und mythisch iiberhdht hat dies James Lovelock in seinem
Gaia-Konzept. Er zitiert als seine Vorldufer Korolenko und Wernadski; sowie J. Hutton,
der bereits 1785 eine Geophysiologie diskutierte.
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Klima im Archaikum

40 —

20

Grad Celsius
8

} } |

Z

oy

b

o

@

=3

Temperatur

% Sauer-
1,000 ] stoff
0,100 co 2 e qé
@]
0,010 Methan
0,001 - / Bakterien T
4,0 :;,5 I I I2,0

Zeit (in Milliarden Jahren zuriickgerechnet)

Abbildung 3.5: Die Abhingigkeit des Klimas und der Atmosphire vom irdischen Leben
(nach Lovelock 1993)

Lovelock diskutiert weitere Beispiele der Regulierung im Gaia-Komplex:

» biogene Kalk- und Fisenablagerungen

o Kalkablagerungen tiihrten zu Plattentektonik

¢ Regelung der Lagunen zur Salzgehaltregulierung der Meere

e Regelung des Sauerstoft- und Kohlendioxidgehalts der Atmosphére
¢ Waldbrandékologie

e Schwefeltransport von Wasser- zu Landlebewesen

s Fiszeitenschwingungen.

Als wichtige Erkenntnisse hat Lovelock hervorgehoben:

"Leben pafit sich nicht nur der Erde an, sondern tormt die Erde so,

daf sie fiir das Leben eine Heimat sein kann." (Lovelock 1993, 5.99).

Der eben geschilderte Abschnitt der Entwicklung des Lebendigen ist besonders taszinie-
rend wegen der Bewiltigung grofier (selbsterzeugter) Krisen, die zu Anlédssen von erfolg-
reichen Innovationen wurden.
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Diese Prozesse sind tatsdchlich verallgemeinerbar in der "selbstorganisierten Kritizitdt" des
Selbstorganisationskonzepts. Die alleinige Betrachtung dieser Verallgemeinerung kann
jedoch Wichtiges vergessen machen.

Die Weltmodelle des New Age, die tiir das 21. Jahrhundert auf eine "Transformation im
Zeitalter des Wassermanns” (Ferguson 1982; siehe auch Capra 1988 und 1990; Brei-
denstein 1990, Russell 1991 u.a.) hinweisen, kdnnen eine Quelle des Optimismus in einer
zertallenden, untergehenden Welt wie der unseren sein.

Tatsdchlich 6tfneten die oben genannten und weitere Biicher fiir mich nach dem Zusam-
menbruch des Versuchs, den Sozialismus sinnvoll zu retten, eine neue Welt. Ich hatte ge-
rade wihrend der "Wende" das Selbstorganisationskonzept fiir mich entdeckt, konnte die
politischen Wirren mit ihm recht gut abbilden. Jetzt suchte ich nach Moglichkeiten, dieses
Konzept bei der Suche nach einer humanen und 6kologisch vertrdglichen Zukuntt anzu-
wenden. Einige New-Age-Ansitze schienen mir eine direkte Anwendung der Selbstor-
ganisationsprinzipien zu sein, obwohl sie sich selbst nicht unbedingt darauf beruten, oder
aus ihnen heraus entstanden sind.

Es wire nun der einfachste Weg gewesen, diesen Verheiflungen eines neuen Zeitalters zu
glauben. Das rationale Denken wegzulegen, zu meditieren und im wesentlichen passiv zu
sein, alles nur einfach geschehen zu lassen - wie es die New-Age-Weltanschauung in ihrer
letzten Konsequenz doch fordert. "Fiir die Einzeller ist es auch weitergegangen..., also
wird es die Menschheit auch schaffen und es wird herrlich werden" - kénnte die Konse-
quenz aus dem letzten Teilkapitel sein.

Aber ich bin doch dafiir, sich das Ganze genauer anzusehen. Dann erkennen wir, dafl es
erstens an jedem Punkt der Entwicklung fiir viele Lebensvarianten doch nicht weiterge-
gangen ist und dafl zweitens fiir eine Hoherentwicklung nach Krisen innere und dufiere
Bedingungen vorhanden sein miissen: innere Plastizitdt und Moglichkeiten und im Aufle-
ren eine geeignete Vielfalt und Wechselwirkung zum Aufbau neuer Fliefigleichgewichte
untereinander und mit der natiirlichen Umgebung. Beides muff - im iibertragenen Sinne -
tiir die Menschheit in ihrer globalen Krise aktiv entwickelt werden. Da hilft kein Vertrau-
en in die Sterne und die "Vorsehung" der kosmischen Harmonien.

Den Weg des denkenden und gestaltenden Suchens nach moglichst vielen (die Vielfalt
mufl geeignet grof sein!) Auswegen nimmt uns keiner ab.

Verallgemeinernde Uberlegungen aus den Erfahrungen der Einzelwissenschaften
koénnen datiir aber durchaus hilfreich sein.



118

3.3.2 Zellen mit Kern entstehen

Die Prokaryoten hatten sich noch nicht auf einen Stotfwechseltyp "geeinigt" und auch die
Photosynthese liet aut verschiedene Weise mit oder ohne Sauerstottentwicklung ab.

Vor ca. 1,5 Milliarden Jahren verdnderte sich das Bild. Die Innovationen nach den Katast-
rophen hatten die Umwelt so verdndert (Sauerstoftatmosphdre), dafi sie die weitere Ent-
wicklung bestimmten. lhre neuen Moglichkeiten, wie die Photosynthese, die Ausbildung
bestimmter (sauerstotfschiitzender) Membrane usw. ermdglichte eine Revolutionierung
der Struktur der lebenden Zelle. Die Eukaryoten (z.B. in Form von Amoben, deren Bild
uns aus Mikroskopbildern bekannt ist) entstanden. Der Name kommt aus dem Griechi-
schen (eu: gut, Karyon: Kern). Von ihnen ging die Entwicklung der Algen, Pilze, Ptlanzen
und Tiere aus.

Eukaryoten unterscheiden sich von den Prokaryoten im wesentlichen durch

e den Zellkern und damit den Gentranster (kein horizontaler Gentranster wie in den Bak-
terien mehr),

e die Existenz verschiedener Organellen (grofie, durch Membrane abgeteilte Zellstruktu-
ren) mit verschiedener Funktion und

e eine eingeschrinkte Stotfwechselvieltalt.

Einerseits "verzichteten” sie aut Mannigfaltigkeitspotentiale (horizontaler Gentranster,
Stoffwechselvielfalt). Durch ihre damit verbundenen Innovationen konnten sie anderer-
seits zum Ausgangspunkt neuer Strukturen werden.

In ihnen tand eine weitere innere Differenzierung (bis hin zu den Plastiden) statt, und damit
die etfektive Arbeitsteilung (z.B. bei Ptlanzen) zwischen Photosynthese (im Chlorophyll)
und der Atmung (in den Mitochondrien).

Die genetische Regelung in den Kernen ist so organisiert, daf$ nicht die Gene allein als Be-
tehlsgeber tiir die Strukturbildung und -aktivierung auftreten. Nach der Chromosomen-
feldtheorie werden Gene aktiviert und deaktiviert durch Umwelteinfliisse (organismus-
innere und -duflere). Aut diese Weise wird die genetische Intormation an die Umwelt an-
gekoppelt.
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Umwelt Prokaryoten Eukaryoten
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Wie die Eukaryoten konkret entstanden sind, ist noch nicht bekannt. Man kann Mikrofos-
silien untersuchen, und deren Strukturen so einigermafien erkennen. Man kann aus den
heutigen Zellstrukturen Riickschliisse aut deren Funktionen gewinnen. Spitestens hier
sind stets entsprechend des Erkenntnisstandes tiber die Zell-Biochemie mehrere Interpre-
tationen moglich. Wie es konkret zur Bildung der neuen Strukturen, verbunden mit neuen
Funktionen gekommen ist, kann nur in Modellen skizziert werden. Diese Modelle stiitzen
sich jeweils aut gewonnene Daten (Mikrofossilstrukturen; Verdnderungen der Lithospha-
re, die auf atmosphiérische Verdnderungen hindeuten kénnen; Genomanalysen mit gene-
tisch-historischer Interpretation...), die aber durch verbesserte Techniken und unterschied-
liche Sichtweisen auch der Verdnderung unterliegen.

Bei der Entstehung der Eukaryoten gibt es die gleichen prinzipiell unterschiedlichen Er-
klarungstypen wie bei der Herausbildung der DNS/RNS/Protein-Strukturen in der Mikro-

sphédre. Wir haben die Endosymbiontentheorie und eine Theorie der Differenzierung.

Meine Sympathie galt lange Zeit der Endosymbiontentheorie. Die biochemische Erkennt-
nisgewinnung liegt nicht in meinen Moglichkeiten, also mufite ich mich aut vorliegende
Daten samt deren Interpretationen verlassen. Sympatisch war mir die Endosymbiont-
entheorie, weil sie von der Synthese bereits vorliegender Strukturen ausgeht und iiber
diese Synthese die neue Struktur entstehen lafst. Dies entspricht meinem Bestreben zu
Kompromissen, Vermittlungen im Gegensatz zu kdmpterischer, zerstorerischer Konkur-
renz.

Dieses Bestreben ist aber eigentlich ein vor-wissenschattliche Vor-Urteil. Ich kénnte nun
auch meine Philosophie in diese Richtung fiihren. Synthese fithrt da tatsdachlich auch zu
neuen Qualititen und ldit sich gut in eine allgemeine Philosophie einbauen.

Erich Jantsch (Jantsch 1988, 5.175) nannte den Untertitel eines Kapitels "Entstehung der
eukaryotischen Zelle aus Symbiose". Dies von mir als "Stand der Wissenschaft" entnom-
men stiitzte lange Zeit meine (sowieso kurzschliissige) Hoffnung auf das Auteinanderzu-
gehen von Menschengruppen als Strategie der Zukunft.

Die biotischen Tatsachen miissen dem aber nicht unbedingt tolgen. Erst bei der Arbeit an
diesem Buch nahm ich in der Literatur auch die anderen Hinweise wahr. Seit 1977 spre-
chen einige Beobachtungen datiir, daff Prokaryoten und Eukaryoten gemeinsame Vortah-
ren haben und die Fukaryoten durch Ditferenzierung innerhalb der Finzeller entstanden
sind. Das muf$ die Endosymbiontentheorie nicht "stiirzen”, ertordert aber eine Vertietung,.
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Nach der Endosymbiontentheorie entstanden die Eukaryoten durch eine Assimilation
von Prokaryoten unterschiedlicher Struktur und Figenschaft in einen anderen Einzeller.
lhre Eigenschaften sollen sich dann so ergiinzt haben, dafi sie in ihrer Gemeinsamkeit den
oben erwdhnten Herausforderungen gentigen konnten.

Diese Annahme ist schon sehr alt. Bezogen auf die aus den Eukaryoten sich entwickelnden
Ptlanzen schrieb bereits 1883 der Botaniker Schimper: "Moglicherweise verdanken die
griinen Pflanzen wirklich einer Vereinigung eines tarblosen Organismus mit einem von

Chlorophyll gleichmifig tingierten ihren Ursprung” (zit. bei B. Parthier 1973, 5.228).

Eine fermentierende Zelle soll durch Verschlucken einer sauerstotfatmenden Zelle (die
dann Mitochondrion genannt wird) zur Fahigkeit des Umgangs mit dem Sauerstoft ge-
kommen sein. Danach fing sie sich noch eine Zelle mit Fortbewegungsmoglichkeiten ein.
Einige fingen sich noch einen Chloroplasten ein (wobei hier schon eine Unexaktheit ein-
tlieit: die Plastiden bildeten sich erst in der tolgenden Stute der Evolution der Eukaryo-
ten). Insgesamt ist die Qualitdt der Eukaryoten davon gekennzeichnet, dafs der Zellkern
separat die genetische Information tragt.

Wie bei den DNS/RNS-und Proteinstrukturen wire es aber schwer erklirbar, wie die
Komponenten vorher genau die geforderten Eigenschatten eigenstindig erwerben konn-
ten. Spdtestens bei diesen doch recht komplexen biochemischen Prozessen und Strukturen
ist eine zufillige Existenz so verschiedener, so hoch komplexer Strukturen ohne Wechsel-
wirkung wenig plausibel.

Neuere Erkenntnisse deuten aufierdem darauf hin, dafd die genetischen Intormationen im
Zellkern durchaus die Proteine in den Mitochondrien und den Plastiden kontrollieren. Das
spricht gegen eine isolierte Entstehung dieser Proteinstrukturen - oder fiir eine nachtrégli-
che Ubernahme dieser Kontrollen.

Auflerdem leiten sich nach neueren DNS-Sequenzuntersuchungen die Mitochondrien
nicht direkt von Prokaryoten ab. Das Modell der Einverleibung einer mitochondrienarti-
gen Prokaryotentorm wiirde eine solche Ableitung erfordern.

Spezielle Abschnitte der DNS, die keine Information fiir eine Aminosduresequenz tragen
(Introns) gibt es bei Prokaryoten nicht - sie liegen aber in Mitochondrien und Chlo-
roplasten vor (Reinbothe/Kraufd 1982, 5.261ft.). Sie kdnnten innerhalb ihrer Existenz in
Eukaryoten verlorengegangen sein.

Der Vergleich von Aminosduresequenzen ergab, dafs der Stammbaum der Bakterien nicht
aus einem Reich der Prokaryoten sich das der Eukaryoten entwickelt,
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sondern drei Gruppen (Prokaryoten, Fukaryoten und Archeobakterien) an der gleichen
Stelle einem gemeinsamen Vorldufer entstammen (Kandler 1981, 5.184). Komponenten
kénnen trotzdem durch Endosymbiose entstehen (Mitochondrien, Chloroplasten, ebenda
und Kaplan 1979). Auflerdem "sieht" der Aminosduresequenzvergleich prinzipiell nur Dit-
terenzen und fragt nicht danach, wie an der entsprechenden Stelle ein neuer "Abzweig” -
hier also die Verzweigung in Prokaryoten und Fukaryoten - entsteht.

Als Alternativthypothese zur Endosymbiontenhypothese liegt die Sukzessivhypothese
vOor.

Danach entstehen die verschiedenen Organellen durch strukturelle (und tunktionelle) Dit-
terenzierung innerhalb der Zellen und werden durch Membraneinstiilpungen und -

umkleidungen voneinander getrennt (Reinbothe/Krauf$ 1982, 5. 257).

Ohne jetzt alle Details nachzeichnen zu kénnen, kann ich mich mit diesem Modell jetzt
aber ebenfalls anfreunden. Vielleicht haben beide Varianten bei bestimmten konkreten
Prozessen stattgetunden: die Ditferenzierung aus vorhandenem Zellmaterial und das Ein-
tangen anderer Zellen. In diesem Fall wire ein solcher Kompromifs denkbar (im Fall der
Existenz von Proteinen und Nukleinsduren nicht).

Insgesamt dart das Vor-Urteil also kein Richter bei der Entscheidung sein. Auch eine - be-
wufst oder unbewufst - auf ein derartiges Vor-Urteil autgebaute Philosophie dart nicht ent-
scheiden wollen zwischen Modellen innerhalb der Einzelwissenschaft. Nicht einmal eine
recht gut wissenschaftlich gesicherte Philosophie darf das als ihre Aufgabe ansehen. Sie
mufd - bei aller Fortbildung ihrer Grundlagen - immer flexibel bleiben gegeniiber den
"schwarzen Schwianen”, die bei der Wissenschaftsentwicklung entdeckt werden kénnen.

In einem bestimmten Zeitraum sind in einer Gegend immer nur weiffe Schwine ge-
sehen und geboren worden. Das schliefst aber nicht aus, daf8 im genetischen Potenial
auch noch eine andere Farbung steckt, die zu anderen Zeiten unter anderen Bedin-
gungen zum Durchbruch kommt. Die Beobachter unter den ersten, aber auch jeden
spdteren Bedingungen - die konkret immer begrenzt sind - miissen das noch nicht
unbedingt wissen.

Die Philosophie kann nur gewinnen durch die Provokation einer UngewifSheit.
Ohne im Einzelnen zu wiederholen, mochte ich auf die schon weiter oben diskutierten

Zusammenhdnge von Einheit und Mannigfaltigkeit sowie dem Wechsel-
verhiltnis von Differenzierung und Synthese hinweisen.
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Tatsdachlich kommt der Differenzierung bei nicht vollzogener Trennung eine wesentliche Rolle
im Evolutionsprozefs zu. Die Integration vollzieht sich in der Evolution nicht als eintache
Summierung, sondern als "spezifische Integration” (Wuketits 1979, S. 270). Die Ditterenzie-
rung der Teile ermdglicht eine Neukombination von neuen Moglichkeiten in einem Gan-
zen - entweder als Organismus oder als sozialer Verband von Organismen. Das "Sozia-
bilititsprinzip" wird von Novak (Novak 1973, 5.476ft.) als eines der allgemeinsten Evoluti-
onsprinzipien formuliert und spiegelt die Einheit von miteinander wechselwirkenden
Mannigfaltigkeiten auf biotischer (und gesellschaftlicher) Ebene wider.

3.3.3 Innovative Spriinge

Uber die Stelle des qualitativen "Sprungs" kénnen wir nun genauere Aussagen machen:

1. Durch seine Existenzweise (als Prozefs) verindert jedes aktive System (und nur von solchen
sprechen wir hier) seine eigene innere und duflere Qualitif. Andere als die bisher wesentli-
chen Strukturen und Funktionen entstehen aus Variationen. Erst nur langsam - stofien die
quantitativen Verdnderungen an die Grenze der Qualitét - und fiihren die bisherige Exis-
tenzweise in eine Krise ("selbstorganisierte Kritizitat"). Die innerhalb der alten Grundqua-
litit entstandenen anderen Strukturen und Funktionen kénnen sich neu organisieren und
zu einer neuen Qualitédt des Systems fiihren - oder das System beendet seine Existenz.

2. Das bedeutet, dafs "vor” dem Sprung durch Differenzierung andere Strukturen und Funkti-
onen "vorbereitend” entwickelt werden. Der Qualitdtssprung ist durch eine neue Kombination
dieser Strukturen wund Funktionen (gemeinsam mit z.T. bleibenden alten Teilen)
gekennzeichnet, die als Synthese bezeichnet werden kann.

3. Fiir die neuen Strukturen und Funktionen liegen i.a. mehrere Méglichkeiten vor. Die erste
Varianz liegt in der Zufédlligkeit des Entstehens jeweils verschiedener anderer Strukturen
und Funktionen; die zweite Varianz kommt bei der verschieden moglichen Verkniiptung
dieser hinzu.

4. Die Kombination mit dem grofiten Effekt innerhalb seiner Umwelt (sie iiberlebt selbst,
indem sie die Umweltzusammenhénge aktiv mitgestaltet) verdrangt andere, vorher auch
mogliche Kombinations- sowie Struktur- und Funktionsvarianten.

Unter Mangelbedingungen {iberlebt die zuerst "iiberlegene” Sorte mit hoher Ver-
mehrungsrate, da die Vermehrungsraten aller anderen Varianten gegen Null geht

(Ebeling/Feistel 1994, 5.154).
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Dabei setzt sich nicht unbedingt die "bessere” durch, sondern die erste, die erfolgreich alles

Neue koordinieren kann.

Dieser Sprung beseitigt also frithere Moglichkeiten - schattt aber neue auf einer ganz an-

deren Basis.

Diese Verdnderungen des alten Moglichkeitsteldes beziehen sich

a) auf die Negierung der vorher gleichberechtigten anderen Varianten. Nach dem sog.
Redischen Prinzip konnten z.B. nach der Entstehung der ersten Lebewesen keine
grundlegend neuen Lebenstormen entstehen, weil das vorhandene Leben die vorhan-
denen organischen Stotfe "verbaut”, bevor die andere Variante diese Milliarden von
Jahren Zeit hatte, sich selbst so weit zu entwickeln.

b) Es werden die noch vorhandenen alten Formen in ihrer Evolutionsmdglichkeit ge-
hemmt, da die Umwelt ab jetzt von den dominierenden Formen bestimmt wird. Das
muf jedoch relativiert werden, wenn an die Fortexistenz und weitere wesentliche Wir-
kung der Bakterien bei der Gestaltung der Litho- und Atmosphire gedacht wird!

/ i / =
stationdrer Zustand

{mit innerer Dynamik) \

/ mdgliche neue Zustande
/ /
/ /

/ /

Bifurkations-
punkt (Mal3)

Bunispuesbunbuipeg

Entfernung vom Gleichgewicht (durch Bedingungsénderung)

Abbildung 3.7: Sprung in eine newe Qualitit nach dem selbst-organisierten Erreichen des kriti-
schen Punktes (Maf3 der alten Qualitit wird am , Bifurkationspunkt” iiberschritten)

5. Erdftnen diese neuen Moglichkeiten wiederum neuen Wirklichkeiten eine Chance, so

sprechen wir von Héherentwicklung.
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Auf der Basis neuerworbener Eigenschaften vergréfiert sich die Vieltalt ("Radiation”; Mog-
lichkeitsteld wird "breiter”) und Geschwindigkeit (z.B. nach "Erfindung” der Sexualitét,
wodurch die Variantenvieltalt plétzlich stieg) der Evolution auf der neuen Stute.

6. Ein Zyklus der Negation der Negation ist abgeschlossen, wenn sich die entstandenen
neuen Systemeigenschatten mit denen vor dem qualitativen Sprung vergleichen lassen.

Unabhdngig vom Ergebnis (ob "niedriger"”, "gleich = stagnativ” oder "hoher" entwickelt),
sprechen wir dann von einem Entwicklungszyklus.

dev
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Irreversibilitatspunkt S e quant. Veranderung
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\ sensible Phase
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quan’t“
eiterien
o Inddktionspunkt

quant. Verand.d. einfachen Reprod.

Abbildung 3.8: Qualitativer Sprung (nach Plesse 1982, 5.91)

7. Fiir eine Hoherentwicklung wie im Fall der zellularen Organismen miissen Bedingungen
erfiillt sein:

o innere Plastizitit (geeignete stoffliche Trdger bestimmter und neuer Funktionen, Ver-
haltenselastizitit),

o QGestaltung der neuen Lebensweise gemeinsam mit der Umgebung: die Umgebung
muf sich mit verdndern kdnnen, mufl ausreichend vieltdltig und elastisch in ihrer Qua-
litat sein.

8. Konkurrenz- und Kooperationsprozesse erginzen sich. Es findet z.B. Konkurrenz bei
der Suche nach neuen relevanten Informationen und dem "Ausprobieren” von Varianten
(vor und wihrend des Sprungs) statt. Bei der



126

Realisierung des neuen Zustands ist ein geordnetes Wirken, eine Vereinfachung kompli-
zierter Strukturen durch Kollektivitdt wesentlich (Steigerwald 1994, 5.86; vgl. Soziabili-
tatsprinzip nach Novak 1973, 5.476).

Konkurrenz als einziger wesentlicher Faktor wiirde nur eine Variable maximieren. Nach
Ashby beruht die Existenz komplexer Interaktionssysteme aber gerade auf der Vermei-
dung der Maximierung einer Variable (nach Bateson 1985, 5.176/177)

3.3.4 Grifier und neu: die Mehrzeller

Obwohl die Finzeller fast sotort nach der Entstehung der Erde und einer festen Obertldache
entstanden, dominierten sie iiber zwei Milliarden Jahre lang. Es ist eigentlich verwunder-
lich, daf8 es erst danach - und zwar wieder in rasant kurzen Zeitrdumen in tiberwiltigen-
der Vieltfalt weiterging. Dies hdngt wahrscheinlich mit der datiir notwendigen Sauerstoft-
atmosphdre zusammen.

Den Vorteil und die Notwendigkeit von Mehrzellern kann man sich leicht vorstellen. Die
Urzellen wuchsen und wegen der zunehmenden Oberflichenspannung kam es zu Teilun-
gen, bei denen jeweils ein Teil der genetischen Information mitgenommen wurde. Es er-
wies sich dafiir als vorteilhatt, dafi auch Wachstums- und Teilungsautgaben difterenziert
wurden.

Auch fiir die Entstehung der Mehrzeller widerstreiten Konzepte, welche die Vereinigung
von Einzellern als Mechanismus sehen wollen mit denen, die eher eine Ditferenzierung
bevorzugen. Bonik w.a. (1977) beschreiben einen moglichen ditferenzierenden Entwick-
lungsweg von mehrkernigen Einzellern zu Mehrzellern mit differenzierten Funktionen
der einzelnen Plasmabezirke um jeden Kern.

Hohere Formen zeigen die Ditferenzierung in ihrer eigenen Ontogenese.

Bei einer Form der Staatsquallen gehen aus einem Polypen mehrere Nachkommen durch
Knospung hervor, die innerhalb einer Kolonie von Polypen spezialisierte Autgaben als
Fangpolypen, Frefspolypen und Geschlechtspolypen ausfiihren. Im Film "Das Leben auf
unserer Frde - Die unermeflliche Vielfalt" (Attenborough 1991) wurde das anschaulich
gezeigt.

Die Evolution der Mehrzeller kann vorsichtig abgeschétzt werden aus Vergleichen mit der
Individualentwicklung von Organismen. Die betruchtete Eizelle teilt sich auch, der Zell-
haufen unterliegt Verformungen und Ausditferenzierungen der Funktionen der Zellen.
Gerade anhand der Embryonalentwicklung wurden viele chemo-topologische Riickkopp-
lungen erkannt und untersucht (Hemmung und
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Aktivierung der Gene in den einzelnen Zellen durch das Milieu oder/und Variation der
nichtkodierenden regulatorischen DNS). Einige Gene verdndern sich im Laute der Onto-
genese sogar (Fischer 1980, 5.99).

Bereits E. Haeckel verwendete bei der Suche nach den stammesgeschichtlichen Vorgidngen
die Analogie zur Keimesentwicklung eines htheren Lebewesens. Aus einer Fizelle entste-
hen nach der Befruchtung durch Furchung und Teilung mehrere Zellen, die sich schlief3-
lich zu Geweben zusammentiigen (Haeckel 1921, S. 35).

Die Furchungsprozesse konnen heute genauer untersucht werden (vgl. Ebeling 1983). Be-
reits Stolte betont hierfiir:

,Im normalen Geschehen sehen wir also ein polar geteiltes Wirkungssystem als
Grundlage normaler Entwicklung: Es ist dies die Struktur des schopferischen
Systems, das auf Grund polarer Spannungen zu gréierer Mannigtaltigkeit und
hoéherer Leistung fiihrt”

(Stolte 1953, S.10).

Ernst Haeckel untersuchte besonders intensiv Medusen und andere niedere Lebewesen,
bei denen die Gewebeditferenzierung erst begonnen hat.

In dem oben bereits erwdhnten Film werden nach den einfachen Zellanlagerungen (Vol-
vox) die Schwiamme genannt, bei denen bereits Arbeitsteilung vorliegt. Ja nach ortlicher
Lage im Schwamm iibernehmen die Zellen verschiedene Autgabe (Strudeln, Fressen, Ver-
starkung...). Die Abbildung eines Glasschwammes erinnerte stark an Strukturen, wie sie
selbstorganisierende Muster ausbilden.

Hier wurden dissipativen Prozessen durch Konservierung iiber vertestigte Molekiilstruk-
turen und Kalkablagerungen Dauer verlichen.

Die Selbstorganisationswirkung der Kalkeinlagerungen gehen sogar noch weit iiber die
Zellkolonie hinaus.

J. Lovelock bietet eine Erklarung datiir an, warum trotz stindiger Zufiihrung von Salz aus
den Fliissen der Salzgehalt der Meere stindig unterhalb eines tiir Lebewesen kritischen
Wertes gehalten wird (Lovelock 1993, S, 139tt.):

In den Lagunen wird das Salz "ausgeschieden”, indem in ihnen das Wasser verdunstet. Die
Lagunen selbst entstehen vor allem durch Barrieren an den Rdndern der Meere, die durch
Ablagerung von Kalziumkarbonat entstehen. Diese Ablagerungen stammen von einer
Vielzahl von Organismen. "Ohne jegliche Planung oder Vorausschau hétten sich (nach
dieser Annahme, A.S.)) die Bausteine dieser lebenden Strukturen, die Kalkstein-

Stomatolithen, vor den Kiisten autgetiirmt und am Ende die Lagunen abgedichtet...”
(Lovelock 1993, 5.154).



128

Diese geophysiologischen Moglichkeiten geben ein neues Bild vom Wirken des Lebendi-
gen aut der Erde. "Alle Schritte von der individuellen Verringerung der Kalzium-lonen
innerhalb der Zellen lebender Organismen bis hin zu den Erdplattenbewegungen (die
durch die Ablagerungen letztentlich beeinflufit werden, A.S.) zielen darauf ab, die fiir die
Organismen zustindige Umgebung zu verbessern”

(Lovelock 1993, 5.155).

Ein anderes faszinierendes Beispiel ist der Selbstschutz der Korallen vor der Zerstérung
durch brandende Meereswellen: Die Korallen-Mikroorganismen sondern eine fettige Sub-
stanz ab, die eine monomolekulare Substanz auf der Meeresoberflache bildet. Die dadurch
verdnderte Oberflichenspannung verdndert die Lange der Wellen (Lovelock 1993, 5.169)
zugunsten der Korallen.

Neben der Beeintlussung der Gewisser bilden die Bakterien und Algen auch die Grundla-
ge tiir globale Klima"kontroll"systeme (Lovelock 1993, 5. 194tt.).

Tatsachlich ist das massenhatte Wirken dieser kleinsten Lebewesen bisher
grundlegender fiir die geophysikalische Umgestaltung des Planeten Erde ge-

wesen als die Entwicklung aller hheren Ptlanzen und Tiere.

Erst die Menschen kommen an diese Gestaltungs- (oder Zerstérungs-) Kraft wieder heran.

Diese weiterhin existierende Bedentung der "niedrigsten” Ebene des Lebendigen diirfen
wir nie auffer Acht lassen, wenn wir die Evolution einiger ihrer Vertreter zu neuen, hhe-
ren Formen des Lebendigen verfolgen.

Insgesamt ist die Wechselwirkung der verschiedenen Ebenen fiir die biotische Evolution
wesentlich. Wenn wir aus der Vielfalt der verschiedenen Ebenen oder auch auf einer Ebe-
ne Teile "herausschneiden” miissen, so missen wir uns der Schnittstellen immer bewuf3t
bleiben. Sie miissen in der Gesamtbetrachtung wieder einbezogen werden.

Trotzdem ist es moglich, einzelne Ebenen voneinander zu unterschieden. Aut verschiede-
nen Ebenen der Organisation des Lebendigen wirken jeweils spezitische Gesetze, deshalb
kénnen die biotischen Bewegungsformen unterschieden werden. Plesse und Mitarbeiter

(Plesse u.a. 1982, 5.57) unterscheiden den

e Organismus, die

¢ Population, die

¢ DBiozdnosen und das

e DBiostroma (vgl. auch Abbildung 3.3).
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Angesichts unserer Erkenntnisse iiber die Rolle der Wechselwirkung mit dem Anorgani-
schen sollten wir u.a. W.N.Sukatschew (nach Kamschilow 1977, 5.82) tolgen, indem wir
die Biogeozonosen nicht vergessen (ohne dafi in ihnen nur biotische Gesetze wirken). Bio-
geozdnosen sind geographisch begrenzte, typische Gesamtheiten wie: Meere, Deltas, Kiis-
tenstreifen, Bache, Seen, Wiisten, Tundren, Walder usw.

Um die spezitisch biotischen Prozesse der Entwicklung des Lebendigen zu verstehen, diir-
ten wir die Evolution des Lebendigen nicht aut die Neuronalentwicklung reduzieren, wie
es bei Ebeling und Feistel (Ebeling/Feistel 1994,5.166t.) ab einer bestimmten Ent-
wicklngsstufe getan wird. Hier wird die Evolution nur vom Ergebnis des Menschen her
gesehen. Und dieser wird als bewufitseinsbegabtes Wesen auch noch einseitig auf seine
neuronalen Voraussetzungen fixiert. Nicht das "Gehirn" allein macht den Menschen zum
Menschen, sondern seine spezifische Lebensweise, die Arbeit und erst in diesem Zusam-
menhang auch seine biotische und neuronale Konstitution.

3.4 Die Evolution des Lebendigen

Naja, auf der Evde gab es Eiweifisysteme,
und auf threr Informationsgrundlage
entwickelten sich die Elekironenkristall-
systeme. Die Evolution geht weiter.

Sawtschenkow in "Das dreifache Ich”

3.4.1 Fossilien erzihlen die Geschichte

Die Mehrzeller leben und entwickeln sich auf der Basis des grundlegend tibereinstimmen-
den genetischen Codes und prinzipiell gleichartiger biochemischer Reaktionen im Innern.
Diese Gemeinsamkeiten wurden durch die Ditferenzierung der Ur-Zellen nicht mehr auf-
gehoben.

Es entstanden jedoch neue Unterschiede.

Bereits im Kambrium (vor 570 Millionen Jahren bis vor 505 Millionen Jahren) entstanden
alle Tierstimme. Innerhalb von 100 Millionen Jahren entstand eine Fiille von Nesseltieren
(ohne innere Organe), Wiirmern (mit Augen und Nervensystem), schlieilich Schnecken,
Muscheln, Tintenfische und Stachelhduter (Weichtiere). Man sollte nicht denken, dafd z.B.
Wiirmer sehr primitiv seien. Die Entwicklung des Auges nimmt hier bereits ihren Anfang,.
Nachdem bereits manche Einzeller lichtempfindliche Flecken ausgebildet hatten, entwi-
ckelten die Plattwiirmer Hohlungen, aus denen heraus bereits eine Art schemenhattes Bild
er-
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kennbar sein konnte. Zur Entwicklung einer Linse brauchte dann nur noch ein kleines

durchsichtiges Hautchen hinzukommen (Wesson 1995, S. 86).

Uber die konkreten Entwicklungsmechanismen in diesem Stadium kénnen nur vage Aus-
sagen gemacht werden. Wir kdnnen die Fossilien und noch lebende Vertreter ,, eintacher”
Tierstimme und Arten betrachten, ihre Morphologie, Lebensweise usw. studieren und
vergleichen. Aus der Formenreihe Verwandtschattsverhdltnisse abzuleiten ertordert je-
doch zusitzliche Annahmen. Ein geeigneter Ansatz dafiir ist m.E. die Konstruktionsme-

thode (siche Peters u.a. 1974 und Bonik u.a. 1977).

Methodisch zeichnet sie sich dadurch aus, dafd sie die Umkonstruktionen und Funktions-
wechsel in der Stammesgeschichte physikalisch und chemisch nachvollzieht und damit
Argumente tiir eine bestimmte , Leserichtung” der Formenreihe austindig macht. Die ein-
zelnen Fossilien stehen dann nicht mehr nur nach strukturellen Merkmalen geordnet ne-
beneinander, sondern lassen sich durch interne Umwandlungsprozesse entsprechend dem
Evolutionsprinzip der (jkonomisiemng auseinander ableiten. Dies ist der Versuch der Re-
Konstruktion der wirklichen Geschehnisse entsprechend physikalisch-chemischen Mog-
lichkeiten (internes Funktionieren) und biotischen Frfordernissen (Nachkommenschatt,
Nahrung usw.).

Evolution ist dabei , eine Folge des Wirkens physikalischer Gesetze und ... Fol-
ge der Tatsache, dafi Organismen ,,Systeme” sind,
d.h. aus vielen verdnderbaren Teilen aufgebaut werden, die durch ihve Interaktionen

insgesamt mehr darstellen als ihre blofle Summe”

(Bonik w.a. 1977, S. 657)

Frei bewegliche Lebewesen haben Vorteile, wenn sie ihr Antriebssystem besonders entwi-
ckeln, wihrend festsitzende tierische Organismen ihr Fangsystem entwickeln miissen.
Gutmann und seine Kollegen (Bonik, Peters u.a.) untersuchten die Entwicklung der Mehr-
zeller und fanden, daf? die Hohltiere, Plattwiirmer und schliefilich die Lebewesen mit Lei-
beshdhle jeweils eine Folge der Ersetzung friiherer Gallerte der Mehrzeller durch Fliissig-
keiten und der Entwicklung einer entsprechenden internen und &ufleren Bewe-
gungs”hydraulik” waren.

Die Leibeshohle ermdglichte wiederum eine neue Verhaltensvielfalt, die zum Ausgangs-
punkt fiir weitere Radiationen wurde. So fiihrte das Schlingeln zu einer vermehrten
Langsmuskulatur und einer Riickensaite (Chorda als Vorlaufer der Wirbelsdule), die Spe-
zialisierung aut das peristaltische Kriechen fiihrte zu Weichtieren und die Gliederfiifser
wihlten eine Kombination von Schlangeln und Kriechen (Bonik u.a. 1977).
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Die Difterenzierung tithrte dazu, dafi sich Gene verschiedener Lebewesen nicht mehr ver-
einen lassen. Es bildeten sich Arten.

Im Ordovizium (vor 505 Millionen Jahren bis vor 438 Millionen Jahren) entstanden viele
Formen von Moostierchen und riffbauenden Korallen. Ptlanzen sind seit ca. 450 Millionen
Jahren nachweisbar - allerdings bereits in differenzierten Formen, chne eine Verbindung
zwischen ihnen (Wesson 1995, S. 66).

Am Ende dieser Epoche fiel wahrscheinlich der Meeresspiegel und viele Familien und
Gattungen starben aus.

Darauthin nahm im Silur (vor 438 Millionen Jahren bis vor 408 Millionen Jahren) die Viel-
talt wieder zu. In diese Zeit fillt das Ansteigen der Sauerstotfkonzentration auf mindes-
tens 2%, was eine abschirmende Ozonschicht ermdglichte (Kandler 1981, 5.191).

Viele neue Pflanzenstimme entstanden. Es entstanden die ersten Wirbeltiere.

Das Devon (vor 408 Millionen Jahren bis vor 360 Millionen Jahren) wird auch "Zeitalter
der Fische” genannt. Knochentische und Knorpelfische lebten in den Meeren. Die heute
noch "lebenden Fossilien" , die Quastenflosser, entstanden. Knochenfische hatten die Fi-
higkeit, auch gegen Flufitrémungen anzukommen, die Wirbelsdule hat hier ihre Wurzeln.
Diese Zeit war auch eine Bliitezeit fiir Korallen und Trilobiten.

Daraufhin entstanden die ersten Amphibien. Auch die Insektendhnlichen und die ersten
Getédfipflanzen sind aut dem Land seit dieser Zeit nachweisbar.

Wiederum sank das Meer ab und es folgte ein Massenausterben.

Trotzdem eroberten im Karbon (vor 360 Millionen Jahren bis vor 286 Millionen Jahren)
Insekten und erste Reptilien die Sumptwilder. Die Reptilien profitierten davon, dafs die
Fier erstmals im Korper der Weibchen betruchtet werden. Das Ei ist dabei von einer
Fruchtblase umgeben, in der sich eine salzige Fliissigkeit befindet. Die Reptilien nahmen
den Ozean sozusagen im Ei mit an Land (Bylinsky 1982, 5. 43). Allerdings ist die "Reptil-
werdung der Amphibien” nicht mit Fossiltunden belegt. Es gibt sogar eine kleine Reptilart,
die so alt wie die dltesten Amphibien zu sein scheint (Wesson 1995, 5. 62).

Im Perm (vor 286 Millionen Jahren bis vor 248 Millionen Jahren) entstanden schliefilich
neue Insektenordnungen, neue Reptiliengruppen.

Auch die frither schon vorhandenen Arten, wie die Knochenfische oder die Ammoniten
veranderten sich und differenzierten sich weiterhin aus.
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Aber dann kam das (bisher) grofite Aussterben aller Zeiten. 96% aller vorher vorhandenen
Arten starben aus (Futuyama 1990,375).
Erhalten blieben vor allem Fische und das Lebendige auf dem Land.

Dieses grofie Aussterben trennt die Epochen unserer Zdhlung. Das Perm ist hier zu Ende
und ebenfalls das sog. Paldozoikum, in dem alle bisherigen Epochen zusammengetfaft
werden.

Jetzt begann das Mesozoikum mit dem Trias (vor 248 Millionen Jahren bis vor 213 Millio-
nen Jahren).

Im Trias als "Reptilienzeitalter” entstanden die ersten Dinosaurier und Sdugetiere.

Die vorher vereinten jetzigen Kontinente trennten sich und die "Provinzialisierung” des
Lebendigen begann. Trotz aller Verschiedenheit ergaben sich in voneinander isolierten
Gebieten oft erstaunliche Parallelentwicklungen (Bylinsky 1982, S. 65).

Das Jura (vor 213 Millionen Jahren bis vor 144 Millionen Jahren) steht im Zeichen der
Saurier. Aus ihnen sollten spiter die Vogel entstehen.

Gleichzeitig entstanden aber die ersten primitiven Frosche, Salamander und Eidechsen.
Die Wirbellosen entwickelten vielfiltige dufiere Schutzhiillen gegentiiber den sich entwi-
ckelnden Raubern (Ko-Evolution).

In der Kreide (vor 144 Millionen Jahren bis vor 65 Millionen Jahren) nahm die Vielfalt -
auch aut Grundlage der geographischen Trennung - weiter zu. Schlangen und Végel ent-
standen.

Die Entstehung der Vogel ist noch nicht eindeutig erkldrt. Der Archaeopteryx als oft zi-
tiertes Zwischenglied zwischen Reptilien und den Végeln wurde nur an einer einzigen
Fundstelle gefunden und soll nur ein spdter abgebrochener Seitenzweig der Evolution
sein. Kurze Zeit nach der Existenz dieser Wesen traten "fertige” Vogel bereits massenhatt
aut. Federn und die Méglichkeit zu tliegen gab es lange Zeit vorher bereits. Der Fortschritt
der Vogel beruht eher auf der hohen Stoftwechselrate, dem vierkammrigen Herz und dem
System aus Luftsdcken und Réhren (Wesson 1995, S. 262). Aufgrund dieser Vorteile gab es
dann auch bald nichtflugfihige Végel mit diesen Merkmalen.
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Es entstanden Bliitenpflanzen und die Vieltalt der Insekten nahm zu (in Ko-Evolution mit
den Bliitenptlanzen; aufler bei den Orchideen, die sich einseitig an die Insekten anpafiten).

Das Ende der Kreidezeit wurde von dem zweitgrofiten Massensterben eingeleitet. Jetzt
starben ca. 75% aller Tierarten aus (Wesson 1995, S. 264), darunter alle Saurier aufier den
Vorlautern der Krokodile und der Vogel. Dadurch erhielten Lebenstormen eine Chance,
die vorher keine Chance hatten - unter anderem die Sdugetiere. Diese erwiesen sich also
nicht im direkten Vergleich mit den Sauriern als "geeigneter”, sondern konnten lediglich
die rapiden Umweltverdnderungen besser verkraften und dabei die frei gewordenen Ni-
schen der gestorbenen Arten nutzen.

Die Ursachen fiir dieses Massenaussterben sind nicht genau bekannt. Es wird spekuliert
tiber auflerirdische Objekte - aber die getundene Iridiumanreicherung konnte vielleicht
auch durch irdische Prozesse erkléarbar sein (Erben 1983, 5.424). Nachweisbar ist eindeutig
eine Klimaverdnderung. Das Aussterben geschah nicht sofort, sondern in lingeren Zeit-
raumen (30 000 Jahre bis 50 000 Jahre nach Hsti 1983, S.77 oder innerhalb von 2 Millionen
Jahren nach Erben 1983, 5.424).

Das nun beginnende Kidnozoikum umfafit das Tertidr (vor 65 Millionen Jahren bis vor 2
Millionen Jahren) und reicht mit dem Quartar ( vor 2 Millionen Jahren bis heute) in die
heutige Zeit hinein.

Bliitenptlanzen wurden vieltdltiger; die Insekten ebenfalls.
Das Klima wurde kiihler und brachte neue Biogeozénosen (Savannen) hervor.

Die Entwicklung der "héheren™ Arten war ebenfalls von vielen Radiationen geprigt und
immer wieder starben einige der Arten, Stimme und Gattungen aus. Diese Entwicklung
kann ich im Einzelnen hier nicht mehr weiterverfolgen.

Die Entwicklung der Menschen kénnte vor ca. 14 Millionen Jahren begonnen haben und
vor ca. 4 Millionen Jahren zu ersten qualitativen Ergebnissen getiihrt haben (Fossilienfund
"Lucy™). In dieser Zeit brachte ein Klimaumschwung 12 Millionen lang eine starke Tro-
ckenheit mit sich, in der viele Sdugetiere zuriick ins Meer fanden. Elefanten, die damals
zuriick zu den Meereskiisten kamen, weinen z.B. salzige Trdnen, wie es auch andere Mee-
ressduger tun, um das Salzwasser auszuscheiden. lhre Milchdriisen sind weit oben am
Korper angesiedelt und die Vagina ist beim Weibchen nach vorn verlagert, weil ein lun-
genatmendes Saugetierjunges nach der Geburt schnell an die Wasserobertlache gelangen
mufi.
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Genau diese Merkmale zeichnen auch den Menschen gegeniiber allen anderen Primaten
aus (nur die uns am verwandtesten Bonobos zeigen teilweise dhnliche Merkmale)! Weitere
Hinweise, wie die nach der Geburt sofort schwimmen kénnenden Babys, die typisch
stromlinientérmige Behaarung der Menschen-Foten, die Fettschicht unter der Haut,
Schwimmbhautrudimente beim Menschen und die Abhéangigkeit von Mondrhythmen sind
Eigenschaften, die den Menschen von Primaten unterscheiden und die sie gemeinsam mit
Meeressdugern haben (Weiler 1994). Der Verlust des Fells (bis aut die aus dem Wasser
ragende Kopthaut) und der aufrechte Gang (im flachen Wasser) kann recht natiirlich
durch ein wassergebundenes Leben der Vortahren der Menschen in diesen 12 Millionen
Jahren erklart werden.

Die erstaunliche Tatsache, dafi Meeressduger im allgemeinen sehr intelligent sind (Wesson
1995, S. 322) weist daraut hin, daf hier im (flachen) Meer auch der Anstof§ fiir die Intelligenz-
entwicklung der Menschen gegeben wurde. Die bisherigen "Begriindungen”, dafs das Leben
in den Baumen /oder der Savanne besondere Intelligenz gefordert habe, sind nicht stich-
haltig, da andere Baum- und Savannenbewohner durchaus gut ohne diese Intelligenz aus-
kommen - ganz im Gegensatz zu den Meeressaugern und den Eletanten, die die Trocken-
zeit im Pliozan ebenfalls an den Meereskiisten verbracht haben!

Die Eiszeiten seit ca.2 Millionen Jahren fiihrten zu Standortwechseln eines Grofiteils der
Flora und Fauna. Nur besonders grofie Tiere starben in den letzten Jahrzehntausenden aus
(was auch zu einer Verdnderung der Pflanzenwelt, die an diese Tierpopulationen ange-
pafit waren, tithrte - und umgekehrt.)

Durch die Schwankungen der Temperatur vollzogen sich geographisch bedingte Isolie-
rungen und Neukombinationen der Okosysteme.
Diese waren also eigentlich nie in einem richtigen Gleichgewicht.

Das Wirken der Menschen hat seit Beginn ihrer titigen Existenz als Ackerbauern zu wei-
teren einschneidenden Verdnderungen gefiihrt, die an dieser Stelle nur indirekt eine Rolle
spielen.

Das Verstindnis der Rolle der Arbeit als titige Einflufnahme und Beteiligung am Wech-
selverhdltnis der verschiedenen Formen des Lebendigen (verkiirzt: das Mensch-Natur-
Verhiltnis) wird hier durch die Betrachtung der "ungestorten” oder der noch von ihren
schopterischsten Méglichkeiten un-"entbundenen™ Naturkréfte (Ernst Bloch) vorbereitet.
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3.4.2 Ist der Darwinismus noch aktuell?

In vielen populdren Verdftentlichungen tiber die Biologie ist der "Darwinismus” wieder
zum Kampfbegritf geworden (vgl. tiber die Debatten zum Darwinismus besonders Mayr
1994). Hier wollen wir von den Leugnern der Evolution absehen. Aber auch um seine ei-
genen Erkenntnisse zu Gehor zu bringen, ist es modern geworden, die eigenen Ansichten
gegen den "Darwinismus” zu stellen. Eine beliebte Methode ist dann das Aufstellen von
Behauptungen iiber den "Darwinismus”, die man leicht widerlegen kann. Aus Darwins
umtangreichem Lebenswerk ist es kaum moglich, "den einen” Darwinismus herauszuscha-
len. Deshalb konnen vereinzelte Zitate fiir fast jede Meinung herhalten.

Zu unterscheiden ist zwischen zwei Theorien. Zuerst muf8 die Theorie der gemeinsamen
Abstammung genannt werden, die von fast allen Biologen zeitig {ibernommen wurde. Sie
sagt etwas aus liber das Vorliegen von Abstammungsverhaltnissen.

Die Theorie der natiirlichen Auslese sagt als zweites etwas iiber den konkreten Mecha-
nismus der Verdnderungen aus, die zur Evolution fiihren. Sie unterliegt stindig vielen
konkreten Untersuchungen. Je nach der Auswahl der dabei betrachteten Zusammenhénge
sind die Erkenntnisse mehr oder weniger vollstindig,.

Werden dann einzelne Frkenntnisse verallgemeinert, ergeben sich Interpretationen "des”
Darwinismus, die aus einer jeweils anderen Sicht zumindest ergdnzungsbedtirftig sind.

Interpretationen des Darwinismus, die einen Automatismus einer stindigen Hoherent-
wicklung ableiten wollen, sollten z.B tatsachlich kritisch hinterfragt werden.

Sehr ertolgreich hintertragt Stephen Jay Gould diesen einseitigen Fortschrittsoptimismus.
Unter anderem in der Gesamtschau iiber Entwicklung im "Leben und Kosmos™ des Spezi-
als der Zeitschritt "Spektrum der Wissenschaft" (1994, 5.52-60) attackiert er diese Sicht:

"Hoherentwicklungen waren aufs Ganze gesehen sehr selten.”
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Abbildung 3.9: Die Hiufigkeit der verschiedenen Lebewesen: ,Hoheres” Leben ist vergleichs-
weise selten (nach Gould 1994, 5.54)

Ob eine Finseitigkeit, die einer Einseitigkeit entgegengestellt wird, die wahren Verhaltnis-
se triftt, ist fraglich. Sie regt aber zum Nachdenken an.

Gould hinterfragt in diesem Zusammenhang die seiner Meinung nach zu sehr betonte
Rolle der Selektion als Evolutionstaktor. Er betont demgegeniiber die Vielfalt der Wech-
selwirkungen und die Rolle des Zufalls in Form von Stérungen oder gar Katastrophen, die
"normale” gesetzmifige Entwicklungsptade gar nicht zugelassen haben.

Auf den folgenden Seiten werde ich diese Punkte nicht erschéptend "abarbeiten” kénnen.
Ein Aufgreifen wichtiger Zusammenhénge der Evolution des Biotischen in seinen ver-
schiedenen Ebenen und deren Wechselwirkungen wird aber zu diesen Kritikpunkten kon-
struktiv zurticktinden.
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3.4.3 Das Wechselspiel der Ebenen
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Abbildung 3.10: Einige Wechselwirkungen innerhalb und zwischen den Strukturebenen im Bio-

tischen

3.4.3.1 Das Individuum

A) Die genetischen Grundlagen des Organismus

Die in Molekiilsequenzen gespeicherte Information ("geronnene Wechselwirkung") tiber

die "Ertahrungen" der Lebewesen friiherer Generationen sind die Grundlage fiir die ty-

pisch biotische Evolution. In der Kosmogonie und der Planetologie tindet auch Entwick-

lung statt, die durch die irreversiblen Verdnderungen der physikalisch-chemischen Eigen-

schatten der Objekte gekennzeichnet ist.

(Helium und schwerere Elemente entstehen in den Sternen durch Kernumwand-

lung. Das Atom trdgt seine Geschichte in seiner Struktur mit sich. Auch der Stein aut

der Erde und die gesamte Planetenobertliache wurden
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von geschichtlichen Prozessen gestaltet und getormt und sie wirken als solche auf
neue Prozesse ein. )

Die ersten lebendigen Zellen sind jedoch nicht nur Strukturen aus organischen Molek{ilen.
Das Lebendige ist durch Stoffwechselprozesse gekennzeichnet, die nicht nur (und nicht
wesentlich) auf der Grundlage physikalischer Strukturierungsprinzipien beruhen.

Die Auto-Poiesis des Lebendigen (Selbstherstellung der Teile im Ganzen) bendtigt andere
Funktionsprinzipien als die physikalischen Wechselwirkungen der Gravitation, des Flekt-
romagnetismus und der Kernkritte (obwohl sie auf diesen basieren und deren Gesetzma-
ligkeiten nicht verletzen).

Besonders wesentlich ist flir das Lebendige die interne Informationsspeicherung und -
verarbeitung (oder allgemeiner: Wechselwirkung), die sich in der Codierung von Intorma-
tionen durch die RNS und die DNS manitestiert.

Die wesentlichen Informationen iiber die Vergangenheit der fritheren "Vorfahren” kénnen
in ihnen ertafit werden. Die atomar-chemischen Strukturvoraussetzungen tiir das Leben-
dige haben sich in der kosmischen und planetaren Evolution entwickelt. Das Lebendige
selbst entwickelte sich aut einer neuen Grundlage: der Vererbung/Tradierung und der in
ihnen fixierten erfolgreichen Verdnderungen.

Die Gene als Triger dieser Erbintormationen sind etwas ganz anderes als Locher in einem
"Lochstreiten” oder Perlen aut einer Perlenkette. "Die DNS-Stringe sind nur das Zentrum
der wundervoll schwirrenden Welt einer Zelle mit ihrem unaufhorlichen Tanz von Bewe-
gungen und Tausenden von Substanzen und Strukturen”, schreibt Robert Wesson (Wes-
son 1994, 5.231) etwas uibertrieben, um die Lochstreiten- oder Perlenketten-Vorstellung
zu vertreiben.

Er zitiert seinerseits S.].Gould:

"Das Genom ist flieflend und beweglich, verdndert stindig seine Qualitdt und
Quantitdt und ist angefiillt mit hierarchischen Regulations- und Steuerungssys-
temen” (zit. in Wesson 1994, 5.235).

Diese Steuerungssysteme im Einzelnen nachzuvollziehen ist mir nicht moglich. Aber eini-
ge Aussagen iiber ihre Prinzipien sind unverzichtbar tiir das Verstandnis von Evolutions-
prinzipien und das Aufeinanderwirken von Evolutionstaktoren.
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"Gene" sind selbst Strukturen, deren unterschiedliche Funktionen auf eine hierarchische
Strukturierung hindeuten. Die Nukleinsduren bestehen aus 4 Nukleotiden: Adenin, Cyto-
sin, Guanin und Thymin. Je drei von ihnen, die Codons, bestimmen die Struktur einer
Aminosdure. Struktureinheiten sind w.a. das Codon (ein Triplett von Nukleotiden, das
jeweils die Synthese einer Aminosédure bestimmt), das Chromosom (wéhrend der Zelltei-
lung angetdrbt sichtbare Kérper im Zellkern), das Genom (Ausstattung an genetischem
Material) und schiefllich der Genotyp (genetische Faktoren, die das Erscheinungsbild des
Organismus beeinflussen) des Organismus. Der Begritf "Gen" selbst wird allgemein ange-
wendet aut "einen vererbten Faktor, der ein biologisches Merkmal eines Organismus be-
dingt" (Strickberger 1988, 5.106). Allele tragen die verschiedenen Moglichkeiten (Augen-
tarbe, Haarfarbe und -struktur...). Dies ist aber schon eine sehr einschrankender Begritts-
bestimmung.

Die genetischen Strukturen selbst kénnen miteinander vielfiltig wechselwirken. Diese rein
theoretische biochemisch mogliche Vielfalt wird jedoch eingeschriankt durch Funktionser-
tordernisse der Zellen und des Organismus, dem die Gene angehoren. Die Verhiltnisse
sind zwar insgesamt hierarchisch (difterenzierte Autgabenteilung und - Unterordnung) -
aber durchaus nicht durch "Befehle” in jeweils nur eine Richtung gekennzeichnet. ”Die
Zelle kontrolliert die Gene, die die Zelle kontrollieren” schreibt Wesson (Wesson 1994,
5.232). Fuchs-Kittowski sprach auch schon davon, daff die Vererbung in der ganzen Zelle
stattfindet (Fuchs-Kittowski 1969, 5.277).
(Diese Erkenntnis hat ein Vierteljahrhundert gebraucht, bis sie in die Forschungs-
programme der Biologen einging. Frst seit den letzten Jahren wechselt der Haupt-
strom der Vererbungsforschung aus der Untersuchung der "reinen” Gene hin zur
Zellbiologie.)

Hier zeigt sich, dafi die methodisch von mir vorgenommene Trennung der einzelnen Ob-
jekte "Gen", "Organismus" usw. keine starren Trennlinien widerspiegelt, sondern nur ak-
zeptabel bleibt, solange die Grenzen stindig tiberschritten werden und das Ganze in den
Blick genommen wird.

Nur in diesem Sinne sind auch die oben verwendeten Begriffe der "Information” und
"Regelung” von mir verwendet. Sie kennzeichnen hier Wechselwirkungen im biotischen
Bereich, ohne dafs sie einem nur vorschreibenden, instruierenden ProzefS angehdren.

Wir suchen im Folgenden nach der Funktionsweise von Evolutionstaktoren.
Verdnderungen kénnen nur dann autbewahrt werden, wenn sie in der genetischen Infor-
mation enthalten sind und tiber Vererbung weitergegeben werden. Da es keinen direkten
biochemischen oder anderen Informationsweg vom Organismus
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zu seinen genetischen Finheiten gibt, miissen "Erfahrungen” des Organismus iiber einen
Umweg hineingebracht werden.

Durch Variationen bietet der genetische Apparat neue “Testvarianten” an, die, verkdrpert
im Organismus als Phénotyp, in der Umwelt "ausprobiert” werden. Sind die Verdnderun-
gen iiberlebens- und fortptlanzungstahig, werden sie in die tolgenden Generationen iiber-
nommen, ansonsten sterben sie ohne Nachkommen (sie werden "ausgefiltert”, herausse-
lektiert).

Die genetischen Einheiten miissen dabei die Varianten bereitstellen - ohne dafs sie ihre zu
vererbenden Informationen dabei zu sehr zerstéren.

Woher kommen nun diese Variationen? Ich habe bisher bewufit diesen Begrift verwendet,
weil er umfassender ist als das Wort "Mutationen”, das in der Biologie nur auf tehlerhaft
kopierte DNS-Sequenzen angewendet wird.

a) verschiedene Variationen in der DNS-Sequenz:

Genetische Finheiten konnen auf der Ebene der DNS-Sequenz sehr vielfiltig verdndert
werden:

s Genduplikationen, u.U. mit Funktionswechsel,

¢ Rekombinationen des genetischen Materials,

¢ Umgruppierung von aktiven Teilen der Gene (Exons),

¢ Genkonversion,

o ungleiches "crossing over” (Nichtpassen des "Reifiverschlusses”) wihrend der Meiose,

¢ "molecular drive" : Betérderung der eigenen Vermehrung und Verbreitung durch be-

stimmte Sequenzen.

Verschiedene Gene haben dabei unterschiedliche Mutationshdutigkeiten.
Unter Variationen oder eben "Mutationen” sind aber nicht nur zufillige "Bau-
steinwahlfehler” zu verstehen.

b) Wechselwirkungen innerhalb der DNS-Sequenz tiihren zu Regulationen innerhalb der
DNS-5equenzen:

Die Situation wird dadurch verwickelt, daf8 viele Gene keine eindeutige Wirkungen haben,
sondern mehrfach und miteinander kombiniert wirken.

Als Mosaikevolution wird z.B. die voneinander unabhingige Evolution verschiedener Ge-
notypbereiche bezeichnet (vgl. Mayr 1994, S. 205).
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Es gibt Gene, die (oft nur als Multigenfamilie) die Struktur der Proteine bestimmen (dies
sind nur wenige Prozent aller Gene), andere sind Regulatorgene (die andere Gene kontrol-
lieren).

Mutationen in den Regulatorgenen selbst spielen eine grofiere Rolle bei der morphologi-
schen und funktionellen Differenzierung von Arten als die Anderungen der Strukturgene
(Strickberger 1988, 5.765).

Daraus erklart sich, wieso Populationen oft sehr lange stabil sind und neue phinotypische
Merkmale dann tast sprunghatt "entstehen". Nicht sichtbare Verdnderungen im "Genun-
tergrund” werden durch regulatorische Verdnderungen sehr schnell "freigesetzt” (ebenda,
vgl. Gould: unterbrochenes Gleichgewicht, Gould 1991, S. 258).

Uber die rein genetischen Verdnderungen hinaus spielen die Regulationen der enzymati-
schen Funktionen als Mechanismus des evolutiondren Funktionswechsels von Enzymen
eine grofie Rolle.

Dieses Veranderungsmuster erinnert an die Selbstorganisation: In der "Mikroevolution”
dominert die stabilisierende Selektion, bis ausgeprigte regulatorische Veranderungen hin-
zukommen. Dann erst werden die Verdnderungen in der "Makroevolution” deutlich (vgl.

Kamschilow 1977, 135tf.; Lother 1983, S. 64).

¢) Regulationen {iber Enzyme vermitteln verschiedene Wirkungen von DNS auf Proteine
und zurtick.

Verdnderungen werden auch nicht nur durch unbestimmte "Zufille” hervorgeruten. Der
tatsdachlich zufallige Austausch von Einzelmolekiilen (Punktmutation) hat sogar nur sehr
wenig Wirkung, da der genetische Code so aufgebaut ist, dafs der Wechsel der autgebau-
ten Aminosdure an einem Punkt das Protein selbst nur unwesentlich verandert (Rein-

bothe/Kraufl 1982, 5.197).

Verdnderungen innerhalb von Wechselwirkungen mit der biochemischen Umwelt sind
wesentlicher:

— Mutationen kénnen durch Enzyme beintlufit oder gar verursacht werden,

— Proteinrepressoren und -aktivatoren "schalten” Gene ein und aus.

d) Das innere oder dufiere Milieu wechselwirkt mit den Proteinen (Enzyme) und Genen:
Die enzymatischen Wechselwirkungen der Gene sind auch das "Einfallstor” fiir Einwir-

kungen der Umwelt aut die Gene. Diese sind gerade keine stabilen "Lochkarten”, sondern
stehen in biochemischer Wechselwirkung mit dem Milieu.
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e) organismische Funktionen und Gene

Trotz der berechtigten Ablehnung des Lamarckismus (Vererbung erworbener Eigenschat-
ten) mufs man heute wieder genauer iiber bestimmte Zusammenhidnge nachdenken. Mu-
tationen scheinen nicht in jedem Falle vollig zufillig zu ertolgen, sondern "gelenkt” von
den konkreten Bediirfnissen des Organismus (daraut deutet die schnelle Resistenz gegen
Pestizide oder auch die Umstellung der Enzymreaktionen von Bakterien bei Nahrungs-
wechsel hin).

Auch Molekularbiologen bekommen angesichts der enormen Komplexitit des Reduplika-
tionsapparats Zweifel an ihrem bisherigen "Dogma", dal Informationen niemals von den
Organismuseiweifien in das Gen eintlieffen kénnen.

Auf jeden Fall deuten viele Beobachtungen aut eine erstaunliche Plastizitit der geneti-
schen Grundlagen hin, bei denen die Entfaltung der Moglichkeiten entsprechend der
Umweltbedingungen erfolgt.

Auch tiir den Evolutionstaktor Selektion ergeben sich aus diesen Zusammenhangen wich-
tige Merkmale:

Die kombinierte Wirkung der genetischen Einheiten (Systemierung, "Verschaltung geneti-
scher Information” nach Reinbothe/Kraufs 1982, 5.228) mufi innerhalb des Organismus
tunktionieren. Storungen werden bereits hier als "innere Selektion™ verarbeitet. "Umwelt"
ist hier bereits das Innere des Organismus, ja der einzelnen Zelle.

Aus diesen Zusammenhingen kénnen bereits wichtige praktische Erkenntnisse abgeleitet
werden:

1. Die "Gentechnik” als mechanisches Auswechseln von "Perlen der Kette" wird erhoffte
Resultate aufgrund unbeachteter gegenseitiger Wechselwirkungen und der Milieueinwir-
kungen und -riickwirkungen nicht erreichen kénnen. Vielleicht ist das auch eine Art Ret-
tung vor den Getahren dieser Technik. Daf} viele Forschungsvorhaben nicht mehr nur aufs
Gen zielen, sondern die gesamte Zelle ins Visier nehmen, deutet darauf hin, daf8 diese Er-
kenntnis sich inzwischen auch bei den Forschern selbst durchsetzt.

Eine andere Konsequenz ist der Umgang mit genetischen Verdnderungen beim Men-
schen. Die Wertung der Wirkung einer Verdanderung hingt von der Umwelt an. Das be-
zieht sich einerseits auf die biotische Fitne des Uberlebens und der Fortpflanzungsfahig-
keit. Auch hier kénnen Verdnderungen, die in einer Umwelt schédlich sind, in einer ande-
ren Umwelt gerade giinstig sein. Die genetisch bedingte Sichelzellandmie ist z.B. mit einer
Resistenz gegen Malaria verbunden, weswegen sich dieser "Fehler" tiir Atrikaner teilweise
sogar als vorteilhatt er-
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weist. Jedenfalls leben in den malariabedrohten Gebieten mehr Menschen mit Sichelzell-
andmie als z.B. in Europa.

Andererseits kommt beim Menschen die soziale Komponente hinzu. Viele genetisch
"kranke" Menschen konnen im wesentlichen Bereich menschlichen [ebens - menschlicher
Selbstverwirklichung und des Tatigseins tiir andere - wertvollere Beitrdge leisten, als man-
cher biotisch "Gesunde".

2.”Mutation und Selektion” als Evolutionsfaktoren beinhalten wesentlich mehr als das
zufillige Austauschen von Nukleotiden und das Sterben oder Nichtsterben von Organis-
men.

Variationen im genetischen Bereich sind die Grundlagen fiir andere, neue Phéanotypen, die
ihre Lebenskraft aktiv unter Beweis stellen.

Die Variationen sind dann zufillig, wenn " die Wahrscheinlichkeit tiir das Auttreten einer
bestimmten Mutation nicht dadurch beeinflufit wird, ob die Mutation niitzlich sein konn-
te" (Fukuyama 1990, 5.86). Sie ertolgen dann "nicht als Reaktion aut die Bedlirtnisse des
Organismus” (Mayr 1994, 5. 185). Aber das Wissen erweitert sich und deutet fiir viele Va-
riationen doch eine Beeinflussung durch die Umwelt, das Verhalten und die Geschichte
der Lebewesen an. Welcher Zufall nur durch mangelndes Wissen und welche tatséchlich
objektiv zutdllig sind, ist nicht genau bekannt.

In der Biologie setzt sich seit einiger Zeit auch der Standpunkt durch, dafd viele Mutatio-
nen nicht gleich todlich fiir den Organismus, sondern neutral in ihrer Wirkung sind
(Strickberger 1988, 5.736). Diese neutralen Mutationen stellen Muster tiir "andere” als die
Grundqualitidt des Systems bereit. Diejenigen, die schliefillich zur Wirkung in verdnderten
Phénotypen kommen, sind "neu" fiir das System.

Dafd Variationen im Biotischen schopterisch sind, kommt auch durch die Sexualitit zum
Tragen (vgl. Weller 1991). Genkombinationen durch Sexualitit konnten die Evolutionsra-
te wesentlich beschleunigen.

(Kritischer beurteilt Wesson 1995, S. 150 die Rolle der Sexualitdt. Da sich die Arten
wihrend ihrer Existenz nicht mehr bedeutend dndern, spielt die Sexualitdt bei der
Erzeugung der Variationen keine so bedeutende Rolle. Die Variationen rithren vor
allem aus einer sehr kurzen Umbruchperiode bei der Radiation zu Beginn der Exis-
tenz der Art her.)

Wenn wir die Rolle der Gene einseitig betrachten wiirden, wiirden wir ihre proteinauf-
baucodierende Wirkung allein in den Mittelpunkt stellen. Dies ist aber nicht berechtigt.
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Die Evolution der Proteine ist nicht direkt und linear verbunden mit der Evolution von
Strukturen, sondern diese lduft relativ unabhingig von der direkten Gen-Codierung und
der Proteinentwicklung (vgl. Wesson 1995, 5. 270).

B) Der Gesamt-Organismus

Die genetischen Einheiten existieren stets in einem lebenden Organismus. Dieser indivi-
duelle Organismus "testet" als Phénotyp die in ihm enthaltene genotypische Variation und
erzeugt seinerseits aktiv neue Variationen.

Das Neue in der (vorsozialen) biotischen Evolution taucht als erstes auf der Ebene der In-
dividuen auf. Seine Ursachen liegen im Innern der Organismen. Einerseits sind seine
Quellen in zufdlligen genetischen Variationen zu suchen. Andererseits jedoch kommen auf
der Ebene des Organismus weitere Ursachen tiir Neues zum Tragen. Die bedeutende Rol-
le der Organismen selbst - {iber ihre Rolle als "Vehikel" der Gene hinaus - findet immer
mehr Beachtung bei den derzeitigen Ansitzen der Weitertithrung der Synthetischen The-
orie der Evolutionsbiologie (vgl. besonders den Artikel von J.Cimutta in: Cimut-
ta/Wuketits 1995).

Erst einmal fallt auf, daf es in einem territorial so isolierten Gebiet wie Australien zwar
grundlegende Unterschiede zwischen den vertretenen Tierarten gibt. Aber einige Grund-
typen der dort lebenden Tierarten sind denen aut den anderen Festlindern sehr dhnlich:
der Beutelwolf erinnert an den Wolf und der Ameisenbeutler an den Ameisenbiér (siehe
Abbildung in Bylinsky 1982, 5. 66).

Die Umwelt und das typische Verhalten pragen also die Form des Lebewesens deutlich.
Fiir die Wolfe tithrt Bylinsky aus: "Als Fleischfresser entwickelten sich beide zu Jagern,
und die Woltsgestalt war dieser Rolle bestens angepafit”" (Bylinsky 1982, 5. 65).

Trotzdem wird aut der Ebene der Organismen deutlich, dafd nicht die genetische Codie-
rung allein den Organismus determiniert. Bereits die individuelle Morphogenese ist "ein
kontinuierlicher Riickkoppelungsprozefs zwischen Zellen und ihrer Umwelt im weitesten

Sinne" (Wesson 1995, 5. 293).

Einer der wichtigsten Mechanismen der Verdnderungen fiir komplexe Zusammenhidnge
ist wohl der Funktionswechsel. Einmal gebildete Strukturen haben nicht nur die Funktio-
nen, die sie primédr ausiiben, sondern kénnen fiir neue Funktionen wirksam sein. Diese
zuerst sicher nur als Nebentunktionen realisierten Wirkungen kénnen als Doppelfunktion
entwickelt oder zur neuen Hauptfunktion werden (sieche z.B. Fischer 1987, 5.213).
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Diese Funktionserweiterung bzw. -wechsel ist ein typisches Evolutionsprinzip, das natiirlich
nur vermittelt {iber die anderen Evolutionstaktoren wirkt (siche die Entwicklung der
Schwimmblasen aus den Lungen, nicht umgekehrt!).

Bereits Darwin beobachtete, "dafi bei niederen Tieren dasselbe Organ gleichzeitig grund-
verschiedene Arbeiten verrichtet".

Dadurch "kénnte die natiirliche Zuchtwahl, wenn dadurch irgendein Vorteil
entstiinde, das ganze Organ oder nur jenen Teil der bisher zwei Funktionen
versah, tiir die Ausiibung nur einer Funktion spezialisieren und so unmerklich

stufenweise die Art des Organs stark verdandern” (Darwin 1980, 5.196).

Er diskutiert als Beispiele die Entstehung der Lunge aus der Schwimmblase (ebenda S. 197;
heute nimmt man an, dafi die Lungen aus einer Vergroflerung der Speiserdhrenoberfliche
erwuchsen (Erben 1988) und die Schwimmblase erst spéter entstand), der Insektenfliigel
aus Tracheenteilen (Darwin 1980, 5.198) sowie die komplizierte gemeinsame Entwicklung
von Bliittenptlanzen und Insekten iiber Funktionswechselmechanismen (ebenda S. 105).

Insgesamt sind Spezialisiecrungen vorteilhatt, denn "je mehr Abkdmmlinge einer Art in
Koérperbeschattenheit, Lebensweise oder Gewohnheiten voneinander abweichen, desto
mehr sind sie betdhigt, viele und verschiedene Stellen im Haushalt der Natur einzuneh-
men und sich damit an Zahl zu vermehren" (Darwin 1980, 5.123). Auf diese Weise entste-

hen geschlechtliche (ebenda S. 107) und physiologische (ebenda 5.125) Arbeitsteilung,.

In der Evolution werden nicht einzelne Organe "optimiert”.

Fine Kanalisierung und Tradierung plus Erhaltung giinstiger Variationen tiihrt jedoch zu
Tendenzen in der Evolution.

"Organismen sind integrierte Gebilde, deren Entwicklungsmdglichkeiten durch Vererbung
begrenzt sind” (Gould 1991, 5.11).

Deshalb tindet nach Wawilow bereits die Variation "nicht in alle Richtungen, zufillig und
ohne Ordnung statt, sondern in deutlichen Systemen und Klassen™ (zit. bei Gould 1991,
5.136).

Die Umwelt "tormt" nicht das Lebendige, sondern das Lebendige macht aus der ihm ge-
geniiber passiven Umwelt seine Umwelt. "Erst dadurch, dafi sich die zukiinftige Girafte
nach der Baumkrone reckt, etabliert sie die Baumkrone als eine bestimmte Umweltkom-
ponente", schreibt Beurton (Beurton 1979, 5.567) in diesem Zusammenhang.
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Das Individuum kann in weiten Strecken selbst bestimmen, welcher Selektion es sich aus-
setzt (Jantsch 1988, 5.207). Im Begritf der Epigenetik ist erfafst, daf die genetische Informa-
tion sehr tlexibel, selektiv genutzt werden kann (ebenda 5: 41, 155).

(Hierbei verwende ich den Jantsch'schen Begritt der Epigenetik der iiber die bei Ci-
mutta in Cimutta/Wuketits 1995, S. 111 erwahnte Epigenetik der genetischen Wech-
selwirkungen hinausgeht.)

Obwohl die Konstruktionsmorphologie (Gutmann) die Prinzipien der internen Neuschop-
tungen der Konstruktion im Individuum berechtigt betont, kann die Stabilisierung des

jeweiligen Neuen nur in der Wechselwirkung verstanden werden.

Hier findet die Selektion ihre Einordnung.

Das Individuum ist im Falle schépterischer Variationen der Trager des Neuen -
"sein Schicksal liegt aber in den Hinden der Biosphare” (Kamschilow 1977,
S.185).

Die Selektion dient nicht in direktem Sinne dem "Uberleben der Art'". Sie "wirkt einfach
wie die Schwerkraft" und ist das "iiberlegene Uberleben oder Sich-fortpflanzen einiger
genetischer Varianten im Vergleich zu anderen, unter irgendwelchen, gerade zufillig vor-

herrschenden Umweltbedingungen"” (Fukuyama 1990, 5. 8/9).

Die Umwelt ist dabei kein "Beobachter”, der die besten Varianten "aussondert”. Es ist im-
mer das Individuum selbst, das sich im Meistern der Umwelt mehr oder weniger erfolg-
reich erweist (Mayr 1994, 5.119). Seine Figenart wird durch seine Eigenschaften und sein
Verhalten selbst bestimmt - die Umwelt "formt” ihn nicht.

Fiir die Selektion ist der einzelne Organismus eine organische (autopoietische) Finheit.
Abgesehen von todlichen Auswirkungen, die bisher {iberbetont wurden, kénnen Umwelt-
reize zwar Wirkungen in der Einheit auslosen - aber nicht direkt austiben. Maturana und
Varela sprechen deshalb nicht von einer "Anpassung” der Organismen an ihre Umwelt,
sondern von einem Ko-Driften von Organismen und Umwelt (Maturana/Varela 1990,
5.106). Aut der Ebene der Organismen ist dieser Hinweis berechtigt. Die Evolution selbst
jedoch ist aut organismischer Ebene allein nicht zu erkldren, sondern nur mit Hilte der
Population als Einheit htherer Ordnung.
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Bei einer Anderung der Umweltbedingungen sind der Organismus und seine Nachkom-
men nicht durch die Selektion darauf vorbereitet worden. Ein unter gegebenen Umstan-
den optimaler Genotyp kann trotzdem einen geringen evolutiven Wert haben, wenn sich
die Umwelt dndert.

Je grofier dabei die genetische Variabilitdt ist, desto grofier ist nach Fishers Grundtheorem
der natiirlichen Auslese (Strickberger 1988, 5.728) die Verbesserung der Fitnefd (Fitnefd =
relativer, d.h. auf den Vergleich zwischen Phianotypen bezogener, Fortptlanzungsertfolg;

ebenda 5.689).

Auch bei phidnotypisch sehr einheitlichen (wenig variablen) Merkmalen ist der Genotyp
durchaus variabel (Strickberger 1988, 5.730). Dadurch kann durch neue Umweltbedin-
gungen die vorher verdeckte genotypische Variabilitit (Herausbrechen aus "Kanali-
sierung” durch Umweltschocks) wirksam werden.

Da die genetische Ausstattung einer Art alle fritheren Wechselwirkungen enthilt ("Ira-
dierung”, vgl. Riedl 1975), schrankt sie die Moglichkeiten durch Tradierung historisch

"gewachsener" Mechanismen und Strukturen ein.

Obwohl die Selektion selbst nicht gerichtet ist, gibt sie der Variation also eine Tendenz. Sie
spielt deshalb eine kreative Rolle.
Die "natiirliche Selektion ist der Mechanismus zur Erzeugung eines tiberaus hohen Grades

an Unwahrscheinlichkeit” (Fisher, zit. nach Strickberger 1988, 5.757).

Die Selektion bekommt diese Rolle aber nur in der reproduktiven Auteinandertolge der
Individuen innerhalb gemeinsamer genetischer Verwandschaft. Deshalb ist sie, obwohl am
einzelnen Individuum "entscheidend", in ihrer evolutiven Rolle auf Gruppen von Ver-
wandten, Populationen und Arten bezogen.

3.4.3.2 Fortpflanzungsgemeinschaften
a) Populationen

Der Genpool einer Population enthilt das genetische Material der in ihr erfafSten Indivi-
duen und damit ihre "Geschichte” iiber viele Generationen hinweg. Wahrend zwischen
Eltern und Nachkommen direkt die Gene vererbt werden, werden innerhalb der Popula-

tionen zwischen den Generationen Genhiufigkeiten weitergegeben.

Schon die aut das Genetische eingegrenzte Detinition der biotischen Evolution als "Verdn-
derung von Genhdutigkeiten" (Strickberger 1988, 5.739) ist aus dem einzelnen Organis-
mus heraus nicht zu verstehen.
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"Biologische Evolution ist der Wandel von Merkmalen in Populationen von
Organismen, der die Lebenszeit eines einzelnen Individuums iiberschreitet"

(Fukuyama 1990, 5.8)

Funktionell gesehen ist die Evolution also kein Kampf "zwischen den Arten" (wie es die
eher systematische Beschreibung der Evolutionsergebnisse oft suggeriert), sondern die
Tendenz der durch Selektion gewerteten Variationen in Individuen innerhalb von Populationen
und Arten. Tatsdchlich stellte bereits Darwin fest, daff der Kampt ums Dasein am heftigs-
ten zwischen Individuen und Varietdten derselben Art statttindet (Darwin 1980, 5.88,121).

Konkret lassen sich Aussagen iiber die Verdnderlichkeit des Lebendigen innerhalb von
Populationen erst bei Kenntnis wichtiger populations-genetische Gesetzmafsigkeiten ma-
chen. Das seit 1908 bekannte Hardy-Weinbergsche Gesetz besagt, dafd sich Genhdutigkei-
ten nicht durch Dominanz und Rezessivitit der Gene verdndern. Die verdnderten Gen-
hiufigkeiten dokumentieren sich in einer Neuverteilung der Genotypen in Frequenzen,
die in allen folgenden Generationen erhalten werden (Strickberger 1988, 5.670; Fukuyama
1990, S5.95).

Die Genhdufigkeit kann sich dndern durch (nach Strickberger 1988, Kapitel 33):

unterschiedliche Mutationsraten von verschiedenen Mutationen,

o Fihigkeit des Mutationstridgers, sich fortzuptlanzen (Selektion) (ist selbst abhidngig
von: Umweltdnderungen, Verhalten...),

s Finwanderung von Genen aus Nachbarpopulationen,

¢ ungerichtete genetische Drift (durch die Endlichkeit der Populationen werden bei je-

der neuen Generation nur "Stichproben” aus der Vielfalt ausgewdhlt).

Fiir eine konkrete Umwelt gibt es optimale Phanotypen. Abweichungen in beide Richtun-
gen sind dann ungiinstig (Strickberger 1988, 5.725).

Neue evolutiondre Anfinge beginnen meist in lokalisierten, isolierten Populationen (Mayr
1994, 5.178). Jedoch erkannte schon Darwin, dafi sich die Neuerungen nur in grofien Gebie-
ten dann auch schnell ausbreiten (Darwin 1980, 5.118).

Interessant ist auch, daf8 neue Schritte meist von den bis dahin weniger differenzierten Tier-
gruppen ausgingen. Sie sind zwar "konservativer", aber plastisch genug tiir Neuansitze (Er-
ben 1988, 5.244). Hat sich die Tierart jedoch schon sehr weit spezialisiert, ist der Raum fiir
Neuerungen bereits stark eingeengt (ebenda 5.118). Dies ist die Ursache tiir das "Gesetz
der nichtspezialisierten Abstammung” (Copesche Regel, vgl. Erben 1988, S. 202).
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Diese Regel darf nicht iiberzogen werden. Fiir das Aussterben von Arten ist i.a. keine U-
berspezialisierung verantwortlich. Es gibt z.B. keinen Bezug zwischen der Lebensdauer
der verschiedenen ausgestorbenen Ammonitengattungen und ihrer morphologischen
Komplexititdt (Spezialisierung) (Fukuyama 1990, S. 410). Im Allgemeinen iiberleben zwar
artenreiche Linien eher, aber nicht immer tiberlebten nur die Nichtspezialisierten (ebenda

S. 413). Fiir ein Uberleben bei Katastrophen ist die méglichst weite Verbreitung wichtiger.

Eng damit hangt das Gesetz der Nichtumkehrbarkeit (nach Dollo) zusammen. Hier kommt
zum Tragen, daff es zwar im Individuum einzelne Riickmutationen geben kann - die Evo-
lution jedoch innerhalb der Population ihren Laut nimmt.

Insgesamt sind tolgende Selektionstypen zu unterscheiden:

— Bei der stabilisierenden Selektion wird die Hiufigkeit von Abweichungen vermin-
dert.

— Bei der gerichtete Selektion wird durch Umweltverdnderungen ein extremer Typ fa-
vorisiert. Das Optimum verschiebt sich.

— Bei der zyklische Selektion sind unterschiedliche Merkmale zu unterschiedlichen
(Jahres-)Zeiten giinstig. Dadurch werden die Unterschiede aufrechterhalten.

— Bei der disruptiven Selektion sind die unterschiedlichen Genotypen innerhalb einer
Generation verschiedenen Umweltverhiltnissen ausgesetzt (Selektion tiir verschie-

dene Extreme zur gleichen Zeit) (Strickberger 1988, 5.727).

Populationen kénnen in Subpopulationen zertallen, um verschiedene Anpassungsoptima
zu besetzen. Trotzdem haben sie dann noch einen Genaustausch (Wright, nach Strickber-

ger 1988, 5.743).

Isolieren sich die Populationen derart, dafi zwischen ihnen kein Genaustausch mehr mog-
lich ist, sprechen wir von unterschiedlichen Arten. Aut diese Weise kommt es zu bleiben-
den Differenzierungen, die dann auch héhere taxonomische Einheiten systematisch vonei-
nander trennen lassen. Bestimmte Isolierungen sind historisch bereits sehr alt. Die Tier-
stimme trennten sich schon im Kambrium und bestimmte Tradierungen in der Grund-
konstruktion blieben dann lange stabil.

b) Arten

Populationen und Arten gehdren zur gleichen Organisationsstute des Lebendigen. Arten
sind Abstammungsgemeinschaften. In Populationen sind Organismen einer Art gemein-
sam ertafit. Sie stellen Fortpflanzungsgemeinschaften dar (vgl. Plesse 1982, 5.95).
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Trotz vieler nicht einzuordnender Fille (Ubersicht sieche Fukuyama 1990, 5.130) haben
sich die meisten Biologen auf einen Artbegrift geeinigt, der sich aut die Grenze der Fort-
ptlanzung bezieht:

"Arten sind Gruppen von sich miteinander fortpflanzenden natiivlichen Populatio-

nen, die von anderen derartigen Gruppen reproduktiv isoliert sind.” (Mayr

1994,5.48)

Ein Insulanerstamm in Neu-Guinea hat 137 unterschiedliche Namen fiir die in dieser Ge-
gend vorkommenden Vogelarten . Ornithologen unterscheiden hier 138 Arten (Strickber-
ger 1988, 5.754). Dies zeigt, dafi eine derartige Unterscheidung Sinn macht und der Reali-
tat weitgehend entspricht.

Die Entstehung von Arten ist deshalb populationsgenetisch "als allméhliches Erreichen der
reproduktiven Isolation zwischen Populationen” (Fukuyama 1990, 12) zu erkldren. Dies
erklart die Nicht-Vermischung, aber noch nicht die Entstehung des Neuen selbst.

Dies geschieht im wesentlichen durch geographische Trennungen und/oder 6kologische
Isolierungen zwischen den Populationen (Strickberger 1988, 5.755).

Ein wichtiger, wenn nicht sogar wesentlicher Faktor bei der Differenzierung der Arten ist
das Verhalten, u.a. das auf die sexuelle Selektion gerichtete (z.B. Balz-) Verhalten (Wesson
1995, S. 261). Priferenzverhalten (Verhalten entsprechend "Vorlieben™) nutzt bei hheren
Lebewesen die bestehenden Wahlmdglichkeiten aus (Niemann 1982, 5.308).

Gegentiber der Isolation, also der Aufspaltung, Ditferenzierung der Populationen in Arten
ist jedoch die Moglichkeit der Synthese nicht zu vergessen (Lother 1992, 5.71). Syntheto-
genese kann zB. durch die horizontale Ubertragung transponibler DNS-Elemente erfol-
gen und Symbiogenese durch symbiontisches Zusammenleben von Organismen mit ei-
ner Vereinigung aufgrund sich erginzender Stoftwechselleistungen (Flechte aus der Ver-
einigung von Pilzen und Algen).

Zur Unterscheidung der Arten dienen nicht nur morphologische Merkmale und die (oft in
der Natur gar nicht genau méglichen) Untersuchungen der sexuellen Beziehungen. Viele
Arten unterscheiden sich primédr durch ihre Lebensweise, ihr Verhalten. Diese sind bei
Fossilien dann nicht mehr unterscheidbar!

Insgesamt ist es jedoch nicht moglich, die Evolution der Arten (bzw. ihre erstaunliche
Konstanz) allein mit dem Mechanismus "genetische Variation - Selektion" zu erklédren.
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Es lassen sich im allgemeinen keine sukzessiven Artinderungen auffinden. Arten scheinen
als Gesamtmuster sehr stabil zu sein (Wesson 1995, 5. 244).

Die Proteine der Lebewesen vollziehen eine ziemlich kontinuierliche Evolution und er-
moglichen das Messen von "Abstinden" zwischen Arten gemeinsamer Abstammung. A-
ber nicht nur die Strukturgene sind wichtig fiir eine Variation von Lebenwesen bis iiber
die Artgrenzen hinaus. Regulatorgene gewinnen Bedeutung, Hormonelle Umstellungen
koénnen wesentlich sein - andere Mechanismen des Funktionswechsels setzen an anderen
biotischen Strukturen als nur den Genen an, auf die sich die Diskussionen bisher meist nur
bezogen.

Die arttypischen Strukturen jedoch verdandern sich im Gegensatz zu den Proteinstrukturen
nicht kontinuierlich. Die fossilen Uberlieferungen zeigen keinen sukzessiven Wandel von
einer Art in eine neue, sondern im allgemeinen einen Wechsel voll ausgebildeter Arten zu
anderen.

Fiir die Stabilitit von Arten spricht auch die Erfahrung, daff nach der Einstellung von
ziichterischen Selektionen die Gruppe meist sehr schnell wieder in die Wildtorm zurtick-
fallt.

Daf andere als nur zuféllige Mutationen die Quelle von Entwicklungen sein miissen, zeigt
auch, daf? die selektive Ziichtung eines Merkmals bei Pflanzen und Tieren im allgemeinen
nach 30 bis 50 Generationen einen Zustand der Stabilitit erreicht (Wesson 1995, S. 223),
wihrend die Entwicklung der Resistenz gegen Pestizide jedoch teilweise innerhalb einer
Generation erfolgt (Wesson 1995, S. 289).

Die Theorie der "Vererbung erworbener Eigenschaften” wird in moderner Form wieder
aufgegriffen. Viele mutagene Verdnderungen erfolgen ohne viele Versuche, sondern "ge-
lenkt”. Streff wie Nahrungsmangel kann bei Bakterien sofortige Anpassungsreaktionen
auslosen (Beispiele bei Wesson 1995, S. 2851.). Hormonelle Umstellungen fiihren zu einem
"Umftunktionieren” von Organen und Stotfwechselprodukten (Ishii/Hirano/Wada 1980).

Fiir die Evolution der Arten spielen anscheinend die Mutationen in den proteinbildenden
Genen liberhaupt nicht die bestimmende Rolle (Wesson 1995, S. 248).

Wichtiger wird hier der Wandel in den Wachstumsraten und -zeiten (es gehen vorwie-
gend die Charakteristiken der jungen Organismen in die Vererbung ein, z.B. Neotonie),
die sehr innovationstordernd sind (Wesson 1995, S. 251, 252). Larven der Manteltiere be-
sitzen z.B. eine Art Wirbelstrang, den sie als Erwachsene verlieren. Die spidteren Wirbeltie-
re greifen auf diese Larveneigenschaft ihrer Vorgéanger zuriick.
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Bei der "Verjiingung" werden Gene "ausgeschaltet”, so dafd der Weg otfen fiir neue Mog-
lichkeiten wird.

Noch wichtiger tiir die evolutiondre Neuerung ist bei Tieren das Verhalten. Es ist der
"Schrittmacher der Evolution” (Mayr, nach Wesson 1995, S. 294). Nicht der Zufall ist hier
wesentlich, sondern aktive Verhaltensentscheidungen.

Viele Tierarten haben sich z.B. durch sexuelle Selektion voneinander isoliert, das aus-
schliellich auf unterschiedlichem Verhalten (Balz) beruht. Die Auswahl der Nahrung ist
ebenso wichtig.

Verhalten hoherer Tiere ist formbar und von Neugierde und Spieltrieb geprigt. Geradezu
einladend fiir Innovationen!

Besonders die sozialen Organisationen erhielten ihren Anschub durch Verhaltens-
innovationen.

3.4.3.3 Biozionose

Eine Biozonose bildet die organische Einheit, in der der Kreislauf zwischen dem Aufbau bioti-
scher Strukturen und ihrem Abbau stattfindet. In ihr sind Pflanzen, Tiere und Mikroben in
ihren sich ergianzenden Funktionen als Produzenten, Konsumenten und Destruenten in-
nerhalb des Lebendigen erfafit.

Das Zusammenwirken innerhalb der Biozénosen beschreibt u.a. Kamschilow (Kamschilow

1977, S.754t.).

Die Beziehung der Organismen innerhalb der Arten, aber auch zwischen ihnen betont aus
der Sicht der Einheit der Biozénose aut ihre symbiontischen Wechselbeziehungen als
"zentralen Aspekt des Lebens” auch Capra (Capra 1988, 5.308).

Als organische Finheit héherer Ordnung ist jede Biozdnose durch ein dynamisches Fliefs-
gleichgewicht gekennzeichnet, das durch qualitative Spriinge entstand und welches zu
neuen qualitativen Spriingen fiithren wird. Diese Spriinge sind jedoch nur unter Einbe-
ziehung der abiotischen Quellen und Senken des biotischen Stottwechsels zu ertassen
(Lovelock 1993, 5.35,87).

3.4.3.4 Biogeozonosen und Biosphdre

Die Biogeozénose enthilt nicht nur die biotischen Anteile, sondern alle "Naturerscheinungen
(Atmosphdre, Gestein, hydrologische Bedingungen, Pflanzenwelt, Tierwelt, Welt der Mik-
roorganismen, Boden), denen eine besondere Spezifik der Wechselwirkungen dieser sie bilden-
den Komponenten eigen ist” (Sukatschow, nach Plesse 1982, 5. 110). Gemeint sind hier Berei-
che der Erde wie Meere, Kiistenstreifen, Bache, Seen, Wiisten, Tundren oder Wilder.
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Die Biosphare ist schliefillich die "Gesamtheit aller lebenden und foten Materie, soweit letztere
in das Lebensgeschehen einbezogen ist” (Kamschilow 1977, S. 51; der Begritt der "toten” Ma-
terie wire zu korrigieren als "nichtlebende”, weil ja nicht nur abgestorbenes vorher Le-
bendiges gemeint ist).

Wichtig ist es, die Artenbildung und -evolution nicht als zu kontinuierlichen Prozef§ dat-
zustellen. Neue Trends, qualitativ grundlegende Verdnderungen sind zwar durch die in-
terne Plastizitdt der betrachteten organischen Einheit als Méglichkeiten vorbereitet - zur
Wirkung gelangen sie meist erst durch das Zusammenbrechen der fritheren Flief-
Gleichgewichtszustinde (Gould 1994, 5.52).

Interessant ist zum Beispiel das Ende der meisten Saurier.

Noch ist nicht genau bekannt, was zum Aussterben dieser die Erde iiber 100 Millionen
Jahre lang beherrschenden Tierarten gefiihrt hat. Einige Hinweise geben jedoch die "iib-
riggebliebenen" Tierarten der Erde. Einerseits starben alle grofien Dinosaurier (mit einer
inneren Temperaturregulation: endotherm) aus. Es iiberlebten nur die Reptilien, die ihre
Temperatur durch Aufnahme von Wiarmestrahlung regulieren (ektotherm). Aus einer
Gruppe Saurier entstanden die Végel. Die kleinen Sduger sind ebenfalls endotherm. Sie
begannen sich zu verbreiten.

Nach dem Aussterben der Saurier hatten also Tiere Vorteile, die entweder ektotherm oder
aber endotherm, aber klein waren. Bei den kleinen ektothermen Reptilien war die Ober-
tliche gegeniiber dem Volumen grofd genug, um Umgebungstemperatur autzunehmen.
Die grofien endothermen Sauriere jedoch kamen nicht mehr zurecht. Die kleinen Sauge-
tiere dagegen entwickelten sich préachtig. Dies spricht tiir eine Vorteil der Tiere, die mit
kilteren Bedingungen gut umgehen konnten.

Eine wirmehaltende Innovation der spiateren Vogel war das Federkleid. Erst spédter schie-
nen die wirmenden Federn bei den Végeln auch zum Fliegen genutzt worden zu sein
(Funktionserweiterung) (vgl.Gould 1991, S. 168) (Diese These wurde berechtigt angezwei-
telt, sieche u.a. Wesson 1995, S. 70).

Nach dem Aussterben der (meisten) Saurier kdnnten also niedrigere Temperaturen ge-
herrscht haben als vorher (Nichelmann 1986, 5.48). Die Saurier selbst waren unter den
Bedingungen hoherer Temperaturen aufgrund ihrer grofien Kérpermassen besonders gut
angepaflit gewesen. Genau dies wurde ihnen unter verdnderten Bedingungen zum Ver-
hingnis und machte die Skologischen Nischen frei tiir die Sdugetiere. Wodurch die Kilte
hervorgerufen wurde, und welche weiteren Faktoren zu einem derartig durchgreitenden
Aussterben vieler Tiere gefiihrt
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haben, ist noch in der Diskussion, bei der aller paar Monate neue Hypothesen eingetiihrt
werden.

Insgesamt werden als Ursache fiir diese Art des Zusammenbrechens von vorher herr-
schenden Okosysteme die duferen Ursachen der Katastrophen ("Faunenschnitte” beim
Ubergang vom Perm zum Trias und von der Kreide zum Tertidr; vgl. Erben 1988, 5.96,
101) betrachtet, wie das mehrmalige Absinken des Meeresspiegels.

In diesem Zusammenhang sollte aber auch noch starker nach selbstorganisierten ”Spriin-
gen” in der Phylogenese der Arten gefragt werden. Bei der Entstehung der tiir die frithen
(kernlosen) Einzeller gittigen Sauerstoftatmosphire ist dies offensichtlich. Sie erzeugten
die Ursache der tiir sie giftigen Sauerstotf-"Klimakatastrophe™ durch die Sauerstotterzeu-
gung bei der Photosynthese selbst.

Aber auch in der weiteren Evolution sollten derartige Zusammenhdnge nicht tibersehen
werden.

Das Konzept von Gaia - der "lebenden Erde” (Lovelock 1993) - widerspiegelt die Wech-
selwirkungen des Lebendigen mit seiner nichtlebenden Umwelt, der Atmosphire, der
Lithosphire.

Bereits Darwin schrieb ein ganzes Buch nur {iber den "Anteil, den die Wiirmer an der Bil-
dung der Humusschicht hatten, der die gesamte Bodenoberfliche in jedem mifiig teuch-

ten Land bedeckt” (zit. nach Gould 1991, S5. 123).

Diese iibergreifenden Zusammenhidnge, die zu Spriingen in der Evolution tithren, werden
tiberhaupt erst sichtbar, wenn mehrere Ebenen gemeinsam betrachtet werden. H.-A. Stol-
te betont:

~Immer sind es mehrteilige Systeme, die zusammenwirken, um Neubildungen

aus sich hervorgehen zu lassen” (Stolte 1953, 5.11).

Fiir ein bestimmtes System ist die Variation seiner Elemente bedingt zufillig. Aber diese
Elemente stellen selbst Systeme dar, fiir deren Verdnderungen bis hin zur genetischen E-
bene auch Zusammenhidnge und Wechselwirkungen sorgen, und nicht absolute Zufille.

Verdnderungen in "tieferen" Ebenen sind bedingt durch Wechselwirkungen innerhalb die-
ser Ebenen, durch Wechselwirkungen auf der Ebene und durch Wirkungen aus "h6heren”
Ebenen.

Die Verdnderung aut allen Ebenen erfolgt nicht gleichmiflig (unterschiedliche Zeithori-
zonte der systemtypischen Prozesse, Wirkungsweite unterschiedlich). Die Ungleichma-
Bigkeit der Verdnderungen fiihrt zu Spannungen, die schliefslich zu nichtkontinuierlichen
"Spriingen” tithren.
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Zwischen allen Ebenen fiihrt die Auto-Poiesis der jeweiligen organischen Einheiten auf
Grundlage ihrer inneren Widerspriichlichkeit (vgl. Hegel 1988) und der Veranderung des
Bedingungsgefiiges durch die eigene Aktivitidt zu Prozessen der Selbst-Organisation, bei
der neue Systemzustdnde sich etablieren.

Eldridge und Gould entwickelten 1972 die Theorie der Evolutionsschiibe, wonach die Art-
bildungsevolution in Populationen graduell, aber in rapider Geschwindigkeit gegentiber
langandauernder Stagnation danach statttindet.

Gould tormuliert, dafs "Tendenzen nicht der graduellen Verdnderungen innerhalb der Ge-
schlechter zugeschrieben werden (kdnnen), sondern ... aus dem unterschiedlichen Erfolg
gewisser Typen von Arten entstehen (miissen)" (Gould 1991, S. 258).

Damit geht er anscheinend zum Prinzip der "Selektion unter Arten” iiber, nachdem zuerst
die Selektion unter Individuen und spiter die Selektion in Populationen als grundlegend
angesehen wurden. Jedoch ist diese Sicht zu einseitig. Ev geht von der alleinigen Rolle der
Selektion diberhaupt ab. Es ist nicht primdr DIE Selektion - welcher Ebene auch immer - die
allein das Wesentliche ist.

Nach drei Milliarden Jahren einzelliger Lebenstorm probierten die neuen Mehrzeller nur 5
Millionen Jahre lang verschiedene Bauplidne aus. Danach folgte innerhalb dieser Organisa-
tionsstufe ein 500 Millionen Jahre langes , Herumprobieren” mit den in kurzer Zeit ge-
fundenen und stabilisierten Grundmustern (Gould 1994, 5.58).

Bei den Lungentischen z.B. geschah die Umstrukturierung der neuen Fischklasse inner-
halb von 25 Jahrmillionen. Danach verdnderten sie sich 200 Millionen Jahre lang kaum

noch (Mayr 1994, 5.207).

Es ist typisch fiir alle rasch um sich greifenden Radiationen bei der Besiedlung neuer Ni-
schen nach dem Aussterben vorher dominierender Arten, dafd alle Variationen nach kur-
zer Zeit nicht mehr weit vom zuerst entstandenen "Bauplan™ abweichen. Die Plastizitit
der Baupldne ist erschoptt, die Grundmuster "rasten ein”.

Dabei sind die Grundmuster, die nach der explosiven Radiation zu Beginn {ibriggeblieben
sind, nicht unbedingt die tfunktionell Besten oder die Komplexesten. Sie sind recht zufillig
aus einer groflen Zahl anderer méglichen Varianten "ausgewtirtelt” (Gould 1994, 5.55).

Die Evolution dhnelt also mehr einem Treppensteigen, als einem gemdchlichen Hinaufrol-
len auf einer schieten Ebene (Gould 1991, S. 258). Beim Treppensteigen selbst wurden vie-
le mégliche Leitern und andere Treppen in andere Richtun-
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gen einfach nicht gegangen. Finerseits brechen viele frithere Varianten (durch die "Katast-
rophen”) ab, andererseits bleiben biotisch "tiefere" (frithere) Ebenen i.a. (wenn auch selbst
weiterentwickelt) bestehen.

Gould kennzeichnet die Geschichte des vielzelligen Lebens deshalb aus dieser Sicht als
"Verlust des einstigen Reichtums und das Sich-Ftablieren der gliicklichen Uberlebenden"
(Gould 1994, 5.58).

Spédtestens aut der Ebene der Arten sind weitere Wechselwirkungen zu betrachten.

Zwischen den verschiedenen Arten wirken vorteilhafte, erginzende Wechselwirkungen
sowie Konkurrenz (als Ausbeutung und Interferenz; siche Fukuyama 1990, 5.34). Unter
der Bedingung reichlicher Ressourcen, also ohne Konkurrenz, kommt es durchaus auch zu
einem verschwenderischen Umgang mit diesen Ressourcen (Maximum-Power-Prinzip),
der zu einem starken "Experimentieren” fithrt (Radiation).

Da unter diesen Bedingungen die "natiirliche Selektion in Okosystemen so abliuft, daf
die Biomasse des Systems und der totale Energiedurchflufs durch das System solange zu-
nimmt, wie ein Uberschuf an Energie und Materie in der Umwelt des Systems vorhanden
ist" (Binswanger 1994,5.174), werden Voraussetzungen fiir die Autbau komplexer Ord-
nungen geschatten.

Erst dann kénnen auf Grundlage dieser Komplexitdt die Ressourcen etfektiver genutzt
werden.

(Effektivitdt: a) Minimumprinzip: bestimmter Output bei minimalem Input;
b) Maximumprinzip: bestimmter Input bei maximalem Output)

Diese Moglichkeit der Effektivierung wird erst realisiert bei der durch die Vermehrung
herbeigefiihrten Konkurrenz um die schliefilich knapper werdenden Ressourcen.

Konkurrvenz und Effektivierung bedingen sich gegenseitig und fithven schliefilich zu einem sich
gegenseitig antreibenden nichtlineaven Prozefi, bei dem die Umwelt und die Art sich selbst aktiv

verdndern.

Erst in diesen Wechselwirkungen kann schliefilich auch die Evolution der Arten als selbst-
organisierter Prozef3, und nicht nur ein durch Umweltverdanderungen erzwungener An-
passungsprozef$ verstanden werden.
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Die Globalen Probleme der Menschheit riihren ebenfalls von einem verschwenderi-
schen Umgang mit den nattiirlichen Ressourcen her. Insotern macht die Gesellschatt
nichts anderes als junge Okosysteme ohne Konkurrenz auch. Thr Verhalten ist des-
halb erst einmal - werttrei betrachtet - vollig natiirlich! Allerdings tritt genau bei der
notwendigen Effektivierung des Mensch-Natur-Verhiltnisses ein Bruch ein:

Da die Effektivitat und Produktion von Vielfalt in der produzierenden Gesellschaft
bisher nur innerhalb der Geld-Okonomie optimiert wird (und "Geld" kann gesamt-
gesellschaftlich beliebig vermehrt werden), kann die 6kologisch-biotische Ressouce-
niibernutzung vielleicht nicht rechtzeitig in dkologisch etfektive Produktions- und
Lebensformen tibertiihrt werden. Statt 6kologischer Komplexitit - auf Grundlage ei-
ner Natur-Technik-Allianz (Bloch 1985, 5.802tf)- baut das Wirtschaftssystem der
Menschheit weiterhin wachsende Geldkonten - bei verhdngnisvoller Zerstérung der

natiirlichen Entwicklungspotentiale.

Das Zusammenwirken der verschiedenen Ebenen (siche Abbildung 3.11) erfafit Jantsch
(Jantsch 1988,5.189) als Ko-Evolution von Mikro- und Makroobjekten.

.“"-_
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(Planetare chemische Dynamik) = : e

Gala -System —« ‘ =
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Gruppen, Familien — inbi

Makroevolution
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komplexe Tlere
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Prokaryoten - v |

(dissipative Strukturen)
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Abbildung 3.11: Ko-Evolution von Mikro- und Makroobjekten (nach Jantsch 1988, 5.189)
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Leben pafit sich nach Lovelock (Lovelock 1993, 5.99) nicht nur der Evde an, sondern formt die
Evde so, dafi sie fiir das Leben eine Heimat sein kann. Aus der &rtlich begrenzten Aktivitdt von
Organismen entsteht ein globales Regulierungssystem (Lovelock 1993, 5.143). Lovelock
tithrt datiir viele Beispiele an (Korallen: 5.169; Salzgehalt der Meere: 5.139, Waldbrand-
okologie: 5.179; Schwefelwasserstott-Stoftwechsel: 5.190t.; Klimakontrolle: 5.195).

3.4.4 Psychische Entwicklung, Verhalten und Biosoziales

Das Leben ist nicht nur ein Reaktorraum tiir biochemische Stoftwechselvorginge, sondern
verhilt sich selbst aktiv zu seiner Umwelt. Die durch chemische Reize ausgeltste Form-
verdnderung und Bewegung des Schleimpilzes wird oft als Paradebeispiel eines selbstor-
ganisierten, chemisch erklarbaren Prozesses genutzt.

Chemische Reaktionen und physikalische Bewegungen (von Geifleln) innerhalb der Funk-
tion biotischer Organismen erméglichen einfachste Wahrnehmungs- und Bewegungsleis-
tungen. Diese sind ein integraler Bestandteil der biotischen Entwicklung.

Zur Koordination dieser Prozesse entwickelte sich ein neuronales System. Hier wird eine
Art von Funktionswechsel wirksam, bei der nicht mehr der direkte Umweltreiz eine Wir-
kung im Organismus auslost. Die bei komplexeren Lebewesen lingere innere Entfernung
zwischen der Wahrnehmung duflerer Reize und den inneren Teilen wurde iiberbriickt
durch bestimmte Transmitter-Substanzen aus dem Innern (die vorher andere Hauptfunk-
tionen hatten und schlieilich die Signaliibermittlung als neue Hauptfunktion iibernah-
men) (Ebeling/Feistel 1994, 5. 167). Diese Transmitter-Substanzen hatten spédter nichts
mehr mit den eigentlich wahrgenommenen Umweltreizen (Stoffen) zu tun, sondern stell-
ten reine Symbole dar. Ebeling und Feistel bezeichnen dies als Ritualisierung.

Einige informationsverarbeitende Zellen spezialisierten sich zu Neuronen. Neuronale
Netze ermdglichten komplexe Intormationsverarbeitungen und das Lernen (Ebe-
ling/Feistel 1994, 5. 171).

Typisch tiir die neuronale Entwicklung ist nicht die stdndige Spezialisierung, sondern der
im Gegenteil der besseren Austauschbarkeit, Flexibilitit bei der Funktionsertiillung.

Es wurde moglich, im neuronalen System Informationen zu speichern, also aus Erfahrun-
gen zu lernen und Situationen erst im Kopt "durchzuspielen”. Dadurch wurde das Risiko
von unter Umstinden tddlichen Irrtiimern vermindert und die
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Trager derartiger Fahigkeiten erhdhten ihre Fitnefs gegeniiber den anderen Lebewesen.

In diesen Rahmen fillt die Entwicklung der Fahigkeit zur Erkenntnis. Unsere biotischen
Erkenntnisvoraussetzungen "passen” an unsere Umwelt, weil auch sie der natiirlichen
Auslese unterlagen. Mit dieser Frkldrung ergédnzt der Biologe Konrad Lorenz den Philo-
sophen Immanuel Kant, aut dessen Konigsberger Lehrstuhl er einige Zeit saff (Lorenz
1973, vgl. auch Vollmer 1985; Riedl 1988; Oeser 1983).

Diese durch die evolutiondre Erkenntnistheorie sehr gut erfafiten Zusammenhinge diir-
ten jedoch nicht verabsolutiert werden, indem das Lebendige auf seine Fahigkeit, zu er-

kennen und sich "Information einzuverleiben", reduziert wird (Lorenz/Kreuzer 1981; Lo-

renz 1983 ).

Nicht das neuronalen Netz und die Intormationsverarbeitungskapazitit sind allein der
wesentliche Evolutionsfaktor.

Der Erfolg oder Mifserfolg der Informationsverarbeitung zeigt sich erst im praktischen
Verhalten. "Die Realisation (der) Interaktion mit der Umwelt wird durch ein stammesge-
schichtlich angepafites und individuell ausgetormtes Verhalten vollzogen” (Tembrock
1982, 5. 9).

Lebewesen mit gleichem Aufbau kdnnen eine unterschiedliche Lebensweise entwickeln
und dadurch neue 6kologische Nischen erschlieffen. Morphologische Verdnderungen
kénnen dann in Anpassung an diese Nischen folgen.

Verhalten bringt gegeniiber dem reinen "Erkenntnis"-Handeln noch eine Ebene mit neuer
Varianz in das Geschehen. Uber das erkennende Reflektieren hinaus it das Verhalten
verschiedene Reaktionen zu.

Die Difterenzierung sorgte auch bei der Verhaltensevolution tiir verschiedene Experimen-
te. Die Insekten differenzierten und koordinierten ihr Verhalten im allgemeinen {iber eine
genauere Differenzierung der einzelnen genetischen Programme der Individuen. Die
Wirbeltiere dagegen vergrofierten gerade die Flexibilitdt des einzelnen Individuums.

Hier begegnen wir der urspriinglichen Form der Ritualisierung. Das Individuum deutet die
Austithrung einer Handlung an, fiihrt sie dann aber nicht durch, sondern beldfit es beim
"Signal". Die darauf basierende Ditferenzierung der Signalsysteme ist evolutionédr sehr
giinstig. Auch die Kommunikation durch Lautiuflerungen basierte erst aut direkten At-
mungsvorgiangen und 6ste sich spiter von diesem direkten Weg (Marischka/Seibt 1982, S.
67).
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Bei der Betrachtung der Biologie des Sozialverhaltens ist zu beachten, daf8 nicht einseitige
biologische Theorien ("egoistisches Gen", "Prinzip Eigennutz") leichtfertig zur alleinigen
Erklarung des menschlichen Verhaltens benutzt werden.

Weitere wichtige Fihigkeiten, die das Lebendige gewinnt, sind die Instinkte und das Ler-
nen.

Die "Soziobiologie" als Untersuchung der Biologie des Sozialverhaltens kann methodisch
wertvoll sein. Vorsicht ist allerdings bei der Einbeziehung von konkreten Ursachenerkla-
rungen angesagt (vgl. Tembrock 1982, S. 71.).

Fiir das Verhalten des Menschen jedoch gab es wiederum eine Evolution der Evolution.
Sie fithrte dazu, dafl soziale Verhaltensursachen und -triebkrifte eigenstdndig untersucht
werden miissen, dafs es gesellschattliche GesetzmafSiigkeiten gibt, die nicht aufs Biotische
reduziert werden konnen.

Die Verhaltensbiologie selbst untersucht biosoziale Zusammenhinge. Diese Biosozialitadt
ist mit einem Evolutionsvorteil verbunden, der aus der "besseren Okonomie der Zeit, der
Substanzen, der Energie und des Verhaltens” (ebenda 5. 19), der Kostensenkung tiir die
Nachkommenschaft, herriihrt.

Trotz des grofien Beitrages, den die evolutionidre Erkenntnistheorie und die Biologie des
Verhaltens und fiir das Verstindnis sozialer Prozesse zwischen Menschen und Menschen-
gruppen leistet, darf er nicht {ibertrieben werden.

"Alle sogenannten "Ismen" wie Mechanizismus, Biologismus, Psychologismus
usw., mafien sich an, die fiir hdhere Schichten kennzeichnenden und ihnen al-
len eigenen Vorginge und Gesetzlichkeiten mit den Geschehenskategorien der
tieferen zu erfassen, was einfach nicht geht" (Hervorhebung vom Autor: Lo-
renz 1973, 5. 61).

(Ich zitiere an dieser Stelle mit voller Absicht ausgerechnet Konrad Lorenz, der diese
richtiger Erkenntnis in seinen eigenen Aussagen zur Gesellschaft {iberhaupt nicht
mehr beriicksichtigt: vgl. zu seiner "Pathologie der Kulturen" Lorenz 1973, S. 252
sowie Lorenz/Kreuzer 1981, 5. 75)
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3.5 Biotische Entwicklung

"Das organisch Endliche trigt infolge dieser Unangemessenheit zur
Allgemeinheit seiner Gattung, schliefilich zur ganzen Totalitit, den Keim
des Todes in sich, aber auch die Produktivkrvaft des Tviebs und Lebens.”
(E.Bloch)

3.5.1 Evolutionsfaktoren

Eine Evolutionstheorie, die alles aus dem Wechselspiel von zufilliger Mutation und Selek-
tion zum Erzwingen einer "Anpassung an die Umwelt", ableiten will, greift tatsdchlich zu
kurz. Viele Wechselwirkungen und Bedingtheiten konnen genauer bestimmt werden.

Wenn dann als Gegenreaktion mit der Betonung neuer Erkenntnisse der gesamte "Darwi-
nismus" in Bausch und Bogen verdammt wird, so ist das nicht nur ein Lese- und Erkennt-
nistehler, sondern dient wohl vor allem als verkautstérderndes Argument fiir die eigenen
Schriften.

Ott jedoch sind diese Provokationen auch erkenntnistérdernd. Ich selbst hitte mir be-
stimmt nicht so viel Miihe geben miissen, die Tatsachen in geeignete Zusammenhinge zu
stellen, wenn ich nicht dauernd auf diese gegenseitigen Berichtigungen gestofien wire.

Es geht dabei nicht um eine Einordnung "richtig - falsch”, sondern um die Suche nach -
bergreifenden Zusammenhangen. Die Beschreibung der Zusammenhénge im Kapitel 3.4
versuchte deshalb auch die jeweils geeigneten Aspekte aus verschiedenen Konzepten zu-
sammenzufithren, ohne dafd ich mich auf einen Streit mit ihnen einlassen miifdte.

Hier sollen im weiteren einige Fragen nochmals zusammentassend beleuchtet werden.
Autgrund der Komplexitdt des Verhiltnisses von Variationen und Stabilisierung von Neu-
em miissen bei der Aufzdhlung der iiblichen Evolutionstaktoren "Mutation” und "Selekti-
on" noch weitere hinzugefiigt werden:

e Genrekombination
¢ Mutationsraten (u.a. abhéangig von Nischenbesetzung und Populationsgrofie),
e [solation von Teilen der Art
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o zufillige umweltbedingte Schwankungen der Individuenanzahl der Art (Populati-
onswellen)

s genetische Drift (Lother 1983, 5.63),

e Diploide,

s Symbiose (Kaplan 1982, 5.372).

Selektion

Folge-
population

Geneliminisrung

Abbildung 3.12: Einige der auf die Population einwirkenden Evolutionsfaktoren

Die Ergdnzungen neben der reinen Mutation und der Selektion am Individuum erschei-
nen in der Literatur als Neo-Darwinismus oder gar Anti-Darwinismus. Die verschiedenen
neueren Autoren stellen jeweils einige neue Faktoren in den Mittelpunkt ihrer Betrachtun-
gen, wobei die Gesamtzusammenhinge ott wieder aus dem Blick geraten.

Die Frage nach den Evolutionstaktoren hat als Hintergrund die Frage nach den inneren
Widerspriichen, die die Evolution des Lebendigen "vorantreiben”. Da das Lebendige in seinem
Sein auch immer evolviert, ist die Frage nach dem "Grundwiderspruch des Lebendigen"
auch immer die Frage nach dem grundlegenden System von Widerspriichen der bioti-

schen Evolution (St6hr 1980, 5. 388).

In der typischen Faktorenzusammenstellung wie oben werden dabei die in den Population
wirkenden Faktoren Mutation, genetische Rekombination und Gendrift als Erzeuger der ge-
netische Variabilitat genannt und die Selektion und Isolation als lenkende Faktoren.

Nach Plesse (Plesse 1982, S. 102) mufi auch noch die Vererbung als Evolutionstaktor be-
nannt werden, weil sie gegeniiber den anderen diskontinuierlichen Faktoren die notwen-
dige Kontinuitit einbringt.

Angesichts der Fiille weiterer wesentlicher Eintluitaktoren aut die Evolution sind aber
Erganzungen notig.
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Qualitativ abzuheben innerhalb der "zufilligen umweltbedingten Schwankungen" wiren
aut jeden Fall die dufleren Zufdlle (Ursachen der nicht selbsterzeugten "Katastrophen")
(vgl. Gould 1994, S. 52). Die meisten villig neuartigen Innovationen entstanden in kurzen
Umbruchperioden jeweils nach derartigen "Katastrophen”.

Zu beachten ist auch, daff die Evolutionsmechanismen im Laufe der Zeit ihre Gewichtun-
gen verandern und neue entstehen. Auch die Evolutionsmechanismen evolvieren! Wichtig
ist dies z.B. bei der Entwicklung der Regeln von Kooperation (vgl. Axelrod 1991).

Bei hoheren Sdugern gibt es die Erscheinung der Nectonie (verlangsamtes Wachstum er-
moglicht hthere Formen, vgl. Léther 1983, S. 120). In anderen Situationen (junge C)kosys-
teme) wird dagegen die Geschlechtsreife beschleunigt (Progenese) und es gehen vor-
wiegend die Charakteristiken der jungen Organismen in die Phylogenese ein. Diese Fi-

genschaften werden wahrscheinlich iiber Verdnderungen in der Regulation der Genaktivitit

vermittelt (Lother 1983, 5. 123).

Insgesamt lassen sich interessante iibergreifende Zusammenhidnge in Form von sog.
"Zeitgestalten” beobachten. Phylogenetisch dhnelt die Gestalt von Organismen gegen En-
de der Existenzzeit der Art wieder der des Anfangs (Schad 1989, S. 128). Die kindliche
Form z.B. des menschlichen Kopfes zeigt die zukiinftige Schddelform der jeweils weiter-
entwickelten Formen (Arnold 1989, 5.163). Insofern steckt die Zukunft bereits in der Ver-
gangenheit.

Besonders die Kombination der Faktoren im Systemzusammenhang fiihrt zu neuen Quali-
tiaten (Lother 1983, 5.119).

Obwohl die Grundlagen des Verhaltens genetisch und organismisch vorgegeben sind,
bringt das Verhalten einen weiteren "Freiheitsgrad” in die Wechselwirkung des Lebendi-
gen mit seiner Umwelt.

Besonders unter Strefd konnen Potentiale treigesetzt werden, die unter normalen Umstin-
den nicht wirksam sind (Jantsch 1988, 5. 207; Wesson 1995, 5. 177, 5. 285).

Als Quelle des Neuen wirken nicht nur die zufilligen genetischen Mutationen, sondern in
einem allgemeineren Sinne Variationen im genetischen Bereich (Rekombination), denen
Wechselwirkungen der Gene untereinander und ihrem Milieu, sowie organismischen
Funktions zugrundeliegen (Funktionswechsel, - erweiterung oder -synthese).
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Die Existenz und das Autbewahren von Variationen fiihrt zu Differenzierung als Voraus-
setzung tiir Spezialisierungen. Die Ditferenzierungen und Spezialisierungen erlauben eine
effektive Ausnutzung der Umweltressourcen und "Arbeits"-Teilung.

Evolution ist also mit Differenzierung verbunden, nicht mit der Ausbreitung eines
einheitlichen "Breis”.

Explosive Radiationen finden jedoch vor allem in der Situation reichlicher Ressourcen statt
und werden sotfort eingeschriankt im Falle von Konkurrenz (dufiere Varianz-Begrenzung).

Nicht alle Variationen im Innern kommen sofort zur Wirkung (neutrale Mutationen,
Strukturen mit anderen Funktionen als der Hauptfunktion "in Reserve"), sondern der Or-
ganismus enthélt in seinen Teilen Méglichkeiten, die erst unter bestimmten Bedingungen
realisert werden kénnen.

Evolution ist dann die Umwandlung des Méglichen (P.Medawar, zit. bei Gould 1991,
5.155). Die Fihigkeit zum Hervorbringen neuer Variationen wird durch die Plastizitat
beeinflufst, die durch den Erhalt historischer "Geschichten” (Tradierung...) begrenzt wird
(innere Varianz-Begrenzung).

Die Umwelt wirkt also nicht allein zerstérend, sondern auch neue Moglichkeiten betor-
dernd. Die Selektion mufi nicht nur negativ als todbringendes Element gesehen werden,
sondern sie dient der gezielten Bewahrung einiger weniger neuer Varianten (Mayr 1994,
5.120) innerhalb grofier Wechselwirkungsnetze.

Zwischen der Erstmaligkeit des Neuen und der Bestitiqung durch Stabilisierung gibt es Zu-
sammenhidnge, die Ernst von Weizsdcker diskutiert hat (siehe Fuchs-Kittowski 1990, 5.39t.
und Jantsch 1988, 5.90).

Die Selektion wirkt nicht etwa von einer aktiven Umwelt in Richtung eines passiv das
"Richterurteil" abwartendes Lebewesen, sondern der Organismus wihlt seine Umwelt in
Grenzen selbst aus.

Das Hervorbringen des Neuen durch die Variation sowie das Stabilisieren des Neuen
wirkt direkt an der Fortptlanzungsfihigkeit (Fitnefl) des einzelnen Organismus. Die Fort-
ptlanzung leitet uns zu den Zusammenhdngen innerhalb organischer Einheiten hdherer
Ordnung (Population/Art, Biozénosen, Biogeozonosen).
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Innerhalb dieser Einheiten wird deutlich, daff Evolution kein kontinuierlicher Prozefi ist, son-
dern in sich "abgestuft” (nur sehr kurzzeitige Radiationen, dann Beibehaltung der "Baupli-
ne").

Dies wird tiberhaupt nur verstindlich aus der Betrachtung von Wechselwirkungen mit der
jeweiligen Umwelt.

Diese Betrachtungen fithren uns also wieder hin zu einer Systemdarstellung, bei der aut
verschiedenen Ebenen unterschiedliche organismische Einheiten zusammenwirken und
gemeinsam ein Ganzes auf der jeweils "hdheren” Ebene bilden (enkaptische Hierarchie).

Dieses Zusammenwirken kann inhaltlich genauer untersetzt werden: die konkreten Ele-
mente bilden die Struktur, werden stindig neu erzeugt und bilden in ihrer gegenseitigen
Verkniipttheit die Organisation der Einheit. In ihrer Existenz "greiten” die Elemente auf-
grund des notwendigen Stotfwechsels iiber ihre Ebene "hinaus”. Sie wandeln sich selbst in
ihrer Existenz- und Wirkungsweise (Radiation), gehen Wechselwirkungen ein, die einer-
seits kooperativ erginzend wirken, andererseits aber auch durch Konkurrenz um die be-
grenzten Umweltressourcen gekennzeichnet sind.

Die Entwicklung vollzieht sich aut der Grundlage der inneren Wechselwirkun-
gen (inneres Moglichkeitsteld/ Variablitat - aber auch Konkurrenz, Wider-
spriichlichkeit) und der Wechselwirkungen innerhalb FEinheiten "h&herer”

Ordnung.

Jeweils in der organischen Einheit wirkt eine Higengesetzlichkeit, die nicht auf eine "niede-
re” Ebene reduziert, oder durch die "héhere” vollstindig determiniert werden kann.

Trotz notwendiger Wechselwirkungen zwischen den Ebenen, sind die Trieb-
krifte der Entwicklung fiir eine betrachtete Ebene in der eigenen Konstitution

und Variabilitat primar.

Als Triebkrafte sind zu nennen:

— auf der Ebene der Biogeozonose: Widerspruch zwischen unbegrenztem Reprodukti-
onsvermdgen und den begrenzten materiellen Ressourcen (Kamschilow 1977, 5.195),

— auf der Ebene der Biozénose: Widerspruch zwischen Synthese und Destruktion organi-
scher Stoffe im biotischen Stoffkreislauf (Plesse 1982, 5.103) und
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— auf der Ebene der Population: Widerspruch zwischen Mutation und Selektion (S5téhr
1980, S. 389) oder Widerspruch zwischen Vermehrungsraten und Sterblichkeitsraten
(Plesse 1982, 5. 96).

Insgesamt sind diese treibenden Widerspriiche nicht voneinander zu trennen, sondern sie

stellen ein System von Widerspriichen dar (Stohr 1980, S. 382).

Auf Grund der Eigendynamik aut jeder Ebene (in Wechselwirkung mit Prozessen aus den
anderen Ebenen) ist davon auszugehen, daf8 eine Evolution auch auf jeder Ebene stattfindet.
Ebenso finden hier auf jeder Ebene Variations- und Selektions(Stabilisierungs)-Prozesse
statt. Gould betont deshalb die Notwendigkeit einer “hierarchischen Evolutionstheorie”
(Gould 1991, 5. 174). Sie bedingt aber eine enge Verbindung der Ebenen. Die Evolution
auf jeder Ebene ist nur moglich durch ihre Einbindung in grofiere "organische Einheiten”

(Hegel).

Die Unterteilung in "innere" und "dufiere” Evolutionstaktoren ist deshalb stets

relativ aut das jeweils betrachtete System bezogen.

Wenn man unter Darwinismus nur den Mutations-Selektions-Mechanismus versteht, so
reicht das tatsdchlich nicht aus. Der Anpassungs- und Optimierungsgedanke ist nicht sehr
hilfreich und lenkt ab. Es geht nicht um die Anpassung an eine statische Umwelt. Sonst
wiirde kaum etwas Neues entstehen.

Eine Theorie, die den Darwinismus ablehnt, ist die Autopoiesekonzeption nach Maturana
und Varela. Hier fehlt jedoch jegliche Erklirung des Neuen und die Erkldarung, wieso die-
ses dann auch noch stabilisiert wird. Durch die Beschrankung aufs Individuum und dessen
konstruktive Kopplungen wird die Rolle der Selektion absichtlich ausgeschaltet. Jeder Or-
ganismus wird nur solange betrachtet, wie er selbst lebt (lebt ohne Zweck fiir sich). Dies
1aft die Evolutionsebene der Population/Art unbeachtet, obwohl auch dies eine organische
Einheit im Hegelschen Sinne ist.
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3.5.2 Biotische Evolution als Selbstorganisation

Da aut jeder Ebene die innere Dynamik und die dufiere Dynamik zusammenkommt, ist
das Selbstorganisationskonzept durchaus geeignet, auch die biotische Evolution zu be-
schreiben. Die jeweils dufiere Dynamik begleitet und induziert die innere Dynamik aut
dem Weg zur "selbstorganisierten Kritizitdt" und dem schliefllichen Sprung in eine neue
Grundqualitit. Die innere Dynamik treibt die Verdnderungen im Auferen voran (Stoff-
wechsel). Diese nichtlineare Riickkopplung ist typisch tiir selbstorganisierte Prozesse.

Der Ansatz, die Evolution nur aut den Organismusbegrift (als autopoietisches System) zu
zentrieren, greift deshalb zu kurz. Die "organischen Einheiten” im Hegelschen Sinne (Hegel
1988, S. 188) sind nicht zwingend nur organismische Individuen, sondern Hegel spricht
von "allgemeinen Individuen” (ebenda 5.200), worunter durchaus auch die "héheren” Ein-
heiten wie Population/Art, Biozénose, Biogeozdnose und die Gesamtheit der irdischen
Lebenstormen mit ihrer Umwelt (Biosphdre oder "Gaia") verstanden werden kénnen. Die
Selbstorganisation findet auf allen diesen Ebenen statt. Welche konkreten Triebkrifte je-
weils wirken, welche Faktoren einem Symmetriebruch unterliegen, muf jeweils konkret
untersucht werden.

Besonders auf der Ebene der Organismen hat sich gezeigt, daff die genetischen Variatio-
nen verbunden mit natiirlicher Auslese sicher nicht ausreichen, die komplex miteinander
verbundenen Innovationen bei der Ausbildung verschiedener Kérperorgane zu erkliren.
Hier sind selbst-gestaltende Faktoren am Werk. Dies sind keine vitalistischen "Lebenskrit-
te” - aber die fiir Selbstorganisation typischen Wechselwirkungen (positive Riickkopplun-
gen, Nichtlinearitaten, Symmetriebruch) erlangen hier eine grofie Bedeutung. Hier ist so-
gar erst die Erarbeitung der geeigneten Fragestellung erst am Beginn (vgl. Wesson 1995).

Allerdings ist nicht zu iibersehen, daf die reine Ubertragung der Begriffe der Selbstorga-
nisation auf biologische Probleme die Fragen noch lange nicht 16sen; sie "erkldaren" noch
nichts. Die organischen Umstrukturierungen als ,Loslésen von einem Attraktor und
Wechseln zu einem anderen” (Wesson 1995, 5. 186) erklirt noch nicht das Erzeugen neuer
Attraktoren in der Evolution. (Attraktoren bedeuten hier nach Wesson (1995, 5. 182) Sitze
moglicher Zustdnde eines realen Systems und beriicksichtigen nicht den urspriinglichen
Bezug der Attraktoren aut den nur im mathematischen Modell existierenden Phasen-
raum.)
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Jedoch gerade bei Wesson (Wesson 1995) wird deutlich, daf8 biotische Systeme nicht im
"Gleichgewicht" verharren, sondern ihre Riickkoppelungen nichtlineare Effekte verursachen,
was mehr als veine "Fliefigleichgewichts-Dynamiken” erzeugt. Die mit solchen Wechselwir-
kungen verbundenen chaotischen Zustinde und Qualitdtsspriinge verweisen aut Prozesse
der Selbstorganisation.

Fiir die Evolution groflerer Organismengruppen ist eine spezifische Frage die nach der
Rolle von "Katastrophen". Tatsédchlich haben die grofien Perioden des Aussterbens vieler
Tierarten einen besonders grofien Eintluff auf die konkrete Form der Lebewesen gehabt.
Die grofien Aussterberaten mit anschliefender Radiation (aut der jeweils erreichen Basis
biotischer Organisation) stellen grundlegende Symmetriebriiche der Evolution dar.

Die Ursachen der grofiten dieser Katastrophen ist nach heutiger Erkenntnis nicht selbster-
zeugt. Fine Ausnahme davon ist die Sauerstotf-"Katastrophe” tiir die Prokaryoten. Hier
wird aber schon deutlich, daf8 der Begrift "Katastrophe” zumindest doppeldeutig ist. Fiir
viele Prokaryoten war die Sauerstoftvergiftung todlich - einige wenige aber waren auf-
grund geeigneter Variationen vor ihm geschiitzt und sie konnten ihn sogar noch zu einer
enormen Verbesserung ihrer Energieettizienz nutzen. Fiir die sich davon ausgehend wei-
terentwickelnden Lebewesen war diese "Katastrophe” also die Voraussetzung fiiv eine neue

Qualitdt (Mehrzelligkeit).

Lovelock (Lovelock 1993) erwihnt sehr viele erstaunliche Wechselwirkungen der Lebewe-
sen mit der unbelebten Natur bis hin zur geologischen Plattentektonik. Eine Zusammen-
tassung von Faktoren, die zu einer Umweltdnderung abhingig und ausgeldst vom Bioti-
schen tithren, gibt Kamschilow:

s Verdnderung der Individuenzahl,

e Abgabe von Produkten der Lebenstitigkeit,

o Uberschreiten der dkologischen Nische (aufgrund der Vermehrung oder des Frwerbs
eines neuen spezitischen Merkmals) und

s nicht vollig geschlossene Kreislaute in Biogeozonosen (Kamschilow 1977, 5. 158).

Es ist aber nicht zu erwarten, dafd alle Ursachen fiir grofie Perioden des Aussterbens auf
diese Weise als selbsterzeugt nachgewiesen werden. Zumindest das Austerben der Saurier
diirfte aut den Einschlag eines gréfieren Himmelskorpers aut die Erdobertlache zurtickzu-
flihren sein.
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Auf diese Weise spielt der Zutall nicht nur aus dem Innern der Lebewesen heraus (Muta-
tionen) eine grofle Rolle, sondern auch aus dem dufiersten Bereich. Seine Wirkung ist ei-
nerseits zerstorerisch (diese grofien Verluste an Vielfalt betont Gould in Gould 1994,5.58) -
aber andererseits setzt er Moglichkeiten trei, die ihrerseits neue Wege bahnten (die Bliite
der Sdaugetierentwicklung in den nunmehr freien 6kologischen Nischen).

Interaktionen zwischen Arten tiihrt im allgemeinen zu recht stabilen Verhiltnissen, wo-
durch die Innovationsrate gering gehalten wird. Ott befreien erst duflere "Storungen” blo-
ckierte Entwicklungpfade (6kologische Nischen) und setzen innere Potenzen frei.

Insgesamt wird eingeschatzt, dafs 99% der jemals lebenden Arten ausgestorben sind (Fu-
kuyama 1990, S. 407). Dies ist einerseits zu einem grofien Mafse auf diese dufieren Katast-
rophen zuriickzutiihren.

Andererseits gibt es Zeiten, in denen Arten ausgeldscht wurden, ohne daff dufiere Ursa-
chen direkt erkennbar sind. Auch durch Computersimulationen mit den Annahmen, dafs
Arten zutdllig gebildet werden und wieder aussterben (gleiche mittlere Wahrscheinlich-
keit der Bildung und des Aussterbens) lassen sich dhnliche Bilder wie die teilweise abge-
brochenen Abstammungslinien der Arten erzeugen. Verschiedene Muster der realen Linie
tauchen dabei nicht aut und miissen anders als durch den Zufall erklart werden. Zu ver-
muten ist, dafs Artbildungs- und Aussterberaten durch die Diversitit reguliert sind (nach
Fukuyama 1990, 5. 399), was wiederum aut Prozesse der Selbstorganisation hindeutet.

Einen bedenkenswerten Hinweis gibt Gould, wenn er daraut autmerksam macht, dafs die
bei solchen Umbriichen Uberlebenden nicht etwa die "Besseren” waren (Gould 1994, S.
58), sondern der Zufall ganz gewaltig mitmischt. Dies ist auch ein deutlicher Hinweis dar-
aut, dafd die biotische Evolution nicht von Antang an "in Richtung Mensch” verlaufen ist
und die jeweiligen Vorfahren des Menschen keinen "oprimierten Pfad” gegangen sind.
Ohne den Asteroiden hitte sich vielleicht eine Saurierart bis hin zur Intelligenz entwi-
ckelt... Dies verdndert auch das Bild auf eventuelle "Nachbarn im All". Um diesen Gedan-
ken hier nur kurz abzurunden: Ich bin trotz dieser Erkenntnis der maximal moglichen
Formen-Verschiedenheit von Aliens der Meinung, dafs intelligente Lebensformen nur
dann tiberleben (und zu raumfahrenden Zivilisationen werden kénnen), wenn sie primdr
kooperative Lebensformen entwickeln.
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3.5.3 Der "Kampf ums Dasein" in der "6kologischen Harmonie"

Menschliches Erkennen widerspiegelt die Umwelt niemals vollig voraussetzungs- und
vorurteilslos. Die denkende Vernunft kann sich bemiihen, die verschiedenen Sichtweisen
tiberlegend und abwigend in eine sinnvolle Beziehung zu stellen. Finseitige Urteile wider-
spiegeln oft unbewufite Pragungen des Denkens. Dies ist bei den beiden Extremen des
okologischen Denkens auch der Fall.

Im Fernsehen wurde vor kurzem wieder massiv fiir eine Videosammlung geworben, in
der das Fressen und Gefressenwerden in den Mittelpunkt der Natur- und Tierbetrachtung
gestellt wurde. Alle Lebensdaufierungen sind dabei aus der Sicht des Beutemachens oder
des Schutzversuches interpretiert. Die Legitimation fiir diese Interpretation sucht man sich
bei dem "Kampt ums Dasein” nach Darwin zu holen.

Darwin selbst nimmt dazu Stellung. Er will diese Floskel verstanden wissen als "Abhdn-
gigkeit der Wesen voneinander” (Darwin 1980, S. 76). Dies ist fast das Gegenteil dessen,
was daraus gemacht wurde.

Seine Evolutionstheorie zeigt auch inhaltlich den Fehler der damit verbundenen Ansich-
ten: Wahrend der "Kampf ums Dasein" in der allgemeinen Lesart zwischen den verschie-
denen Arten stattfindet, bezieht sich Darwin auf die sich in der Nachkommenzahl und -
qualitét ausdriickende Fitnefs. Und diesbeziiglich tindet der hettigste Kampf zwischen den
Individuen und Varianten derselben Art statt (ebenda S. 73). Wer sich mit den meisten
und variablesten Nachkommen in das Band der Generationen einflicht, gehért zu den
Tendenz-Tragern der Evolution.

Die Evolution ist kein "Null-Summen-Spiel”, bei der ein Starker sich einfach nur
gegen den Schwachen durchsetzt. In der Realitit gibt es eine Ko-Evolution von
allen beteiligten Organismen, den Populationen (z.B. beim R&uber-Beute-
Problem) und Arten.

Gould erwdhnt gern die Bakterien, die seit Beginn des einzelligen Lebens unverdndert
geblieben sind und trotz ihrer geringen Komplexitat durch ihre Massenwirkung enorme
Umwelteintliisse (Klimaregelung...) haben. Nach ihm ist das hervorstechendste Merkmal
es Lebens die enorme Stabilitat des Bakterienreiches (Gould 1994, S. 56).

Dieses Bakterienreich hat sich aber nur so lange gehalten, weil es sich eingebracht hat in
die Wechselwirkungen der Biogeozdnose.
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Ohne die sich entwickelnden sauerstoffverbrauchenden Mehrzeller waren die einfachsten
Finzeller (Prokaryoten) am Sauerstoft "erstickt"!

Das Abschneiden alternativer Entwicklungsmdglichkeiten, der "Verlust einstigen Reich-
tums" (Gould 1994, 5. 58) durch das Aussterben der Triager bestimmter Merkmale setzt
okologische Nischen frei fiir andere Lebenstormen, deren Radiation neue Mog-
lichkeitstelder erdftnet. Der Verlust an internen Gestaltungsmoglichkeiten durch Tradie-
rung und Konservierung einmal gebildeter Merkmale wird evolutiv genutzt bei den dar-
aut autbauenden weiteren Innovationen. Insotern ist nur durch diesen Verlust Evolution
moglich. Zur Stabilisierung des jeweiligen Neuen gehirt der Verlust der anderen, nichistabili-
sierten Versuche, Neues hervorzubringen, dazu. Die Evolution ist dadurch nicht blockiert,
sondern wird gedffnet fiir Neues auf einem neuen Niveau.

Diese éffnung jedoch wire nicht méglich, wenn sich das Lebendige in reinen, geschlosse-
nen Kreisliuten vollziehen wiirde, wie es von Vertretern der absoluten "¢kologischen
Harmonien” immer wieder als 6kologisches Vorbild tiir menschliches Verhalten suggeriert
wird.

Gegen die Kampf-Verabsolutierer schrieb Darwin:

"Man konnte auch sagen, eine Pflanze kimpfe am Rande der Wiiste mit der
Diirre ums Dasein; obwohl man das ebenso gut so ausdriicken konnte: sie hdngt
von der Feuchtigkeit ab." (Darwin 1980, S. 76).

Aber ohne dieses Nafd geht sie ein, wenn sie so kampflos-passiv ergeben wiirde und sich
nicht durch stammesgeschichtliche Variationen so verdndern wiirde, daf8 sie auch Diirre-
zeiten Ulbersteht.

Genauso falsch wire also auch die Verabsolutierung einer statischen Harmonie, eines sich
gegenseitig blockierenden Aneinander-Klammerns.

Die gegenseitige Abhéngigkeit enthilt den Aspekt der harmonischen Uberein-
stimmung nur in einer gemeinsamen Bewegung, die auch immer den Verlust

fritherer Zustdnde mit sich bringt.
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3.5.4 Entwicklung als Hoberentwicklung

Inwieweit Entwicklung eine fortschreitende Hoherentwicklung darstellt, ist umstritten. Es
werden tatsdchlich manchmal ungerechtfertigte "Linien" in die verschlungenen Ptade der
Evolution hineingedeutet, die dann als berechtigt kritisiert werden.

Einzelne konkrete "Regeln" kénnen einseitig sein und nicht das Wesen der Hoherentwick-
lung erfassen. Bei der Wiederlegung solcher "Regeln” ist nicht die Hoherentwicklung ii-
berhaupt widerlegt.

Der Trend der wachsenden Korpergrofie bei Sdugetieren ist z.B. zwar weit verbreitet, aber
kein absolutes Kriterium fiir den Entwicklungstrend.

Gegen die Vorstellung einer kontinuierlichen Hoherentwicklung steht die Tatsache, dafs
bei den Fossiltormen keine konstante Rate des Fortschreitens in irgendeine Richtung ge-
tunden werden konnte. Typischerweise sind hier Perioden des Wandels von langen Perio-
den oftensichtlichen Stillstands unterbrochen (Fukuyama 1990, 5415, vgl. dazu auch
Gould). Dies ist aber auch nicht unbedingt gegen jede Héherentwickung und prézisiert die
Erkenntnis tiber die Art und Weise ("Treppentorm”) der Evolution.

Eine andere Warnung vor unberechtigter Richtungsbestimmung der Hoherentwicklung
ist die vor einer Illusion aus der Retrospektive (Fukuyama 1990, S. 415). Demnach
greifen wir aus dem komplexen Verzweigungsmuster oft diejenigen Linien heraus, die zur
Gegenwart tithren und ignorieren alle, die die jeweiligen Merkmale nicht haben. Das ge-
schieht vor allem, wenn Evolution nur als ein "Hinwachsen zum Menschen" betrachtet
wird. Das deshalb oft hervorgehobene Anwachsen der Informationsverarbeitung, des
Nervensystems ist in Wirklichkeit biologisch recht einseitig, denn Lebewesen sind nicht
nur informationsverarbeitende Systeme.

Recht pragnant ist die ,Lehre”, die Gould an dem Beispiel eines hdufigen Irrtums zieht.
Seit ich seinen Artikel dazu gelesen habe, habe ich in meinem Bekanntenkreis haufig die
Frage gestellt:"Was entstand zuerst: die Schwimmblase oder die Lunge?” Regelmifiig er-
hielt ich die Antwort: , Die Schwimmblase, weil sich doch die Lunge erst aus ihr entwickelt
hat.” Ohne Nachtrage wird oft dazu erkldrt: ,Die héheren Lebewesen haben alle eine
Lunge, wahrend die niederen Fische eben noch keine haben”.

Tatsdchlich fiihrt auch Darwin noch die Entwicklung der Lunge aus der Schwimmblase als
typisches Beispiel fiir eine mit Funktionswechsel verbundene Entwicklung aut. Gliickli-
cherweise hatte ich beim Schreiben des entsprechenden



173

Abschnitts tiir dieses Buch schon weitere Literatur zu Rate gezogen und diesen Irrtum
nicht tibernommen. Tatsdchlich wurden bereits seit lingerem Lungentische aus einer so
trithen Zeit gefunden, zu der sie noch nicht vermutet wurden.

Nun kann man die gesamte Entwicklung der Fische vordatieren, um auf friihere (aus ih-
nen entstandene) Lungenfische zu stoffen - allerdings kommt man da in Datierungs-
schwierigkeiten.

Finen anderen Vorschlag diskutiert Gould im Zusammenhang mit sehr grundsétzlichen
Uberlegungen: Das Vorhandensein von Lungen bei , hheren” Lebewesen muf8 nicht hei-
fen, dafs Lungen selbst ,hoher”-entwickelt als Schwimmblasen seien. Es kann durchaus
auch sein, dafd sich die Schwimmblasen erst aus den vorher vorhandenen Lungen entwi-
ckelt haben!

Die Abbildung 3.13 zeigt links die ,alte” Vorstellung der stutenweisen Hoherentwicklung,.
Rechts ist die alternative Denkweise dargestellt, die nicht nur Zeitmafie variiert, sondern
ein gdnzlich anderes Bild einer oftenen Evolution bietet. Eine Hoherentwicklung gibt es
hier durchaus auch. Die stammesgeschichtliche Reihenfolge ist ausgehend von lebenden
Formen durchaus iiber qualitative Stuten zuriickzuvertolgen.

Abbildung 3.13: Hoherentwickiungs-Modelle nach (Gould 1990, 5.121)
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Ein anderer wichtiger Punkt ist die Anschauung der Evolution als "Optimierung” oder
"Anpassung”. Dies wiirde eine nicht vorhandene Vorausschau erfordern. Aber die nattirli-
che Auslese sagt nicht den globalen Fortschritt vorher, sondern erreicht lediglich eine A-
daption an lokale Umgebung (Gould 1991, 5. 108) und gleichzeitig deren Verdnderung,.

Erst die Wechselwirkung bringt eine Hoher-Ko-Evolution, nicht die "Auslese” an einem
einzelnen Objekt.

Tatsdchlich jedoch gibt es auch Hinweise auf reale Trends:

Nach Sepkovski (nach Fukuyama 1990, S. 401f.) lassen sich drei sich iiberlappende
"evolutiondre Faunen" voneinander unterscheiden.
¢+ Fauna des Kambriums (vor 600 Millionen Jahren bis vor 300 Millionen Jahren): ma-
ximal 100 Familien
¢ Fauna des Paldozoikums (vor 500 Millionen Jahren bis vor 200 Millionen Jahren):
max. 400 Familien
4+ Fauna der Neuzeit (vor 400 Millionen Jahren bis jetzt): 600 Familien.

Die aufeinanderfolgenden Faunen sind gekennzeichnet von einem
— hdheren Grad an Diversitit,
— grofierer Vielfalt der Lebenstormen und damit groflerer Vielfalt im Ressourcen-
gebrauch. Diese Vielfalt dient dann als "Sprungbrett” tiir die nédchste Treppe.

Eine Richtung ergibt sich auch daraus, dafd autgrund der Tradierung und Konservierung
einige Anderungen wahrscheinlicher sind als andere (Fukuyama 1990, S. 418). Auf diese
Weise entstehen auch gerichtete Selektionen.

Die Organismen haben sogar einen Einflufs darauf, welchen Selektionsdriicken sie ausge-
setzt sein werden. Auch dies bringt eine Tendenz in das Verhalten.

Die prinzipiell stets vorhandenen Wechselwirkungen in Form der Ko-Evolution Beute-
Réuber fithren zu einer [rreversibilitit der Veranderungen.

H. Erben (Erben 1988, 5. 204) faf$st Merkmale der Evolution zusammen:
= gerichteter Verlaut

= phasenhatte Gliederung (Beschleunigungspasen)

= Unmoglichkeit der Umkehrung.
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Die Begriffe zur Darstellung verschiedener Meinungen variieren sehr stark. So wird der
Begritt "Fortschritt” von Gould und Fukuyama abgelehnt, wihrend "Trends" durchaus
akzeptiert werden.

Damit regen sie zumindest zu einer genaueren Analyse gegeniiber leichttertigem Fort-
schrittsoptimismus an. Darwin selbst formulierte auch eher vorsichtig und ditferenziert:

"Diese Verdnderung fiihrt unausbleiblich bei der Mehrheit aller Lebewesen zu einem stu-
tenweisen Fortschritt der Organisation™ (Darwin 1980, 5. 135) aber: es " ... ldfit sich die E-
xistenz eines Gesetzes notwendiger Vervollkommung nicht nachweisen” (ebenda S. 405).

Der Anteil der Biomasse, der hdhere Ebenen des biotischen Seins erklimmt, ist tatsachlich
nicht sehr grofs. Fiir Gould (Gould 1994, S. 54) ist Hoherentwickiung deshalb "selten”. Er be-
tont den Verlust des Reichtums an Variationen und meint, daf8 die Menge an Komplexitét
konstant sei. Er sieht in der Ausbreitung der Bakterien die eigentliche Erfolgsgeschichte
des Lebens.

Es muf aber daran erinnert werden, daf8 auch die Existenz dieser Bakterien ein schnelles
Ende getunden hitte (Sauerstotf-"Katastrophe" tiir die Prokaryoten), wenn sich nicht ho-
here, ditferenziertere Lebensformen entwickelt hitten, innerhalb deren biosphérischer
Vernetzung die Bakterien jetzt ihre Lebensprozesse realisieren.

Konkrete Kriterien fiir die Hoherentwicklung zu benennen féllt nicht leicht.
Darwin sah sie

¢ bei Wirbeltieren in der Anndherung an die Menschen und den Intellekt (Darwin
1980, S. 135), auflerdem in der

¢ Summe der Ditferenzierung der Teile, der

e Anpassung an verschiedene Verrichtungen und der

¢ Vollkommenbheit der physiologischen Arbeitsteilung,.

Aber auch er stellte schon die Frage:

"Wer will entscheiden, ob der Tintenfisch hdher steht als die Biene?"
(Darwin 1980, S. 392)
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Hierfiir kann auch das Kriterium nicht dienen, wonach derjenige héherentwickelt ist, der
alte Formen verdringt hat. "Das Uberleben des Tiichtigsten schlieft noch nicht notwendig
einen Fortschritt der Entwicklung ein; sie zieht vielmehr nur aus solchen Verdnderungen
Vorteile, die einem Wesen in seinem verwickelten Lebensbeziehungen niitzen" (Darwin
1980, S. 137).

Tatsdchlich lafst sich die in der Tendenz der Evolution realisierte Héherventwicklung nur

durch die Rolle von Wechselwirkungen erkliren.

Die "Tendenz", die "Richtung” kommt daher, dafi alle Lebensprozesse in ihren
Wechselbeziehungen keine vollkommen in sich geschlossener Kreisldute sind.
Wahrend das Leben seine Existenzmittel aus der Umwelt bezieht, dndert es

diese und muf sich selbst wieder anpassen (Kamschilow 1977, 5. 51).

Auf diese Weise knliptt das Leben eines Einzelindividuums (genauer des biotischen Orga-
nismus zwischen einem FEistadium und dem nichsten = Ontogenese) nicht an demselben
"Punkt" an, an dem sein Vorginger begann, sondern an einer anderen Stelle des Gesamt-
zustands. Es gibt eine Verschiebung. Aus dem Kreis (Geburt, Tod,Geburt) wird eine Spirale
ins Otfene. Die Phylogenese als Richtungsdufierung der auteinanderfolgenden Ontogene-
sen wird gemeinsam mit den in sich zuriicktithrenden Ei>FEi-Zyklen der Ontogenesen zu
einer spiralformigen Hologenese.

Der direkter Vergleich von Lebewesen aut dieser Spirale ist aber nur mit geeigneten Maf3-
staben moglich. Nicht in Richtung zum Menschen wird gemessen, sondern beziiglich ver-
gleichbarer Punkte (L&ther 1992, 5. 78,82). Fortschritt kann demnach nur in Bezug auf
jede besondere Stammeslinie definiert werden (Erben 1988,93). In diesem Rahmen kann
eine gewisse

o Okonomisierung der Funktionen, die

s Ditferenzierung und Integration der Teile und die jeweilige

¢ Autonomie
verglichen werden.

Interessant ist, dafd die Hintergrundaussterberate seit dem Kambrium sinkt, was sich in der
Nettozunahme der Tierfamilien im Meer zeigt (Fukuyama 1990, 5.408).

"Hbher" bedeutet im Durchschnitt auch "stabiler”.
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Vor 600 Millionen Jahren starben durchschnittlich 4,6 Gattungen pro Million Jahren aus.
Heute sind das nur noch 2 Gattungen pro Million Jahre (Gould 1991, §. 346).

Die Ursache dafiir ist nicht etwa "bessere Anpassung", sondern eine grifiere Komplexitit, die

Umaweltschwankungen auffingt sowie die allgemeine Okonomisierung der Funktionen.
Deutlich ist auch die Beschleunigung der Evolution.

Obwohl die Tendenz der Hoherentwicklung mit der Evolution verbunden ist, stand nicht
von vornheirein fest, dafs der Mensch am Ende der Spirale steht. Es hitten auch ganz an-
dere biotische Organismen zu Gesellschattlichkeit und Intelligenz kommen kénnen.

Ich erwiahnte bereits die grundlegenden, nicht zwingend-notwendigen "Entscheidungen”
des Lebens aut der Erde beziiglich der Chiralitit der Aminosduren, des genetischen Codes
und der Enzymreaktionen. Spiétere Scheidewege erwahnt Gould (Gould 1994, S. 54):

— Vor 530 Millionen Jahren blieb aus der Vielfalt der Vorfahren der Wirbeltiere nur ei-
ne kleine Linie tibrig. Es wiren danach auch andere Grundmuster méglich gewesen.

— Vor 350 Millionen Jahren entwickelte im Devon eine recht kleine, wenig auffillige
Fischgruppe Flossen mit krittiger Mittelachse.

— Vor 65 Millionen Jahren starben die bis dahin die Sdugetierentwicklung blockieren-
den Saurier wahrscheinlich durch eine zufillige duflere Einwirkung aus.

— Vor 2-5 Millionen Jahren schliefilich gelang es einer Primatengruppe, sich weiterzu-
entwickeln. Nicht nur ihre innere Moglichkeit dazu war bei der Entscheidung aus-
schlaggebend, sondern auch zufillige dufiere Bedingungen (speziell Klimaanderun-
gen und territoriale Folgen).

Der Determinismus (Bestimmtheit und Bedingtheit bei aller noch maoglichen Offenheit) wird
wiedergespiegelt in der Aussage:

Der "Beginn des Lebens (war) nicht {iberraschend,
die weiteren Entwicklungen aber kaum vorhersehbar.”
(Gould 1994, S. 55).
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Tatsdchlich sieht es im Nachhinein so aus, als wiren alle Zufille ausgerechnet so "gefallen”
daff wir als erkennende Menschen entstehen konnten. Ein biologisches Anthropisches
Prinzip also. Hier in der Biologie ist es jedoch moglich zu sehen, dafi unter anderen Zufillen
anders aussehende/funktionierende Lebensformen sich wohl ebenfalls weiterentwickelt hitten.

Der Verweis auf die Vielzahl der Zufille und die gleichzeitige reale Tendenz zur Hoher-

entwicklung bis zur Gesellschaftlichkeit und Intelligenz liit vermuten, dafi andere Le-
bensformen im Weltall existieren, dafs sie uns aber kaum sehr dhnlich sein werden.

3.5.5 Entwicklung

Die Entwicklung ist eine Tatsache, sie schliefit die Tendenz zur Entstehung hoherer Quali-
tdaten ein. Der Begrift "Fortschritt” impliziert eher eine Wertung,.

J. Huxley kennzeichnet die Entwicklung:

"Evolution... entspricht einem dialektischen Prozef3, der zur Realisierung neuer
Moéglichkeiten neigt, aber stindig in den aufeinanderfolgenden Trends durch
Grenzen, die nicht tiberschreitbar sind, gehemmt wird" (Julian Huxley 1960,

zit. in: Lother 1983, S. 123).

Evolution ist nicht nur eine Linie. Sie ist

1. Progression vom Niederen zum Héheren, vom Einfachen zum Komplizierten,
2. Spezialisation auf einem Niveau und

3. Regression, Riickbildung,.

Dabei haben die Spezialisation und die Regression und Riickbildung die Progression zur
Voraussetzung (Lother 1983, S. 126).
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Abbildung 3.14: Entwicklung als ,Stagnation” auf stationdrer Ebene, Progression und Regres-

sion mit Andeutungen der stindigen Wechselwirkung der gleichzeitig existierenden Ebenen.

Zu betonen ist die Rolle der wechselwirkenden Ko-Evolution (zur Erzeugung und Stabili-
sierung von Neuem), aber auch des innovativen Individuums als Quelle von Neuem.

Entwicklung ist insofern ein "Grundprozefi, der auf einer Wechselbeziehung
beruht, welche zwischen den Anforderungen der Umwelt und den Moglichkei-
ten des im Individuum verwirklichten Funktionsgetiiges besteht”

(Erben 1988, S. 69).

Das Lebendige kann weder in sich gespalten noch isoliert von seinen Umwelten gesehen
werden.

"Die Entwicklungsgeschichte des Lebendigen umfafit die Lebewesen, ihre in-
ner- und zwischenartlichen Beziehungen sowie ihre Beziehungen zur nichtle-
benden Umwelt bis hin zum Gesamtsystem der Biosphéare”

(Lother 1992, S. 69).
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3.5.6 Evolutionsprinzipien:

Vor der Diskussion allgemeiner Evolutionsprinzipien mochte ich nur kurz eine Zusam-

menstellung aus der Literatur wiederholen, die mir ausgesprochen gut auch als Orientie-

rung fiir eine Allianz von Natur und menschengemachter Technik geeignet erscheint.

E. Broda nennt folgende "bisher nicht nachgeahmte Prinzipien” des Lebendigen (Broda,
1978):

1. Die Erfindung der Enzyme als Katalysatoren aus Eiweifs;

9

. Die Erfindung der Matrix (Nukleinsdure), die die Synthese der Proteine regelt, ohne

selbst Katalysator zu sein;

. Die Erfindung des Kreisprozesses, bei dem jedes Glied im Prozeff selbst ein Katalysa-

tor ist, aber nicht verbraucht wird;

Die Ertindung der chemodynamischen Energiegewinnung ohne den Weg iiber die
Wirme durch extrem dezentralisierte chemodynamische Reaktionen;

. Die Ertindung der universellen Energiewdhrung ATP zur Speicherung der Energie,

bei deren enzymatisch katalysierter Reaktion eine besonders grofie Menge an freier E-
nergie vertiigbar ist und die entstehenden energiearmen Produkte zyklisch wieder aut-
gebaut werden;

. Die Erfindung der negativen Riickkopplung zur Unterdriickung der Produktion von

Uberschufgiitern ("Endprodukthemmung”) mit dem Prinzip des selbsttitige regelba-
ren, reversiblen (enzymatischen) Katalysators;

Die Erfindung der Induktion und Repression bei der Umstellung der katalytischen

Ausriistung der Zelle auf langere Sicht, wobei die Erzeugung des Enzyms selbst (und
nicht nur des Produkts) unterdriickt oder induziert werden kann,

. Die Erfindung des aktiven Transports gegen die natiirliche (osmotische oder elektri-

sche) Bewegungsrichtung durch lokale Verdnderung der Membran in orientierten Ge-
webeverbanden bei Mehrzellern,

Die Ertindung des chemiosmotischen Prinzips zu Energiegewinnung,

10.Die Ertindung der Photosynthese,

11.Die Ertindung der Wasserphotolyse

usw.

Besonders hebt Broda das arbeitteilige Zusammenwirken mehrerer oder vieler Arten von

differenzierten Zellen hervor.
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Diese "Erfindungen" entstanden nicht durch bewufites Nachdenken, sondern auf dem
Wege der natiirlichen Evolution. Deren Prinzipien tasse ich im Folgenden eher allgemein
und philosophisch retlektiert zusammen:

1. Organisches System

Organische Systeme enthalten Elemente und Beziehungen, deren prozefshafte Wechsel-
wirkungen die Ordnung des Ganzen erzeugen. Fiir jedes derartige System gibt es eine in-
nere Mannigtaltigkeit, deren Momente ineinander (in ihr jeweils Entgegengesetztes) {i-
bergehen. Jedes System selbst ist wiederum Teil der Mannigtaltigkeit eines iibergreifen-
den Systems.

Die gegenseitige Beziehung der Momente innerhalb der Mannigtaltigkeit sichert die rela-
tive Autonomie der Finheit. Die Einheit wirkt als Ganzes - obwohl die Teile in sich nicht
streng determiniert sind, sondern sich in ihren Beziehungen jeweils verschiedene Mog-
lichkeiten realisieren.

2. Identitiit und Unterschied

Die inneren Beziehungen selbst sind geprégt einerseits von der Finheit, die sie bilden (Ko-
operation) - andererseits von ihrer Gegensdtzlichkeit, ihrer Ditferenz (Konkurrenz). Ko-
operation und Konkurrenz sind deshalb nicht voneinander zu trennen.

Insgesamt sind Spezialisierungen vorteilhaft.

Aut diese Weise wird die Einheit (Kooperation) durch einander in ihrer Unterschiedlichkeit
erginzende Teile realisert. Die Unterschiedlichkeit kommt aber nur zum Tragen, wenn kon-
kurrenzhatte Wechselwirkungen statttinden.

Line andere Form der Realisierung von mehr Vielfalt ist die Flexibilisierung.

3. "Subjektivitit’
Die Autonomie der organischen Finheit fithrt dazu, dafi es in weiten Grenzen selbst
bestimmen kann, welcher Selektion es sich aussetzt (Jantsch 1988, S. 207).

4. Hierarchie

Die enkaptische Hierarchie der ineinander eingebetteten organischen Einheiten verschie-
dener Ebenen tiithrt zu einer stufenweisen Vernetzung, die an selbstahnliche Gebilde wie
Fraktale erinnert.

5. Wechselwirkung

Diese "vertikale” Vernetzung zwischen den Ebenen tiihrt dazu, dafs die "Kreise” der Pro-
zesse auf einer Ebene nicht kreistérmig bleiben, sondern durch die Wechselwirkung "ver-
zerrt” werden, eine ("horizontale™) Tendenz und Richtung bekommen.
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Ein Beispiel datiir ist das Dollosche Gesetz der Nichtumkehrbarkeit der biotischen
Evolution.

Auf der Ebene der Gene kann es durchaus auch Riickmutationen geben. Jedoch wird
schon auf der Ebene der Organismen ein Merkmal im allgemeinen vom Zusam-
menwirken mehrerer Gene beeinflufit, und die Evolution (Verdnderung der Genhau-
tigkeit {iber Generationen hinweg) geschieht vermittelt {iber die Populationen. Ge-
netische Verdnderungen werden also "testgehalten”, sie gehen in die Tradition ein,
tithren zu einer irreversiblen Verdnderung.

6. Riickkopplungen

Die Wechselwirkungen der Ebenen wirken nicht nur in je eine Richtung, sondern riickge-
koppelt. Aut diese Weise wird die Evolution ein Vorgang, in dem "die Wirkungen des E-
volutionsmechanismus auf das, was wir seine Ursache nennen, selbst zuriickwirken"
(Mayr, zit. in Léther 1983, S. 89).

Die riickkoppelnden, sich gegenseitig verstirkenden Wechselwirkungen verweisen auf
das Prinzip der Selbst-Organisation. Es erweitert das nicht hinreichende Bild des Mutations-
Selektions-Mechanismus. Die Entwicklung auf den verschiedenen Ebenen erfolgt eigenbe-
stimmt, nicht fremd-selektiert.

(Diese Sicht wird verzerrt, wenn in der Widerspiegelung das subjektive System "zu klein"
gewihlt wird.)

7. Neues

Neue evolutiondre Antdnge beginnen meist in lokalen, isolierten Populationen. Jedoch
erkannte schon Darwin, daff sich die Neuerungen nur in grofien Gebieten dann auch
schnell ausbreiten.

Insgesamt entsteht weniger Neues durch punktuelle Mutationen als durch neuartice Wech-
selwirkungen. Neue Komponenten entstehen oft (wenn ihre Ausgangskomponenten ge-
niigend plastisch, also Moglichkeiten austormend sind) durch Funktionsteilung, Funktions-
synthese oder Funktionswechsel. Anders gesprochen kann sich auch der Zweck von der bio-
tischen Konstruktion losen und sich dndern (Ziel-Mittel-Dialektik) (vgl. Ritualisierung
nach Ebeling/Feistel 1994, S. 170).

Da die Innovationen die vorher nicht beschrittene Moglichkeitstelder realisieren, tauchen
sie an unerwarteten Stellen (Wesson 1995, 5. 193) auf.

Tietgreitende Innovationen gingen eher von "konservativen", wenig diffenzierten Linien
aus (sie sind noch "plastischer"). (Erben 1988, s.244). Dieses " Gesetz der nichtspezialisier-
ten Abstammung” (Cope nach Erben 1988, 5.202) darf aber
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nicht dazu verfiihren, auch alles Aussterben daraus zu erklaren ("Uberspezialisierte ster-
ben aus”™).

Es gibt den Evolutionvorteil nicht unbedingt fiir die "bessere” Erfindung, sondern fiir die
schneller Innovativen. Wer zuerst eine bessere als die vorhande Ldsung stabilisiert, domi-
niert dann die neuen Funktionsweisen und Formen. Das Nachsehen haben andere Alter-
nativen, die zwar gegeniiber der ersten besser sein kdnnen, aber spéter kamen. ("Wer zu
spdat kommt, den bestraft das Leben.")

8. Spriinge

Grundlegende Innovationen sind mit "Spriingen”, dem Wechsel von grundlegenden Ei-
genschaften und Qualitdten verbunden. Nach Gould und Eldrigde dhneln diese Beschleu-
nigungsphasen dem Steigen einer Treppe.

Zu diesem Sprung haben oft vorherige quantitative Verinderungen der Bedingungen (des
Zustands, der Qualitdt) getiihrt, die durch den Lebensprozefs selbst hervorgeriifen wurden.

Im Sprung verdndern sich die Flemente/Komponenten/Funktions- und Verhaltensweisen
und ihre Kombination wird neu organisiert. Insofern siegt im Sprung nicht etwa ein Stér-
kerer, sondern es gelingt eine neue Ko-Evolution der neuen Teile des Ganzen. Die neue
Grundqualitit entstand aus den Moglichkeiten des vorherigen Zustands und enthélt neue
Moéglichkeiten. Die Gesetze sind verdndert und ebenfalls die Evolutionsprinzipien (Evolu-
tion der Evolution).

Typisch ist, daf8 im Sprung die Entropieproduktion maximiert wird (Neuautbau tordert
"Kosten™), wihrend die neue Funktionsweise selbst wieder effektiv, unter Minimierung

der Entropieproduktion verldutt (Jantsch 1988, 87).

Die neuen Moglichkeiten sind nicht absolut im alten Zustand vorherbestimmt. Latente
Moglichkeiten konnen durch kleine Anderungen freigesetzt werden (Gould 1991, 236).
Aber das Vorhandensein von "Keimen" einer bestimmten Form Neuen erhoht die Wahr-

scheinlichkeit gerade dieses Neuen (Nicolis/Prigogine 1987, 5.236).

Auf diese Weise erklirt sich die Rolle des Individuums als Quelle von Neuem, wihrend
eine Stabilisierung nur von stabilen innerhalb Wechselwirkungen geschieht.

Typisch fiir eine sehr kurze Zeit nach dem Sprung (oder bei etwas anderer Sicht: "im"
Sprung) ist ein explosives Auffichern (Radiation) der Zustinde , bei der der Ressourceniiber-
schufd (Vorrat wegen neuer Funktionsweise) voll genutzt wird. Es
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geschehen vielfiltige Ditferenzierungen und bisher neutrale oder anders genutzte Formen
erhalten dabei neue Funktion.

Es ist typisch fiir alle rasch um sich greitenden Radiationen bei der Besiedlung neuer Ni-
schen nach dem Aussterben vorher dominierender Arten, dafd alle Variationen nach kur-
zer Zeit nicht mehr weit vom zuerst entstandenen "Bauplan” abweichen (Erstarren des
Genotypus nach kurzer Radiation).

9. Ordnung und Unordnung

Fiir Innovationen ist eine Oftenheit (Plastizitdt) notwendig. Aber die Neuerungen miissen
auch stabil in den Prozessen verankert werden.

Es mufl ein optimales Verhdltnis von Erstmaligkeit (des Schritts ins Ottene) und Bestiti-
gung (Stabilitdt in der Wiederholung) vorliegen (E.v.Weizsédcker nach Fuchs-Kittowski
1990, 5.39).

Das Leben spielt sich zwischen Bereichen von Ordnung und Unordnung, zwischen Kom-
plexitdt und Chaos ab (vgl. auch Gell-Mann 1994, 5. 353). Das aut der Erde viel haufiger
vorkommende Silizium ist z.B. gegeniiber dem selteneren Kohlenstoft zu stabil tiir Le-
bensprozesse.

Aus diesem Grunde ist eine reine "Gleichgewichis-"Okologie der Realitit nicht angemessen.
Gleichgewicht bedeutet auch in der Thermodynamik eine tote Statik, es ldfit sich nur
durch duflere Zwangsbedingungen aufrechterhalten, wihrend sich die Materie selbst im-
mer im Ungleichgewicht betindet.

10. Offenheit und Bestimmtheit

Parallelentwicklungen in verschiedenen Kontinenten zeigen, daff "physikalische Kritte
und Umweltfaktoren ... Schritt fiir Schritt das @hnliche Aussehen der Tiere (formen), ins-
besondere derjenigen, deren Lebensweise fast gleich ist" (Bylinsky 1982, S. 69). Diese au-
lere Form entsteht in der Auseinandersetzung mit Schwerkraft, Reibung und Luttwider-

stinden (Bylinsky 1982, 5. 91).

Insotern wird die Evolution natiirlich von den dufleren Kritten und Bedingungen geformt.
Gleichfalls ergibt sich eine Bestimmtheit der folgenden Zustiande aus den vorangegange-
nen eigenen Zustinde (Tradierung, Autbau aut vorhandenen  Struktu-
ren/Funktionen/Verhaltensweisen, Anschlufifihigkeit).

Trotzdem sind die folgenden Zustdnde nicht absolut vorherbestimmt. Am deutlichsten
wird eine prinzipielle Offenheit an sogenannten "Bifurkationspunkten” beim "Sprung” in
neue Qualitédten, bei denen stets weitere andere vorher mogliche Qualitdaten nicht realisiert
wurden oder deren Weg abgebrochen wurde (nur wenige Wege nach der Radiation wer-
den lange weiterverfolgt).
(Ein Beispiel tiir solche auswihlenden Entscheidungen sind die "Linksspiralitdt™ der
Aminosduren, der genetische Code und die grundlegenden Enzymreaktionen.)
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Die Offnung der Moglichkeiten fiir die Siugetiere erfolgte auf der Erde auch auf zufilli-
gem Wege durch das (wahrscheinlich von einer dufleren Einwirkung hervorgerufene)
Aussterben der Saurier.

Auch im weiteren Verlaut der Evolution hin zum Menschen gab es nichtvorherbestimmte
Zutélle, "Hitte es zum Beispiel niemals die offenen Regionen der Savannen (bzw. andere
Umweltverdnderungen, A.S.) gegeben, wire unter Umstdnden mittels natiirlicher Auslese

die Fledermaus dem Affen vorgezogen worden" (Bylinsky 1982, S. 74).

Dafi der Mensch entstanden ist, ist auch im Biotischen nicht vorherbestimmt. "Es wird an
dem anthropischen Prinip festgehalten, demzutolge viele an sich unwahrscheinliche Be-
dingungen zusammengekommen sein miissen, um den Menschen als Betrachter der Evo-
lution hervorzubringen” (Wesson 1995, 5. 12).

Dies gilt fiir jedes konkrete Evolutionsergebnis.

In dem Verlaut der Evolution jedoch wirkt die Tendenz der Materie, ihre Formen irrever-
sibel zu verdndern, in ihren verschiedenen Formen miteinander wechselzuwirken und auf
diese Weise stets neue Zustinde/Prozesse zu erzeugen. Wenn nicht der Mensch ent-
standen wire, wiirden sich jetzt vielleicht die Fledermiduse tragen, wieso ausgerechnet sie
entstanden...

11. Evolution der Evolution

Die Selbst-Organisation der Evolution tiihrt zu einer Evolution der Evolutionsmechanis-
men. Die selbst-erzeugte Erhéhung der Anzahl der Fbenen erhoht die Wechselwirkungs-
vielfalt und es erfolgt eine Beschleunigung der Evolution, die zu einer "logarithmischen

Grundstruktur der Evolution” (Schad 1989, S. 102) fiihrt.

Evolution ist deshalb mehr als ein blofles "Anpassen”. Es ist ein Erschaffen neuer optimaler
Plitze und Funktionsweisen und Gesetze. Nicht nur die "Objekte" der Evolution (Organis-
men, Populationen...) entwickeln sich, sondern die Dynamik selbst unterliegt einer rich-
tungsweisenden Selektion.

Das reine Variation-Selektions-Prinzip wird z.B. erweitert durch die "epigenetische" Aus-
weitung des genetischen Potentials z.B. unter Strefs (bei niederen Lebenstormen nachge-
wiesen) oder durch "gelenkte” Mutationen.

In den Biozénosen entwickelt sich Ko-Evolution (Rauber-Beute, Insekten-Bliitenptlanzen).
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Die Neotonie ist grundlegend tiir die Entwicklung der Menschen.
Besondere Bedeutung hat das Verhalten als weiterer Faktor, der hin zur Sozialitit und
schliefilich der Gesellschaftlichkeit des Menschen fiihrt.

Obwohl insgesamt nur wenige Zustandstormen einer Hierarchiegruppe den Sprung in
hhere Qualititen "schaffen”, scheint die Wahrscheinlichkeit, daf§ dies einigen Formen
gelingt - neben der Geschwindigkeit - zu steigen (Stabilitdt durch Vielzahl der bereits sta-
bilisierten und mit"schwingenden" Ebenen und wachsende Effektivitdat der Reaktionswei-
sen bis hin zu einer erkennenden und bewufit entscheidenden Intelligenz).

Fiir die Lebenstormen ist es gar nicht mehr so unwahrscheinlich, daf sie in ihren Wech-
selwirkungen intelligentes Leben hervorbringen (Anthropisches Prinzip, siche Kapitel 2
ab Seite 18). Fiir die physikalisch-kosmologische Evolution existieren weniger stabili-
sierende Riickkopplungen, die absichern, dafs die geeigneten Bedingungen fiir Hoherent-
wicklungen entstehen. (Danach zu suchen wire aber ein heuristischer Hinweis.)

12, "Hoher”

Daf8 sich tiberhaupt etwas "hoher"-entwickelt, wird mitunter bezweifelt. Die Frage der
Kriterien ist nicht zu unterschatzen.

Wichtig ist, dall Hoherentwicklung nur als gemeinsame Evolution vieler Komponenten miglich
ist (Ko-Ewolution). Unter "einfachen” Lebensbedingungen wire eine Hoherentwicklung
eines Teils nicht niitzlich, sondern vielleicht sogar schiddlicher, weil dieser Teil dann emp-
tindlicher und leichter zu zerstoren ist (Darwin 1980, 5.139) .

Fiir jeweils betrachtete Einheiten bedeutet Hoherentwicklung einerseits eine hohere Ge-
schlossenheit (geringe Abhdngigkeit der Funktionen von anderen Einheiten, vgl. Illies
1982) und andererseits eine hdhere Autonomie (das Verhalten der Komponenten be-
stimmt das Verhalten der Einheit wesentlich) (nach Horz).

An dieser Stelle begegnen wir dem oben bereits erwdhnten dialektischen Verhiltnis von
Offenheit und Bestimmtheit/Geschlossenheit.

Hoherentwicklung fithrt zu jeweils neuen Gesetzen, Evolutionsprinzipien (Evolution der
Evolution) und damit zu neue "Ebenen”. Insotern ist alles Hoherentwicklung, was den
Weg zu neuen Ebenen ermdglicht, nicht verschliefit, sondern vorbereitet.
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4 Philosopbhie fiir Menschen

Man macht der Philosophie den Vorwurf, sie sei nicht im-
stande, einen Hund hinter dem Ofen hervorzulocken; das ist
zwar vollkommen vichtig, aber das ist auch nicht ithrve Auf-
gabe.

Hegel

4.1 Was kann ich tun?

Wir haben testgestellt, daf es gar nicht so selbstverstandlich ist, daff es uns als Menschen
auf dem Planeten Erde gibt. Es wiren auch viele andere Varianten der Entwicklung der
Materie moglich gewesen. Diese Erkenntnis bertihrt die Frage nach der Stellung des Men-
schen in der Welt und nach dem Sinn seines Lebens aufs tiefste. Diese Hauptfragen der
Philosophie stehen im Mittelpunkt aller zusammengetragenen Erkenntnisse und zielen
aut Orientierungswissen und Entscheidungshilfe fiir das konkrete, eigene Leben.

Wir erfuhren, daf die Zufille, die zu uns fithrten, tatsdchlich nicht vorherbestimmt waren
- aber daf sich die Materie zu immer neuen Formen fortentwickelt. Dies steckt in ihren
Moglichkeiten, die sich jeweils physikalisch, chemisch, biotisch und schliellich kulturell,

psychisch, gesellschaftlich austormen.

Die aktive Materie gelangte schliefllich zu Strukturniveaus, auf denen ihre Dinge mit allen
vorherigen Stufen aktiv wechselwirken und dies bewufst retlektieren und (im Rahmen
ihres Entwicklungsstandes) steuern konnen.

Noch ist die Freiheit der bewufsten Wahl oft begrenzt aut die Wahl des ndchsten Urlaubs-
ortes, die Kasesorte auf dem Brot und die Versicherungsgesellschaft, der man sich anver-
traut. Schon diese Wahlen haben viele, viele Menschen auf unserem Erdball nicht einmal.

Wer keine Fragen mehr richtet an die Welt, bekommt auch keine Antworten mehr, son-
dern bleibt in innerer Leere.

Ich habe im Buch einige meiner Fragen und Antworten aufgeschrieben. Durch andere
Perspektiven 1dfit sich das Bild gut ergdnzen - andere sehen die Welt anders, befragen sie
anders, bekommen andere Antworten.



194

Tendenziell jedoch sind wir uns alle dhnlich in unserer Beziehung zur Natur. Wir sind alle
in ihre Entwicklung eingebunden.

Menschliche Praxis ist eine Form der Aktivitit der schopferischen Materie. Dies ist ein
Anspruch, vor dem man manchmal fliehen mochte. Ein Zuviel an falschen menschlichen
Eingriften getdhrdet die natiirlichen Zusammenhidnge. Aber ein "Zuriick" ist kein Ausweg.

Die Natur hat die Tendenz, intelligente Wesen hervorzubringen. Sie stellen eine neue Stu-
te in der Evolution der Natur selbst dar, stehen ihr nicht prinzipiell fremd gegeniiber. Ihre
Eigenstindigkeit und Figengesetzlichkeit jedoch ldfit es offen, ob sie sich gemeinsam mit
den anderen Naturformen weiterentwickeln, oder ob sie ein absterbender Seitenzweig der
kosmisch fortschreitenden Evolution sind.

Diese ganz allgemeinen Aussagen kdnnen nicht so stehen bleiben. Sie miissen konkreti-
siert werden tiir die einzelnen Entwicklungsstuten der Menschen in ihren jeweiligen Ge-
meinschatten. Dies kann erst im zweiten Band dieses des Buches erfolgen.

Als Voraussetzung dafiir werden im Folgenden noch einmal die Haupterkenntnisse der
Entwicklung der Materie bis an die Schranke zur Entstehung der Menschheit zusammen-
gefafit. Diese Materiearten und -formen "vor uns" sind zwar historisch vor uns entstanden,
stehen aber jetzt gemeinsam "mit uns" im Leben und der weiteren Entwicklung mit all
ihren hotfnungsvollen und getihrdenden Méglichkeiten. Deshalb miissen wir wissen, wie
sie sich bewegen und entwickeln, welche Tendenzen und Moglichkeiten in ihnen schlum-
mern, wie weit sie offen sind tiir verdndernde Eingritte.

Die zentrale Frage dabei ist die nach den Mdglichkeiten des Handelns innerhalb des Verhilt-
nisses von Offenheit und Bedingtheit jeder Situation, jedes Zustands im Laufe der Entwick-
lung.

Meine Fragen waren: Wie tréagt das Sein das Werden in sich? Welche Hoftnungen kann ich
auf eine Verdnderung des heutigen sozialen und &kologischen Seins haben? Was kann ich
tun, um ein humanes und 6kologisches Werden zu betoérdern?

Die Natur, betragt mit diesem Hintergrund, antwortet, daf8 sie selbst sich bewegend im-
mer weiter verdandert und iiber qualitative Spriinge neue Formen hervorbringt. Die Quelle
tiir dieses Verdndern, das Hervorbringen von Neuem ist nicht mein eigenes Bewufitsein
oder ein iiber dem natiirlichen Sein schwebender

"objektiver” Geist, sondern die Materie selbst.
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4.2 Allgemeine Prinzipien der Fvolution

4.2.1 Die Einheiten

Die Ordnung des Lebendigen fasziniert die Menschen und besonders die Naturforscher
seit eh und je. Ernst Haeckel war von den dsthetisch schonen Formen vieler Kleinstlebe-
wesen genauso fasziniert wie von den Formen gréfierer Organismen und zeichnete sie mit
hingebungsvoller Exaktheit. Vielleicht noch frappierender als die dsthetischen Formen ist
das Wunder der ineinandergetlochten funktionierenden Lebenstitigkeiten unterschied-
lichster Lebensformen in ihrem Lebensraum.

Typische, immer wiederkehrende Ordnungsmuster analysiert der Biologie Rupert Riedl
(Riedl 1975, 78tt.). Er findet die vier Muster:
e Normierung: alle grofleren Formen bauen sich aus kleineren, sich sehr dhnelnden
oder fast gleichen, normierten Teilen auf,
e Hierarchie: die Formen sind Teil grofierer Objekte und enthalten selbst genormte
"Bauteile",
e Interdependenz (wechselseitige Abhidngigkeit): alle diese Teile wechselwirken
miteinander und
e Tradierung: alle Zustinde sind Teil von Auteinanderfolgen ohne Liicke.

Im {ibertragenen Sinne gelten diese Muster auch im kosmischen Bereich. Auch hier ist je-
des kosmische Objekt aus kleineren, einander sehr dhnlichen Teilen aufgebaut (Norm und
Hierarchie), die Teile wechselwirken miteinander (Interdependenz) und die Zustinde ge-
hen "tradierend” auseinander hervor (in der chemischen Zusammensetzung unseres Pla-
neten Erde ist die Geschichte unserer kosmischen Umgebung "eingeschrieben”, tradiert).

Die Wechselwirkung von Objekten (sie haben z.T. begrenzte Reichweite, begrenzte Va-
lenzen, unterschiedliche Zeitdimensionen und unterschiedliche Wirkungsweisen) konsti-
tuiert dabei deutlich voneinander (relativ) getrennte Bereiche. Innerhalb bestimmter
"Dinge" ist die Wechselwirkung zwischen typischen gleichartigen (nicht gleichen!) Teilen
stiarker als zu anderen Objekten. Diese voneinander relativ getrennten Einheiten kénnen
auch Systeme genannt werden.

Jedes Objekt ist dabei System fiir seine Komponenten und gleichzeitig selbst Kom-
ponente eines weiterreichenden Systems (Hierarchie).

Beispiele datiir sind die Zellen mit den in ihnen enthalten Organellen, bzw. diese und ihre
Makromolekiile. Zellen bilden Organe und diese, gemeinsam mit anderen Zellen indivi-
duelle Organismen. Organismen wirken innerhalb von Popu-
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lationen und Biogeozdnosen usw...Systeme sind gerade so "grofs", daf sie ihre wesentli-
chen wechselwirkenden Teile/Elemente/Komponenten enthalten.

Systeme sind nicht nur durch Organismen verkorpert, sondern aut allen Ebenen der Hie-
rarchie des Lebendigen gibt es "organische Einheiten" im Hegelschen Sinne. Deshalb ist
der Gedanke der "hierarchischen Evolutionstheorie” von Gould zu unterstiitzen, solange
er nicht die Evolution auf jeder Ebene der Hierarchie getrennt von allen anderen erkldren
will. Genau dies ist nicht moglich. Alle Dinge existieren nur durch die Wechselwirkung
ihrer Teile und innerhalb weiterreichender Wechselbeziehungen.

Zu R. Ried] miissen einige Ergdnzungen gemacht werden:

— Die Teile sind nicht vollig gleich ("genormt”), sondern gerade ihre Unterschiedlichkeit
tithrt zu austauschenden Wechselbeziehungen. Besser ist es, von Modularitit zu spre-
chen, was die Unterschiedlichkeit, aber auch die Systemhaftigkeit der Module betont.
Dadurch ergibt sich die interessante Konstellation, daf$ diese modulhaften Komponenten
zwar beziiglich ihrer Rolle fiir die Systemkonstitution identisch sind, diese Rolle aber nur er-

fiillen durch thre gleichzeitige Unterschiedlichkeit (Differenziertheit).

— Die "Teile" kénnen bei einer nicht auf die Morphologie beschriankten Biologie auch
nicht-korperliche Bestandteile von systemhatten Zusammenhidngen sein. Einzelne
Stoffwechselprozesse z.B. treten als Teil grofierer Zusammenhange auf.

— Hierarchien sind nicht nur morphologische Figenschatten, sondern beziehen sich auf
die Gesamtqualitdt der Systeme. Jede Ebene wird gekennzeichnet von der Existenz ei-
ner Art von wesentlichen Zusammenhidngen (Gesetzen), die nur fiir diese Ebene ty-
pisch sind.

Im Kosmos ist die gravitative Wechselwirkung wesentlich, die im Biotischen kaum
noch eine wesentliche Rolle spielt. Biomolekulare genetische Prozesse gibt es nicht
direkt auf der Ebene des Balzverhaltens der Tiere. Fiir die gesellschaftliche/kulturelle
Evolution ist die biotische Konstitution der Menschen zwar Untergrund, aber nicht
mehr die tragende Triebkratt. Hier spielt die Arbeit und die Kultur die wesentliche
Rolle.
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Wir erhalten ein typisches Strukturierungsprinzip der Materie, das tiir die Evolution we-
sentlich sein wird:

Systeme enthalten die fiir ihre Existenz wesentlichen Zusammenhinge.

Ihre Komponenten sind gleichartig, aber in sich differenziert.

Jedes konkrete Teil von schépterischer Materie ist gleichzeitig Bestandteil verschiedener
Systeme auf der gleichen Hierarchieebene, anderer Hierarchieebenen und ist oft selbst
System. Dadurch steht es zu allen Wechselwirkungspartnern in unterschiedlicher Relation.
Einerseits ist es Bestandteil relativ stabiler Wechselwirkungsbeziehungen, andererseits ist
es immer Instabilititen durch Wechselwirkungen unterworten (durch die in ihm verkor-
perte Einheit von Identitit und Unterschied).

Ein System wird durch die Bewegung seiner Bestandteile (gleichgiiltig, ob diese nun selbst
kérperlich oder prozefihaft sind) konstituiert.

Relativ stabile Strukturen entstehen durch innere Prozesse, wobei die sys-

temhaften Strukturen die eigenen Bestandteile selbst erzeugen.

Dieses Prinzip der Selbst-Erzeugung (oder Autopoiese) ist besonders typisch fiir biotische
Objekte. In der Kosmologie gilt dies im Prinzip auch. Das Gravitiationsfeld von Galaxien
erzeugt die Struktur der Verteilung der Sterne und der interstellaren Materie - die wieder-
um selbst die Galaxien bilden. Sterne und ihre Parameter (Gravitation, chemische Zu-
sammensetzung) bedingen die in ihnen ablaufenden Prozesse - welche wiederum die
Struktur "Stern” erzeugen.

Diese Nichtlinearitit (in der Kybernetik bekannt als positive Riickkopplung) verweist auf
Nicht-Gleichgewichtsprozesse, wie sie tiir die Selbst-Organisation typisch sind. Weder im
Kosmos noch im Bereich des Lebendigen gébe es stabile Strukturen, wenn sie sich nicht
selbst immer wieder organisieren, ja sogar selbst erzeugen wiirden. Der zweite Hauptsatz
der Wiarmelehre deutet die Tatsache der "Verwischung” aller Strukturunterschiede nach
langen Zeiten (die das Weltall sicher hinter sich hat) an. Selbst-Organisation ist deshalb -
will man keinen Schopter im Punkt des Urknalls plazieren - im Kosmos wie im Lebendi-
gen nicht nur Grundprinzip der Entstehung neuer Ordnung (daraut kommen wir spéter
zuriick), sondern auch die Voraussetzung tiir die relative Stabilitdt der Strukturen.
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Das biologische Konzept der Autopoiese betont zu Recht die systeminternen Triebkrétte
des Seins und der Selbst-Erzeugung. Es betont innere Faktoren auch bei der Wechselwir-
kung mit anderen Systemen. So wirken z.B. Reize von aufien nicht direkt "steuernd” auf
innere Prozesse ein. Die inneren Prozesse wihlen aus, welche Reize sie tiberhaupt wahr-
nehmen und wie sie daraut reagieren. Es erfolgt keine direkte Steuerung von aufien, son-
dern alles Verhalten ist "strukturdeterminiert” (allgemeiner: "innendeterminiert").

Das Konzept der Autopoiese beseitigt damit die Finseitigkeiten friitherer kybernetischer
Sichtweisen, die in Organismen nur passive Reiz-Reaktions-Antwort-Maschinen sahen.
Auch eine Evolutionstheorie, die nur die Selektionswirkung betonte, wird berechtigt hin-
terfragt.

Seine Grenze findet dieses Konzept jedoch, wenn man {iber den einzelnen Organismus
hinausschaut. Die Selektion kann nur solange uninteressant sein und die Innendetermina-
tion allein wesentlich, wie es dem Organismus gelingt, seine mit auffen vermittelten
Stoffwechselprozesse zu gestalten. Wo die Selektion das Sein des Organismus nun doch
beendet, wird das Autopoiesekonzept sprachlos.

Bisher ist das Autopoiesekonzept biologisch auch sehr an den Organismusbegritt gekniipft
worden, und nicht auf andere, weiterreichende biotische Einheiten wie Populationen,
Bio(geo)ztnosen und andere angewandt worden. Die Evolution ist deshalb mit diesem
Konzept prinzipiell (solange nicht die Grenzen des Organismus iiberschritten werden)
nicht erkldrbar und der betonte Gegensatz zum Darwinismus ist keine weiterfiihrende
Uberscheitung (Negation als doppeltes "Aufheben”: 1. Beenden, aber auch 2. Aufbewah-
ren im Neuen) des Darwinismus, sondern ein eintaches "Abschneiden” der eigentlichen
Fragen.

Allgemeiner ist hier das Konzept der Selbstorganisation.

Selbstorganisation benotigt zwar "dufsere Zwénge", wie ihre Kritiker betonen. Gemeint ist
damit der notwendige Nicht-Gleichgewichtszustand durch die Abfiihrung von Entropie
oder Zutithrung von Energie zur Minimierung der Entropie in der geordneten Struktur.
Aber dies braucht das autopoietische System ebenso, auch wenn es nicht explizit aus-
gespochen, sondern aus der Theorie ausgeklammert ist. Ohne "Entropieexport”, also Un-
gleichgewicht, existiert gar kein autopoietisches Objekt erst.

Selbstorganisation ist nach Ebeling und Feistel "ein irreversibler Prozefl, der durch das koope-
rative Wirken von Teilsystemen zu komplexeren Strukturen des Gesamtsystems fithrt" (Ebe-
ling/Feistel 1986, 5.11). Damit ist die Selbstorganisation der Elementarprozefi der Evoluti-
on.
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Die Voraussetzungen der Selbstorganisation sind damit auch Voraussetzungen fiir Evolu-
tion und sogar die blofie Aufrechterhaltung der Ordnung;:

= Entfernung vom "toten” Gleichgewicht
= Nichtlinearitit (positive Riickkopplung)
= kooperatives Verhalten der Teile von Einheiten.

Genauere Aussagen zu Voraussetzungen fur qualitative Spriinge erfolgen spater.

2.2.2 Alles ist in Bewegung

Die Prozesse zur Autrechterhaltung der Existenz verdndern die Bedingungen der Exis-
tenz. Alle realen Prozesse sind deshalb irreversibel. Dabei beruht die Schopferkraft der
Materie, die sie im gesamten bisher bekannten Kosmos "gegen den Strom der Entropie
schwimmen" ldafit, aut dem durch die "Urknall- Dynamik begriindeten Nicht-
Gleichgewicht und der inneren Potentialitdt zum Formenwandel.

Die Nichtumkehrbarkeit beruht auf selbst-verdnderten Bedingungsteldern und auf der Sta-
bilisierung verdnderter Zustinde in der Vernetzung der Dinge im eigenen System und
aufierhalb.

Alle Formen der Materie auf allen Strukturebenen sind aut diese Weise verdnderlich, je-
doch nicht innerhalb der gleichen Zeithorizonte (diese Ungleichzeitigkeit betont Kam-
schilow 1977, 5. 247).

Verinderungen vollziehen sich auf den einzelnen Ebenen nicht unabhin-
gig voneinander, sondern in einer (vertikalen) Ko-Evolution.

Innerhalb der einzelnen Ebenen ist ebenfalls eine ko-evolvierende differenzierte Vielfalt
(horizontal) typisch. Radiation, also die Aufspaltung der Formen innerhalb einer Struk-
turniveauebene, findet vorzugsweise zu Beginn der Existenz von Zusammenhingen auf
dieser Ebene statt. Die gerade erst "erfundenen” Wechselwirkungsprinzipien tinden "un-
verbrauchte” Ressourcen vor und nutzen diese zum "Ausprobieren” vieler neuer Struktu-
ren.

Die sich verdndernden Dinge in wechselwirkender Vielfalt verdndern die Quantitdt und
die Qualitét des vorliegenden Grundzustandes. Strukturen und Funktionen sind innerhalb
der Grundqualitit tiber lingere Zeiten hinweg relativ stabil. Verdnderungen tinden zuerst
nur innerhalb dieser Grundqualitét statt, sind auch nur hier méglich, bis das Gesamtsys-
tem eine "Reife" erreicht hat, daff die Moglich-
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keiten fiir Neues wachsen und die Méglichkeiten des Wirkens der bisherigen Zusammen-
hinge schwinden.

Neues entsteht aber bereits innerhalb der bestehenden Grundqualitit. Der Begritf des
"Anderen” steht fiir Qualititen, die voneinander unterschieden, aber innerhalb der
Grundqualitdt ihr Wesen haben. Das Neue gehort bereits mit seinem Wesen nicht mehr zu
dieser Grundqualitdt, taucht aber innerhalb dieser nur als "Keim", als noch unwesentliche
"Abweichung” auf. Seine Existenz ist (noch) nicht wesensbestimmend fiir die Grundquali-
tdt, seine Existenzdauer jeweils nur kurz.

Im Laute der Abkiihlung in einem Raumbereich des Kosmos durch die Expansion
kénnen im heiflen Strahlungskosmos bereits Atomkerne Elektronen kurzzeitig ein-
tangen, ohne daff Atome lange Existenzdauern haben. Erst nach stirkerer Abkiih-
lung wird die stottliche, auf Atomen aufgebaute Existenztorm der Materie wesent-

lich.

Die Sdugetiere als neue Form des Lebendigen existerten bereits zu Zeiten der Vor-
herrschaft der Saurier. Wesentliche Form der hichstentwickelten Lebewesen wurden
die Sdugetiere erst nach dem Aussterben der Saurier. In der direkten Konkurrenz,
unter Wirkungsbedingungen der wesentlichen Zusammenhinge von saurierbe-
herrschten Okosystemen, hatten sie keine Chance - trotzdem waren sie Vorlaufer,
notwendige "Keime" fiir das spiter Hoherentwickelte.

Im Frithmittelalter Italiens gab es bereits kapitalistische Gesellschaftstormen, die sich
damals noch nicht durchsetzen konnten und erst einmal wieder verschwanden. Viele
andere gesellschaftliche Alternativen, die heute meist als "gescheitert” betrachtet
werden, brauchen unter diesem Gesichtspunkt doch noch nicht véllig abgeschrieben
werden.

Das Vorliegen einer Vieltalt von "Fluktuationen”, der Keime von moglichem Neuen ist
wichtig tiir den (spdteren) Sprung in neue, hdhere Ordnungszustinde. Eine gewisse "Feh-
lerfreundlichkeit”, "Mutabilitdt” ist tiir selbst-organisierenden Ordnungsaufbau und damit
Evolution unabdingbar.

Die Konkurrenz ist eine Wechselwirkungsform, die aut der Gleichartigkeit der Komponen-
ten einer Einheit beruht, wihrend die Kooperation den gegenseitigen Austausch auf
Grundlage der Unterschiedlichkeit betont.
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Die nicht nach einer Seite hin autlésbare Dialektik von Konkurrenz und Kooperation ist
also eine logische Folge der Einheit von Identitit und Unterschied, die nach Hegel das
zentrale Moment der dialektische Entwicklung darstellt.

Unter Bedingungen eines Ressourceniiberschusses zu Beginn von Entwicklungszyklen ist
die Konkurrenz noch wenig ausgeprigt. Zu diesem Zeitpunkt entstehen die meisten neu-
en Strukturen und Funktionen dieses Zyklus. Die Konkurrenz um Ressourcen, die von
allen (aufgrund ihrer Gleichartigkeit) gebraucht werden, tritt zu spiteren Mangelzeiten
und zwischen besonders gleichartigen Komponenten bevorzugt auf. Entgegen allen iibli-
chen Finschidtzungen der "innovativen Rolle" von Konkurrenz zeigt sich in den Erfahrun-
gen zu nattirlichen Evolutionsprozessen aut allen Ebenen eher, dafd diese durch Konkur-
renz erzwungenen "Innovationen" i.a. stets innerhalb der Funktionsprinzipien dieses Zyk-
lus bleiben und durch ihren Ressourcenverbrauch den Weg in noch grofleren Ressour-
cenmangel nur beschleunigen. Alle Versuche eines Ausweges (innerhalb der alten "Logik")
sind kontraproduktiv. Aut diese Weise erzeugt das System seine Kritizitét selbst ("selbstor-
ganisierte Kritizitdt").

Bloch begriindet diese Kontraproduktivitit: "weil in einer iiberalterten Quantitit der Wider-
spruch zu thy besonders mitwichst" (Bloch 1985b, S. 16).

Veranderungen, die innerhalb der "alten” Grundqualitit bleiben, sind ab einem
bestimmten Zeitpunkt "kontraproduktiv”, sie verstirken Mangelsituationen.
Dies liegt daran, dafd die verstarkte Anwendung der "alten” Wechselwirkungen
die Bedingungen/ Ressourcen nur noch schneller verbraucht.

Zusatzlich werden im Fortgang der Verdanderungen sich beeinflussender Systeme die ge-
genseitigen Vernetzungen stabilisiert, so daff andere Moglichkeiten der Wechselwirkun-
gen vorerst blockiert werden.

Die Aussage, nur die Auslese, also die Konkurrenz erzwinge hochdifferenzierte Zu-
stinde und der Konkurrenzdruck sei zur Stabilisierung von Ordnungszustdnden
notwendig (Eigen 1982, S. 34/35) unterstellt Gleichgewichtszustinde, die tatsdachlich
"von sich aus" in ungeordnetes Chaos zuriickfallen wiirden. Wir gehen allerdings
entsprechend den Erkenntnissen zum Verhalten der Materie in unserem Universum
prinzipiell von einer schopterischen Materie aus, die sich ohne weiteren "Zwang”
entfaltet und deren innere Strukturen sich selbst organisieren und erzeugen (unter
geeigneten dufieren Bedingungen, die aufgrund ihrer Vieltalt wesentlich weniger von
Konkurrenz geprégt sind, als vielmehr von einem vernetzten Austausch von Res-
sourcen).
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R. Axelrod (Axelrod 1991) modellierte spieltheoretisch (und im praktischen Turniertest)
andere Wechselwirkungsmodelle als Eigen und stellte fest, daff in Nicht-
Nullsummensituationen (also im Nicht-Gleichgewicht, wo nicht einer am Verlust des an-
deren gewinnt, sondern bei Kooperation beide gewinnen) andere Regeln erfolgreich sind,
als sie die Gleichgewichtstheoretiker fanden und in ihrem "Lob der Konkurrenz" verall-
gemeinerten. Nach Axelrods Erfahrungen ist die Regel die erfolgreichste, die im ersten
Zug selbst Kooperation anbietet, um danach alle Ziige des Gegeniibers (je nachdem
ob dieser kooperierend oder "defektierend” spielte) zu wiederholen. Damit erklirt er,
wieso auch ohne Vertrauen oder Freundschatt, nur bei vorausgesetzter und realisierter
dauerhafter Gegenseitigkeit, Kooperation spontan entsteht, ohne dafd sie durch zentrale
Herrschaft erzeugt werden mufi. Fiir eine politische Strategie der Kooperation ist im Ein-
zelnen viel von Axelrod zu lernen.

Keime fiir das Neue, das im nédchsten Entwicklungszyklus zum Wesentlichen werden kann
(weil es geniigend “anders”, also wirklich "neu” ist), entstehen im allgemeinen nicht in der
Masse dieser konkurrierenden, auf alte Weise funktionierenden "Lésungen”.

Neues entsteht vorwiegend unter Bedingungen eines Ressourceniiberschusses,
unter Mangelbedingungen erzeugt die Konkurrenz hochstens "Angsttriebe”,
die nur in den wenigsten Fillen die Innovationen sind, die zum Sprung in ho-
here Seins-Ebenen fiihren.

Viele untergegangene Keime werden einfach iibersehen, gelangen nie ins "Geschichts-
buch™ der Natur. Nur aus der spiteren Betrachtung sind die Keime dessen zu sichten, was

sich spdter durchgesetzt hat. Die vielen abgebrochenen moglichen Wege gehen verloren.

Keime fiir Neues entstehen im allgemeinen in isolierten Gebieten {(wo sie nicht
gleich wieder verwischt werden) und an unerwarteten Stellen (aufserhalb der
Wirkungsmechanismen der bisherigen Zusammenhainge).

Sie konnen aber nur "kristallisierend"”, sich ausbreitend wirken, wenn sie bald in gréfiere
Bereiche tibertragen oder verstiarkt werden.
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Die Grundlage dafiir ist die Tatsache, dafs jede Qualitét ihr begrenzendes Mafs besitzt. Die
Grundqualitdt eines Bereiches (Systems) ist bestimmt und deshalb nicht "uterlos”.

Aus dem kosmischen (heiflen) Strahlungskosmos "froren” nach einer entsprechenden
Abkiihlung (durch die Expansion) stotfliche Teilchen "aus". Das Groflenwachstum
einer lebendigen Kugel erfordert zur Autrechterhaltung biochemischer Prozesse
"Einbuchtungen” usw.

Die Bedingungsverinderungen gehen soweit, bis die Bedingungen fiir die E-
xistenz der bisherigen wesentlichen Zusammenhinge (Gesetze) aufgehoben
sind. Dann ist das Mafs erreicht. Gleichzeitig wurden neue Bedingungen fiir

die darauffolgenden Materiearten und -formen geschaffen.

Im Bereich des Lebendigen aut der Erde wurden diese Bedingungen oft nicht selbst-
erzeugt bis ans Maf! gebracht, sondern durch duflere Katastrophen hervorgeruten. Sogar
dann zeigte es sich, daff die vorbereiteten Méglichkeiten innerhalb des fritheren Zustands
ausreichten, um nach der Katastrophe neue Lebenstormen hervorzubringen. Umsomehr
sind nach einem Ausreifen der fritheren Zustinde und einem selbst-vorangetriebenen
Weg zur Uberschreitung des Mafes Keime fiir Neues bereit.

Innerhalb des Bereiches zeigt sich dies daran, daff es "oftener” fiir duflere Einwirkungen
wird. Die Stabilitdt der wesentlichen Zusammenhiénge (Gesetze) nimmt ab, weil ihre Be-
dingungen geringer werden. Das System gerit in eine "sensible Phase", wie sie vor allem
aus der menschlichen Individualentwicklung bekannt ist.

Schliefilich brechen die fritheren Gesetze zusammen - die "Allmédhlichkeit des nur vermeh-
renden Fortgangs bricht ab” (Hegel 1988, S. 10). Alte Blockierungen brechen auf; die Mate-
rieformen konfigurieren sich neu. Bisher unwesentliche "Keime" kénnen nun zu wesentli-
chen Zustanden werden. "Die Welle bricht" (Bloch 1985b, 5.125).

Unter geeigneten Bedingungen (Voraussetzungen) gelingt ein "Sprung” in "héhere” Ebe-
nen des Seins. Die Gesetze verdndern sich, die Entwicklungsprinzipien selbst verdndern
sich (ohne fiir Materiebereiche, die auf den "unteren” Ebenen bleiben, d.h. i.a. fir ihre
Komponenten, deren Gesetze autzuheben).
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4.2.3 Neues setzt sich sprunghaft durch

Die Begrenzung der Existenzmoglichkeiten der alten Grundqualitdt kann unter geeigne-
ten Voraussetzungen zu einer neuen, héheren Grundqualitit fiithren. Insgesamt starben
99% aller jemals lebenden Tierarten auf der Erde aus. Von den tibrigen 1% ist der Grofiteil
an Biomasse auf seiner Hierarchieebene geblieben, nur ein Bruchteil vollzog den Weg ins
Neue, Hohere.

Ein wichtiges Beispiel aus der Biologie, das auf einer selbst-erzeugten Kritizitat beruht, ist
die Ergdanzung der lebendigen Welt der Einzeller (Prokaryoten) durch vieltiltigere Lebens-
tormen und die Durchsetzung einer neuen Art von Einzellern (den Eukaryoten). Die erste
Krise war das Aufzehren des Vorrats an abiogenen organischen Molekiilen. Als Innovati-
onen setzten sich nun Zellen mit der Fihigkeit zur Photosynthese und/oder der Erndh-
rung aus biogenen organischen Stoften durch. Die ndchste Krise erwuchs aus der Photo-
synthese selbst. Sie verbrauchte Kohlendioxid und brachte damit den notwendigen Treib-
hauseftekt in Getahr und erzeugte das Zellgitt Sauerstotf. Beide Probleme wurden geldst.
Andere Einzeller in der Vielfalt der Biosphidre erzeugten aus organischen Stotten die not-
wendigen Treibhausgase und die Zellen schiitzten sich durch innere Neuerungen vor der

giftigen Wirkung des Sauerstoffs.

Innere Plastizitit und geeignete dufSere Vielfalt (bzw. die Moglichkeit, die-
se gemeinsam zu entwickeln) sind fiir den "Sprung” ins Neue, Héhere uner-

lafslich.

Neue Moglichkeiten wurden dadurch erdtfnet (innere Ditferenzierung = Arbeitsteilung,
Mehrzelligkeit, Sexualitit). Alte Mdoglichkeiten gingen aber auch verloren (horizontaler
Gentransfer der bakteriellen Einzeller, Stotfwechselvieltalt verringerte sich). Die Gesetze
der vorherigen Existenzweise sind nicht mehr wesentlich, ihre Evolutionsergebnisse wer-
den "eingefroren”.

Eingebettet in frither entstandene, linger andauernde Prozesse auf "tieferen”, dlteren Ebe-
nen entstehen so neue, hohere Formen der Materie.
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Abbildung 4.1: Entwicklung durch das Entstehen neuer Materieformen auf Grundlage und in
Wechselwirkung mit den jeweils fritheren Materieformen (nach Kamschilow 1977, S. 69)

Es gibt dabei qualitative "Spriinge" aut unterschiedlicher "Treppenhshe”. Grofie Einschnit-
te sind die Unterschiede der Grundqualitdten zwischen kosmisch-physikalisch/chemischen
Materieformen, den biotischen Materietormen und den gesellschattlichen. Innerhalb die-
ser existieren wiederum in sich recht einheitliche Bereiche, die aut dieser Ebene eigene
Grundqualititen darstellen und die evolutiv nacheinander und aufeinander autbauend
entstanden.

Bei der menschlichen Evolution gibt es dabei den Unterschied, daff die weiterentwi-
ckelten Lebens- und Produktionsformen die fritheren nicht gleichzeitig als Voraus-
setzung brauchen. Trotz vieler realer , Ungleichzeitigkeiten” (Nebeneinander von
Sklaverei bis Industriekapitalismus und Sozialismusversuchen) kann die Menschheit
in ihrer Kultur , kumulativ” aut Basis der jeweils ,,aufgehobenen” menschlichen und
technischen Produktivkréfte neue Lebens- und Produktionsformen entwickeln.

Die autstrebende Spirale der Entwicklung hinterldfit also kein Vakuum, sondern eine fort-
existierende Materietiille auf allen Stufen, die mit den hdheren in enger Wechselwirkung
steht. Die Stabilisierung des Neuen auf einer Ebene bedarf der Finbeziehung in die Wech-
selwirkungen mit den Materietormen der anderen Ebenen.

Die Art und Weise des Sprungs ist durch folgende allgemeine Merkmale gekennzeichnet:

+ Viele neue Variationen entstehen (Radiation)
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¢ Kleine Verdanderungen werden in grofie Bereiche iibertragen (quantitativer Aspekt).

¢ Vorher unwesentliche neue Qualititen werden "verstarkt” und werden zu wesentlichen
Qualitdten der neuen Grundqualitdt (qualitativer Aspekt).

¢ Eventuelle "Blockaden™ durch verfestigte Wechselwirkungen innerhalb der alten Kom-
ponenten und Einheiten werden aufgebrochen, da die Bedingungen ihrer Stabilitit ver-

schwinden (besonders im Falle der biotischen Katastrophen).

¢ Das alte Moglichkeitsteld verschwindet, es entsteht ein neues (Negation der Negation:
Aufheben des Alten im Neuen).

¢ Das trither noch Offene "friert ein”, nunmehr feste "Tradierungen” (tester genetischer
Code, feste wesentliche biochemische Stotfwechselprozesse,...) dienen als Grundlage fiir
Veridnderliches auf neuen Ebenen.

¢ Aus dem alten Moglichkeitsteld werden einige Kombinationen (bedingt zufillig) aus-
gewidhlt - mehrere neue Grundqualititen (Gesetzmifligkeiten) waren mdglich, nur ei-
nige werden realisiert (bedingte Offenheit).

¢ Die Oftfenheit der Entscheidung ist unterschiedlich. Meist wirken Einfliisse der wech-
selwirkenden Materieformen mehr oder weniger ein. Manchmal scheint die Entschei-
dung auch zutillig zu sein (wie im Fall der "linksdrehenden" Chiralitdt der Aminosdu-
ren. Hier ist die Entscheidung zwar materiell bedingt, also durch ausreichende Bedin-
gungen fiir die Entstehung von "linksdrehenden" Aminosduren ermdglicht; aber nicht
notwendig als "Bessere” gegeniiber dem Entstehen von Proteinen aus "rechtsdrehen-
den" Aminosduren bevorzugt).

¢ Ls werden verschiedene Formen von Spriingen unterschieden: Neues entsteht neben
weiterbestehenden Formen auf der gleichen Ebene (vergleichbar mit physikalischen
Phasentibergingen 1. Art) oder Neues verdrédngt alle konkurrierenden Keime tiir ande-
rer Varianten (Phaseniiberginge 2. Art, Hyperselektion).

¢ Im Fall der Entscheidung zwischen verschiedenen Varianten des Neuen setzen sich
die Formen des Neuen durch, die sich zuerst durch gentigende Wechselbeziehun-
gen ausreichend stabilisieren kénnen.

¢ [s entstehen neue wesentliche Zusammenhinge (Gesetze) und damit Bewegungen und
Verdnderungen: Evolution der Evolution.

¢ Den neuen Existenzweisen und Entwicklungsprinzipien stehen bisher unausgenutzte
Ressourcen zur Verfligung, die zum Autbau neuer Strukturen geradezu "verschwende-
risch" genutzt werden (Die Maximierung der Entropieproduktion "im Sprung” betont

E.Jantsch).
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Aus der Sicht der Strukturen fillt aut, daf8 innerhalb der (angesichts langerer Phasen von
quantitativen und qualitativen Veranderungen innerhalb einer Grundqualitit) kurzen Zeit
des "Sprungs" plotzliche Strukturverdnderungen geschehen..

Neue Komponenten der Finheit entstehen - tiir sie ist eine Differenzierung typisch. Diese
neu difterenzierten Komponenten tinden sich aber sofort in einer neuartigen Synthese in
der neu geworden Einheit wieder.

"Das tundamentale Organisationsprinzip der materiellen Bewegungstormen ist
die Differenzierung der materiellen Bewegungstormen, die aut der Integration
immer neuer Strukturelemente beruht, die sich ihrerseits stindig im Verlauf
der Ditferenzierung bilden."

(Kamschilow 1977, S. 246).

Die Veranderungen der Ditferenzierungs- und Integrationstormen ist ott verbunden mit
einem Funktionswechsel (oder neuer Funktionsdifferenzierung und -synthese, triihere
Nebentunktionen kénnen z.B. zu neuen Haupttunktionen werden).

4.2.4 Entwicklungszyklen auf ihrem Weg ins Offene

Die Materie vollzieht einen stindigen Formenwandel, der Teile von ihr in immer neue
Getilde treibt, neue Entwicklungszyklen aut immer neuen Ebenen, Strukturnivaus und
Bewegungstormen erdftnet. Dabei entwickeln sich auch die Bewegungsgesetze, es ge-
schieht eine Evolution der Evolution.

Insgesamt ist die Aufeinanderfolge der Entwicklungszyklen der Materie einerseits von
einer immer weiteren Integration der Materieformen (von den Elementarteilchen tiber die
Atome, Molekiile schlieillich bis zu den lebenden Zellen, Organen, Organismen, und den
bewufit handelnden Menschen). Andererseits kann diese Integration nur auf der Grundla-
ge einer immer weiteren Ditferenzierung (Kamschilow 1977, 186) stattfinden.

Die Anzahl der existierenden Materiearten und damit Bewegungstormen nimmt zu, sie
wechselwirken unter- und miteinander. Dadurch werden die Materiekonfigurationen ei-
nerseits stabiler, andererseits sind die gegenseitigen Abhdngigkeiten komplizierter und
sensibler gegentiber Stérungen.
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Autfillig ist auch die Beschleunigung der Evolution mit ansteigender Organi-
sationshdhe.

Das Feld der offenen Maglichkeiten wird in der Tendenz breiter.

Die wesentlichen Zusammenhidnge (Gesetze) werden komplizierter vernetzt. Die immer
starkere Vielfalt wird innerhalb Vernetzungen verbunden. Neben die Ditferenzierung und
Spezialisierung tritt als Trager von Vieltalt die Flexibilisierung (von Nervenzellen und des
Verhaltens) auf. Evolutiondre Verdnderungen der Ontogenese treten bei htheren Lebewe-
sen verstarkt hinzu (Retardation, Akzeleration, siehe u.a. bei Lother 1983, 5. 120).

Ein "Bild" fiir diese Vielfalt auf hochentwickelter Stufe ist das "turbulente Chaos",
das z.B. einen schnell fliefenden Fluff mitsamt seinen Verwirbelungen kennzeichnet.
Ein totes Chaos wire demgegeniiber die ungerichtete, einander gleichgiiltige
"Brownsche Bewegung” von Gasteilchen in einem thermodynamischen Gleichge-
wicht.

Da die Riickkopplungsvieltalt wichst, steigt auch die Wahrscheinlichkeit fiir
die Materietormen in konkreten Bereichen, den Weg in neue, héhere Formen
zu finden. Dies macht Hoftnung darauf, daf8 nicht ebenso wie beim Biotischen

99% aller Zivilisationen im Weltall bald ihr Ende finden.

Die Entwicklung der Materie ist eine "dialektische Qualifizierung" (Bloch 1985¢, S. 366).
Diese besteht im Hervorbringen eines "immer entwickelteren Bewegungsinhalts".

Mit der Entstehung der Menschen bringt die materielle Natur ihre bisher héchste Form
hervor.

"Die bewufite Gestaltung der Biosphére wird zu einem Gesetz naturgeschichtli-
cher Erdentwicklung." (P.Marnitz 1990, 5. 32)

Noch sind wir von dieser Bewuftheit weit entfernt. In uns liegt die Moglichkeit, sie zu er-
reichen.
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4.3 Das Verhdltnis von Bedingtheit und Offenbeit in der gesetzmdfSigen Ent-
wicklung

4.3.1 Materie

Alle Arten und Formen der Materie sind in stindiger Bewegung begritfen, wobei ihre
Komponenten einander beeinflussen und bedingen. Die Wechselwirkungen sind mehr als
reine Ursache-Wirkungs-Kausalititen (vgl. Hegel 1986a, 5. 158). Der Bedingungszusam-
menhang existiert nicht nur in unseren Kopfen, sondern in der dufleren, von unserem Be-
wufstsein unab-hingigen Materie selbst.

Materie ist kein totes Sein. Sie ist nicht absolut festgelegt, "determiniert”. Sie ist, sich be-
wegend, Werdendes. Dieses Werden schreitet in Offenes, Unbestimmtes - ist aber nicht
unabhidngig von seinem eigenen Zustand und dufferen Umstdnden, ist also doch auch be-
dingt und bestimmt, also "determiniert" in einem erweiterten Sinne.

"Determinismus” und "Kausalitat" wird oft so verwendet, daf "Determinismus” fiir
eine absolute Bestimmtheit steht, wihrend die "Kausalitit” sich auf konkrete
Einflufnahmen bezieht. Damit wire "Determinismus" strenger in seiner Bestimm-
heit als "Kausalitdt". Die moderne Naturwissenschatt zeigt die Otfenheiten des Ge-
schehens deutlich (Quantentheorie, Chaostheorie). Daraufhin wird nun oft der "De-
terminismus” verworfen, wihrend kausale Zusammenhinge nicht verleugnet wer-
den.

Eine andere Sprechweise ist nach Hegel (Hegel 1986a, S. 237) angemessener und
wird hier verwendet:

Der Determinismus kennzeichnet demnach die allgemeinere Bedingtheit und Be-
stimmtheit alles Geschehens innerhalb von (unendlichen) Wechselwirkungen. Kausa-
litdit dagegen erfafit nur ausgewdhlte, jeweils (endliche) konkrete Zusammenhénge
in der einen Richtung: Ursache > Wirkung (siche auch Horz/Wessel 1983, S. 72).

Alle Erfahrungen mit der Natur als Sein und Prozefs der uns umgebenden verschiedenen
Materieformen verweisen auf ihr Gewordensein und aut ihr stindiges Werden. Materie
ist nicht nur unausschéptbar fiir unsere Erkenntnis, sie ist selbst schopferisch im Hervor-
bringen neuer Formen und deshalb nie abgeschlossen, tertig.
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Ernst Bloch kennzeichnet die Materie selbst als die "reale Moglichkeit” (Bloch 1985a, S.
237). Sie ist nach ihren (fritheren) Moglichkeiten geworden und trigt (fiir die Zukuntt)
weitere Moglichkeiten in sich. Materie ist "Nach-Moglichkeit-Seiendes” und "In-
Moglichkeit-Seiendes” (Bloch, 1985a, S. 238). Zwischen diesen beiden Polen bewegen wir
uns in der Praxis unseres Lebens (Abbildung 4.2).

Materie
nach Moglichkeit in Moglichkeit
seiend seiend
Bedingtheit == (im statistischen = Offenheit
Gesetzesbegritf

erfafdt)
»kihle Analyse »Erwartungs-
der Bedingungen” tiille”
Kaltestrom -~ — des Marxismus e Wirmestrom

innere Wider-
spriichlichkeit
der Praxis

Abbildung 4.2:. Bedingtheit und Offenheit der materiellen Praxis (nach Ernst Bloch und Her-
bert Horz)
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4.3.2 Gesetze: wesentliche Prozefs-Zusammenbdnge

Im Prozefi des Vergehens und Werdens der Materieformen l&sen sich Bestimmungen aut
und es entstehen neue. In dieser Dynamik existieren Materiebereiche mit Eigenschatten,
die sie von anderen unterscheiden. Sie werden bestimmt durch Grundqualititen. Thre
Identitét realisiert sich durch ihre Wesentlichkeit, die jedoch nur in auflosender Bewegung exis-
tiert. Der Prozefd der Bewegung innerhalb des Bereiches einer grundlegenden, bestim-
menden Qualitdt (Grundqualitdt) konstituiert wesentliche Zusammenhénge.

Diese wesentlichen Zusammenhinge (in dem "System” genannten Materiebe-

reich) stellen die Gesetzmafligkeiten dieses Systems dar.

Bei der subjektiven Auswahl von Materiesystemen als zu betrachtende subjektive Systeme
mufd deshalb den objektiven System-(Wesens-)-Zusammenhingen Rechnung getragen
werden. Das System muf§ ausreichend "grofi" sein, um die wesentlichen Zusammenhénge
zu erfassen. Fs darf aber nicht zu umfassend sein ("Alles" enthalten), da dann wesentliche
Qualitatsunterschiede verwischt werden.

Das Sein als sich Autlésendes und neu Werdendes hat nur Zusammenhénge, die das Ver-
gehen und Werden selbst sind. Das Gesetz ist kein statisches Festhalten, sondern die "We-
sentlichkeit der autlésenden Bewegung (=Grund) der Existenz" (Hegel1986a, 156t.).

Die Identitdt des Systems entsteht nicht eintach aus der Summe, dem Auteinanderhduten
von Komponenten. Die Komponenten verhalten sich zueinander, sie realisieren Wechsel-
wirkungen und konstituieren damit das System. Wechselwirkungen beruhen aut Effekten,
die aus der Unterschiedlichkeit, der Ditferenzierung der Komponenten herriihren.

R.Riedl beschreibt die vier Ordnungsmuster Norm, Hierarchie, Interdependenz und
Tradierung (siehe Kapitel 4.2). Die Normierung betont die Gleichartigkeit von Tei-
len, die zu einem Ganzen gehoren. Sterne bestehen aus Atomen, Lebewesen aus Zel-
len, Okosysteme aus Organismen. Jedoch kommt eine Interdependenz (Wechselwir-
kung) nur zustande, wenn die Teile nicht gleichgiiltig nebeneinanderstehen, sondern
unterschiedliche Eigenschaften sich vernetzen. Im Stern wechselwirken unterschied-
liche Kritte (Graviation und Kernkritte), die Zellen im Organismus sind mannigfal-
tig differenziert, auch das C)kosystem lebt von dem Austausch der Stoffe und Wir-
kungen zwischen den Organismen.
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Unterschiedliche Komponenten wechselwirken, indem sie ihre Unterschiedlichkeit nicht
etwa verlieren, sondern auspragen. Die Unterschiede wirken nur dann wirklich konstitu-
ierend fiir eine Gesamtqualitdt, wenn der "tragende” Prozefs aus ihrer Unterschiedlichkeit
gespeist wird und diese weiter tordert (positive Riickkopplung). Dies geschieht bei der
Atomumwandlung in den Sternen wie auch der organismischen Entwicklung.

In der Sprache des Autopoiesis-Konzepts wird diese Bestimmtheit der Materie auch aus-
gedriickt als Fahigkeit von Systemen, den eigenen Rand zu konstituieren, operational ge-
schlossen zu sein. Das System konstituiert sich selbst {iber die Bewegung seiner Kompo-
nenten. Hegel betont hierbei deutlicher als die Sprache des Autopoiesis-Konzepts die Ge-
gensatzlichkeit und Widerspriichlichkeit in diesen Bewegungen.

Mit Hegels Worten enthilt ein sich selbst widersprechendes Etwas sein Anderes stets in
sich. Zu ergidnzen ist gegeniiber Hegel, dafi es in der Realitdt nicht nur ein Anderes ist,
sondern mehrere Andere selbst miteinander ringen (siehe Abbildung 4.3).

Der Begritt des Anderen differeriert hier von dem bei H. Horz verwendeten der
"anderen Qualitdten" innerhalb einer Grundqualitdt. Mit ihnen sind verschiedene
"andere” Qualititen innerhalb eines Wesens gemeint. Dabei miissen die betrachteten
verschiedenen, anderen Systeme nicht objektiv miteinander verbunden sein, aber
sich durch ein objektiv gleiches Wesen auszeichnen. Z.B. haben alle Sterne des Uni-
versums in bestimmten Stadien das gleiche wesentliche Verhalten bei der Energieer-
zeugung. Im Folgenden geht es jedoch um eine Andersheit im Hegelschen Sinne, bei
der das Andere das Andere des jeweiligen Etwas ist. Das Etwas und seine Anderen
sind dabei Komponenten der Moglichkeitstelder. Dies verbindet die beiden An-

schauungen.

7 ein
' anderes

Abbildung 4.3.: Das Etwas und seine Anderen
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Die innere Widerspriichlichkeit konstituiert zwar einerseits den Zusammenhang, fiihrt
aber andererseits zu seiner letztlichen (schopferischen) Autlésung.

Dafl diese im Etwas enthaltenen Anderen zu dem Etwas gehoren, fiihrt zu einem inneren
Zusammenhang der zeitlich aufeinanderfolgenden Zustiande, die aus den Prozessen ent-
stehen (Bedingtheit). Nach Bloch ist deshalb "gerade sein Otfenes durchaus nicht belie-
big... Auch das Kannsein ist gesetzlich" (Bloch 1985a, 5. 274).

Die verbindende, innere Beziehung der aufeinanderfolgenden Zustinde tithrt dazu, dafs ein
Vorgang zwar konkret auch in anderer Art eintreten kdnnte, dafd er aber unter wesentlich
gleichen Bedingungen auch wiederholbar ist. Er ist deshalb gesetzmifig, folgt einer all-
gemeinen (!), nicht absoluten Notwendigkeit (Horz 1980, 5.88).

Die Gesetze erfassen also nicht, wie im landldutigen Sinne oft unterstellt, daff aus Einem
notwendig das Nadchste wird. Sie erfassen die Bedingtheit und das Offene (das Kannsein) in der
Materie fiir konkrete, durch Grundqualititen gekennzeichnete Materiebereiche (Systeme). Diese
Aussagen allein sind noch sehr abstrakt. Die GesetzmafSiigkeiten lassen sich noch genauer
untersuchen.

4.3.3 Gesetz als Verbdltnis von System und Komponenten

Gesetze sind keine von aufien an die Materieformen herangetragenen Organisations-
prinzipien. Die "Ordnung und Verkniipfung der Dinge (ist) keine duflerliche, sondern eine
aus dem Werden des Inhalts, aus der immanenten Lebendigkeit der Sache selbst hervorge-

wachsene” (Bloch 1985b, S. 64).

Die Gesetze als wesentliche Zusammenhénge konstituieren Systeme. Die Systeme bein-
halten eine (relative) Gesamtheit von Komponenten, die einander widevsprechen, aber ihre Ein-
heit in der Konstitution des Systems durch ihre Wechselwivkungen finden. Die Komponenten
sind "die Anderen des Systems”, sind selbst vielfiltig und mannigtaltig unterschieden -
und enthalten selbst wieder Mannigtaltigkeiten. Die Wechselwirkung der Komponenten
ist der Prozefi der Vermittlung von Widerspriichen. Dadurch erhalten/ konstituieren die
Wechselwirkungen einerseits das System - andererseits werden durch sie die System-
zustande, die dufleren Umstdnde und damit die Bedingungen des Seins selbst verdndert.

Materie existiert in allen ihren Formen nur als Bewegte, oder genauer: sich selbst Bewe-
gende. Diese Bewegung beruht auf den inneren Wechselwirkungen der widerspriichlichen
Momente. Dies setzt eine Strukturierung voraus, die Einheiten voneinander unterscheidet
und ihr Inneres unterscheidbar macht. Hegel kenn-
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zeichnet das "Organische™ als "das Ganze, das als Individuum entweder durch die Hervorbrin-
qgung der einzelnen Teile seiner selbst oder als Gattung durch die Hervorbringung von Indivi-
duum in sich ziiviickkehrt” (Hegel 1988, 5. 181). Unsere Definition von Systemen ist so ge-
wihlt, dafs diese den organischen Einheiten bei Hegel entsprechen und deshalb eben diese

innere Dynamik haben (siehe Abbildung 4.4):

konkrete Sache =
widersprichliche Einheit der Mannigfaltigkeit

organische Einheit Innere Mannigfaltigkeit
System 5 Komponenten

,Etwas” seine ,Anderen“

Einheit der sich
widersprechenden Seiten

o
wesentliche
Zusammenhénge

Selbst-Erzeugung
(Randerzeugung,
LZirkuldre Kausalitat®)

= Gesetze

Innendetermination
Autonomie L

hach aullen

Abbildung 4.4: Konstitution von Systemen als Einheit einer Mannigfaltighkeit

Wenn die Systeme relativ stabile Gesamtheiten von Komponenten darstellen, die durch Gesetze
charakterisiert sind (nach Horz 1988, 5. 108), so sind die Komponenten bestimmt als:

= selbst voneinander unterschieden,
= miteinander wechselwirkend, das System konstituierend und
= selbst Einheiten darstellend (konstituiert durch innere Mannigfaltigkeiten).

Komponenten sind nicht nur stotfliche Kérper, sondern kénnen ebenfalls andere Objekte,
Beziehungen (Relationen), Ereignisse oder Prozesse sein. Wichtig ist ihre Bestimmung,

Moglichkeitstelder auszubilden.
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Die Einheit der Komponenten im System und des Systems mit seinen Komponenten wird
tiber die wesentlichen (und allgemein- notwendigen) Zusammenhinge vermittelt, die eben
ihre Gesetze sind. In Richtung der Systeme als einheitliche Gesamtheit kann die Selbster-
zeugung, die Selbststeuerung betont werden. In Richtung der Komponenten sind ihr In-
einanderiibergehen, ihre widerspriichlichen Wechselbeziehungen wesentlich.

Dadurch entsteht die von Bloch betonte "Einheit der Einheit und der Widerspriiche”
(Bloch 1985b, 5. 124), die keine abschliefende Harmonisierung kennt.

Bei Bloch selbst ist Marxens Finheit der humanisierten Natur und der naturalisierten
Menschen durchaus ein relativ abschliefSbares Ziel; dies erdftnet aber gerade erst das
Feld fiir weitere Schéptungen der Menschen unnerhalb und mit der Natur.

Da die Komponenten eine Gesamtheit konstituieren, bildet diese auch eine (konkret stets
relative) Bedingungsgesamtheit. In der Entfaltung der Momente der (in der Gesamtheit ja
stets vorhandenen) Totalitit kommt der Aspekt der Notwendigkeit zum Tragen. Die
Komponenten unterliegen nur einer partiellen Bedingungsgesamtheit, so dafi sie die "Tré-
ger” des Zufalls sind.

Notwendigkeit und Zufall im Rahmen von Bedingungsgesamtheiten hiangen also ab von
der Stellung betrachteter Ereignisse und Vorgidnge innerhalb systemischer Zusammen-
hinge. Diese aber sind autgrund der Objektivitit der qualitativen Bestimmtheit von Mate-
riebereichen nicht nur subjektiv erzeugt - also ist auch Zutall und die Oftenheit nicht nur
subjektives "Nichtsehen" der (tieteren/weiteren) Ursachen, sondern beziiglich konkreter
Materiebereiche objektiv. Nicht zu vergessen ist die Tatsache, daf} Systeme in weiterrei-
chenden Gesamtheiten selbst nur Komponenten sind und die Komponenten jedes Systems
gegeniiber in ihnen enthaltenden Mannigfaltigkeiten Systeme darstellen.

Unter Berticksichtigung dieser Hinweise kann der statistische Gesetzesbegriff nach Herbert
Horz (Horz/Wessel 1983, 5.108) vertieft werden. H.Horz unterscheidet fiir die Kenn-
zeichnung der "inneren Struktur” von statistischen Gesetzmaéfigkeiten

A) den dynamischen Aspekt,
B) den stochastischen Aspekt und
C) den probabilistischen Aspekt.
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A) Es ist notwendig, dafs sich das System verhilt. Dieser Satz klingt trivial und zielt auf die
Anschlufifdhigkeit (Luhmann 1988, 5. 61) der auteinanderfolgenden Zustinde. Ein
Authéren der Existenz ist jedoch auch méglich. Dann ist das System als Komponente
eines weiterreichenden Systems aus dessen Moglichkeitsteld "herausgefallen”, indem
es entweder ohne Erhaltung wegtiel, oder in diesem in anderer (h6herer) Form erhal-
ten wurde.

Diese innere Notwendigkeit wird durchbrochen bei einer Anderung des Wesens, der
Grundqualitdt des Systems (Negation). In diesem Tall entstehen neue Systemgesetze.
Jedoch sind diese durchaus abhingig von den vorherigen Zustdnden, heben sie nicht
nur aut im Sinne von Beenden, sondern bewahren ihre Ergebnisse durch ein Umarbei-
ten dieser auch auf (Negation der Negation).

B) Die Komponenten des Systems konstituieren ein Moglichkeitsfeld. Die Méglichkeiten
existieren auf verschiedenen Ebenen:

— Verschiedene Komponenten selbst stellen (in ihrer Prozefirealisierung) Moglichkeiten
anderer Zusammenhénge dar (eine Komponente - eine Mdglichkeit), was wichtig wer-
den kann bei der herausragenden Rolle eines "singuldren Finzelnen"” (Niedersen 1988,
S. 47) beim qualitativen "Sprung”.

— Die Komponenten enthalten (selbst erst unverédndert) in ihrem Zusammenwirken Mog-
lichkeiten anderer Strukturierungs- und damit Funktionsweisen (oder erst anderer
Funktionen, dann anderer Strukturen);

— Die Komponenten selbst sind prozessuierende Widerspriiche und koénnen sich verdn-
dern und als Verdnderte Quellen fiir Neues im System werden.

Nicht zu verwechseln sind diese Bestimmungen innerhalb der gesetzmifiigen Zusam-
menhédnge mit Aussagen iiber Ereignisse. Fin Zusammenhang mit den oben genannten
Eigenschaften (Gesetz) ist nicht ein Ereignis. Ereignisse geschehen im Geflecht vieler Zu-
sammenhinge, im Komplex mehrerer Gesetze.

Die Moglichkeiten sind nicht nur "Liicken" im Wirklichen. Sie sind nicht nur Fehlstellen
des nur partiell-Bedingten. Die Materie (wenn man sie als wesentlich Schopferische be-
trachtet) hat in sich eine "Anlage zu seinem Wirklichen, diese treibend" (Bloch 1985a, S.
275). Sie duldet nicht nur das Austiillen von Fehlstellen, sondern sie erzeugt aktiv neue
Méglichkeiten und Wirklichkeiten.

Aus diesem Grund unterscheidet E. Bloch die "Fehlstellen"™-Méglichkeit des Gegens-
tands von der Moglichkeit als realer Anlage des Objekts selber.
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Im Konkreten wirken alle Ebenen aufeinander ein. Verdnderte Beziehungen konstituieren
andere Komponenten und Systeme - verdnderte Objektbestimmungen verdndern die Be-
ziehungen ...
Genau diese Riickkopplungen garantieren die Irreversibilitit der Verdnderungen und da-
mit die Historizitat (und Schopterkraft der Materie).
Eine genauere Differenzierung des bisher nur allgemein benannten "Mdglichkeits-
teldes” als "wesentliche Verhaltensmoglichkeiten” (Horz/Wessel 1983, 5.110) ist not-
wendig fiir ein genaueres Verstindnis der evolutiven Wirkung verschiedener Varia-
bilititen aut verschiedenen biotischen Ebenen.

C) Moglichkeiten sind dadurch bestimmt, dafi sie nicht unbedingt in die Wirklichkeit i-
bergehen. Datiir gibt es Wahrscheinlichkeiten, die von konkreten Bedingungen ab-
hidngig sind. Deshalb kénnen sich diese Wahrscheinlichkeiten im Prozefd (mitunter
auch abrupt und plétzlich) dndern. Die konkreten Formulierungen fiir den probabi-
listischen Aspekt (auch in anderen Verdffentlichungen), daf namlich "der Ubergang ei-
nes Element von einem Zustand in den anderen mit einer bestimmten Uberqangswahr-
scheinlichkeit erfolgt" (Horz/Wessel 1983, 5. 108) sind nicht gliicklich gewdhlt. Hier er-
scheint es so, als sei ein "Ubergang eines Elements" ein konkretes Ereignis (das Mogli-
che eines Elements wird ereignishatt wirklich), fiir das die Wahrscheinlichkeit angege-
ben sei. Dadurch werden jedoch die vielfiltigen Ebenen der Méglichkeiten und deren
Wechselbeziehungen fiir Freignisse innerhalb der Wirkung vieler wesentlicher Zu-
sammenhidnge (Gesetze) unzuldssig eingegrenzt.

Tatsdchlich ist ein Moéglichkeitsfeld von verschiedenen Polen her strukturiert. Einer-
seits liegen gleichzeitig mehrere Strukturierungsmoglichkeiten in der Ausgangsquali-
tat (in kleinen Zeitraumen) zumindest keimhaft vor. Andererseits dndert sich mit der
Zeit die Rolle verschiedener Strukturen und Funktionen, damit auch die Ubergangs-
wahrscheinlichkeiten. Wesentlich sind Kombinationen von Maéglichkeitsteldern ver-
schiedener Materie"ebenen”.

Diese Bestimmungen von Gesetzmdfligkeiten mit ihrer inneren Struktur (Einheit des dy-
namischen, stochastischen und probabilistischen Aspekts) fithren weit iiber landldufige
Vorstellungen von "Gesetzen" hinaus und tiet hinein in das Verstindnis der Wechsel-
wirkung von Wirklichem und Méglichem, von Notwendigem und Zufilligem.

Vielen Ablehnungen von "Gesetzmifligkeit” besonders in der Gesellschaft liegt ein
eingeschrankter Gesetzesbegrift zugrunde und eben nicht dieser weite und tiete. Zu-
sdtzlich ist immer zu beachten, daff kein Ereignis durch nur ein Gesetz bestimmt
wird.
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Das Gesetz sagt nichts iiber Kausalitit konkreter Zusammenhidnge, sondern verbindet mag-
liche und wirkliche Zustinde (Horz/Wessel 1988, 5. 108). Robert Havemann betont diese

Tatsache in seinen Vorlesungen immer wieder:

"Die Gesetze besagen also nicht, was wirklich geschieht und geschehen wird,
sie geben nur an, was geschehn kann"
(Havemann 1990a, 5. 129).
Aber: "Was moglich ist, ist mit Notwendigkeit bestimmt” (ebenda). "Vorherbe-
stimmt sind nur die immer neu sich entwickelnden gesetzmifligen Moglichkei-
ten des Geschehens" (ebenda, 5.41).

4.3.4 Offenbeit und Bedingtbeit fithren zu Richtung und Tendenz

Ereignisse sind eingebettet in gesetzméfliige Zusammenhinge. Schon in einem statisti-
schen Gesetz ist die Moglichkeit, der bedingte Zutfall enthalten. Umso mehr ist eine Of-
tenheit beim Zusammenwirken vieler Gesetzmafiigkeiten vorhanden. Auf diese Weise
spricht "Gesetzmifligkeit" nicht gegen eine (relative) Otfenheit alles Geschehens.

Zufille in systemischen Zusammenhidngen enthalten zwar eine Unbestimmtheit - jedoch
liegen konkret stets Bedingungskomplexe vor, die auch die Zufille "kanalisieren". H.Hoérz
spricht von "bedingter Zufilligkeit" bei der Verwirklichung von Méglichkeiten. Dies betont
erst einmal die Begrenzung der Zufilligkeit, der Otfenheit. Ernst Bloch sieht die Zutélle als
etwas dialektisch-vermittelt-Unabgeschlossenes, als die "Moglichkeitsstruktur des wih-
renden Prozesses" (gegeniiber dem schlecht-vermittelt-Beliebigen, in: Bloch 1985a, S. 269).
Damit betont er die Konstruktion des Offenen durch das Sein selbst, nicht nur das Otfene
als noch nicht geschlossene "Liicke".

Aus der Bedingtheit des Otfenen tolgt die "Kanalisierung” des Entstehenden. Es entsteht
nicht nur zeitlich spédter eine Richtung, sondern in den Mdoglichkeiten der (jetzigen) Wirk-
lichkeit steckt eine Tendenz als "Daseinsweise gehemmter Aktivitit, Geburtstendenz"

(Bloch 1985b, S. 132£.).

Fine Tendenz entsteht also nicht erst als Resultante von Kréften bei der Verwirkli-
chung von Moglichkeiten (wie bei Horz/Wessel 1983, S. 121), sondern entsteht mit
den Moglichkeiten selbst erst.

Dabei gibt es keine vorgebahnte Strafle, sondern "an der Front ihres Prozesses ist der Ziel-
inhalt selber in Gdrung und realer Méglichkeit” (Bloch 1985a , S. 223).



219

Die Ziele sind nicht lingst vorherbestimmt, sondern entstehen als “relative Ziele”
(Horz/Wessel 1983, 5.112) erst im Prozef selbst. Der Prozef ist nicht ziellos, beliebig

schwankend.

Aus seiner Geschichte heraus, bringt er "Iradierungen” mit. Durch seine Geschichte je-
doch erzeugte er selbst Bedingungen, den Weg ins Oftene weiter zu beschreiten, selbst
neue Zusammenhidnge herzustellen. Dieses Erzeugen neuer Gesetzmaifligkeiten durch-
bricht das Mafd der fritheren Grundqualitét bis hin zu Wesensveranderungen, die das Sys-
tem selbst sich autheben lassen in neuen, htheren Systemtormen.

4.3.5 Entwicklung

"Das Wirkliche ist Prozef3; dieser ist die weitverzweigte
Vermittlung zwischen Gegenwart, unerledigter Vergangenheit
und vor allem: moglicher Zukunft.” (Ernst Bloch)

Die Historizitdt des Wirklichen ergibt sich daraus, dafs seine Komponenten ihre Existenz
nur in Wechselwirkungen realisieren, die das eigene Sein verdndern. Beobachtet man die-
se Prozesse von aufien, so erscheinen die Umstande des Seins als Bedingungen.

Ein Ding existiert nur, wenn seine Bedingungen vollstindig vorhanden sind (Hegel 1986b,
5.210). Bedingungen aber sind nichts Bleibendes. Sie haben die Bestimmung, aufgehoben zu
werden (Hegel 1986b, 5.287). Das Autheben, Aufzehren der eigenen Bedingungen ge-
schieht im Prozef§ der Realisierung des Seins selbst. Veranderte Bedingungen verdndern die
Mobglichkeiten. Die Moglichkeit der Existenz des Wirklichen auf bisherige Art nimmt ab
(Bedingungsautzehr), die veranderten Bedingungen konstituieren neue Mdoglichkeiten tiir
neue Seinsweisen. Moglichkeiten werden dann in der Wirklichkeit autgehoben, wenn die
entsprechenden Bedingungen vollstindig sind. Damit hat sich der Kreis geschlossen, aber
fiir eine neue Wirklichkeit.

Der Kreis Wirklichkeit - Moglichkeit 2 neue Wirklichkeit =... vollfiihrt eine Spirale, da
die neue Wirklichkeit wegen der selbst-verdnderten Bedingungen nicht deckungsgleich
mit der vorherigen ist. Tatsdchlich ist dies keine zeitliche Aufeinandertolge von Wirk-
lichkeit, Moglichkeit und neuer Wirklichkeit. Es gibt keine Mdglichkeit auflerhalb der
Wirklichkeit. Es existiert stets eine sich selbst verdandernde Wirklichkeit, die veranderliche
Moglichkeiten enthilt. Jede Wirklichkeit enspricht logisch dem Hegelschen "Etwas" (aut
der Ebene des Daseins, wo er die Dialektik der Negation der Negation deutlich darstellt,
siche Abbildung 4.5):
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Negation sein
e —

—— Anderes

Jap uonebap

~ Uonetap

Abbildung 4.5: Die Negation der Negation

Weitergetiihrt tiir die Ebene des Wirklichen zeigt die Abbildung 4.6 stark vereintacht diese
dialektische Negation:

Abbildung 4.6. Die Dialektik des Wirklichen und Moglichen
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Die tolgenden Erkldrungen erginzen die Abbildung 4.7 auf der Seite 224. Sie beruht aut
den obigen Aussagen zur Historizitét, wirft aber einen genaueren Blick auf die Einzelhei-
ten.

Jedes Wirkliche ist autgehobene Méglichkeit des vorherigen Wirklichen und enthalt selbst
neue Mdoglichkeiten. Neue Moglichkeiten erwachsen einerseits aus den inneren Struktu-
ren, die im vorherigen Entwicklungszyklus aufgebaut wurden (z.B.morphologische For-
men oder Stofftwechselprozesse), andererseits daraut, daf8 die neuen Bewegungsgesetze
andere Beziehungen zur Umwelt aufbauen, als die tritheren. Damit kénnen neue, vorher
unbrauchbare Ressourcen erschlossen werden (im biotischen Bereich z.B. neue Nahrungs-
quellen; im gesellschaftlichen z.B. neue Methoden der Umwandlung solarer Energie). Auf
dieser Grundlage (Uberschuff neuer Ressourcen) konnen vielfiltige neue Wirklichkeiten
ausprobiert werden. Die Radiation vergréfiert nicht nur das Feld der Méglichkeiten, son-
dern auch das der verwirklichten Mdglichkeiten.

Die Gesetze dieser konkreten Wirklichkeitsbereiche kennzeichnen relativ stabile wesentli-
che Zusammenhinge. Die relative Stabilitat bleibt trotz vielfiltiger Verdnderungen erst
einmal bestehen. Es geschehen umkehrbare und nicht umkehrbare quantitative Veran-
derungen (z.B. Wachstum) und auch qualitative Verdnderungen im Rahmen der Grund-
qualitdt, die durch diese Gesetze gekennzeichnet ist. Das Wechselwirken der verschiede-
nen Komponenten der Wirklichkeit und ihrer sich verdndernden Mbglichkeiten bringt
jedoch irreversible Verdnderungen hervor.

Neue Kombinationen von Mdglichkeiten bringen neue Wirklichkeiten hervor. Verschie-
dene Moglichkeiten des Hervorbringens von Neuem sind moglich, einige wenige werden
nur verwirklicht. Die Auswahl aus den Méglichkeiten folgt den Umsténden, die als Bedin-
gungen in die Wirklichkeit eingehen. Aber Bedingungen ftiir einen Wirklichkeitsbereich
sind wegen den Wechselwirkungen nie absolut vollstindig aus dem vorherigen Zustand
bestimmt. Die Auswahl ertolgt (bedingt) zutéllig. Dieses Verharren im Zustand der (nicht
das Wesen verdndernden) qualitativen und quantitativen Verdanderungen tiihrt zur Auf-
zehrung der Ressourcen der Bewegung und auch dazu, daf8 sich neben Keimen tiir Neues
auch Blockaden durch angepafite Wechselwirkungen ergeben.

Die Bewegung endet nie. Deshalb tiihren selbst-verdnderte Bedingungen dazu, daff die
Moglichkeit (Ressourcen) fiir die bisherige Wirklichkeit kleiner wird, schlieilich ver-
schwindet. Der Wirklichkeitsbereich kommt in eine sog. "sensible Phase", wo er sensibel
nach neuen Moglichkeiten "sucht”, often fiir sie ist. Blockaden schwéchen sich ab, die trii-
heren wesentlichen Zusammenhédnge werden kraftlos, das Neue kann sich schlagartig
durchsetzen. An dieser Stelle, beim
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"Sprung”, werden die Verdnderungen unumkehrbar und tithren zu neuen Grundqualita-
ten, zu einem neuen Wesen, neue wesentliche Zusammenhinge (Gesetze) werden reali-
siert. Das frithere Moglichkeitsteld verschwindet mit.

Daf ich in diesem Tall stets von Wirklichkeitsbereichen statt von "Systemen" spreche,
hat folgenden Grund. Systeme sind durch das Vorliegen wesentlicher Zusammen-
hinge bestimmt. Horen diese auf zu existieren und werden durch neue ersetzt, so
hort das so detinierte System aut zu existieren und wird durch ein neues ersetzt. Das
macht logisch auf ein Problem autmerksam: Entwicklung mit solchen Wesenséande-
rungen ldf3t sich nicht durch ein Gesetz tiir ein System erkldren. Entwicklungszyklen
sind immer an eine Vielfalt von Systemen und Gesetzen gebunden, vollziehen sich
selbst aber durchaus gesetzmiflig (vgl. allgemeine Notwendigkeit, statistischer
Charakter).

Es gibt jetzt verschiedene prinzipielle Varianten: Der Wirklichkeitsbereich kann nicht ganz
verschwinden, aber er kann lediglich integriert worden sein in die Zusammenhédnge ande-
rer Wirklichkeitsbereiche. Der Tod eines Lebewesens, einer Tierart usw. bringt die Materie
nicht zum Verschwinden; ihre Materieteilchen jedoch gelangen nur in "niederer" Form
wieder in das grofie Werden. Das Neue (im Vergleich zur fritheren Grundqualitit), ist im

grofieren Mafsstab gesehen das Noch-Altere. Es geschieht Regression.

Eine andere Variante ist die Stagnation aut Grundlage der Zutuhr neuer Ressourcen der
alten Bewegungsweise, ohne daf? sich die Grundqualitdt wesentlich dndert. Grundqualitat
und Wesentlichkeit sind in der Hierarchie der Wirklichkeitsebenen relative Begrifte. Der
"Sprung” eines Wirklichkeitsbereiches aus seinen wesentlichen Zusammenhédngen heraus
kann in Bereiche fithren, von ihnen "aufgefangen” werden, fiir die der Wechsel der
Grundqualitdt der "inneren" Wirklichkeit nur eine kleine Verdnderung darstellt. Aus die-
ser Sicht ist dieser Sprung zwar sicher ein Beitrag zur Historizitat der "grofieren” Wirklich-
keit, stellt aber noch Stagnation dar.

Unter bestimmten Bedingungen gelangt der betrachtete Wirklichkeitsbereich selbst in
neue Gefilde. Enthilt die autgehobene Wirklichkeit geniigend Méglichkeiten neuer Wech-
selwirkungen unter den geeigneten dufleren Bedingungen, so entstehen neue wesentliche
Zusammenhidnge (Gesetze) tiir diesen Wirkungsbereich, er hat sich "héher” entwickelt.
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Das Kriterium fiir Hoherentwicklung kann also schlecht nur darin bestehen, fiir den
Ergebniszustand im Vergleich mit dem Ausgangszustand eine quantitativ umfang-
reicher und qualitativ bessere Funktionserfiillung zu attestieren (Horz/Wessel, 1983,
5.54). Denn die Funktionen selbst verdndern sich ja. Meist ist gerade ein Funktions-
wechsel typisch fiir evolutive Spriinge. Besser ist deshalb eine Bestimmung der "ho-
heren" Fbene iiber die neuen Gesetzmifligkeiten. Was zu neuen Gesetzmafligkeiten
tithrt, ist Hoherentwicklung,.

Da sich die Prozesse der Veranderung auf allen Hierarchieebenen vollziehen und sie sich
durch die wechselseitige Vernetzung der Ebenen gegenseitig "mitziehen” (Ko-Evolution),
entsteht fiir alle Ebenen eine Tendenz hin zu jeweils neuen Ebenen, zur Stabilisierung von
neu erzeugten Wirklichkeiten mit immer wieder neuen Moglichkeiten. Diese Tendenz zur
Entstehung immer neuer, nicht nur wiederholter wesentlicher Zusammenhinge (Gesetze)
wird erfafit im Begritf der Hoherentwicklung.

Fiir die neuen, hoheren wesentlichen Zusammenhidnge lag ebenfalls ein Feld von Mog-
lichkeiten vor. Aut der Grundlage der physikalischen Gesetze hitten sich verschiedene
Formen des Biotischen mit einer anderen Chiralitit der Aminosduren, einem anderen ge-
netischen Code, anderen prinzipiellen Enzymreaktionen usw. entwickeln kénnen. Auch
hier gibt es eine Unbestimmtheit.
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Diese Zusammenhinge werden nun nochmals in einer etwas anderen Weise dargestellt.

Jede Struktur ist zwar relativ stabil, aber stets Teil von Prozessen und Entwicklungszu-
sammenhidngen. Je nach Stellung des betrachteten Wirklichkeitsbereichs in diesen Zu-
sammenhingen lassen sich drei grundsatzliche Gesetzestypen unterscheiden.

Fiir (gentigend) kleine Zeitintervalle, in der die Verdnderungen die Struktur nur unmerk-
lich, unwesentlich verdndern, bestimmen wesentliche Zusammenhinge (Gesetze) die
Grundqualitidt, was die Existenz von verschiedenen, sog. "anderen” Qualitdten innerhalb
dieser einschliefit (Horz/Wessel 1983, 5. 49). Dies sind die Strukturgesetze.

Gleichzeitig (und nicht in zeitlicher Aufeinanderfolge, wie es die Abbildung bei
Horz/Wessel 1983, 5.127 suggeriert) wird die Struktur selbst durch Bewegungen konstitu-
iert und ist Teil von Bewegungen. Diese Bewegungen vollziehen sich im Rahmen der Be-
wequngsgesetze. Veranderungen als Prozefi kdnnen innerhalb der Grundqualitdt bleiben
und erbringen dann umkehrbare und nicht umkehrbare quantitative Verdnderungen so-
wie umkehrbare qualitative Verdanderungen (Horstmann 1983). Es entstehen hierbei schon
neue Qualitdten innerhalb der alten Grundqualitét. In der Realitdt zeigen sie sich als "Kei-
me" spiterer, neuer Grundqualititen, die sich allerdings noch nicht durchsetzen und ihre
Zusammenhidnge zu den wesentlichen machen konnen. Entgegen Horz/Wessel
(Horz/Wessel 1983) und Horstmann (Horstmann1983) erwédhnt auch Poltz (Poltz1988) die
(wenn auch noch unwesentliche) Existenz des Neuen im Bereich der blofien Verdnderung
ohne Wechsel der Grundqualitdt. Mit den Gesetzen der biotischen Bewegung sind Mutati-
onen als Keime des Neuen z.B. prinzipiell bereits verbunden. Bewegung schliefit Neues
also nicht aus.

Alle diese Verdnderungen geschehen im Rahmen von wesentlichen Grundqualitdten. Die
Realitdt vereint viele Wirklichkeitsbereiche mit unterschiedlichen Grundqualitdten. Dabei
geschehen fiir alle Bereiche auch "Spriinge" in fiir sie neue Grundqualitdten. Das alte Mog-
lichkeitsteld verschwindet dabei, schon deshalb ist der Sprung nicht umkehrbar. Von den
vorher keimhatt vorhandenen (unwesentlichen) neuen Zusammenhéngen setzen sich ei-
nige als die neuen wesentlichen Zusammenhédnge (Gesetze) bedingt zutéllig durch.

Hier wirkt eine weitere Ebene der Oftenheit, ndmlich der "Entscheidung” beim Sprung in
neue Grundqualititen (in den Selbstorganisationskonzepten wird vom "Bifurkati-
onspunkt” gesprochen). Eine neue Grundqualitdt entsteht in diesem Wirklichkeitsbereich.
Ein Entwicklungszyklus hat sich fiir sie vollzogen. Da auch neue Funktionen entstehen, ist
ein funktioneller Vergleich nicht unbedingt sinnvoll. Wesentlich fiir die Hoherentwick-
lung ist das Entstehen neuer Gesetzmaéfiigkeiten, die Evolution der Evolution.

Obwohl eine weitere Ebene der (relativen) Offenheit beim "Sprung” existiert, kann von
einer Gesetzmifligkeit hierbei gesprochen werden. Ein Entwicklungsgesetz "charakterisiert
das Entstehen héherer Qualitdten aus Ausgangsqualititen, wobei sich die Tendenz der
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Hoéherentwicklung gegen Stagnation und Regression sowie die Ausbildung der Elemente

einer Entwicklungsphase durchsetzt” (Horz/Wessel 1983, 5. 128).
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Struktur (-sgesetz) (-sgesetz)
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Reife bis zum Maf}
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Abbildung 4.8: Struktur-, Bewegungs- und Entwickiungsgesetze

Auch der "Sprung” in neue Grundqualititen - das Entstehen neuer wesentlicher Bezie-
hungen - steht nicht auflerhalb der Naturgesetzlichkeit. Jedoch reicht der dynamische As-
pekt von Gesetzen zum Ertassen dieser Tatsachen nicht aus. Otfenheiten, nicht vollstdn-
dige Bedingungsgesamtheiten, also Zufille und sich verdndernde Méglichkeiten sind Be-
standteil jeglicher Zusammenhénge tiir konkrete Bereiche der Wirklichkeit in allen Mate-
rieformen. Zu beachten ist auch, dafd sich Entwicklung immer innerhalb einer Vielfalt ver-
schiedener Wirklichkeitsbereiche, verschiedener Gesetze vollzieht. Das Entwicklungsge-
setz selbst beinhaltet wie alle Gesetze keine Vorherbestimmung von Freignissen, sondern
macht lediglich die Bedingtheit aller Geschehnisse innerhalb wesentlicher Zusam-
menhinge deutlich.
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Fiir einen beliebigen Wirklichkeitsbereich kann man den Zusammenhang von Struktur,
Bewegung und Entwicklung in zwei Weisen darstellen.

Die Abbildung 4.9 deutet die Zeithorizonte an:
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. 4
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. ;
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Abbildung 4.9: Struktur, Bewegung, Entwicklung

In der Abbildung 4.10 wird angedeutet, dafi jeder Wirklichkeitsbereich Teil von Strukturen,
von Bewegungen und Entwicklungszyklen ist:

zeitlicher Verlau
(im ,Grolen®)

Abbildung 4.10: Systemhierarchie und Prozef3-Hierarchie
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Bei der Entscheidung, ob Bewegung oder Entwicklung betont wird, ob etwas ein Anderes
oder ein Neues ist, ist die Bereichsgrofie wesentlich. Neues in den Genen eines Indivi-
duums kann tiir die Population der Organismen nur ein Anderes innerhalb seiner Grund-

qualitdt sein.

Tatsdchlich jedoch ist jeder Bereich Teil von Entwicklungszyklen.

"Entwicklung ist die in den Prozessen auftretende Tendenz zum Entstehen
hoherer Qualititen, die sich durch qualitative und quantitative Anderungen im
Rahmen einer Grundqualitit vorbereitet und durch die Entfaltung und Losung

dialektischer Widerspriiche durchsetzt" (Horz/Wessel 1983,5.49).

4.3.6 Praxis

Die genaue Betrachtung der gesetzmaifligen Entwicklung in der Natur und der Gesell-
schaft (letzteres wird im 2. Band dieses Buches ertolgen) macht deutlich, daf unsere Le-
benspraxis Teil der gesetzméfiger Evolution der Materie im Weltall ist.

Mit der Entstehung der Menschheit entstand eine neue Oftenheit: die bewufst entschiede-
nen Wechselwirkungstormen zwischen den Menschen, ihrer inneren Natur und ihrer du-

fleren Natur.

"Der subjektive Faktor ist hierbei die unabgeschlossene Potenz, die Dinge zu
wenden, der objektive Faktor ist die unabgeschlossene Potentialitit der Wend-
barkeit, Veranderbarkeit der Welt im Rahmen ihrer Gesetze, ihrer unter neuen
Bedingungen sich aber auch gesetzmafig variierenden Gesetze." (Bloch 1985a,
S. 286)

Es geht also nicht darum, uns fremde "dulere” Gesetze der Natur zu "finden" und uns ih-
nen entsprechend, uns ihnen unterordnend zu verhalten, sondern die Gesetze der Natur
enthalten uns selbst als eine Form ihrer eigenen Aktivitit und Schopferkraft.
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Daf? intelligente humanoide Wesen ausgerechnet auf dem Planeten Erde entstanden, war
nicht im ,, Urknall” bereits testgelegt. Die schopterische Potenz zur Entwicklung immer
neuer, hoherer Materieformen bis hin zu Selbstbewuftsein jedoch ist in der Materie ange-
legt und ist bzw. wire sicher auch aut anderen Planeten in anderen Galaxien bis zur Ent-
wicklung intelligenter Wesen fortgeschritten. Das ,, Anthropische Prinzip”, von dem wir
ausgingen, ist also nicht auf nur unsere Lebenstorm zugeschnitten, sondern ist Ausdruck
der Materie als ,,mater” im wahrsten Sinne des Wortes.

Auf dem geschichtlichen Weg der Menschheit sind wir noch in Bereichen, in denen eine
Trennung von ihrer dufieren Natur iiberwiegt. Wir arbeiten noch nicht, um uns mit der
dufleren Natur gemeinsam weiterzuentwickeln. Sondern wir ertiillen nur eigene, der Na-
tur und vielen unserer eigenen natiirlichen Bediirtnisse entfremdete Ziele (Geldanhdu-
tung, Konsum, Technik "an sich” entwickeln). Wir "tiberlisten” die Natur noch zu sehr als
"Ausbeuter und Tierbandiger”, wie dies E.Bloch kennzeichnet. "Unsere bisherige Technik
steht in der Natur wie eine Besatzungsmacht in Feindesland..." (Bloch 1985a, S. 814).

Ein scheinbarer Ausweg wire es, dafd wir von der Technik und der aktiven Umgestaltung
der Natur ablassen und uns "der Natur” wieder unterordnen, uns ihr unterwerfen. Dies
unterstellt jedoch eine Natur, die selbst nur passiv im ewigen Kreise ihrer einmal gebilde-
ten Qualitdten verharrt.

Entsprechend der tatsdchlichen naturhaften Tendenz, immer wieder héhere Seinstormen
zu "ertinden”, wire ein natiirlicheres Verhalten die gemeinsame Weiterentwicklung (Ko-
Evolution) von menschlicher Natur und aufSerer Natur. Fine andere Technik iste zu erfin-
den: die Allianz-Technik, die nach Bloch eine "Entbindung wund Vermittlung der im Schofs
der Natur schlummernden Schipfungen" (Bloch 1985a, S. 813) darstellt. Sie tiberlistet die Na-

turkritte nicht, sondern "verwendet die Wurzel der Dinge mitwirkend" (ebenda, S. 805).

Technik muf3 also anders entwickelt werden und anders aussehen als heute. Ansitze fiir
"biokybernetische” Produktionstechniken diskutiert z.B. F.Vester (Vester 1984) anhand der
Prinzipien:

Funktions- statt Produktionsorientierung,

langtristige Nutzensoptimierung statt Produktmaximierung,
Energieketten, Mehrtachnutzung (Kaskaden),
standardisierte Teile, individuelles Endprodukt,

bpa Ul

Symbiose...
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In der Wirklichkeit sind diese noch véllig unzureichend entwickelt. Im Moglichkeitsteld
des heute Wirklichen sind sie jedoch enthalten. Als Ansdtze werden sie bereits verwirk-
licht durch viele sogenannte "alternative" Energieumwandlungs- und Produkti-
onstechniken und auch in der "grofien Industrie” auf Grundlage der Informationsvernet-
zung, der Enthierarchisierung der Produktion (Gruppenproduktion usw.).

Interessanterweise scheinen genau diese neuen Tendenzen auch andere menschliche Zu-
sammenhinge zu erfordern (nicht als Automatismus, aber als begiinstigende Bedingun-
gen). All diese (biokybernetischen) Technologien funktionieren nur dann wirklich ettektiv,
wenn sie dezentral (vernetzt), nicht hierarchisch, machtbringend eingesetzt sind. Zu ihrer
umfassenden Nutzung ist deshalb eine andere gesellschaftliche Struktur notwendig. Der Wan-
del ist nicht auf Technik reduzierbar, wie die aktuellen Anstrengungen zu einer "Okologi-
sierung” der kapitalistischen Okonomie unterstellen, sondern wird nur gelingen, wenn
gleichzeitig der Sprung aus den alten (protitorientierten Wirtschafts-) Gesetzen der Gesell-
schatt heraus in neue Lebens- und Produktionsweisen gelingt (siche auch Schlemm 1995a

und 1995b).

Diese Moglichkeiten sind der Vor-Schein tiir die Vision Ernst Blochs, des "Philosophen der
begriffenen Hoftnung™:

"Natur ist kein Vorbei, sondern der noch gar nicht gerdumte Bauplatz, das noch
gar nicht addquat vorhandene Bauzeug tiir das noch gar nicht addquat vorhan-

dene menschliche Haus.” (Bloch 1985a , 5. 807)

Fiir die eigene Lebenspraxis, fiir die Entscheidungen tiir das eigene Tun hiltt das Wissen
tiber diese Visionen wie auch die Umstidnde, welches das Handeln begleiten kann. Wir
kénnen die Welt gestalten und verdndern, "indem wir ihre Moglichkeiten dndern” - for-
muliert R. Havemann (Havemann 1990b, S. 72).

Unser Weg zum Anders-Sein braucht nach Bloch ein Anders-Tun-Konnen, was aut unsere

inneren Moglichkeiten verweist, und ein Anders-Werden-Konnen, was die dufleren Um-
stinde meint (Bloch 1985a, 5.267).
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Das "Andern der Umstinde” und die "Selbstverinderung” (Marx) konnen nur zusam-
mentallend realisiert werden. Eine Trennung ist nach keiner Seite hin méglich. So war die
Orientierung aut eine Verdnderung der Menschen allein durch verdnderte Umstidnde (und
Propaganda) im fritheren Staats-Sozialismus nicht ausreichend. Die umgekehrte Hott-
nung, allein aus einer veridnderten Innerlichkeit (iiber Meditation und dhnliche Ubungen)
auf die Umstidnde einzuwirken, ist ebenso einseitig. Die komplexe Aufgabe, die inneren
und dufleren Bedingungen, damit Moglichkeiten zu verdndern, kann nicht durch ein zeit-
liches Nacheinander vereinfacht werden.

"Auch der Mensch ist an Mdglichkeitstelder gebunden, aber er vermag sie mit

Hilfe des Bewufitseins zu beherrschen, d.h. zu erkennen und, soweit es in sei-

ner Macht steht, Bedingungen zu schaffen oder zu beseitigen.” (Horz/Wessel
1983, 5. 11)

Wissenschatt, die durch die Autdeckung von Gesetzen (wesentlichen Zusammenhdngen)
das Wesen der Dinge erkennen will, ist in der Lage, "Mdglichkeiten (zu) zeigen, die zur
Verwirklichung dringen” (Horz 1971, S. 134). Wirkliche Wissenschatt sollte sich nicht da-
zu hergeben, nur eine Moglichkeit zu tavorisieren, sondern im Gegenteil geradezu wver-
schiedene Handlungsalternativen zu begriinden (Quaas 1983, S. 435).

Diese mogliche Verschiedenheit wird im Fall der oben angedeuteten Gesellschaftsvision
dezentral-vernetzter, aber selbststindiger Lebens- und Wirtschaftseinheiten strukturell veran-
kert, indem die dezentralen Einheiten ihre Prinzipien selbst testlegen kénnen - solange sie
nicht andere Einheiten ausbeuten. Die Grundstrukturen dieser neuen Gesellschaft erfor-
dern und ermdglichen, dafs "viele Blumen blithen”, wie die Alternativbewegung schon
lange tordert. Die neue, auch wissenschaftlich begriindete Gesellschaftsvision setzt also
den Menschen nicht wieder ein schein-"wissenschatftlich” begriindete "Vision" vor, tiber die
sie nicht mitzuentscheiden haben.

An dieser Stelle werden die Texte im zweiten Band dieses Buches ansetzen. Ich lade hier-
mit ausdriicklich ein, mit mir Kontakt aufzunehmen, um vielleicht noch an der Erarbei-
tung dieses zweiten Bandes teilzuhaben. In diesem Teil wird der Mensch ausdrticklich im
Mittelpunkt stehen und es wird um ihre Méglichkeiten zu handeln unter konkreten Be-
dingungen und otfenen Méglichkeiten gehen.
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Die Theorie wird dabei keine Handlungsanleitung anbieten. Aber eine Orientierung in
Hinsicht der grundlegenden Méglichkeiten, Grenzen und moglicher Wege kann sie anbie-
ten. Evolutionstheorie verweist uns auf die Tatsache der ,Spiraltorm”. Die Kritik der Ge-
genwart tithrt deshalb nicht in ein Zurlick in frithere, scheinbar romantischere Zeiten -
sondern in ein Vorwarts als nur relatives Zuriick auf einer hoheren Ebene.

Eine Sicherheit, daf8 es die Menschheit schatten wird, habe ich nicht gefunden. Aber es ist
noch vieles méglich und mit unserem Handeln kann noch mehr moglich werden. Daf$
nichts bleibt, wie es ist... aber so wird, daf alle Menschen sich gemeinsam mit der Natur
entsprechend ihren Bediirfnissen weiterentwickeln kénnen!
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