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1. Einfithrende Bemerkungen

Es mag vermessen erscheinen, wenn ein Atom- und Elementarteilchenphysiker glaubt, er konne zu Fragen der
Medizin und Biologie einen wesentlichen Beitrag leisten. Ist doch die Biologie, trotz ihrer naturwissenschaftlichen
Grundlagen, hauptsichlich auf das spezifisch Lebendige orientiert, was wegen seiner immensen Komplexitdt und
seiner, wie es scheint, doch auch prinzipiellen Andersartigkeit im Vergleich zu physikalischen Systemen zu ganz
anderen Betrachtungsweisen zwingt als denen eines Physikers.

Als Gegenargument konnte hier die allgemeine Forderung nach Transdisziplinaritdt und die damit verbundene
Notwendigkeit nach mehr Grenzgéngertum in einer sich immer mehr in getrennte Fachdisziplinen zersplitternden
Wissenschaft ins Feld gefithrt werden. Doch erscheint diese Argumentation auf den ersten Blick unergiebig
angesichts der Tatsache, daf3 die fiir einen Elementarteilchenphysiker interessanten Strukturen doch mehr als zwolf
GroBenordungen unterhalb denen, fiir einen Biologen relevanten Objekten liegen. Dies konnte jedoch eine
Fehleinschédtzung sein. Denn bei der unserer Naturwissenschaft eingeprigten analytischen Betrachtungsweise,
nimlich das Grofere aus dem Kleineren zu erkldren, werden die Phdnomene des Mesokosmos, unserer gewohnten
Lebenssphire, in unmittelbarer Abhingigkeit und als Folge der GesetzméBigkeiten des Mikrokosmos gedeutet.

So wird heute immer wieder die Frage gestellt: LaBt sich die Biologie (und mit ihr sogar die Medizin) letztlich auf
die Chemie oder gar auf die Physik zuriickfithren? Viele Biologen wiirden wohl diese Frage prinzipiell positiv
beantworten, denn sie alle kennen die grofle Bedeutung etwa der Molekularbiologie. Und Molekiile und Atome sind
nun einmal “'Objekte", iiber die ein Chemiker und Physiker gut Bescheid weill und verlaBliche Aussagen machen
kann. Doch wiirden die meisten wohl gleichzeitig betonen, da3 eine solche Zustimmung eben nur prinzipiell gelte,
weil beim Aufstieg vom Mikrokosmos zum Mesokosmos die urspriinglichen Eigenschaften der "'Bausteine”
verdeckt und durch ihr kompliziertes Zusammenspiel nurmehr in qualitativ stark verdnderter Form in Erscheinung
treten. Im Gegensatz vielleicht zu einem Chemiker wiirde deshalb, so wird vermutet, ein Physiker, {iber dessen
Beitrage hinaus, einem Biologen wohl kaum etwas fiir eine Erklarung Interessantes anbieten kdnnen.

Dies mag durchaus so sein, aber ganz sicher ist dies nicht. Denn die bisher hauptsichlich fiir eine solche Irrelevanz
der Physik angefiihrten Argumente und experimentellen Tatsachen scheinen mir dafiir nicht auszureichen. Die
Physik hat im ersten Drittel dieses Jahrhunderts einen tiefgreifenden Wandel erfahren, der meines Erachtens noch
nicht in seiner vollen Bedeutung von den Biologen wahrgenommen worden ist. Wenn wir uns deshalb die Frage
stellen, ob die Biologie letztlich auf die Physik zuriickfiihrbar sei, so miissen wir zunichst die Gegenfrage stellen:
Welche Physik ist hier gemeint? Die alte klassische, mechanistische Physik oder die neue, holistische
Quantenphysik? Unsere Vermutung ist ndmlich, da3 unsere Ausgangsfrage nur dann positiv beantwortet werden
kann, wenn wir uns dabei ganz wesentlich auf die neue Physik und die von ihr aufgedeckten, im Vergleich zu
unseren gewohnten Vorstellungen andersartigen Zusammenhangsverhéltnisse der Natur beziehen.

Es ist dieser Paradigmenwechsel in der Physik, der aus meiner Sicht auch einen entsprechenden Paradigmenwechsel,
mit den damit verbundenen neuartigen Fragestellungen und Aussagen, in der heute dominant naturwissenschaftlich
ausgerichteten Biologie nach sich ziehen konnte. Ich verwende hierbei ""Paradigma" etwas grofziigig in Anlehnung
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an den von Thomas Kuhn in seinem Buche' **The Structures of Scientific Revolutions" 1962 geprigten Begriff. Ich
mochte die Bedeutung des Paradigmas, in dem hier verwendeten allgemeineren Sinne, mit einem einprédgsamen
Gleichnis des englischen Astrophysikers Sir Arthur Eddington veranschaulichen. Dieses Gleichnis soll uns zugleich
auch ein besseres Verstdndnis dafiir vermitteln, wie die Erkenntnisse der Naturwissenschaft iiber die Wirklichkeit in
Beziehung stehen zur “‘eigentlichen" Wirklichkeit, was immer wir darunter verstehen wollen.

2. Die Parabel von Eddington

In seinem 1939 erschienen Buche’ ''The Philosophy of Physical Sciences" vergleicht Eddington den
Naturwissenschaftler mit einem Ichtyologen, der das Leben im Meer erforschen will. Dieser wirft dazu sein Netz
aus, zieht es an Land und priift seinen Fang nach der gewohnten Art eines Wissenschaftlers. Nach vielen Fischziigen
und gewissenhaften Uberpriifungen gelangt er zur Entdeckung eines Grundgesetzes der Ichtyologie: Alle Fische sind
grofer als fiinf Zentimeter! Er bezeichnet diese Aussage als Grundgesetz, da sie sich ohne Ausnahme bei jedem Fang
bestitigt hatte. Dem kritischen Einwand eines Betrachters, des Metaphysikers, der die grundsitzliche Bedeutung
dieses Grundgesetzes mit dem Hinweis auf die Scm-Maschenweite des Netzes bestreitet, begegnet der Ichtyologe
unbeeindruckt mit dem Hinweis: ~"Was ich mit meinem Netz nicht fangen kann, liegt prinzipiell auflerhalb
fischkundlichen Wissens, es bezieht sich auf kein Objekt der Art, wie es in der Ichtyologie als Objekt definiert ist.
Fiir mich als Ichtyologen gilt: Was ich nicht fangen kann, ist kein Fisch."

Soweit die Parabel. Bei Anwendung dieses Gleichnisses auf die Naturwissenschaft entspricht dem Netz des
Ichtyologen das gedankliche und methodische Riistzeug und die Sinneswerkzeuge des Naturwissenschaftlers, die er
benutzt, um seinen Fang zu machen, d.h. naturwissenschaftliches Wissen zu sammeln, dem Auswerfen und
Einziehen des Netzes die naturwissenschaftliche Beobachtung.

Dem Streit zwischen dem Ichtyologen und dem Metaphysiker liegt offensichtlich kein eigentlicher Widerspruch
zugrunde, sondern dieser wird nur durch die verschiedenen Betrachtungsweisen der Kontrahenten verursacht. Der
Metaphysiker geht von der Vorstellung aus, dall es im Meer eine objektive, vom Beobachter unabhéngige Fischwelt
gibt, zu denen auch sehr kleine Fische gehdren konnen. Aber er hat Schwierigkeiten, deren *"Objektivitdt" im Sinne
des Ichtyologen zu beweisen, denn im Sprachgebrauch des Ichtyologen ist ein Objekt etwas, was er mit dem Netz
fangen kann. Der Metaphysiker empfindet diese Bedingung der Fangbarkeit als unzuldssige subjektive
Einschriankung der fiir ihn unabhéngigen Wirklichkeit und bestreitet dem Ichtyologen deshalb die Relevanz seiner
Aussage.

Der Ichtyologe ist hier anderer Meinung. Es ist fiir ihn uninteressant, ob er mit seinem Fang eine Auswahl trifft oder
nicht. Er bescheidet sich mit dem, was er fangen kann und hat deshalb gegeniiber dem Metaphysiker den Vorteil, daf3
er nirgends vage Spekulationen anstellen muB. Die Schirfe seiner Aussagen beruht wesentlich auf dieser
Selbstbescheidung. Seine Beschrankung auf das Fangbare erscheint dariiber hinaus, vom praktischen Standpunkt aus,
ohne grofle nachteilige Konsequenzen. Fiir die Fischesser ist das Wissen, das der Ichtyologe etabliert, vollig
ausreichend, da ein nicht-fangbarer Fisch fiir sie ohne direkten Nutzen ist.

Das Gleichnis unseres Ichtyologen ist selbstverstindlich zu einfach, um die Stellung des Naturwissenschaftlers und
seine Beziehung zur Wirklichkeit angemessen zu beschreiben. Aber das Gleichnis ist doch differenziert genug, um
wenigstens die wesentlichen Merkmale einer solchen Beziehung zu charakterisieren. Die Naturwissenschaft handelt
nicht von der eigentlichen Wirklichkeit, der urspriinglichen Welterfahrung -- oder allgemeiner: was hinter dieser
Welterfahrung steht -- sondern nur von einer bestimmten Projektion dieser Wirklichkeit, ndmlich von dem Aspekt,
den man, nach Maligabe detaillierter Anleitungen in Experimentalhandbiichern, durch sogenannte °'gute"
Beobachtungen herausfiltern kann. Dieser Aspekt der Wirklichkeit kann dann auch von jedermann, der sich an die
gleichen Vorschriften hélt, nachgepriift werden. Entsprechend seinem Projektionscharakter ist das auf diese Weise
ermittelte naturwissenschaftliche Wissen im allgemeinen ein eingeschrinktes Wissen von einer metaphysisch
vorgestellten eigentlichen Wirklichkeit, oder auch einer allgemeineren Seinsform, deren Kennzeichnung sich unserer
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Sprache génzlich entzieht. Durch die Projektion erhélt das wissenschaftliche Wissen dariiber hinaus auch eine
bestimmte Priagung, wodurch sich der Charakter der wissenschaftlich beschriebenen Welt gegeniiber der dahinter
liegenden eigentlichen Wirklichkeit auch qualitativ verdndert. Wirklichkeit und ihr naturwissenschaftliches Abbild
stehen sich deshalb etwa einander gegeniiber, wie ein Gegenstand zu seiner Zeichnung oder bestenfalls seiner
Photographie.

Das Netz symbolisiert die Verengung und Qualititsanderung, welche die Wirklichkeit erfahrt zunéchst durch unsere
Vorstellungen, aber dariiber hinaus auch durch unsere spezielle Art zu denken. Im ersteren Falle spielt das Netz etwa
die Rolle des Kuhn'schen Paradigma. Es bezeichnet gewissermaflen ein Netz von ""Vorurteilen", denen wir alle
unsere Wahrnehmungen bei unserer Beschreibung unterordnen. Selbstverstindlich ist der Naturwissenschaftler im
Eddingtonschen Gleichnis diesbeziiglich nur unzureichend charakterisiert, sollte er doch eher mit einem weit
intelligenteren Ichtyologen verglichen werden, der mit immer besseren und raffinierteren Netzen -- insbesondere mit
solchen kleinerer Maschenweite -- fischt, um Schritt um Schritt zu einer genaueren und vollstindigeren Erfassung
der Wirklichkeit zu kommen. Dies spiegelt sich ja auch deutlich in der Geschichte der Naturwissenschaft wider. Wie
Thomas Kuhn eindringlich beschreibt, ereignen sich dort immer wieder Revolutionen, die, durch Unstimmigkeiten
ausgeldst, letztlich ihre neue Uberzeugungskraft aus einem Paradigmenwechsel -- einem Wechsel in der Art des
Fanginstruments und nicht nur der Verfeinerung des bisherigen Netzes -- beziehen. Auch war es letztlich ja gerade
die Moglichkeit verschiedener Fangmethoden -- die in der modernen Physik unmifiverstindlich auf den
Projektionscharakter der “physikalischen Wirklichkeit" hingewiesen hat.

So offenbart sich ein Elementarteilchen, wie etwa ein Elektron, zum Beispiel bei einer Beobachtungsmethode als
Teilchen, bei einer anderen als Welle, also in zwei ginzlich verschiedenen Formen und-- was nun das eigentlich
Uberraschende und Neue war -- in zwei, im Sinne der herkdmmlichen Objektvorstellung, sogar unvertriglichen
Formen. Dal3 nédmlich ein Objekt, etwa ein Haus, von zwei verschiedenen Standpunkten aus betrachtet, auch
verschieden aussieht, ist uns ja aus dem Alltag geldufig: Wir setzen die beiden verschiedenartigen flichenhaften,
zweidimensionalen Eindriicke erfolgreich zu einem stimmigen rdumlichen, also dreidimensionalen Gebilde
zusammen. Eine dhnliche hherdimensionale Konstruktion gelingt jedoch bei den Teilchen- und Welle-Projektionen
des Elektrons nicht mehr. Es gibt kein Netz, mit dem der Naturwissenschaftler das Etwas “"Elektron" fischen, d.h.
objektivieren kann, und das die komplementéren Seiten Teilchen-Welle vereinigt 146t.

Dieses Beispiel macht deutlich, dafl der Naturwissenschaftler wohl verschiedene Netze oder Fanginstrumente zur
Wirklichkeitserfassung besitzt, da jedoch -- und dies ist fiir die grundsétzliche Angemessenheit des
Netzgleichnisses fiir die Naturwissenschaft wichtig -jede Beobachtung, trotz aller Raffinessen bei ihren Methoden,
prinzipiell immer irgendeine Einschrinkung und Auswahl erzwingt.

Die euphorische Erwartung des 19. Jahrhunderts, nach der alles in der Welt prinzipiell wissenschaftlich erfaB3bar sei,
wurde durch die Einsicht in die prinzipielle Beschrinkung wissenschaftlicher Aussagen empfindlich geddmpft. Es
wurde wieder Raum geschaffen, fiir die uns allen nachvollziehbare Vorstellung, daB unsere urspriingliche,
unmittelbar erlebbare Erfahrung viel reicher ist als die Erfahrung, welche sich wissenschaftlich fundieren 148t. Denn
unsere Erfahrung beginnt doch schon dort, wo wir uns noch ganz als integrierten Teil einer Gesamtwirklichkeit
erleben, wo wir noch nicht angefangen haben, uns als Subjekt vom Objekt zu trennen, wo wir noch nicht angefangen
haben, unserem existentiellen Ich eine objektiv erfahrbare AuBlenwelt gegeniiberzustellen. Viele fiir uns wichtige
Erfahrungen, z.B. auf religiosem oder kiinstlerischem Gebiet, erfiillen nicht die Auswahlkriterien einer
wissenschaftlichen Betrachtung. Sie konnen deshalb weder mit der Naturwissenschaft konfrontiert werden, noch mit
dieser in Widerspruch geraten -- sie bezichen sich, in unserer Parabel, auf Fische, die man nicht fangen kann. Sie
beziehen sich nicht auf exaktes, objektivierbares Wissen nach den Normen der exakten Naturwissenschaften. Aber es
besteht andererseits keine zwingende Notwendigkeit, sie deshalb nicht auch als Wissen zu bezeichnen. Denn genau
betrachtet machen wir in unserem Alltag fast immer nur von diesem umfassenderen, aber weniger scharf falbaren
Wissen Gebrauch, da die Vorbedingungen, unter denen die exakten Aussagen zutreffen, praktisch nie gegeben sind.
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3. Warum ist die neue Physik so unverdaulich?

Auf Grund der geschilderten grundsétzlichen Bedeutung der neuen Physik erscheint es in gewisser Weise
erstaunlich, dal der tiefgreifende Umbruch in unserem Verstindnis der Wirklichkeit auch heute noch, fast hundert
Jahre nach den bahnbrechenden Arbeiten von Max Planck und Albert Einstein, in unserer Gesellschaft und ihren
Wissenschaften kaum philosophisch und erkenntnistheoretisch absorbiert worden ist. Und dies nicht etwa aufgrund
eines Versagens der neuen Vorstellung: Die Quantenphysik, welche diese neue Entwicklung bezeichnet, hat in den
letzten siebzig Jahren seit ihrer Ausdeutung einen beispiellosen Triumphzug durch alle Gebiete der Physik
angetreten und sich bis zum heutigen Tage unangefochten bewihrt. Sie hat in der Folge ungeahnte technische
Entwicklungen angestoBen, die unserem Zeitalter, zum Guten oder Schlechten, unverkennbar ihren Stempel
aufgedriickt haben. Denn was wéren die modernen Kommunikations- und Informationstechnologien ohne die auf der
Quantenphysik basierende Mikroelektronik und Halbleitertechnik? Wie anderers sihe unsere Welt heute aus ohne
die in verschiedener Weise bedrohliche Nukleartechnik, die letztlich auf diese neuen Einsichten zuriickgeht?

Wie war es moglich, daf3 alle diese vielfdltigen, erstaunlichen und gewaltigen Konsequenzen wissenschaftlich und
gesellschaftlich akzeptiert und verdaut wurden, ohne gleichzeitig auch die in hohem Mafe {iberraschenden
Vorstellungen mit zu tibernehmen, aus denen die neue Physik eigentlich erst verstédndlich wird?

Dies hat viele Griinde. Allen voran: Der Bruch, den die neue Physik fordert, ist tief. Deutet diese Physik doch darauf
hin, da3 die Wirklichkeit, was immer wir darunter verstehen, im Grunde keine Realitdt im Sinne einer dinghaften
Wirklichkeit ist. Wirklichkeit offenbart sich primér nurmehr als Potentialitdt, als ein **Sowohl-als auch", also nur als
Moglichkeit fiir die uns vertraute Realitét, die sich in objekthaft und der Logik des "Entweder-Oder" unterworfenen
Erscheinungsformen ausprégt. Potentialitdt erscheint als das Eine -- oder besser: als das Nicht-Zweihafte --, das sich
nicht auftrennen, das sich nicht mehr zerlegen 148t. Auf dem Hintergrund unserer gewohnten, durch das klassisch
physikalische Weltbild entscheidend gepréigten Vorstellungen klingt dies ungeheuerlich, eigentlich unannehmbar.
Der Weg zu den neuen Vorstellungen war dementsprechend duflerst miihsam und schmerzhaft. Die Entdecker der
neuen Physik, der Quantenmechanik, Planck und Einstein, die dafiir mit dem Nobelpreis ausgezeichnet wurden,
waren nicht bereit, diesen Weg konsequent zu Ende zu gehen. Obgleich sie die Unausweichlichkeit der
SchluBfolgerungen anerkannten, hofften sie bis zuletzt auf einen konventionellen Ausweg. Es war den Jiingsten unter
den damaligen Physikern: Werner Heisenberg, Paul Dirac, Wolfgang Pauli und anderen unter ihrem verehrten
Kopenhagener Lehrer Niels Bohr vorbehalten, das neue Paradigma in eine konsistente und, in einem gewissen
Sinne, iliberzeugende Gestalt zu bringen. Doch genau betrachtet haben nur wenige die von ihnen entworfene
“*Kopenhagener Interpretation”" der Quantenmechanik zum Anla3 genommen, ihre Wirklichkeitsvorstellung letztlich
zu revidieren. Und dies nicht in einem Akt bewuflter Verweigerung, sondern mehr im Sinne einer unbewufter
Verdriangung des so Unvorstellbaren, **weil nicht sein kann, was nicht sein darf".

Dieser Wunsch war und ist verstindlich, insbesondere auf dem Hintergrund unserer westlichen Zivilisation, die so
stark auf schopferisches Wirken, auf Verdnderung, Handeln, Machterwerb und Machterweiterung ausgerichtet ist
und zu deren Grundverstiandnis es deshalb gehort, sich die Wirklichkeit als objekthafte Realitdt vorzustellen, um sie
in dieser materiell geronnenen Form in den Griff bekommen und zum eigenen Nutzen manipulieren zu kénnen.
Durch eine pragmatische, positivistische Einstellung, die vorgibt auf jegliche *“Ideologie" verzichten zu wollen und
zu konnen -- wobei in diesem Zusammenhang unter "‘Ideologie" gerne alles subsummiert wird, was liber das direkt
Greifbare und quantitativ MeBbare hinaus geht -- wird intellektuell der Weg geebnet, die wesentlichen
philososphischen Aussagen der Quantenphysik zu ignorieren, ohne dabei auf ihre praktischen Folgerungen
verzichten zu miissen. Zudem war man ja gliicklicherweise in der gewohnten Lebenswelt, dem von uns direkt
wahrgenommenen Mesokosmos, um mehrere Grofenordungen von jenem Mikrokosmos entfernt, wo sich die
Quantenmechanik den forschenden Physikern so unwiderstehlich aufdringte. Die historisch bedingten, defensiv
gewihlten Begriffe, welche die neue Physik charakterisieren, wie etwa "*Quantenmechanik", "“Unschérferelationen"
u.4. sorgen zusitzlich dafiir, die wesentlichen Neuheiten zu relativieren und zu verschleiern.

So entsprang der Begriff des 'Quantums", ja einer Untersuchung der Eigenschaften des Lichtes, das durch die
beriithmten Arbeiten von Faraday und Maxwell in der zweiten Hélfte des letzten Jahrhunderts eindeutig und
eindrucksvoll als Wellenphdnomen eines elektromagnetischen Feldes entlarvt worden war. Auf Grund der
Planckschen Entdeckung und der Einsteinschen Interpretation des photoelektrischen Effektes sollte nun dieses Licht
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doch auf einmal wieder, wie vormals bei Newton, teilchenartige, " gequantelte" Eigenschaften haben. Obgleich diese
Feststellung wegen der offensichtlichen Wellennatur des Lichts zunéchst vollig unverstdndlich erschien, so war
vielleicht doch auch eine gewisse Erleichterung spiirbar, da3 diesem unbegreiflichen, sich iiber Raum und Zeit
unendlich ausbreitenden Phénomen eines immateriellen elektromagnetischen Maxwell-Feldes, das nach Einstein
sogar jeglichen materiellen Tragers entbehrte, nun wieder eine lokal begrenzte und damit " greifbare", dingliche, also
reale Grundlage zugeordnet werden konnte.

Der zweite Schritt der Quantenmechanik war deshalb umso erstaunlicher und brachte eigentlich erst die Grundfesten
der Physik ins Wanken, ndmlich die Entdeckung Louis de Broglie's, da3 das im eigentlichen Sinne Materielle, wie es
durch die Bausteine der Materie, die Atome und ihre Konstituenten, verkorpert war, nun umgekehrt sich in diese so
unbegreifliche Welt des Ausgedehnten, Wellenformigen verfliichtigte. Es zeigte sich also, dafl sowohl Licht als auch
Materie eine vom klassischen Standpunkt aus unvertrigliche *Teilchen-Welle-Doppelnatur" besitzen.

4. Offnung des klassischen Rahmens durch die moderne Physik

Der scheinbare Widerspruch zwischen dem Teilchen- und dem Wellenbild wurde von Heisenberg mit der
Formulierung seiner Unschérfe-Relationen (Unbestimmtheitsbeziechungen) in gewisser Weise *"aufgeklart", aber nur
durch den fiir viele nicht annehmbaren Preis eben einer prinzipiellen Unschdrfe. Diese * Un"-Definition suggerierte
begrifflich fiir viele einen Mangel, der in den Augen eines Wissenschaftlers in einer Wissenschaft, die sich als
“exakt" charakterisiert, bestenfalls nur fiir ein Ubergangsstadium zuléssig sein kann und letztlich beseitigt werden
muB. Bei ndherer Betrachtung zeigte sich aber, da} eine solche Situation hier eigentlich gar nicht gegeben war. Die
Bezeichnung “'Unschiérfe" im Falle der Quantenmechanik macht ndmlich nicht deutlich, dal hierbei die Unschirfe
nicht Ausdruck eines Mangels ist, sondern im Gegenteil -- worauf insbesondere immer wieder Carl Friedrich von
Weizsédcker hingewiesen hat -- die Folge eines viel innigeren Zusammenhangs zwischen dem Gegenwartigen und
dem Zukiinftigen, bei dem in umfassenderer Weise *‘alles mit allem" zusammenhéngt. Die **Unschérfe" ist Ausdruck
einer holistischen, einer ganzheitlichen Struktur der Wirklichkeit. Es ist unmittelbar einsichtig: Jede Beziehung fiihrt
notwendig zu einer Einbufle an Isolation, wobei eine solche Isolation wiederum erst Schérfe im Sinne des Exakten
ermdglicht.  Wir erfahren diese Komplementaritdt in unserem tdglichen Leben, wenn wir versuchen, eine
Konzentration oder Fokussierung auf ein Detail gleichzeitig mit der Wahrnehmung von Gestalt in Einklang zu
bringen. Gerade beim Lebendigen wird tiberdeutlich, dal das Ganze in einem sehr komplexen Sinne mehr ist als die
Summe seiner Teile.

Lassen Sie mich den Unterschied zwischen der klassischen Physik und der Quantenphysik noch etwas deutlicher
machen.

Nach der klassisch-mechanistisch-atomistischen Vorstellung besteht die Welt aus einer grolen Anzahl von nicht
mehr weiter zerlegbaren, strukturlosen und unzerstdrbaren Bausteinen, von irgendwelchen Atomen. " Atome" sollen
hierbei nicht die Atome im engeren Sinne, die Bausteine der chemischen Elemente bedeuten, sondern irgendwelche
kleinste Bausteine der Materie, wie etwa, was wir heute Elementarteilchen nennen. Atome bezeichnen also
“"Objekte" in einem bestimmten Sinne, die zeitlich unveridnderlich sind, die iiber alle Zeiten hin mit sich selbst
identisch bleiben. Die Zeit wird bei dieser Vorstellung als wesentliche Anordnungsstruktur von Anfang an
vorgegeben. Das zeitlich Unverdnderliche, das “*Beharrende" spielt in dieser Vorstellung eine besondere Rolle und
wird von uns unmittelbar als *“Materie" begriffen. Die zeitlich unveranderlichen Bausteine der Materie verbiirgen
gewissermalflen bei dieser Vorstellung die zeitliche Kontinuitit unserer Welt.

Das Weltgeschehen besteht bei dieser AuffaBung nur in einer komplizierten Durchmischung und Umordnung dieser
vielen Atome. Diese Verwicklungen sind in einem mechanistischen Weltbild nicht zuféllig, sondern gehorchen ganz
bestimmten Gesetzen. Fiir die Erfassung der materiellen Wirklichkeit wiirde es deshalb unter diesen Umstédnden
prinzipiell ausreichen, aus der genauen Kenntnis des Zustands der Welt zu einem bestimmten Zeitpunkt, z.B. im
jetzigen Augenblick, prinzipiell das Vergangene voll zu rekonstruieren und das Kiinftige eindeutig vorherzusagen.
Ich sage "‘prinzipiell", denn praktisch wird es selbstverstidndlich génzlich unmoglich sein, sich eine vollstindige
Kenntnis der Welt zu einem bestimmten Zeitpunkt zu verschaffen. Man wiirde also auch in diesem Fall praktisch mit
der Ungewissheit leben miissen. Aber eine strenge Determiniertheit des Weltgeschehens wiirde -- wenn man auch
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die belebte Welt und die Menschen mit in diese GesetzmiBigkeit einbezieht -keine Freiheit des Handelns mehr
zulassen. Das Weltgeschehen wiirde unbeeinflulbar wie ein Uhrwerk ablaufen. Dariiber hinaus bestiinde auch kein
prinzipielles Verstindnis dafiir, was die "Gegenwart" als Zeitpunkt auszeichnet, was ihren absoluten Charakter
diktiert.

Nach den Vorstellungen der modernen Physik gibt es das Teilchen im alten klassischen Sinne nicht mehr, d.h. es gibt
streng genommen keine zeitlich mit sich selbst identischen Objekte. Es gibt damit im Grunde auch nicht mehr die fiir
uns so selbstverstdndliche, zeitlich durchgingig existierende, objektivierbare Welt. Keine noch so genaue
Beobachtung aller Fakten in der Gegenwart reicht prinzipiell aus, um das zukiinftige Geschehen eindeutig
vorherzusagen, sondern erdffnet nur ein bestimmtes Feld von Mdglickeiten, fiir deren Realisierung sich bestimmte
Wahrscheinlichkeiten angeben lassen. Das zukiinftige Geschehen ist in seiner zeitlichen Abfolge nicht mehr
determiniert, nicht mehr eindeutig festgelegt, sondern es bleibt in gewisser Weise offen. Das Naturgeschehen ist
dadurch kein mechanistisches Uhrwerk mehr, sondern hat den Charakter einer fortwdhrenden Entfaltung. *'Die
Schopfung ist nicht abgeschlossen" -- die Welt ereignet sich gewissermaflen in jedem Augenblicke neu. Die Welt
erscheint hierbei als eine Einheit, als ein einziger Zustand, der sich nicht mehr streng als Summe von Teilzustdnden
deuten 1a6t. Die Welt "‘jetzt" ist nicht mit der Welt im vergangenen Augenblick substantiell identisch. Nur gewisse
Gestaltseigenschaften (Symmetrien) bleiben zeitlich unverandert, was phénomenologisch in Form von
Erhaltungssétzen -- zum Beispiel dem Energie-Erhaltungssatz -- zum Ausdruck kommt. Doch prdjudiziert die Welt
“im vergangenen Augenblick”" die Moglichkeiten zukiinftiger Welten auf solche Weise, dal bei einer gewissen
vergroberten Betrachtung, es so erscheint, als bestiinde sie aus Teilen und als ob bestimmte substanzielle
Erscheinungsformen, z.B. Elementarteilchen, Atome ihre Identitit in der Zeit bewahren. Materie erscheint
gewissermalfien als geronnene Potentialitét, als geronnene Gestalt.

Aus der Sicht der Quantenphysik ist die Zukunft prinzipiell offen, prinzipiell unbestimmt; die Vergangenheit
dagegen ist festgelegt, durch Fakten, die durch irreversible makroskopische Prozesse erzeugt werden. Sie wird
dadurch objekthaft und ist in der Gegenwart dokumentiert. Oder eigentlich besser: Wir erfahren als Vergangenheit
letztlich nur, was objekthaft und in der Gegenwart in Form dinglich ausgeprigter Fakten dokumentiert ist. Die
Gegenwart bezeichnet den Zeitpunkt, wo Potentialitdt zur Faktizitit, Moglichkeit zur Tatsachlichkeit gerinnt. Eine
Extrapolation in die Zukunft ist in wesentlichen Teilen prinzipiell nicht mehr mdglich.

5. Konsequenzen der modernen Physik fiir unsere Lebenswelt

Vermutlich hat sich unser (bewuBtes) Denken im Zusammenhang mit unserer Greithand entwickelt. Gewissermallen
durch einen virtuellen Probelauf des beabsichtigten physischen Handelns und Begreifens soll es uns helfen, den
Erfolg des ratsdchlichen Entweder-Oder-Handelns undBegreifens zu erhéhen. Dadurch wird wohl verstdndlich,
warum unserem Denken die Sowohl-Als-auch-Struktur der Wirklichkeit, die sich in ihrer Wellennatur ausdriickt, so
fremdartig und unbegreiflich erscheint. Da wir in der uns {iber unsere Sinne direkt zugédnglichen Lebenswelt, in der
wir uns zurechtfinden und **darwinistisch" bewdhren miissen, nur mit sehr groBen Anzahlen dieser eigentiimlichen,
etwas irrefithrend als "'Bausteine" der Materie titulierten Wesenheiten umgehen miissen, sind wir in der Situation
eines Waldspaziergingers, der am Wege gleichméBig geformte statische Kegel wahrnimmt, die sich erst bei ndherem
Hinsehen als ein Gewimmel von Tausenden und Abertausenden von hochlebendigen Ameisen erweist. In der Tat ist
es dieser Umstand eines extrem weitgehenden Herausmittelns von jeglicher lokaler Besonderheit und
Verschiedenartigkeit einer enormen Vielzahl von als nicht-korreliert angenommenen Teilsystemen -was eigentlich
im Falle der Ameisen nicht gilt, denn wir haben es hier wohl mit irgenwie korrelierten Kreaturen zu tun --, was zu
verldBlichen Aussagen flir das Gesamtsystem fiihrt, die fiir die Teilsysteme selbst nicht gelten. So 148t sich beim
einmaligen Wiirfeln die geworfene Augenzahl nicht vorhersagen. Beim Wurf von gleichzeitig etwa einer Million
gleichartiger Wiirfel liegt das Ergebnis jedoch praktisch eindeutig (streng genommen mit einer mittleren
Abweichung von einem Promille) fest.

Die Vermutung erscheint deshalb vollig berechtigt - wenn wir uns nicht wie bei den Ameisen téuschen -- daf bei
Anzahlen von Molekiilen und Atomen in der Grofenordnung von Billionen mal Billionen, welche die Objekte
unserer Lebenswelt bilden, wir uns iiber die mikroskopische Exotik der neuen Physik wahrhaftig nicht den Kopf
zerbrechen miissen. Dies heifit: Die im Grunde eigentlich **Sowohl-Als auch-Wirklichkeit" stellt sich in der fiir uns
direkt erlebbaren makroskopischen, hochaufgemischten Welt in extrem guter Anndherung eben wie die uns
wohlvertraute, zerlegbare, objekthafte, materielle '"Entweder-Oder"-Realitit dar, auf die hin sich unsere
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reflektierende Rationalitdt (unser Verstand) so hervorragend entwickelt und eingestellt hat. Was fiir uns von diesem
uns so mysterids erscheinenden Mikrokosmos letztlich nur bleibt, ist eine Warntafel, die angibt, beim Abstieg in
immer kleinere Regionen darauf vorbereitet zu sein, dafl einige von unseren gewohnten Vorstellungen im
Allerkleinsten nicht mehr so recht taugen und eben in eine etwas abstrusere Sprache gefafit werden miissen, mit der
sich der tiefbohrende Spezialist auseinandersetzen muf3, wenn er es partout genauer wissen will.

Es gibt nun aber starke Hinweise, da3 dies wohl nicht das Ende der Geschichte ist. Darauf deutet vor allem das
Phianomen des Lebendigen, der belebten Natur einschlieBlich des Menschen hin. Die Versuchung liegt nahe, das
Phianomen Leben nicht aullerhalb der iibrigen sogenannten unbelebten Natur anzusiedeln, sondern fiir das Lebendige
gerade in der neu entdeckten, letztlich ganzheitlichen Struktur der Wirklichkeit eine natiirliche *"Erkldrung" zu
suchen. Die alte, klassische Naturauffassung bot dafiir nur eine recht unbefriedigende Ausgangsbasis, weil der wegen
seines BewuBtseins und seiner Schopfergaben sich so groBartige fithlende Mensch sich instinktiv - und dies wohl mit
Recht dagegen wehrte, letztlich nur als hochkompliziertes, voll-determiniert ablaufendes Uhrwerk definiert zu
werden. Um dieser Unvertraglichkeit zu entgehen, wurde deshalb ein deutlicher Trennungsstrich zwischen dem
Menschen und der iibrigen Natur gezogen und der bewulite Mensch zusétzlich mit dem Attribut des " Geistigen"
ausgestattet. Diese, meiner Uberzeugung nach, kiinstliche Trennung von Mensch und seiner (von ihm so
bezeichneten) Umwelt hat viel mit der dkologischen Krise zu tun, die heute die menschliche Zivilisation existentiell
bedroht.

Die neue Physik hat einen ersten wesentlichen Schritt gemacht, die stérende Fessel der strengen Determiniertheit
abzustreifen oder zu lockern: Die Zukunft ist prinzipiell offen! Ja - aber die durch diese Anderung der Gesetzlichkeit
im Allerkleinsten ermoglichte Befreiung der ProzeBabldufe von einem strengen Determinismus ist zur Begriindung
der vermuteten Willens- und Entscheidungsfreiheit des Menschen wohl noch nicht ausreichend. Denn diese
Freiheiten sind durch die immer noch fest vorgegebenen Wahrscheinlichkeiten prinzipiell und priméir nur recht
bescheiden, und sie scheinen dann vor allem sekundér durch die fast vollstindige Ausmittelung der mikroskopischen
“"Lebendigkeit" bei makroskopischen Zusammenballungen vollends erdriickt zu werden. Doch dies muf3, wie wir
heute wissen - und dies ist die interessante und freudige Botschaft - nicht unbedingt so sein. Eine vollstandige
statistische Ausmittelung erfolgt ndmlich nur dann, wenn die ""Teile des Systems", die das Gesamtsystem bilden,
geniigend unabhéngig voneinander sind (wie die vielen Wiirfel in meiner Hand, bevor ich sie auf den Tisch werfe),
so dall sich keine starken Korrelationen ergeben. Gerade jedoch bei der Einschitzung, was als "“ausreichend
unabhingig" gelten kann, ist Vorsicht geoten. Denn durch eingepragte Instabilitdten des Systems konnen sich unter
Umsténden kleinste Korrelationen enorm aufschaukeln, wie dies dies bei sogenannten " “chaotischen" ProzeBablaufen
zum Ausdruck kommt. Gerade fiir das “'Lebendige" sind nun aber enge Beziechungen zwischen den Teilsystemen
und eingeprigte Instabilitdten charakteristisch.

Vom Standpunkt der neuen Physik aus kommt eine Beziehungstruktur nicht nur durch eine vielfiltige und
komplizierte Art der Wechselwirkung der vorgestellten " 'Bausteine" (Atome oder Molekiile) durch die uns heute
bekannten Kréfte (so etwa durch die elektromagnetischen Kréfte der Atombhiille) zustande, sondern es existiert
dariiber hinaus die wesentlich innigere und fiir die Quantenphysik typische holistische Beziehungstruktur, die uns
strenggenommen eigentlich verbietet, iiberhaupt von Bausteinen, also Teilen eines Systems sinnvoll zu sprechen.
Quantenmechanische Systeme sind eben nicht nur hochkomplizierte, sondern hochkomplexe Systeme. Hierbei soll
die Bezeichnung 'Komplexitit" zum Ausdruck bringen, dall solche Systeme sich iiberhaupt nicht mehr ohne
Zerreilen von irgendwelchen Teilverbindungen auf einfachere Systeme zuriickfithren lassen. Bei ihnen versagt also
strenggenommen der fiir unsere Wissenschaft iibliche und letztlich methodisch notwendige Reduktionismus. Die
moderne Chaostheorie lehrt uns dariiber hinaus, daf3 bei eingeprégten Instabilitdten eine solche Reduktion auch nicht
einmal ndherungsweise moglich ist, weil selbst schwéchste Einwirkungen zu voéllig verschiedenartigen
Entwicklungen fiihren konnen.

War die Analyse eines Systems immer schon einfacher als die nachfolgende Synthese der an den Teilen gewonnenen
Einsichten, so wird die vollstindigen Synthese des Gesamtsystems unter den Bedingungen der neuen Physik zu
einem noch weit schwierigeren und strenggenommen sogar unmdglichen Unterfangen. Aus alter Sicht war nur nétig,
die Eigenschaften der Teile mdglichst genau zu analysieren, zu denen auch die von ihnen ausgehenden
Kraftwirkungen gehorten. Bei der Synthese mufite dann nicht nur die Substanz der Teile addiert, sondern zusétzlich
die von diesen ausgehenden Kraftwirkungen geeignet liberlagert werden. Bei einer gro3en Zahl der Teile kann sich
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dies leicht zu einem extrem komplizierten Problem auswachsen, das aber prinzipiell 16sbar bleibt und in der Regel
auch praktisch durch statistische Methoden bewiltigt werden kann.

Die der Quantenphysik zugeordnete Statistik ist aber nun noch eine Stufe raffinierter als die iibliche Statistik, die wir
im Falle unzureichender Kenntnis der Sachverhalte anwenden, weil die Quantenstatistik auf der *“Sowohl-Als
auch"-Potentialitit aufbaut. Im Gegensatz zu der uns gewohnten Wahrscheinlicheit, die alle Werte von Null
(Unméglichkeit) bis Eins (GewiBtheit) annehmen kann, ist die Potentialitdt der Quantenphysik positivwertig. Sie
kann (komplexwertig) ““wellenartig" von +1 bis -1 variieren und bei Uberlagerung -- und das ist das
Charakterisitische einer Welle -- sich dabei nicht nur verstirken, sondern auch bis zur totalen Ausloschung
abschwichen.

So steht das Getrennte (etwa durch die Vorstellung isolierter Atome) nach neuer Sichtweise nicht am Anfang der
Wirklichkeit, sondern Trennung ist mogliches Ergebnis einer Strukturbildung, ndmlich Erzeugung von
Unverbundenheit durch Ausléschung im Zwischenbereich. Die Beziehung zwischen Teilen eines Ganzen ergeben
sich also nicht nur sekundér als Wechselwirkung von urspiinglich Isoliertem, sondern sind Ausdruck einer primdren
Identitdt von Allem. Eine Beziehungsstruktur entsteht also nicht nur durch Kommunikation, einem wechselseitigen
Austausch von Signalen, sondern gewissermallen auch durch Kommunion, durch Identifizierung.

Diese Grundstruktur im Allerkleinsten kann bis zu unserer Makroebene durchstoflen, wenn die **Bausteine" in einer
bestimmten Ordnungsbeziehung zueinander stehen. Solche Ordnungsstrukturen kdnnen sich etwa sukzessiv durch
Selbstorganisation entwickeln. Die Grofie eines Objekts allein ist also noch kein ausreichender Grund fiir eine
effektive Dominanz rein klassischer Erscheinungsformen und die totale Unterdriickung oder Nichtausprigung der
holistischen Zustandsformen, wie sie fir die Quantenphysik charakteristisch sind.

6. Materie und ihre Lebendigkeit

All dies reicht jedoch noch nicht aus, um schliissig einen direkten Zusammenhang zwischen den GesetzmaBigkeiten
der neuen Physik und den Erscheinungsformen des Lebendigen und insbesondere auch des Geistigen zu
konstruieren, wobei wir bei letzterem besonders behutsam sein sollten, vorschnelle Schliisse zu ziehen. Parallelen
fallen jedoch unmittelbar ins Auge und sollten deshalb zum AnlaB genommen werden, auch in anderen
Wissenschaftsbereichen, so besonders in der Biologie und, dariiber hinausgehend, in der Medizin, sich geméal} den
neuen FEinsichten intensiver mit den, im klassischen Sinne, unkonventionellen Vorstellungen zu befassen. Ich
wundere mich, da3 dies nicht schon lange in der Molekularbiologie geschehen ist. Bei der Beschreibung der Atome
und Molekiilen von Makromolekiilen wird als selbstverstindlich angenommen, dal man dabei im wesentlichen mit
den groben Approximationen der Chemiker auskommen kann, welche nur die Intensititen aber nicht die
Phasenbeziehungen der Materiewellen der Elektronen beriicksichtigen.

Ich mochte hier etwa an die bekannten Kalottenmodelle komplizierter Makromolekiile der Chemiker erinnern. So
etwa an das oft abgebildete Modell der DNS-Doppelhelix, in der der Entwicklungsplan eines Lebewesens, dhnlich
wie bei einem Buch durch getrennte Schriftzeichen, in Form einer speziellen Abfolge bestimmter Basismolekiile
(Nukleotide) verschliisselt ist. Die sich iiberlappenden Kalotten der ancinander hingenden Atome, welche diese
Molekiile aufbauen, sollen hier eine grobe Vorstellung von den Elektronenverteilungen in den Atomen vermitteln.
Genauer gesagt -- so sicht dies der Physiker -- ist die Kalotte eine anschauliche Darstellung des Bereichs, in dem mit
hoher Wahrscheinlichkeit ein Elektron angetroffen werden kann. Wichtig ist: Es wird bei dieser Darstellung nur die
Intensitdt und nicht die Phase der Elektronenwellen wiedergegeben, die im Uberlappungsbereich der Kalotten eine
wesentliche Rolle spielen.

Der bisherige Erfolg des Standpunkts, da nur Intensititen, also Wahrscheinlichkeiten fiir eine Beschreibung
geniigen, ist m.E. noch kein ausreichender Beweis, daf} in der dabei unberiicksichtigt bleibenden Phasenstruktur der
durch Uberlagerung der Teilwellen von Millionen von Elektronen gebildeten Gesamtwelle der DNS-Doppelhelix
nicht doch wie bei einem Hologramm fiir die Gestaltbildung wesentliche zusétzliche Information verschliisselt ist. So
glauben wir ja auch im Alltag durch eine Photographie uns ein auflerordentlich naturgetreues Abbild unserer
Umgebung verschaffen zu konnen, obgleich wir aus unserer Kenntnis der Optik wissen, daB uns beim
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Photographieren ein GroBteil der durch das Licht vom Objekt her iibertragenen Information verloren geht, die wir
uns nur durch raffinierte Methoden, wie sie neuerdings die Holographie anbietet, teilweise zugédnglich machen
konnen.

Auch die moderne Biologie ist so von den Erfolgen der analytischen Betrachtung des Lebendigen beeindruckt, dal
sie sich heute immer weiter von einer mehr ganzheitlichen Betrachtungsweise entfernt. Und sie tut dies in der
Uberzeugung, daB sie damit den Forderungen der exakten Naturwissenschaften am besten entgegenkommt. Dies ist
aber eigentlich nicht der Fall. Ich mochte dabei betonen: Es geht hierbei nicht um die Frage eines Entweder-oder,
sondern vielmehr um die einer geeigneten Ergdnzung der heute dominanten analytischen Betrachtung. Es gibt
klarerweise eine Komplementaritdt zwischen der analytischen, fragmentierenden, ortlich fokussierenden und der
mehr ganzheitlichen, gestaltswahrnehmenden, beziehungsorientierten Sichtweise. Je nach Fragestellung ist die eine
oder andere Sichtweise mehr oder weniger angemessen. Die analytische, fragmentierende Sichtweise hat den Vorteil,
daB sie zu objektivierbaren Ergebnissen fiihrt und deshalb in unserer Sprache direkt vermittelbar ist. Um mit dem
Ichtyologengleichnis von Eddington zu sprechen, kommen wir also hier zu Ergebnissen, die wir mit unserem Netz
fangen konnen. Sie hat jedoch den Nachteil, daf in gewissem Grade offen bleiben muf3, ob durch die bei der Analyse
notwendige Isolation des Beobachtungsgegenstandes moglicherweise seine Identitidt und Funktionsweise wesentlich
verdndert worden ist. In der Mikrophysik ist dies offensichtlich der Fall: Jede Isolation von Teilsystemen zerstort die
vorher bestandenen Phasenbeziehungen der Materiewellen zum Restsystem, und damit die Gesamtkohdrenz der
Teilchenwellenfunktionen.

Die mehr ganzheitliche Betrachtungsweise mufl sich andererseits mit der prinzipiellen Schwierigkeit
auseinandersetzen, dal} bei ihr Aussagen kaum oder genauer gesagt: gar nicht mehr in einem Sinne nachkontrolliert
werden konnen, wie dies fiir eine moderne Wissenschaft idealiter als notwendig erachtet wird. Diese Schwierigkeit
kann strenggenommen nicht beseitigt werden, weil sie in der ganzheitlichen Struktur selbst begriindet ist. So lassen
sich insbesondere kaum experimentelle Situationen herstellen, welche als geniigend ""gleichartig" gelten kénnen, um
flir eine Nachpriiffung im {blichen Sinne geeignet zu sein. Es ist also in diesem Falle ndtig, mit anderen
““Wabhrheitskriterien", oder vielleicht sollte man besser sagen: "' Stimmigkeitskriterien", zu arbeiten.

Weil also die iiblichen Methoden der Verifikation und Falsifikation nicht mehr anwendbar sind, wird es wohl noch
einige Zeit dauern, bis wir auf diesem Terrain mehr Trittsicherheit gewinnen. Denn diese ist notwendig, um zu
verhindern, nicht auf der anderen Seite in ein *everything goes" abzurutschen. Auch im besten Falle wird bei dieser
Herangehensweise nie "Wissen" in der heute von der Wissenschaft verwendeten strengen Bedeutung zu erlangen
sein. Die Quantenphysik gibt mit ihren definitiven Wahrscheinlichkeitsaussagen ein interessantes Beispiel, wie ein
zundchst nur qualitatives Wissen in einem gewissen Grade doch wieder quantitativ fabar wird und damit die totale
Willkiir vermeidet. Doch auch in einem allgemeineren Fall braucht der Verzicht auf eindeutiges, unbestreitbares
Wissen nicht auszuschlielen, da3 wir auf diese andere Weise nicht Wissen von anderer Art -- und es wird sich um
hochrelevantes Wissen handeln -erfahren kénnen. Offensichtlich erscheint mir nur: Wenn wir Wissen auf seine
bisher in der Wissenschaft iibliche Bedeutung eingeengt lassen -- also dabei ausschlieBlich auf “‘Objektivierbarkeit"
als wesentlichem Wahrheitskriterium bestehen, und nicht auch nicht-mehr-objektivierbaren Erfahrungen und
Einsichten, vermdge einer Stimmigkeit und inneren Uberzeugungskraft, Wahrheit in einem geeignet offeneren, nicht
mehr eindeutig festlegbaren Sinne, zuordnen --, dann werden uns existentiell wesentliche Erkenntnisse verschlossen
bleiben. Dies mag wegen seiner vermeintlichen Unverbindlichkeit recht willkiirlich klingen und wegen der dadurch
moglichen Manipulationen auch nicht ungefahrlich sein, aber dies nur so lange als eine prinzipielle ganzheitliche
Struktur der Wirklichkeit negiert wird.

Selbstverstindlich 146t sich eine solche Ganzheitlichkeit nie beweisen, andererseits aber auch nicht schliissig
leugnen. Wir sollten in diesem prinzipiellen Dilemma jedoch nicht {ibersehen, daB3 wir in unserer personlichen
Wabhrheitserfahrung, die trotz aller logischer Verkniipfungsakrobatik und hochintelligenter Reflexion - letztlich auf
einer nicht mehr hinterfragten, spontan erlebten Evidenz basiert, schon immer unausgesprochen auf eine inhirente
Stimmigkeit zur Wahrheitsfindung angewiesen waren und dies auch in Zukunft weiterhin sein werden.

7. Mogliche Bedeutung fiir die Biologie

Doch viele Lernwillige, die meinen Ausfithrungen aufmerksam und geduldig bisher gefolgt sind, werden sich
vielleicht jetzt zweifelnd fragen, was alle diese hintergriindigen Betrachtungen eines Quantenphysikers mit der
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Biologie iiberhaupt zu tun haben sollen. Haben nicht die neuerlichen groBartigen Erfolge der Molekularbiologie
schon hinreichend deutlich gemacht, da3 die (wie ich das genannt habe) ''vergroberten" Vorstellungen des
Mikrokosmos des Chemikers fiir das Verstindnis der biologisch relevanten Bausteine und ihrer Prozesse
vollkommen ausreichen?

Diese Einstellung ist mir gut verstidndlich und ich weil auch, daf eine erdriickende Mehrzahl von Biologen diese
Auffassung teilt und sie durch die empirischen Erfolge der bisherigen Vorstellungen bestitigt sehen. Andrerseits ist
aber doch auch bei den Biologen ein wachsende Skepsis erkennbar, ob eine detaillierte Beschreibung dieser
immensen Vielzahl von rdumlich und zeitlich kompliziert ineinander verwobener physikalisch-chemischen
ProzeBketten auch tatsichlich fiir eine vollstdndige Erklarung der Lebensprozesse ausreicht. Eine unvoreingenomme
Betrachtung der lebenden Natur in ihrer unentwirrbaren Komplexitdt scheint uns doch gerade die unmittelbare
Vorstellung aufzudringen, daB es hier unbedingt noch eine im Hintergrund wirkende gestaltende Kraft geben mus,
welche alle diese Prozesse in ihrem Zusammenspiel geeignet koordiniert und fiir die wesentlichen Iniitierungen und
die nétigen Differenzierungen sorgt. Wir verdréngen heute diese *offensichtliche”" Sichtweise unter dem Eindruck
der hochst bemerkenswerten Erfolge analytisch-naturwissenschaftlicher Modelle. Wir verkennen dabei, daf3, wie ich
schon frither betont habe, die weitverbreitete Vermutung nicht schliissig ist, eine Abweichung von den jetzigen
Vorstellungen (etwa in Richtung der holistischen Quantenphysik) miisse notwendig bei den bisher durchgefiihrten
Untersuchungen zu vollig anderen und deshalb empirsich bereits widerlegten Ergebnissen fithren. Wir sollten uns
vielmehr in dieser Hinsicht an den schon oben erwdhnten Fall erinnern: Die Festellung der prinzipiellen Relevanz der
vielfaltigen Phasenbeziehungen der von einem beobachteten Objekt ausgehenden verschiedenen Lichtwellen, welche
die moderne Holographie heute auch praktisch fiir eine vollstdndigere Erfassung dieses Objekts erfolgreich benutzt,
hat nicht dazu gefiihrt, dal die ganz normale Photographie, die nur Lichtintensititen registriert, etwas von ihrer
Bedeutung eingebiifit hat. So konnte sich wohl, in Analogie dazu, eine mdgliche Relevanz der mikroskopischen
GesetzmaBigkeiten vor allem in zusdtzlichen ganzheitlichen Beziehungen bemerkbar machen und damit uns
zusdtzliche wesentliche Einblicke eroffnen. Solche Einblicke konnten u. U. eine Erklarung fiir die offensichtlichen
Unzulénglichkeiten und das (gelegentliche) Versagen mechanistischer und chemischer Modelle liefern. Sie sollten
uns motivieren, neue Ansétze zu erproben. Es lohnt sich, so glaube ich, hier kiinftig offener und aufmerksamer zu
sein und interessante mogliche Weiterungen nicht von vorne herein dogmatisch auszuschliefSen.

Unsere Ausgangsfrage: Laft sich Biologie letztlich auf Physik zuriickfiihren? kann aufgrund unserer heutigen
Einsichten nicht mit einem klaren “‘ja" oder "'nein" beantwortet werden. Wenn wir die Frage etwas anders stellen
wiirden, wie etwa: Erfordert das Verstindnis des Lebendigen mehr als die Gesetzlichkeit der Physik?-- wobei ich
beim Lebendigen sogar den Menschen mit seinem Geist und seinem Bewultsein mit einbeziehen wiirde, weil ich
grofle Hemmungen hitte, innerhalb des Lebendigen nochmals neue Schranken zu errichten -so wiirde meine Antwort
wohl sehr in die Ndhe eines "'nein" riicken, vorausgesetzt jedoch wir verstdndigen uns darauf, dal wir uns dabei auf
die moderne holistische Struktur der Physik beziehen und nicht auf die stark vereinfachte mechanistische, linear-
kausalanalytische Variante der klassischen Beschreibung. Unter diesen Umstinden mull jedoch der Begriff
“Verstandnis" relativiert werden, da ""Verstidndnis" wegen der prinzipiellen Unmdglichkeit einer vollstindigen
Reduktion in der Quantenphysik, nicht mehr mit einer *Erklarung" im iiblichen Sinne gleichgesetzt werden kann.
Der prinzipielle Holismus der Wirklichkeit als komplexe Potentialitdt eines Gesamtsystems 148t ndmlich nur noch
niherungsweise eine Reduktion auf (komplizierte) Verkniipfungen von einfacheren Teilsystemen zu. Solche
Néherungen konnen jedoch in einem eingeschrinkten Feld von Fragestellungen oder in Bezug auf spezielle,
einfachere Systeme in hohem Mafe giiltig und fiir praktische Anwendungen brauchbar sein. So haben insbesondere
unsere Aussagen iiber das Verhalten der sogenannten unbelebten Materie, welche diese einfachere Struktur hat, eine
hohe Prognosesicherheit und befdhigt uns zur Konstruktion von zuverldssig und wunschgemifl funktionierenden
Maschinen, wie uns dies der tidgliche Umgang mit unserer hochkomplizierten Technik lehrt. Die hier propagierte
erweiterte Betrachtungsweise verurteilt uns also nicht zu Blindheit beziiglich zukiinftigen Geschehens und totaler
Ohnmacht bei seiner mdglichen Gestaltung, aber sie zeigt uns deutlich Grenzen auf, die uns prinzipiell daran
hindern, die Zukunft “‘in den Griff" bekommen zu konnen. Insbesondere sollten wir ein Lebewesen -- eine Pflanze
oder ein Tier oder einem Menschen -nie mit einer Maschine verwechseln, da eine Maschine, trotz hoher
Kompliziertheit, ihre ganzheitliche, *lebendige" Struktur durch Ausmittelung im wesentlichen eingebiifit hat. Ein
Lebewesen ist vielmehr wie ein Gedicht, das auf jeder Organisationsstufe -- Buchstabe, Wort, Satz, Strophe -weitere
Dimensionen erschlieft und neue Eigenschaften zum Ausdruck bringt.
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