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1. Einfiihrende Bemerkungen

Wie verhalt sich die belebte zur unbelebten Materie? Lasst sich das Lebendige als eine Emergenz des
Unlebendigen auffassen? Kann Biologie letztlich vollig auf die Chemie oder gar auf die Physik
zurtickgefiihrt werden? Solche Fragen zu stellen, erscheint zunachst nicht unberechtigt. Denn bei der
unserer Naturwissenschaft eingepragten analytischen Betrachtungsweise, die das Grofiere aus dem
Kleineren zu erklaren versucht, wird gewdhnlich angenommen, dass sich die Phdnomene des
Mesokosmos, unserer gewohnten Lebenssphare, in unmittelbarer Abhangigkeit und als Folge der
GesetzmaRigkeiten des Mikrokosmos deuten lassen. Darlber hinaus wirden wohl viele Biologen
angesichts der grol3en Bedeutung der Molekularbiologie, diese Frage prinzipiell auch positiv beantworten.
Obgleich Molekulle und Atome ‘Objekte’ sind, Uber die ein Physiker gut Bescheid weild und deshalb
verlassliche Aussagen machen kann, folgt daraus allerdings nicht, dass deren spezielle Vorstellungen
einem Biologen sehr viel weiter helfen. Denn beim Aufstieg vom Mikrokosmos zum Mesokosmos werden
die urspriinglichen Eigenschaften der ‘Bausteine’ weitgehend verdeckt und treten durch ihr kompliziertes
Zusammenspiel nur mehr in qualitativ stark veranderter Form in Erscheinung. Ein Physiker wirde
deshalb, so wird vermutet, einem Biologen wohl kaum etwas fiir eine Erklarung Interessantes anbieten
kdénnen, was er nicht besser und einfacher von einem Chemiker lernen kénnte.

Dies mag durchaus so sein, aber sicher ist dies nicht. Die Physik hat namlich im ersten Drittel dieses
Jahrhunderts einen tiefgreifenden Wandel erfahren, der meines Erachtens in seiner vollen Bedeutung von
den Biologen bisher kaum wahrgenommen worden ist. Wenn wir uns deshalb die Frage stellen, ob die
Biologie letztlich auf die Physik zurtickfihrbar sei, so missen wir zunachst die Gegenfrage stellen:
Welche Physik ist hier gemeint? Die alte klassische, mechanistische Physik oder die neue, holistische
Quantenphysik? Meine Vermutung ist ndmlich, dass 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 Zusammenhangsverhaltnisse der Natur
beziehen.

Es ist dieses radikal veranderte neue Weltbild der modernen Physik, das aus meiner Sicht auch in der
heute dominant naturwissenschaftlich ausgerichteten Biologie eine entsprechend veranderte Sichtweise -
mit den damit verbundenen neuartigen und héchst eigenartigen Fragestellungen und Aussagen - nach
sich ziehen kénnte. Ich méchte dabei betonen, dass es sich bei der neuen Physik nicht einfach nur um
einen Paradigmenwechsel im Sinne des von Thomas Kuhn in seinem Buche "The Structures of Scientific
Revolutions" (Kuhn 1962) gepragten Begriffes handelt. Denn die alten Erkenntnisse und Beschreibungen
erlangen im Rahmen der neuen Vorstellungen bei einer geeignet vergréberten Sichtweise ihre friihere
Bedeutung zurtick, wenn auch in einer eigentimlich eingeschrankten Form. Die Beschrankung besteht
darin, dass, um eine umfassende Beschreibung der Phadnomene zu gewabhrleisten, eine Beschreibung in
einem Paradigma nicht ausreicht, sondern notwendig durch komplementare Beziehungsstrukturen
erganzt werden muss, die nur in einem anderen, mit dem ersteren im Widerspruch stehenden Paradigma
ausgedrickt werden kénnen.
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Die Nichtvereinbarkeit der komplementaren Paradigmen macht deutlich, dass eine Darstellung in dem
einen oder anderen Paradigma streng genommen gar nicht der eigentlichen Situation angemessen ist,
also aus dem Kuhnschen Betrachtungsmuster hinausfihrt. Denn es ist hier nicht so, wie bei Kuhn, dass
ein altes Paradigma durch ein neues verdrangt wird, weil dadurch empirische Unvertraglichkeiten
vermieden werden kénnen oder wesentliche Sachverhalte genauer erfasst oder vielleicht nur einfacher
durchschaubar werden.

Dies klingt zunachst reichlich paradox. Um die sich darin abzeichnende Problematik besser zu
verdeutlichen, méchte ich an einem einpragsamen Gleichnis des englischen Astrophysikers Sir Arthur
Eddington anknipfen. Dieses Gleichnis soll zundchst ein besseres Verstandnis dafir vermitteln, auf
welche Weise die ‘Wirklichkeit der Naturwissenschaft’, die als ein Wissen Uber eine objektivierbare,
dingliche Realitat aufgefasst wird, in Beziehung steht zu einer im Hintergrund vermuteten ‘eigentlichen
Wirklichkeit’, was immer wir darunter verstehen wollen.

2. Die Parabel von Eddington

In seinem 1939 erschienenen Buche ""The Philosophy of Physical Sciences" vergleicht Eddington den
Naturwissenschaftler mit einem Ichthyologen, der das Leben im Meer erforschen will. Dieser wirft dazu
sein Netz aus, zieht es an Land und prift seinen Fang nach der gewohnten Art eines Wissenschaftlers.
Nach vielen Fischziigen und gewissenhaften Uberpriifungen gelangt er zur Entdeckung eines
Grundgesetzes der Ichthyologie: ,Alle Fische sind groRer als finf Zentimeter!” Er bezeichnet diese
Aussage als Grundgesetz, da sie sich ohne Ausnahme bei jedem Fang bestatigt hatte. Dem kritischen
Einwand eines Neugierigen, eines ,Metaphysikers®, der die grundsatzliche Bedeutung dieses
Grundgesetzes mit dem Hinweis auf die 5cm-Maschenweite des Netzes bestreitet, begegnet der
Ichthyologe unbeeindruckt mit dem Hinweis: ,Was ich mit meinem Netz nicht fangen kann, liegt prinzipiell
auRerhalb fischkundlichen Wissens, es bezieht sich auf kein Objekt der Art, wie es in der Ichthyologie als
Objekt definiert ist. FUr mich als Ichthyologen gilt: Was ich nicht fangen kann, ist kein Fisch.”

Bei der Ubertragung dieses Gleichnisses auf die Naturwissenschaft entspricht dem Netz des Ichthyologen
das gedankliche, methodische und experimentelle Ristzeug sowie die Sinneswerkzeuge des
Naturwissenschaftlers, die dieser benutzt, um seinen Fang zu machen, d.h. naturwissenschaftliches
Wissen zu sammeln, dem Auswerfen und Einziehen des Netzes die naturwissenschaftliche
(experimentelle) Beobachtung.

Das Gleichnis des Ichthyologen ist selbstverstandlich 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.

Das Netz soll die Verengung und Qualitdtsanderung symbolisieren, welche die eigentliche Wirklichkeit -
was immer wir darunter verstehen wollen - erfahrt, erstens, durch die Art und Weise ‘guter’
Beobachtungen, wie sie in unseren Experimentalhandbichern definiert sind, zweitens jedoch durch
unsere Vorstellungen und unsere spezielle Art zu denken, was wesentlich auf Unterscheiden,
Analysieren, Fragmentieren basiert. Was die Verengung anbelangt spielt das Netz etwa die Rolle des
Kuhn'schen Paradigmas. Es bezeichnet gewissermalen ein Netz von ‘Vorurteilen’, von expliziten und
impliziten Pramissen, denen wir alle unsere Wahrnehmungen bei unserer Beschreibung unterordnen. Sie
dienen uns als Referenzsystem, das wir notwendig fUr eine Beschreibung bendtigen und definieren
insbesondere auch die Bedingungen, unter denen wir ein Experiment durchfuhren.

Bei dieser Sichtweise bewirkt das Netz immer eine Art Projektion einer hdherdimensional ausgepragten
Wirklichkeit. In der Regel geht das Kuhnsche Paradigma jedoch dariiber hinaus, weil es, um einfachere
und geschlossenere Darstellungen zu ermdglichen, geeignete Naherungen bevorzugt, wodurch
Qualitadtsanderungen auftreten. Die etwa durch das geozentrische und heliozentrische Weltsystem
charakterisierten unterschiedlichen Paradigmen sind in diesem Sinne nicht nur verschiedene Projektionen
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derselben eigentlichen Wirklichkeit, sondern hier bestehen, wegen den unterschiedlichen
Beschleunigungskraften, auch qualitative Unterschiede. Andererseits entspricht dem Paradigmenwechsel
von der mesoskopischen, phdnomenologischen zur statistischen, am mikroskopischen orientierten
Beschreibung der Thermodynamik mehr dem Wechsel von Projektionen mit unterschiedlicher
Aussagekraft aber vertraglichen Inhalten.

Aus diesem Grund ist der Naturwissenschaftler im Eddingtonschen Gleichnis nur unzureichend
charakterisiert. Er sollte eher mit einem weit intelligenteren Ichthyologen verglichen werden, der mit immer
besseren und raffinierteren Netzen - insbesondere mit solchen kleinerer Maschenweite - fischt, um Schritt
um Schritt zu einer genaueren und vollstandigeren Erfassung der Wirklichkeit zu kommen. Dies spiegelt
sich ja auch deutlich in der Geschichte der Naturwissenschaft wider. Auch war es letztlich ja gerade die
Méoglichkeit verschiedener Fangmethoden, die in der modernen Physik unmissverstéandlich auf den
Projektionscharakter der ‘physikalischen Wirklichkeit’ hingewiesen hat. Aber dies war nur der unwichtigere
Teil der Lektion, die uns dabei von der modernen Physik, der Quantenphysik, erteilt wurde.

So offenbart sich z.B. ein Elementarteilchen, etwa ein Elektron, bei einer Beobachtungsmethode als
Teilchen, bei einer anderen als Welle, also in zwei ganzlich verschiedenen Formen und — was nun das
eigentlich Uberraschende und Neue war - in zwei, im Sinne der herkdmmlichen Objektvorstellung, sogar
unvertraglichen Formen. Es gibt hier also kein objekthaft vorstellbares Etwas, das ‘eigentliche Elektron’,
gewissermalien ein ‘Wellikel’, von dem das ‘Partikel’ und die ‘Welle’ nur zwei verschiedene - durch die
spezielle Beobachtungsmethode erzwungene - Projektionen darstellen. Es tritt beim Fangen
gewissermalen auch eine Qualitdtsdnderung auf.

Das Eddingtonsche Netz-Gleichnis greift hier also wesentlich zu kurz. Denn diese Qualitatsanderung ist
von anderer Art als in den von Kuhn beschriebenen Féllen, die davon herrihren, dass bei ihnen der
Gultigkeitsbereich der jeweiligen Paradigmen unzuldssig Uberschatzt wird und dadurch zu Widerspriichen
fuhrt. Die Quantenphysik erweist sich demgegenuber in sich konsistent, nicht widerspruchlich. Sie kann
der Schwierigkeit der Qualitdtsanderung nur entkommen, in dem sie die Existenz von ,Objekten®, etwa
dem Fisch im Eddingtonschen Gleichnis, opfert. Das Netz, das die Beobachtung charakterisiert, misste
dann eher mit einem ‘Fleischwolf verglichen werden, in den oben die ‘eigentliche’, nicht mehr objekthaft
deutbare Wirklichkeit eingefittert wird und aus dem als Ergebnis unten objekthaft deutbare ‘Wurstchen’
herauskommen, deren spezielle Form nichts mit der ‘eigentlichen Wirklichkeit' oben zu tun haben,
sondern je nach der verwendeten Endscheibe des Fleischwolfs (Art der aktiven Beobachtung und nicht
nur einer passiven Betrachtung) anders - und méglicherweise widersprichlich - ausfallen werden. In
diesem Sinne lasst sich der Ubergang von der klassischen zur modernen Physik — entsprechend dem
Wechsel der Metapher vom Netz zum Fleischwolf - nicht mehr einfach als Paradigmenwechsel im Sinne
von Kuhn charakterisieren.

Diese Beispiele sollen deutlich machen, dass der Naturwissenschaftler wohl verschiedene Netze oder
Fanginstrumente (oder Fleischwolfe) zur Wirklichkeitserfassung besitzt, dass jedoch — und dies ist fur die
grundsatzliche Angemessenheit des Netzgleichnisses fir die Naturwissenschaft wichtig - jede
Beobachtung, trotz aller Raffinessen bei ihren Methoden, prinzipiell immer irgendeine Einschrankung und
Auswahl erzwingt. Das Elektronenbeispiel zeigt dartiber hinaus, dass durch Kombination verschiedener
Beobachtungen sich auch die ‘eigentliche’ Wirklichkeit nicht durch Zusammenbau der Projektionen
synthetisieren lasst, sondern dies nur durch die abstrakte Kombination zweier, flr unser fragmentierendes
Denken und unsere objekthafte Anschauung unvertraglich erscheinender, komplementérer Paradigmen
mdglich wird. Hier deutet sich schon an, dass die Wirklichkeit nicht mehr ‘materialistisch’ als ein
objektivierbares ‘System’ betrachtet werden kann, sondern dass ihr ‘relationalistisch’ eine allgemeinere,
nur aus Beziehungen generierte Struktur zugeordnet werden muss.

3. Offnung des klassischen Rahmens durch die moderne Physik

Die aus den physikalischen GesetzmaRigkeiten des Mikrokosmos gewonnenen Erkenntnisse und die
daraus notwendig gewordenen Schlussfolgerungen tber die fundamentalen Strukturen der Wirklichkeit
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sind fir uns schwer verstandlich, weil sie sich nicht mit den Vorstellungen decken, die wir aus unseren
Erfahrungen in unserem tatigen Umgang mit unserer Lebenswelt, dem Mesokosmos, gewonnen haben.
Diese Vorstellungen gehen von einer unabhangig von uns existierenden auf3eren Welt aus, einer aus
materiellen ‘Objekten’ in einem dreidimensionalen Raum aufgebauten Realitat. Diese Realitdt verwandelt
sich in der Zeit nach festen Gesetzen, wie sie in eindrucksvoller Form von der klassischen Physik
beschrieben werden und erlauben insbesondere, aus der Kenntnis eines Zeitschnitts, z.B. dem
gegenwartigen Zustand der Welt, prinzipiell vergangene Konfigurationen ermitteln und zukiinftige
Ereignisse prognostizieren zu kénnen.

Konkret geschieht dies so, dass der gegenwartige Zustand als ein Ensemble einer gro3en Anzahl von
nicht mehr weiter zerlegbaren, strukturlosen und unzerstérbaren Bausteinen, etwa ,Atomen“ oder
»Elementarteilchen®, aufgefasst wird, die in der Zeit mit sich identisch bleiben und, aufgrund ihrer
naturgesetzlich geregelten Wechselwirkungen, mit der Zeit ihre Anordnungen im Raum auf exakt
determinierte Weise verandern. Bei dieser prinzipiellen Argumentation bleibt selbstverstandlich
unbericksichtigt, dass solche Rekonstruktionen in jedem praktischen Fall wegen unserer ungenauen
Kenntnis der umfassenden und komplizierten gegenwartigen Realitat und, noch einschrankender, wegen
eingepragter Instabilitaten (chaotische Systeme) nur ungeniigend gelingen. Die Zeit als eine lineare
Abfolge nicht-koexistenter Realitdten wird ohne weitere Deutung von Anfang an vorgegeben. Das zeitlich
Unveranderliche, das ‘Beharrende’ (was die Abfolge ignoriert) spielt in unserer Wahrnehmung und
Beschreibung eine besondere Rolle und wird von uns unmittelbar als ‘Materie’ begriffen. Die zeitlich
unveranderlichen Bausteine der Materie verbirgen gewissermalfien bei dieser klassischen Vorstellung die
zeitliche Kontinuitat unserer Welt, sie sorgen flr die ‘Notwendigkeit’ zukunftiger Existenz.

Die moderne Physik sieht dies ganz anders. Nach den Vorstellungen der Quantenphysik 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 selbstversténdliche,
zeitlich durchgangig existierende, objekthafte Welt. Keine noch so genaue Beobachtung aller Fakten in
der Gegenwart reicht prinzipiell aus, um das zukilnftige Geschehen eindeutig vorherzusagen, sondern
diese eroffnet nur ein bestimmtes Erwartungsfeld von Mdglichkeiten, fir 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
fortwédhrenden kreativen Entfaltung. Die Welt ereignet sich gewissermalfen in jedem Augenblicke neu
nach Mallgabe einer ‘Moglichkeitsgestalt’ und nicht nach reiner Willkur, eines ‘anything goes’. Die
Wirklichkeit aus der sie jeweils entsteht wirkt hierbei als eine Einheit im Sinne einer nicht-zerlegbaren
‘Potentialitat’, die sich auf vielfaltig mogliche Weisen realisieren kann, sich aber nicht mehr streng als
Summe von Teilzustanden deuten lasst. Die Welt ‘jetzt’ ist nicht mit der Welt im vergangenen Augenblick
materiell identisch. Nur gewisse Gestaltseigenschaften (Symmetrien) bleiben zeitlich unverandert, was
phanomenologisch in Form von Erhaltungssatzen - wie den Erhaltungssatzen fir Energie, Impuls,
elektrische Ladung, usw. — zum Ausdruck kommt. Doch préjudiziert die Welt ‘im vergangenen Augenblick’
die Moglichkeiten zukiinftiger Welten auf solche Weise, dass bei einer gewissen vergroberten
Betrachtung, es so erscheint, als bestiinde sie aus Teilen und als ob bestimmte materielle
Erscheinungsformen, z.B. Elementarteilchen, Atome ihre Identitat in der Zeit bewahren. Materie erscheint
erst sekundar, gewissermafen als geronnene Potentialitat, als geronnene Gestalt.

Zur Beschreibung physikalischer Phanomene kann die moderne Physik nicht mehr von der klassischen
Vorstellung von Teilchen als Grundbausteine ausgehen, sondern ihre ‘Bauelemente’ sind
‘Elementarprozessoren’, komplexwertige, von Zeit und Ort abhangige Feld-‘Operatoren’. Sie erzeugen im
Raum gewisse Uberlagerungen von sich zeitlich ausbreitenden korrelierten hochdimensionalen
Wellenfeldern, Méglichkeitsfeldern, deren Intensitat die Wahrscheinlichkeit fiir eine objekthafte
Realisierung misst. Diese Intensitat ist empfindlich abhangig von der relativen Phase der sich
Uberlagernden Teilwellen. Vernachlassigt man die durch die Phasenbeziehungen erzeugten
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Korrelationen, so erhalt man die aus der klassischen Physik gewohnte Beschreibung eines Systems, z.B.
von Uber den Raum geeignet verteilten unabhangigen objekthaften Teilchen. Durch eine solche (zunachst
ungerechtfertigte) absichtliche Vergroberung erhalt man also in gewisser Weise die klassische
Beschreibung zurlck. Die Vergréberung besteht dabei nicht nur darin, dass die Korrelationen, welche die
Wirklichkeit zu einem nicht-zerlegbaren Ganzen macht, ignoriert werden - dies mit dem Vorteil, dass man
nun getrost von ‘Teilen’ sprechen kann - sondern dass die dadurch mdglichen ‘Teile’ auch nur in einem
vergroberten Sinne die Eigenschaften von klassischen Teilchen haben. Sie sind entsprechend den
Heisenbergschen Unscharferelationen ,unscharf. In der Beschreibung bevorzugt man deshalb nicht eine
Darstellung in Form von Massenpunkten sondern von ‘ausgeschmierten Teilchen’, wie sie etwa in den
bekannten Kalottenmodellen der Chemiker als Abbild der Elektronenverteilung in den Atomhillen zum
Ausdruck kommen.

Vom Standpunkt der neuen Physik aus entsteht eine Beziehungsstruktur nicht nur durch vielfaltige und
komplizierte Wechselwirkungen der vorgestellten "Bausteine" (Atome oder Molekile), so etwa durch die
elektromagnetischen Krafte der Atomhille, sondern existiert darGiber hinaus aufgrund der wesentlich
innigeren und, fur die Quantenphysik typischen, holistischen Beziehungsstruktur. Sie verbietet uns
strenggenommen, iberhaupt sinnvoll von Bausteinen, also von ‘Teilen’ eines Systems in der
ursprunglichen Bedeutung zu sprechen.

Materie ist nicht aus Materie zusammengesetzt! Es gilt nicht mehr die Vorstellung, dass der Stoff, die
Materie das Primére und die Beziehung zwischen dieser, ihre Relationen, Form und Gestalt, das
Sekundére ist. Die moderne Physik dreht diese Rangordnung um: Form vor Stoff, Relationalitat vor
Materialitat. Es fallt uns schwer, uns reine Gestalt, Beziehungen ohne materiellen Trager vorzustellen.
Das elektromagnetische Feld, das ohne materiellen Trager (den vermuteten Ather gibt es nicht) den
Raum erfilllt, ist eine solche immaterielle ‘Gestalt’, gewissermal3en ein formiertes Nichts, eine
ganzheitliche, hochdifferenzierte Formstruktur, in deren spezieller Differenzierung wir z.B. die flr uns
bestimmten Telephongesprache, die Radio- und Fernsehprogramme, die Existenz und Beschaffenheit
von Sonne, Mond und Sternen und vieles, vieles mehr abtasten kdnnen. Oder ein anderes, vielleicht noch
anschaulicheres Beispiel: Eine Schallplatte etwa mit der Matthduspassion von Bach. Wir horen eine
Geige, ein Cello, ein Sopran, einen vielstimmigen Chor, differenziertes Orchester. Wir nehmen die
Schallplatte in die Hand und fragen uns: ,Wo ist dieser Sopran?“ Wir sehen auf der Platte nur eine
spiralférmig aufgewickelte, verwackelte Rille. Auch wenn wir ein VergroRerungsglas oder ein Mikroskop
zu Hilfe nehmen, werden wir den ‘Sopran’ nicht finden. Der Sopran ist ndmlich in der Gestalt der Rille
verborgen, in einer Beziehungsstruktur verschlisselt. Die materielle Schallplatte ist dabei nur ein
nebensachlicher, austauschbarer Trager, es kdnnte auch eine CD oder ein magnetisches Tonband sein.

Im Hinblick auf die allgemeine Quantenphysik ist der Schallplattenvergleich vielleicht irrefihrend, da bei
der Schallplatte die genaue Positionierung der Rille insgesamt alle Information fur die Schwingungsform
enthalt, die sich dann unserem Ohr als Tongestalt erschlie3t. Eine genaue Position nehmen wir als eine
sich lokal verstarkende Uberlagerung von sehr vielen Ténen, als Kurzkrach wahr, wie ihn ein Kratzer
verursacht, wahrend ein reiner Ton aus einer Uber die ganze Rillenlange verteilten Form resultiert. Hier
besteht also eine Analogie zu der Partikel- und Wellenbeschreibung etwa eines Elektrons oder Photons in
der Quantenmechanik. In der allgemeinen Quantenphysik (mehr als ein ,Teilchen®) ,lebt“ die Gestalt in
héherdimensionalen Raumen, die nichts mehr mit dem 3-dimensionalen Raum unserer begreifbaren Welt
gemein hat, aber sehr wohl dort ,Abdrucke” (Realisierungen) hinterlasst.

Es sollte an diesem Punkte vielleicht betont werden, dass eine Uberlagerung von Quantenzustanden in
gewisser Vergroberung (Vernachladssigung der Phasenbeziehungen) nicht nur zum alten klassischen
Teilchenbild zurtckfihrt, sondern bei einer anderen Vergroberung, welche auf die Phasenbeziehungen
(Koharenz) achtet, auch die klassischen Wellenphanomene (wie etwa das elektromagnetische
Strahlungsfeld) beschreiben kann. Die den Quantenzusténden eingepragte Teilchen/Welle Ambivalenz
erscheint also nochmals im makroskopischen Grenzfall in Form einer entsprechenden Dualitat von
klassischen Teilchen und klassischen Wellenfeldern, also zwei komplementaren klassischen Paradigmen.
Dieser Aspekt kdnnte in der Biologie fiir die Frage der genetischen und epigenetischen Determination in
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der Entwicklung von Organismen von Bedeutung sein (s. z.B. Strohmann 1997). Die Beziehung genetisch
<--> epigenetisch kdnnte dann in gewisser Analogie zur Beziehung ‘lokale materielle Struktur (lokale
Auslenkung der Rille)’ <--> ‘durch Abspielen hdrbare phanomenologisch ausgepragte Tongestalt
(Verbiegungen oder ganzheitliche Wellenform der Rille) bei unserem Schallplattenbeispiel gesehen
werden..

Quanten-Systeme, Systeme von vielen Quantenzusténden (,Teilchen®) sind streng genommen nicht mehr
‘Systeme’, sondern eine ganzheitliche differenzierte Prozessstruktur. Differenzierung erlaubt
Unterscheidung, ‘Artikulation von Momenten’ (Rombach 1994), aber nicht Aufteilung. Betrachtet man
Quantensysteme naherungsweise als Systeme, so sind diese nicht nur hochkomplizierte, sondern
hochkomplexe Systeme. Hierbei soll die Bezeichnung "Komplexitat" zum Ausdruck bringen, dass solche
Systeme sich Uberhaupt nicht mehr ohne ‘Zerrei3en’ irgendwelcher Verbindungen auf einfachere Systeme
zurUckfuhren lassen. Bei ihnen gelingt also strenggenommen nicht mehr der fir unsere Wissenschaft
Ubliche und letztlich methodisch notwendige Reduktionismus. Die moderne Chaostheorie lehrt uns
daruber hinaus, dass bei eingepragten Instabilitdten eine Nichtberlcksichtigung selbst winziger
Korrelationen das Ergebnis unzulassig stark verfalschen kann und damit eine solche Reduktion auch nicht
einmal ndherungsweise mdglich wird.

War die Analyse eines Systems immer schon einfacher als die nachfolgende Synthese der an seinen
Teilen gewonnenen Einsichten, so wird die vollstandige Synthese des Gesamtsystems, unter den
Bedingungen der neuen Physik, zu einem noch weit schwierigeren und letztlich sogar unmdéglichen
Unterfangen. Aus alter Sicht war nur nétig, die Teile und ihre Eigenschaften méglichst genau zu
analysieren, zu denen auch die von ihnen ausgehenden Kraftwirkungen gehérten. Bei der Synthese
musste dann nicht nur die Materie der Teile addiert, sondern zusétzlich die von diesen ausgehenden
Kraftwirkungen geeignet Uberlagert werden. Bei einer grol3en Zahl der Teile konnte dies leicht zu einem
extrem komplizierten Problem auswachsen, das aber prinzipiell Idsbar blieb und in der Regel auch
praktisch durch statistische Methoden bewaltigt werden konnte.

Die der Quantenphysik zugeordnete Statistik ist jedoch eine Stufe raffinierter als die libliche Statistik, die
wir im Falle unzureichender Kenntnis der Sachverhalte anwenden. Denn die Quantenstatistik basiert auf
der ‘Sowohl/Als auch’-Potentialitat und nicht einer unscharfen ‘Entweder/Oder’-Realitat. Im Gegensatz zu
der uns gewohnten Wahrscheinlichkeit, die alle Werte von Null (Unmdglichkeit) bis Eins (Gewissheit)
annehmen kann, ist die Potentialitat der Quantenphysik nicht positivwertig. Sie kann (komplexwertig)
"wellenartig" von +1 bis -1 variieren und bei Uberlagerung von mehreren Wellen - und das ist das
charakteristische von Wellen - je nach ihrer Phasenbeziehung (relative Lage der Wellenberge und -téler)
sich dabei nicht nur verstérken, sondern auch bis zur totalen Ausléschung abschwachen.

So steht das Getrennte (etwa durch die Vorstellung vieler isolierter Atome) nach neuer Sichtweise nicht
am Anfang der Wirklichkeit, sondern die ndherungsweise Trennung ist mégliches Ergebnis einer
Strukturbildung, namlich: Erzeugung von partieller Unverbundenheit durch Ausléschung im
Zwischenbereich (Dirr 1992, 1997). Dies erinnert in gewisser Weise an die Entwicklung eines
biologischen Organismus aus einer einzigen Zelle durch sukzessive ,Zellteilungen®, die nicht durch
Auftrennung sondern durch die durch wiederholte Ausbildung von halbabgrenzenden Zellwanden erfolgt.
Dies ist jedoch nur als Gleichnis gemeint, weil die Gestaltbildung der Wirklichkeit nicht in dem von uns
wahrgenommenen drei-dimensionalen Raum geschieht.

Die Beziehungen zwischen Teilen eines Ganzen ergeben sich also nicht erst sekundar als
Wechselwirkung von urspriinglich Isoliertem, sondern sind Ausdruck einer priméren Identitdt von Allem,
einer ‘Identitdt’ (Rombach 1994). Eine Beziehungsstruktur entsteht also nicht nur sekundar durch
Kommunikation, einem wechselseitigen Austausch von (energietragenden und deshalb physikalisch
nachweisbaren) Signalen verstarkt durch Resonanz, sondern gewissermafen auch primar durch
Kommunion, durch Identifizierung.
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4. Konsequenzen der modernen Physik fiir unsere Lebenswelt

Vermutlich hat sich unser (bewusstes) Denken im Zusammenhang mit unserer Greifhand entwickelt.
Gewissermalien durch einen virtuellen Probelauf des beabsichtigten physischen Handelns und Begreifens
soll es uns helfen, den Erfolg des tfatsdchlichen Entweder/Oder-Handelns und Begreifens (im wortlichen
Sinne) zu erhéhen. Dadurch wird wohl versténdlich, 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 Uber unsere Sinne direkt zuganglichen Lebenswelt, in der wir uns zurechtfinden und (im
naiven Sinne) ‘darwinistisch’ bewahren missen, nur mit sehr groRen Anzahlen dieser eigentiimlichen,
etwas irrefihrend als "Bausteine" der Materie titulierten Elementarprozessen umgehen mussen, haben wir
es immer nur mit statistischen Gesamtheiten zu tun, in denen jegliche lokale Besonderheit und
Verschiedenartigkeit weitgehend herausgemittelt ist. Die Vermutung erscheint deshalb véllig berechtigt,
dass bei groRen Anzahlen von Molektlen und Atomen in der Gré3enordnung von Billionen mal Billionen,
welche die Objekte unserer Lebenswelt bilden, wir uns tber die mikroskopische Exotik der neuen Physik
wahrhaftig nicht den Kopf zerbrechen sollten. Dies hiel3e: Die im Grunde ‘Sowohl/Als auch-Wirklichkeit'
stellt sich eigentlich in der fiir uns direkt erlebbaren makroskopischen, hochaufgemischten Welt in extrem
guter Annaherung eben wie die uns wohlvertraute, zerlegbare, objekthafte, materielle ‘Entweder/Oder'-
Realitat dar, auf die hin sich unsere reflektierende Rationalitat (unser Verstand) so hervorragend
entwickelt und eingestellt hat.

Wir wissen nun schon, dass diese Vermutung so nicht allgemein giltig sein kann. Jede physikalische
Messung, die uns die Eigentimlichkeiten der Quantenphysik offenbart, zeigt uns doch eine Mdglichkeit,
wie die Mikrowelt sich auch makroskopisch bemerkbar machen kann. Dies bedarf immer irgendwelcher
Verstarkungsmechanismen, die mit Instabilitdten und daraus resultierenden, lawinenartig ansteigenden
Kettenreaktionen zusammenhangen. Durch positive Riickkopplungen 16sen mikroskopische
Einzelprozesse weitere dhnliche Prozesse aus und fihren damit zu einer praktisch unbegrenzten
irreversiblen Vermehrung, die dann makroskopisch als ‘Faktum’ registriert werden kann.

Die anziehenden Krafte zwischen elektrisch entgegengesetzt geladenen "Bausteinen” der Materie
ermoglichen lokale Anhaufungen grofier Mengen solcher Bausteine. Aufgrund der Warmebewegung der
Bausteine geht man davon aus, dass sich die Phasenbeziehungen der zugehdrigen Materiewellen
statistisch wegmitteln, die Phasenstrukturen ,verrauschen®. Die quantenmechanisch-holistische
Beziehungsstruktur wiirde dadurch effektiv verloren gehen und die Ubliche klassische Beschreibung

gultig.

Bei sehr tiefen Temperaturen in der Nahe des absoluten Temperatur-Nullpunkts kann es jedoch unter
bestimmten Umstanden passieren, dass die dann einfrierende, immer schwacher werdende
Warmebewegung die quantenmechanische Koharenz der Materiewellen nicht mehr verwackeln kann. Hier
bilden sich dann Quantenzustédnde von makroskopischer Dimension heraus. Sie besitzen eigentimliche
Eigenschaften, wie die der Supraleitung und der Suprafluiditat, die oberhalb charakteristischer
Sprungtemperaturen von wenigen Grad Kelvin wieder verschwinden. Supraleitende Magnete gibt es
heute in Hochenergielabors in metergroRen Ausfihrungen.

Doch auch bei Zimmertemperatur konnen sich bei geeigneten Wechselwirkungen oder Korrelationen
zwischen ‘Bausteinen’ ahnliche makroskopische Quantenstrukturen ausbilden. So erzwingt die von der
Quantenphysik geforderte Identitat aller Elektronen (die viel einschrankender ist als die
Nichtunterscheidbarkeit der Elektronen) aufgrund des daraus resultierenden Pauliprinzips (allgemeiner:
der Antisymmetrisierung der Vielelektronenwellenfunktion) eine Parallelstellung der Spins von Elektronen
in den Uberlappenden Hillen von benachbarten Eisenatomen. Daraus resultiert (unterhalb der
charakteristischen Curie-Temperatur von Eisen von etwa 770 C°) eine spontane Gleichstellung der Spins
und der damit verbundenen magnetischen Momente aller Elektronen in eine Richtung und erzeugt durch
diesen wechselseitigen Versklavungsprozess ein Phdnomen, das uns als Ferromagnetismus bekannt ist.
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Wichtig bei all den angegebenen Beispielen erscheint die Feststellung: Die Gréfe (im Sinne einer Nicht-
Kleinheit) eines Objekts reicht als Kriterium allein nicht aus, um eine totale Unterdriickung der fiir die
Quantenphysik charakteristischen, holistischen Zustandsformen zu erreichen und damit eine effektive
Dominanz rein klassischer Erscheinungsformen zu gewahrleisten.

Ich mdchte aber noch einen Schritt weitergehen. Die bisher aufgefiihrten makroskopischen
Quantenstrukturen sind immer noch recht speziell, da sie sich alle nur in der Nahe des
thermodynamischen Gleichgewichtszustandes des Systems herausbilden. Ganz neuartige Ordnungs-
Phanomene treten auf, wenn man sich weit von diesem Gleichgewichtszustand entfernt. Dies verlangt,
dass man dem System dauernd arbeitsfahige (geordnete) Energie von auRen zufihrt. Das bekannteste
Beispiel dafir ist der LASER (Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation) oder
Quantengenerator. Hier entladt sich ein Medium, das durch Lichteinstrahlung geeignet auf eine instabile
Zustandskonfiguration (Besetzungsinversion) hochgepumpt wird, in Form einer kollektiven,
quantenmechanisch kohérenten (also streng phasenkorrelierten und monochromatischen) Vielphotonen-
Lichtwelle. Durch den stetigen Energiedurchfluss wird also auch hier erreicht, dass sich die
mikroskopische quantenmechanische Grundstruktur makroskopisch auspragen kann.

In gewisser Weise ist dieser Vorgang ein quantenmechanisches Analogon zu den von Prigogine und
anderen beschriebenen Verhalten klassischer ‘dissipativer Systeme’ fern vom thermodynamischen
Gleichgewicht, die zur Bildung von bestimmten Ordnungsmustern neigen (Prigogine, Nicolis 1977).

5. Materie und ihre Lebendigkeit

Die mdégliche Ausbildung makroskopischer Quantenstrukturen (Koharenz) bei energiegepumpten
Systemen legt nun nahe, nicht bei Systemen der sogenannten unbelebten Natur stehen zu bleiben. So
drangt sich hier doch die interessante Hypothese auf, das Phdnomen des Lebendigen unmittelbar mit der
neu entdeckten, fundamentalen ganzheitlichen Struktur der Wirklichkeit in Zusammenhang zu bringen.
Biologische Systeme konnten in der Tat ahnlich wie ein Laser funktionieren. Denn biologische Systeme
sind, wie der Laser, offene Systeme, die zur Aufrechterhaltung ihrer Funktion eine stetige Zufuhr von
arbeitsfahiger Energie bendtigen und diese aus ihrem Metabolismus durch "Nahrungsaufnahme"
beziehen. Durch eine gentigend starke Energiepumpe kénnten sich in geeignet konstruierten und in
bestimmten Substraten eingebetteten Makromolekilen oder Molekllsystemen thermische
Ungleichgewichtszustéande erzeugen lassen, durch die (etwa tUber Mechanismen, die der Bose-Einstein-
Kondensation dhneln oder dieser analog sind) gewisse niederfrequente kollektive Schwingungsmoden mit
grofRer Starke koharent angeregt werden. Insbesondere haben Frohlich (Fréhlich 1968,1969) und in der
Folge andere Forscher interessante quantenfeldtheoretische Beispiele von dieser Art angegeben, die fur
eine Interpretation lebendiger Systeme geeignet erscheinen. Hierbei spielen die elektrischen
Dipoleigenschaften der Biomolekiile die Rolle des quantenmechanischen Ordnungsparameters. E. del
Giudice et al haben die dazu entwickelten quantenfeldtheortischen Uberlegungen in interessanten
Veroffentlichungen zusammengefasst (Del Giudice, Doglia, Milani, Vitiello 1985, 1986, 1988; siehe auch
Dirr 1997).

Sollte ein solcher Ansatz erfolgreich sein, so hielRe dies in gewisser Weise, dass die flr die Erklarung des
Lebendigen vielfach herangezogene klassische Musterbildung in chaotischen, dissipativen Systemen
(Prigogine, Nicolis 1977) dartiber hinaus auch unter gewissen Bedingungen zu einer Auspragung
makroskopischer Quantenstrukturen fihren kénnte, bei der der ganzheitliche Zusammenhang Uber
Phasenkorrelationen (Koharenz), wie in der Mikrowelt, eine wesentliche Rolle spielen sollte.

All dies reicht jedoch noch nicht aus, um schlissig einen direkten Zusammenhang zwischen den
GesetzmaRigkeiten der neuen Physik (der Quantenphysik mit ihrer wesentlichen Erweiterung auf
Vielteilchensysteme und Quantenfeldtheorie) und den Erscheinungsformen des Lebendigen zu
konstruieren. Parallelen fallen jedoch unmittelbar ins Auge und sollten deshalb zum Anlass genommen
werden, in der Biologie und, dariber hinausgehend, in der Medizin, sich gemaf den neuen Einsichten
intensiver mit den, im klassischen Sinne, unkonventionellen Vorstellungen zu befassen. Ich wundere
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mich, dass dies nicht schon lange in der Molekularbiologie geschehen ist. Denn bei der Beschreibung der
Atome und Molekile von Makromolekilen wird immer noch als selbstverstandlich angenommen, dass
man dabei im wesentlichen mit den Approximationen der Chemiker auskommen kann.

Ich méchte etwa an die bekannten Kalottenmodelle komplizierter Makromolekile der Chemiker erinnern
und hier z.B. an das oft abgebildete Modell der DNS-Doppelhelix. Im DNS-Makromolekul soll der
Entwicklungsplan eines Lebewesens in Form einer speziellen Abfolge bestimmter Basismolekiile
(Nukleotide), ahnlich den getrennten Schriftzeichen in einem Text, verschlisselt sein. Die sich
Uberlappenden Kalotten der aneinander hangenden Atome, welche diese Molekile aufbauen, sollen hier
eine grobe Vorstellung von den (quantenmechanischen) Elektronenverteilungen in den Atomen vermitteln.
Genauer gesagt - so sieht dies der Physiker - ist die Kalotte eine anschauliche Darstellung des Bereichs,
in dem mit hoher Wahrscheinlichkeit ein Elektron angetroffen werden kann. In dieser Hinsicht geht also
schon ein Teil der quantenmechanischen Verfeinerung ein. Wichtig ist jedoch: Es wird bei dieser
Darstellung nur die Intensitét und nicht die Phase der Elektronenwellen berlcksichtigt, die im
Uberlappungsbereich der Kalotten eine wesentliche Rolle spielen. In dieser verstiimmelten Form kénnen
die Elektronen nichts mehr voneinander ‘wissen’, der holistische Zusammenhang wird vernachlassigt.

Der bisherige Erfolg des Standpunkts, dass nur Intensitaten, also Wahrscheinlichkeiten fiir eine
Beschreibung genugen, ist m.E. noch kein ausreichender Beweis, dass in der dabei unberiicksichtigt
bleibenden Phasenstruktur der durch Uberlagerung der Teilwellen von Millionen von Elektronen
gebildeten Gesamtwelle (einem total antisymmetrisierten Produkt der Teil- Wellenfunktionen) der DNS-
Doppelhelix nicht doch wie bei einem Hologramm flr die Gestaltbildung wesentliche zusatzliche
Informationen verschlisselt sind. So glauben wir ja auch im Alltag durch eine normale photographische
Aufnahme uns ein auBerordentlich naturgetreues Abbild unserer Umgebung verschaffen zu kdnnen,
obgleich uns die Wellenoptik lehrt, dass uns beim Photographieren ein Grof3teil der durch das Licht vom
Objekt her Ubertragenen Information verloren geht, die wir uns nur durch raffinierte Methoden, wie sie die
(im Vergleich zum oben erwahnten Falle viel einfachere) optische Holographie anbietet, zuganglich
machen kdnnen.

6. Mogliche Bedeutung fiir die heutige Biologie

Die moderne Biologie ist heute so von den Erfolgen der analytischen Betrachtung des Lebendigen
beeindruckt, dass sie sich immer weiter von einer mehr ganzheitlichen Betrachtungsweise entfernt. Und
sie tut dies in der Uberzeugung, dass sie damit den Forderungen der exakten Naturwissenschaften am
besten entgegenkommt. Dies ist aber eigentlich nicht der Fall. Ich méchte 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 Komplementaritat zwischen der
analytischen, fragmentierenden, értlich 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, dass sie zu objektivierbaren Ergebnissen fihrt und deshalb in unserer Sprache direkt vermittelbar
ist. Sie hat jedoch den Nachteil, dass in gewissem Grade offen bleiben muss, ob durch die bei der
Analyse notwendige Isolation des Beobachtungsgegenstandes mdéglicherweise seine Identitat und
Funktionsweise wesentlich verandert 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 Gesamtkoharenz der Teilchenwellenfunktionen.

Die mehr ganzheitliche Betrachtungsweise muss sich andererseits mit der prinzipiellen Schwierigkeit
auseinandersetzen, dass bei ihr Aussagen kaum, oder genauer gesagt: gar nicht mehr, in einem Sinne
nachkontrolliert werden kénnen, wie dies fir eine moderne Wissenschaft idealiter als notwendig erachtet
wird. Diese Schwierigkeit kann strenggenommen nicht beseitigt werden, weil sie in der ganzheitlichen
Struktur selbst begriindet liegt. So lassen sich insbesondere kaum experimentelle Situationen herstellen,
welche als genligend ‘gleichartig' gelten kénnen, um fir eine Nachprifung im Gblichen Sinne geeignet zu
sein. Es ist also in diesem Falle nétig, mit anderen ‘Wahrheitskriterien’, oder vielleicht sollte man besser
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sagen: ‘Stimmigkeitskriterien’, zu arbeiten. Weil also die Ublichen statistischen 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 ‘anything 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
zunachst nur qualitatives Wissen in einem gewissen Grade doch wieder quantitativ fassbar wird und damit
die totale Willkir vermeidet.

Biologen und besonders Molekularbiologen, die von der Sache her eigentlich den Uberlegungen eines
Physikers am nachsten stehen sollten, sind heute in der Regel davon Uberzeugt, dass alle diese
hintergriindigen Betrachtungen eines Quantenphysikers fur die Biologie vdllig irrelevant sind. Die
neuerlichen groRartigen Erfolge der Molekularbiologie, so glauben sie, haben hinreichend deutlich
gemacht, dass die (wie ich das genannt habe) ‘vergroberten’ Vorstellungen des Mikrokosmos des
Chemikers fir ein Verstandnis der biologisch relevanten Bausteine und ihrer Prozesse vollkommen
ausreichen. Das kann so sein, muss es aber nicht, da die dabei als Begriindung vorgebrachten
Argumente aus meiner Sicht nicht stichhaltig sind.

Meine dezidierte Haltung ist dabei wesentlich von meinen Erfahrungen als Physiker in der Atom- und
Molekulphysik gepragt. Hier gilt unbestritten und unangefochten die Quantenphysik. Also muss sie auch
notwendig fur alle Wissenschaftsbereiche gelten, die darauf aufbauen. Und dazu gehort nun einmal die
Chemie und die Biologie, vor allen die Molekularbiologie, die ja auch in ihrer Definition an die chemisch-
physikalischen Fragestellungen direkt anknupft. Das wird auch anerkannt. Die entscheidende Frage dabei
ist allerdings, ob die Quantenphysik auch effektiv dabei eine Rolle spielt. Sie kdnnte in der fir die Biologie
mafgeblichen GréRenordnung durchaus in ihrer Wirkung so total ‘verrauscht’ sein, dass sie mit gutem
Recht durch die klassische Physik und die daraus abgeleitete klassische Chemie ersetzt werden kann.

Das prominente Beispiel fiir ein solches Verhalten ist offensichtlich die unbelebte Materie in
vergleichbaren GréRenordnungen. Aber auch dieses Bild ist nicht ganz so eindeutig (siehe Supraleitung
usw.), wie die meisten meinen. Dazu und vor allem: Die unbelebte Materie als ein vergleichbares Beispiel
anzufuhren hat den gro3en Nachteil, dass man leichtfertig eine hochinteressante Moglichkeit verschenkt,
endlich einen Giberzeugenden Unterschied zwischen den Erscheinungsformen der unbelebten und
belebten Materie ausmachen zu kénnen, ohne von Anfang an von zwei verschiedenen Arten von Materie,
unbelebt und belebt, ausgehen zu missen.

Es ist mir psychologisch verstandlich, dass man mitten in einem erfolgreichen Rennen nicht gerne die
Pferde wechseln mdchte. So ist doch die erdrickende Mehrheit der Biologen der Auffassung, dass die
empirischen Erfolge voll die Richtigkeit der bisherigen Vorstellungen zu bestatigen scheinen. Angesichts
der ungeheuren Komplexitat dieses Gebiets und der Fiille der noch unverbundenen Phanomene ist
allerdings nicht ganz verstandlich - und dies ist nicht abfallig gemeint -, wie in einem solchen Dickicht eine
richtige Fahrte Gberhaupt definiert werden soll. Solange sich selbstverstandlich keine Alternativen
anbieten, wird man versuchen im vertrauten Unterholz, in der Hoffnung an eine baldige Lichtung, sich
weiter eine Trasse zu schlagen. Dies fallt heute umso leichter, weil die ‘materialistische’ Deutung des
Lebendigen dem weltweiten Herrschaftsstreben hervorragend entgegenkommt. Hier wittern viele eine
enorme Ausweitung ihrer Markte. Der heutige internationale Boom in der Gentechnologie mit seinen
ungeheuren Finanzierungsmdglichkeiten ist doch ohne diese handfesten wirtschaftlichen Interessen nicht
verstandlich. Denn die Behauptung damit dem Menschen, dem Homo sapiens sapiens in seiner
Vollgestalt wirksam zu dienen und ihm langfristig in seinen eigentlichen Noten zu helfen, kann doch kaum
wirklich ernst genommen werden.

Andrerseits wird auch bei einigen Biologen eine wachsende Skepsis erkennbar, ob eine detaillierte
Beschreibung dieser immensen Vielzahl von rdumlich und zeitlich kompliziert ineinander verwobenen
physikalisch-chemischen Prozessketten auch tatsachlich flr eine vollstandige Erklarung der
Lebensprozesse ausreicht. Eine unvoreingenommene Betrachtung der lebenden Natur in ihrer
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unentwirrbaren Komplexitat scheint uns doch gerade die unmittelbare Vorstellung aufzudréangen, dass es
hier unbedingt noch eine im Hintergrund wirkende gestaltende Kraft geben muss, welche fur die
wesentlichen Initiierungen und die nétigen Differenzierungen sorgt sowie alle diese Prozesse in ihrem
Zusammenspiel geeignet koordiniert. Wir verdrangen heute diese‘offensichtliche’ Sichtweise unter dem
Eindruck der hdchst bemerkenswerten Erfolge analytisch-naturwissenschaftlicher Modelle. Wir verkennen
dabei, dass, wie schon friher betont, 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 véllig anderen und deshalb empirsich bereits widerlegten
Ergebnissen fuhren. Wir sollten uns vielmehr in dieser Hinsicht an den schon oben erwahnten Fall
erinnern: Die Feststellung der prinzipiellen Relevanz der vielfaltigen Phasenbeziehungen der von einem
beobachteten Objekt ausgehenden verschiedenen Lichtwellen, welche die moderne Holographie heute
auch praktisch fur eine vollstandigere Erfassung dieses Objekts erfolgreich benutzt, hat nicht dazu
gefihrt, dass die ganz normale Photographie, die nur Lichtintensitaten registriert, etwas von ihrer
Bedeutung eingebu3t hat. So kdnnte sich wohl, in Analogie dazu, eine mdgliche Relevanz der
mikroskopischen GesetzmaRigkeiten vor allem in zusétzlichen ganzheitlichen Beziehungen bemerkbar
machen und damit uns zusétzliche wesentliche Einblicke erdffnen. Solche Einblicke konnten u. U. eine
Erklarung fir die offensichtlichen Unzulanglichkeiten und das (gelegentliche) Versagen mechanistischer
und chemischer Modelle liefern. Sie sollten uns motivieren, neue Ansatze zu erproben. Es lohnt sich, so
glaube ich, hier kiinftig offener und aufmerksamer zu sein und interessante mogliche Weiterungen nicht
von vorne herein dogmatisch auszuschlief3en. Es gibt hierzu schon interessante Vermutungen und
Ansatze, die vermehrt aufgegriffen und energisch weiterverfolgt werden sollten (s. z.B. Strohman 1997).

7. Schlussbetrachtungen

Unsere Ausgangsfrage: Lasst sich Biologie letztlich auf Physik zurtckfuhren? kann aufgrund unserer
heutigen Einsichten nicht mit einem klaren ‘ja’ oder ‘nein’ beantwortet werden. Wenn wir die Frage etwas
anders stellen wurden, wie etwa: Erfordert das Verstandnis des Lebendigen mehr als die Gesetzlichkeit
der Physik? - wobei ich beim Lebendigen sogar den Menschen mit seinem Geist und seinem Bewusstsein
mit einbeziehen wiirde, weil ich groRe Hemmungen hatte, innerhalb des Lebendigen nochmals neue
Schranken zu errichten - so wirde meine Antwort wohl sehr in die Nahe eines ‘nein’ riicken. Dies setzt
jedoch voraus, dass wir uns darauf verstandigen, uns dabei auf die moderne holistische Struktur der
Physik zu beziehen und nicht auf die stark vereinfachte mechanistische, linear-kausalanalytische
klassische Beschreibung. Unter diesen Umstanden muss jedoch der Begriff ‘Verstandnis’ relativiert
werden, da ‘Verstandnis’ wegen der prinzipiellen Unmoglichkeit einer vollstandigen Reduktion in der
Quantenphysik, nicht mehr mit einer ‘Erklarung’ im Ublichen Sinne gleichgesetzt werden kann. Der
prinzipielle Holismus der Wirklichkeit als komplexe Potentialitat eines Gesamtsystems Iasst namlich nur
noch ndherungsweise eine Reduktion auf (komplizierte) Verknipfungen von einfacheren Teilsystemen zu.
Solche Naherungen kdnnen jedoch in einem eingeschrankten Feld von Fragestellungen oder in Bezug auf
spezielle, einfachere Systeme in hohem Mal3e gliltig und fir praktische Anwendungen brauchbar sein. So
haben insbesondere unsere Aussagen Uber das Verhalten der sogenannten unbelebten Materie, welche
diese einfachere Struktur hat, eine hohe Prognosesicherheit und befahigt uns zur Konstruktion von
zuverlassig und wunschgeman funktionierenden Maschinen, wie uns dies der tagliche Umgang mit
unserer hochkomplizierten Technik lehrt.

Die hier propagierte erweiterte Betrachtungsweise verurteilt uns also nicht zu Blindheit bezuglich
zuklnftigen Geschehens und totaler Ohnmacht bei seiner moglichen Gestaltung, aber sie zeigt uns
deutlich Grenzen auf, die uns prinzipiell daran hindern, die Zukunft ‘in den Griff bekommen zu kénnen.
Insbesondere sollten wir ein Lebewesen - eine Pflanze oder ein Tier oder einen Menschen - nie mit einer
Maschine verwechseln, da eine Maschine, trotz hoher Kompliziertheit, ihre ganzheitliche, ‘lebendige’
Struktur durch Ausmittelung im wesentlichen eingebii3t hat. Ein Lebewesen ist vielmehr wie ein Gedicht,
das auf jeder Organisationsstufe - Buchstabe, Wort, Satz, Strophe - weitere Dimensionen erschlie3t und
neue Eigenschaften zum Ausdruck bringt.
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Aber dies ware immer noch etwas, was in der Systemtheorie heute vielfach mit ,Emergenz® beschrieben
wird (s. z.B. Mainzer 1998, Durr 1998). Doch ein Gedicht wird ja erst zu einem Gedicht in seiner vollen
Bedeutung, wenn es auf der hdheren Ebene betrachtet wird, auf der auch der verstandige, empfindsame
und deutungsfahige Mensch eingebunden wird. Durch das verstandige Lesen des Gedichts entsteht eine
innige Verbindung zwischen Leser und Gedicht, die diesem erst ihren Sinn verleiht. Ganz allgemein
erfolgt eine volle Sinngebung letztlich nur durch den Umstand, dass die Wirklichkeit ein primar nicht-
auftrennbares Ganzes, das Eine, das Nicht- Zweihafte, das non-aliud Cusanus’ bildet, von dem wir als
Betrachter nicht ein , Teil“, sondern nur ein ,Moment* einer bestimmten Artikulation sind, fir den sich der
»oinn“ aus der ,ldentitat’, im Bezug auf das Eine erschlief3t.
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