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Die in diesem Heft vereinigten Studien wurden in Frankreich von marxistischen Wissen-
schaftlern geschrieben. Sie sind einem Werk gewidmet, dem eine beachtliche Werbekampa-
gne von burgerlicher Seite zugute kam und das von einigen als das Buch des Jahrhunderts
angekindigt wurde.

Da J. Monod ein hervorragender Biologe ist, ist es zundchst Sache der Biologen, sich zu ,,Zu-
fall und Notwendigkeit zu duern. Aber es ist ein gliicklicher Umstand, dall Forscher ver-
schiedener Fachrichtungen ihre Meinung uber sein Buch konfrontieren. Eine solche Konfronta-
tion ist um so mehr berechtigt, als der Autor sich keineswegs auf die Biologie beschrankt. Sein
Buch hat zum Untertitel: ,,Versuch tiber die Naturphilosophie (hervorgehoben von uns) der
modernen Biologie“." Wir leben in einer Zeit, da in der kapitalistischen Welt das philosophi-
sche Denken nicht mehr imstande ist, wie friiher grof3e Systeme zu entwerfen. So ist in Frank-
reich die Epoche des Bergsonismus voriber. Hamelin, Léon Brunschvicg, Louis Lavelle haben
nicht mehr viele Leser. Die verschiedenen Varianten des Existentialismus oder des christlichen
Personalismus erweisen sich als unféhig, ihren inneren Zusammenhang zu finden. Der zweite
Weltkrieg hat nicht nur das Kréfteverhaltnis auf dem Felde verandert, auf dem aufsteigender
Sozialismus und absteigender Kapitalismus sich bekampfen. Nach diesem Krieg und infolge
des neuen Krafteverhaltnisses befindet sich das birgerliche Denken in einer tiefen Krise, die
insbesondere in der Entwicklung der Philosophie und in der Theologie deutlich wird.

In Frankreich erleben wir seit einigen Jahren, wie nacheinander Bucher erscheinen, die als
das Nonplusultra des schopfe-[10]rischen Denkens angepriesen werden. So auch bei dem
Buch Monods.

Die Lektire der folgenden Texte wird sicher gestatten, eine bescheidenere und ausgeglichene-
re Einschatzung zu treffen. Die Argumentation Monods stiitzt sich auf bedeutende Errungen-
schaften der modernen Naturwissenschaft. Aber sie bleibt Gefangene einer mechanistischen
Konzeption. Daher gehort dieses Werk nicht zu den bahnbrechenden. Schuldet es nicht viel
einer Uberholten Philosophie? Monod gibt sich als Feind des dialektischen Denkens. Und einer
der bezeichnenden Ziige seines Buches ist es, daf er die Einheit von Notwendigkeit und Zufall
verkennt. So wird das Phanomen der ,,Mutation“ vom Standpunkt des reinen Zufalls aus inter-
pretiert. Aber es gibt keinen absoluten Zufall, keinen Zufall an sich. Deshalb ist iberhaupt
eine Wissenschaft maglich. Und es bliebe unverstandlich, wie der Forscher die geringste Vor-
aussage treffen konnte, wenn es nicht eine Dialektik von Notwendigem und Zufalligem gébe.
Man kann bezweifeln, dalf Monods Opposition zu dieser Dialektik aus seiner wissenschaftli-
chen Praxis entspringt. Wir meinen vielmehr, daf sie sich aus einer grundlegenden ideologi-
schen Entscheidung ergibt. Aber das verweist auf einen anderen Aspekt des Buches Monods,
auf den wir etwas spater zurtickkommen werden. Es sei hier bemerkt, dal3 die Kategorie der
Wechselwirkung dem Autor fremd zu sein scheint. Wenn es jedoch ein Gebiet der Naturwis-
senschaften gibt, wo dieser Begriff eine entscheidende Rolle spielt, ist es dann nicht gerade
das von der Biologie erforschte? Es sei auch bemerkt, dal der Begriff der qualitativen Veran-
derung bei Monod keinen Platz hat: fur ihn scheint das Auftauchen des Lebens also keine neue

1 J. Monod, Le hasard et la nécessité essai sur la philosophie naturelle de la biologie moderne, Paris 1970. Deut-
sche Ubersetzung: Zufall und Notwendigkeit, Philosophische Fragen der modernen Biologie, Vorrede zu dieser
Ausgabe von Manfred Eigen, Miinchen 1971.
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qualitative Erscheinung zu sein. Diese Feindseligkeit oder Gleichgultigkeit gegentiber den
Kategorien der Dialektik tiberrascht jedoch weniger, wenn man bedenkt, dal der Autor seinen
Standort im Gegensatz zum Marxismus bestimmen will. Das ist unserer Meinung nach die
Hauptorientierung des Buches. Und wir kénnen nicht bersehen, dal? die groRe Werbung, die
diesem von burgerlicher Seite zuteil wurde, durch diese Orientierung motiviert wurde.

Die wenigen folgenden Bemerkungen wollen also die Berechtigung der wesentlichen Ein-
wénde Monods gegen den Marxismus erortern.

[11] Unsere erste Bemerkung gilt der Gleichsetzung zwischen Marxismus und Animismus.
Wir stimmen mit Monod in der Ablehnung einer jeden Form von Animismus tberein. Wir
stimmen auch mit ihm {iberein, wenn er schreibt, daf3 ,,die animistischen Konzeptionen noch
tiefe und lebendige Wurzeln in der Seele des modernen Menschen haben. Aber wie kdnnten
wir ihm folgen, wenn er im Marxismus selbst eine ,,animistische Projektion* sieht? Monod
verwechselt zwei grundsétzlich entgegengesetzte Auffassungen: einerseits jene, die die natur-
lichen Erscheinungen als AuBerung eines geistigen Prinzips interpretiert, dessen Prasenz der
Mensch der Friihgesellschaften in sich selbst zu entdecken glaubt, andererseits die Auf-
fassung, aus der Geschichte der Wissenschaften Lehren zu ziehen — wie z. B. Friedrich En-
gels in ,,Ludwig Feuerbach und der Ausgang der klassischen deutschen Philosophie® — und
zu erkennen, dal es keinen absoluten Bruch gibt zwischen den unabhéngig von unserem Be-
wuBtsein existierenden Gesetzen der Natur und den Gesetzen, die die Bewegung des Denkens
bestimmen. Diese Einheit macht es der Wissenschaft mdglich, sich als immer genauere Dar-
stellung der Naturprozesse zu konstituieren. Eine solche Konzeption ist das Gegenteil von
Anthropozentrismus, eben weil sie die Naturwissenschaften vor den Versuchungen des Idea-
lismus bewahrt. Dieser kann in der Tat, in welcher Form oder Sprache auch immer, die Wis-
senschaft nicht als etwas verstehen, das auf einen dem Denken duBeren Inhalt wirkt. In dieser
Hinsicht ist es nicht der dialektische Materialismus, sondern der Idealismus, der unféhig ist,
die Briicken zum alten Animismus abzubrechen, selbst wenn er ihn kritisiert.

Wir verstehen sehr wohl, dal3 nicht alle Naturforscher den dialektischen Materialismus als
Philosophie annehmen. Lenin empfahl den Marxisten, aus jeder ernsten wissenschaftlichen
Arbeit ihren Nutzen zu ziehen, unabhéngig von der Philosophie ihres Autors. Aber wir kon-
nen es uns nicht versagen, das Vorgehen Monods als paradox zu betrachten. Er beansprucht,
nur dem (von ihm so bezeichneten) ,,Objektivitdtspostulat zu gehorchen. Nun scheint es in
unserer Zeit immer schwieriger, die objektive Einheit des materiellen Universums und der
denkenden Menschheit zu bezweifeln. Es scheint immer schwieriger, die Entwicklung der
Lebewesen (einschlieRlich unserer Gattung) als ohne Beziehung zum sich entwickelnden
Universum [12] zu betrachten. Das hat nichts mit Animismus, Finalismus, Anthropozentris-
mus zu tun, sondern ist ihnen direkt entgegengesetzt. Wie soll man ubrigens verstehen, dal}
die verschiedenen Naturwissenschaften der Menschheit immer méchtigere Mittel des Ein-
wirkens auf die Umwelt bieten, wenn man wie Monod den Begriff einer grundlegenden Ein-
heit zwischen dem Universum und den Menschen ablehnt?

Leider macht es sich Monod, wie andere vor ihm, mit der marxistischen Auffassung von der
Welt und den Menschen etwas leicht. (Und es gabe auch manches dartiber zu sagen, wie er
mit Denkern wie Leibniz und Hegel verfahrt.) Diejenigen unter seinen Lesern, die das Den-
ken von Marx, Engels und Lenin nicht kennen, kdénnen nur eine verarmte und verzerrte Vor-
stellung erhalten. Es ist einfach falsch zu behaupten, der Marxismus erhebe den Anspruch,
ein ,,vollkommener Spiegel* zu sein, der die Wirklichkeit ,,ganz und detailliert* widerspiege-
le. Die Klassiker des dialektischen Materialismus behaupten genau das Gegenteil. Fir sie ist
die Erkenntnis ein unendlicher Prozef3, ebenso wie das Universum selbst unendlich ist; und
eben weil dieses Universum als Gegenstand der Wissenschaft unerschopflich ist, gibt es nicht
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und wird es nie eine abgeschlossene Erkenntnis geben. Monod ersetzt die marxistische Er-
kenntnistheorie — als Dialektik von relativer und absoluter Wahrheit, wie sie insbesondere in
den philosophischen Texten Lenins entwickelt ist — durch eine mechanistische Metaphysik,
die a priori eine Antwort auf alles bereit hélt. Wenn Marx nur Uber die Dialektik, wie sie den
Lesern Monods dargestellt wird, verfiigt hatte, konnte man sich fragen, wie er die Herausbil-
dung und Entwicklung der kapitalistischen Produktionsweise hatte analysieren kdnnen. Man
fragt sich auch, wie Lenin mit so einem bescheidenen theoretischen Werkzeug das héatte tun
kdnnen, wozu jene in seiner Zeit nicht fahig waren, die den Marxismus flr Uberholt hielten.
Nun war es Lenin und nicht seine Gegner, der das Wesen des Imperialismus analysierte und
seine Entwicklung vorauszusagen in der Lage war. Das fiihrt uns zu unserer zweiten Bemer-
kung. Sie soll uns helfen zu verstehen, warum Monod mit dem Marxismus so streng ist.

Der naive Leser konnte glauben, Monod griinde seine Konzeption ausschlieBlich auf die wis-
senschaftliche Praxis, fern von jeder lIdeologie. Monod selbst glaubt vielleicht, daR es so [13]
ist. Leider ist nichts falscher. Die Wahrheit ist, dal} seine Konzeption von der Erkenntnis kei-
ne bahnbrechende ist, vielmehr eine sehr alte. Monod ist ein glanzender Biologe, doch sind
wir gezwungen, in ihm einen oberflachlichen Philosophen zu sehen, der leichtfertig mit Be-
griffen umgeht, die eine lange Geschichte haben.

Monod erhebt gegen den Marxismus den Vorwurf des Subjektivismus. Aber er ist es selbst,
der dem Subjektivismus erliegt, wenn er sich auf das Gebiet der Philosophie begibt! Bereits
auf der ersten Seite zitiert er einen Absatz aus: ,,.Der Mythos des Sisyphos® von Albert
Camus. Es ist bekannt, daB fir Camus das rationale Denken keine wirkliche Macht tber das
Universum ermdglicht. Es bringt mehr oder weniger kohdrente [zusammenhangende] Syste-
me hervor, ist aber unfahig, einen Zugang zum Universum zu geben. Sisyphos symbolisiert
diesen ewigen Bruch. Er erklimmt unter groBen Miihen den Berg, seinen Felsblock vor sich
herschiebend; der Felsblock rollt den Abhang hinab, Sisyphos ist endlos zu immer der glei-
chen Arbeit verurteilt.

Fiir Monod, der ,,die alte animistische Allianz des Menschen mit der Natur* verurteilt, bleibt
die Menschheit an der Oberflache der Welt wie ein fremdes Wesen, das sich in einer ,,angst-
vollen Suche in einem von Einsamkeit erstarrten Universum® befindet. Im 19. Jahrhundert
freute sich der ,,szientistische Fortschrittsglaube* {iber die illusorische Perspektive einer ,,ge-
waltigen Entfaltung der Menschheit”. Aber nach Monod sind wir dariiber hinweg. Vor uns
klafft heute ,,ein Abgrund der Finsternis®.

Wie sollte man nicht aus dem letzten Kapitel des Buches — ,,Das Reich und die Finsternis* —
das Echo sehr alter Gedanken heraushdren? Man kann nicht umhin, an die angsterftllte Me-
ditation Martin Luthers tber die Nichtigkeit und das Elend des Menschen angesichts der Un-
endlichkeit Gottes erinnert zu werden. Dieses Thema durchzieht die ganze Geschichte des
Protestantismus; man findet es z. B. bei Kierkegaard. Ohne Zweifel war er auf den Bildungs-
gang Monods nicht ohne Einfluf3.

Monods Reflexion lber die Wissenschaft ist geprégt von einer tberaus klassischen Konzepti-
on der menschlichen Erfahrung, von einem Bild des Menschen als endliches Wesen, das dem
unendlichen Wesen — ob es sich nun Gott oder Universum nennt — konfrontiert ist. Die
menschlichen Unternehmungen [14] werden, soweit sie auch gehen mdogen, die Kluft zwi-
schen Menschheit und Absolutem nicht tberwinden kdnnen. So verhélt es sich auch mit jeder
Erkenntnis. Das lauft auf die Aussage hinaus, dal} die Menschheit nicht aus eigener Kraft den
Kreis ihrer Endlichkeit durchbrechen kann. Jede Philosophie, die an der Vorstellung vom
Menschen als einem in eine undurchdringliche, unentzifferbare Welt geworfenen Wesen
festhélt, ist, ob sie es will oder nicht, zum Subjektivismus verurteilt — zu einem mehr oder
weniger agnostischen Subjektivismus.
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Bereits die griechischen Skeptiker, die die Empfindungen nicht als Mensch und Universum
verbindend betrachten wollten, sahen in ihnen eine Hulle, die den Menschen unerbittlich in
sich selbst einschliet und ihm den Ausgang aus sich selbst verwehrt. Viel spater wurde Kant
durch seine Kritik an Leibniz und Wolff zu seiner beriihmten Unterscheidung zwischen Ding
an sich und Ding fiir uns gefuhrt. Gewil3 schlof3 diese Unterscheidung fur den Autor der ,,Kri-
tik der reinen Vernunft* ein, dal} die Wissenschaft sich nicht ohne sinnliche Erfahrung ent-
wickeln kann, diese Erfahrung selbst aber erschien ihm als das Werk eines Subjekts, das nur
die ,,Erscheinungen zu koordinieren vermag, indem es sich auf die apriorischen Verstan-
deskategorien stiitzt. Das erkennende Subjekt ist nach Kant nicht fahig, das An-sich der Welt
zu erfassen. VVon hier aus bestimmt Kant das Verhaltnis zwischen Wissenschaft und Religion.

Wie konnte man Ubersehen, was Monod mit dieser Geistesstromung und Uber Kant hinaus
mit dem Positivismus verbindet? Seine Reflexion Uber die Biologie ist auf diese Weise von
ubernommenen Begriffen geprégt, die er keinerlei Prufung unterwirft. Er griindet nicht, wie
man annehmen konnte, seine ,,Naturphilosophie® auf seine Praxis als Biologe, sondern sie ist
bereits vorhanden, wenn er tber seine Téatigkeit als Wissenschaftler nachdenkt.

Es ware ein leichtes, das an mehreren Punkten des Buches nachzuweisen. Wir wollen uns auf
den folgenden Nachweis, dessen Bedeutung man nicht bezweifeln wird, beschréanken. Fir
Monod ist das von Lebewesen gebildete System ein ,,in sich selbst geschlossenes ... vollig
unfdhig, von der dulleren Welt irgendeine Lehre zu empfangen®. Die menschliche Gattung
entzieht sich nicht diesem ehernen Gesetz.

[15] Es ist nicht erstaunlich, dal’ Monod ohne zu zdgern die ,,Grundkategorien der menschli-
chen Erkenntnis® fiir angeboren halt. Der Autor nimmt entschieden gegen den radikalen Em-
pirismus, den einst Descartes und Kant bekdmpften, Stellung. Der Empirismus habe, wie
Monod meint, zu Unrecht ,,jede Hypothese, die die ,Angeborenheit® der Erkenntnisbedingun-
gen voraussetzte®, verdéchtigt.

Es ist Aufgabe der Biologen, festzustellen, ob das Lebewesen sich nach einem von vornher-
ein gegebenen Programm entwickelt und ob dieser ProzeRR jede Wechselwirkung zwischen
Lebewesen und Umwelt ausschlie3t. Aber wie konnte sich in unseren Tagen ein wissen-
schaftliches Denken, wenn es um die Menschheit geht, mit den Interpretationen Monods be-
gnugen? Dieser scheint den entscheidenden Beitrag des historischen Materialismus, der das
menschliche Wesen als Ensemble der gesellschaftlichen Verhéltnisse definiert (6. Feuerbach-
These), nicht zur Kenntnis nehmen zu wollen. So wenig wie die Chemie gestern oder die
Mechanik vorgestern kann die Biologie heute das Studium der spezifischen Gesetze der Ge-
schichte der Menschheit als Dialektik von Produktivkréften und Produktionsverhéltnissen
ersetzen. Wirde Monod diesen Weg beschreiten, wére er gewil} weniger geneigt, den Begriff
der genetischen Vererbung auf die Geschichte der Gesellschaft, ja selbst auf die der Individu-
en zu Ubertragen.

Unsere dritte Bemerkung ist die logische Folge der vorangegangenen. Sie betrifft die SchluR-
folgerung des Buches Monods und will nachweisen, dal} diese nicht die wegweisende Bedeu-
tung hat, die der Autor ihr zusprechen maochte.

Im Namen des ,,Objektivititspostulats®, das der Erkenntnis zugrunde liege, schreibt Monod
ohne Bedenken: .,... die Ethik, in ihrem Wesen nicht objektiv, ist fur alle Zeit vom Felde der
Erkenntnis ausgeschlossen.* Wahr ist, da8 Erkennen eins ist, Handeln ein anderes. Wahr ist,
dal’ ein Naturgesetz oder ein Gesetz gesellschaftlicher Entwicklung eins ist und ein Wertur-
teil Uber dieses oder jenes menschliche Verhalten ein anderes. Aber kann man Monod folgen,
wenn er uns im Namen der Wissenschaft auffordert, die Ethik in reinen Subjektivitéatsbegrif-
fen zu behandeln?
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Bevor wir weitergehen, sei bemerkt, dal Monod sich fiir eine ,,Erkenntnisethik* ausspricht.
Darunter versteht er, dal} zwar [16] die Wissenschaft, fur sich selbst genommen, keinerlei
Werturteil enthélt, die Erkenntnis jedoch sich an ihrem Ausgang auf ,,die ethische Wahl eines
urspriinglichen Wertes* griindet. Und dieser urspriingliche Wert ist eben das ,,Objektivitéts-
postulat”, das urspriinglich als Bedingung ,,wahrer Erkenntnis* gesetzt wird. Aber versteht
sich das von selbst? Entgegen der Behauptung Monods ist es nicht eine rein subjektive Wahl,
die der wissenschaftlichen Erkenntnis ihren Objektivitatsstatus gibt. Der Begriff der Objekti-
vitat ist eine alte, mihevolle Errungenschaft, die eine sehr hohe Stufe von Erfahrungsschliis-
sen voraussetzt. Wenn der Wissenschaftler heute seine Arbeit auf ein ,,Objektivitdtspostulat™
grindet, so ist dieses wie jedes Postulat das Produkt einer langen Geschichte, der Geschichte
der praktischen Beziehungen zwischen Menschheit und Universum.

So wichtig dieser Aspekt auch ist, nicht ihm soll unsere wesentliche Kritik gelten. Wir sagten
weiter oben, dall Monod Ethik und Erkenntnis einander entgegensetzt und daraus schlief3t,
daBB das Wesen der moralischen Urteile ausdriicklich ,,nicht objektiv* sei. Die Konsequenz
versteht sich von selbst: Vergebens wird man fur die ethischen Urteile und die Regeln des
gesellschaftlichen und individuellen Lebens eine wissenschaftliche Grundlage suchen. Es ist
dann aber nicht einsichtig, warum die Mdoglichkeit der ,,freien Wahl®, die Monod als Biolo-
gen zum Entwurf einer Erkenntnisethik fuhrt, nicht auch zu einer véllig anderen Wahl fiihren
kénnte. Nun meinen wir, dal eine der grofiten Errungenschaften des historischen Materialis-
mus darin besteht, eine rationale Analyse der ethischen Urteile und der moralischen Verhal-
tensweisen moglich zu machen, indem er ihren Platz in der Gesamtheit der gesellschaftlichen
Praxis feststellt und insbesondere erkennt, welche Beziehungen tber mehr oder weniger
komplexe und mehr oder weniger deutlich erscheinende Vermittlungen diese Urteile und
Verhaltensweisen mit der Dialektik der Klassenkdmpfe verbinden. Es handelt sich hier um
ein Gebiet, das sich keineswegs den Methoden wissenschaftlicher Forschung entzieht.
Deshalb kann sich der revolutionédre Arbeiter ein klares und deutliches Bewul3tsein der Ziele
seiner Handlungen erwerben, wenn der Kampf des Proletariats fir die Veranderung der mate-
riellen Grundlagen der Gesellschaft von einer wissenschaftlichen Vorstellung von [17] der
Geschichte durchdrungen ist. Durch diese zugleich wissenschaftliche und revolutionédre Tat
entwickelt sich der Typ eines neuen Menschen und eine neue Ethik. Und diese schlief3t die
objektive Erkenntnis der Motivationen, die der ,,freien Wahl*“ der Werte und Verhaltenswei-
sen vorausgeht, nicht aus, sondern setzt sie voraus. Ist der Mensch der kommunistischen Ge-
sellschaft, wie ihn Lenin in ,,Staat und Revolution* beschreibt, nicht derjenige, in dem in ge-
wisser Weise das Objektive und das Subjektive sich gegenseitig durchdringen?

Der wahre Sinn der Thesen Monods tber die Erkenntnis und das Handeln wird jedoch auf
den letzten Seiten des Buches deutlich, wenn er kategorisch den wissenschaftlichen Sozialis-
mus ablehnt. In der Tat begeht dieser das Unrecht zu behaupten, es sei moglich, die revolu-
tiondre Aktion auf die Erkenntnis der historischen Gesetze zu griinden. Fir Monod kdnnte
man einen ,,wahren Sozialismus® nur aufbauen, wenn man auf den ,,historischen Materialis-
mus‘ verzichtete, der, wie wir sahen, flir unseren Autor nichts anderes ist als ein Wiederauf-
leben des alten Animismus. Dieser ,,wahre Sozialismus®, ohne Hand und Ful3, blind, vermag
gewil’ die Verteidiger des Kapitalismus in Frankreich und anderswo zu erfreuen. Und ohne
Zweifel vermag die Konzeption Monods auch eine Zeitlang fur jene seiner Leser verfihre-
risch zu sein, die tatsdchlich zum Sozialismus streben, aber noch nicht verstanden haben, daf3
eine radikale VVeranderung der Gesellschaft eine genaue Kenntnis ihrer Gesetze voraussetzt.

Nach Monod ist der Sozialismus nicht eine notwendige Etappe in der Geschichte der Gesell-
schaften. Aus einer solchen Sicht gibt es auch keinen Anlal3, die Widerspriiche der kapitali-
stischen Produktionsweise zu analysieren und die Aktion der revolutiondren Kréfte im Lichte
dieser Analyse zu organisieren. Flr unseren Autor ist der Sozialismus nichts anderes als eine
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ethische Forderung, ein Imperativ des moralischen Bewultseins. Man weil3, dal} Kant in der
,Kritik der reinen Vernunft* zwischen Verstandesbegriffen und Vernunftideen unterscheidet.
Funktion der Begriffe ist es, die sinnliche Erfahrung zu ordnen; sie brauchen also einen In-
halt, um ihre Rolle spielen zu kénnen. Aber die Vernunftideen kénnen nie aus der Erfahrung
einen Inhalt erhalten. Sie bleiben immer am Horizont unseres Verstandes, dessen Fortschrei-
ten sie fordern; sie kdnnen jedoch [18] nicht Gestalt annehmen. Es scheint uns, da Monod
um so lieber sich iiber das ,,sozialistische Ideal* auslaft, als dieses ein Ideal bleibt ...

Es ist belustigend zu sehen, wie Monod mit Eifer langst offenstehende Tiiren einrennt. Denn
die These, die er verteidigt, ist wahrhaftig nicht neu. Handelt es sich nicht — abgesehen von
Formdetails — letztlich um eine Wiederaufnahme der Thesen, die Lenin in den ersten Jahren
unseres Jahrhunderts bekampfte?

Es sei daran erinnert, da3 die Marburger Schule (und insbesondere H. Cohen) den Sozialismus
als Ausdruck der praktischen Vernunft Kants verstanden wissen wollte. In seinem Artikel
,2Marxismus und Revisionismus®, im April 1908 geschrieben, geillelte Lenin den ,,Revisio-
nismus*, der sich von den Neukantianern ins Schlepptau nehmen lieR. Er zeigte, wie ein Bern-
stein schlieBlich in der Konsequenz die Theorie des Klassenkampfes selbst in Frage stellte.
Bernstein wie Conrad Schmidt u. a. empfahlen eine ,,Riickkehr zu Kant“. Ein wenig spéiter
unterzog Lenin in ,,Materialismus und Empiriokritizismus* die verschiedenen Richtungen des
philosophischen Idealismus, die nach den Ereignissen von 1905 in Ruf3land sich bemiihten,
innerhalb der Arbeiterbewegung und der revolutiondren Partei die Nachfolge des dialektischen
und historischen Materialismus anzutreten, einer radikalen Kritik. Es sei uns hier gestattet, auf
eine aufmerksame Lektire der Texte Lenins zu verweisen (und auch der Texte Plechanows,
der in den Jahren 1908-1912 den Empiriokritizismus einer Kritik unterzog).

Was den Kern betrifft, so waren die von Lenin bekampften Ideologen in vélliger theoreti-
scher Verwirrung. Mit dem Anspruch, den Marxismus zu revidieren, ihn auf die Hohe der
zeitgendssischen Wissenschaft zu heben, beraubten sie ihn seiner Substanz. So glaubten sie
ihrer praktischen Kapitulation eine Rechtfertigung geben zu kénnen. Die Zukunft der interna-
tionalen revolutiondren Bewegung konnte also nur gesichert werden, wenn sie mit Hilfe
Lenins ihre wirkliche theoretische Grundlage wiederfand.

Monod allerdings schreibt, daB3 ,,die einzige Hoffnung des Sozialismus* von nun an nicht in
einer ,,Revision der Ideologie®, die ihn seit einem Jahrhundert beherrscht, sondern ,,im volli-
gen Aufgeben dieser Ideologie® lage. Im Grunde gingen die von Lenin kritisierten Revisioni-
sten nicht weit genug! Mo-[19]nod ergédnzt ihre umfangreichen Versuche. Soll man dies als
Kihnheit bezeichnen?

Es ist allerdings fragwirdig, ob eine solche Interpretation des Sozialismus den Erfolg ernten
wird, den Monod winscht. Sicher konnte man in der letzten Periode in Frankreich und mehr
noch in anderen kapitalistischen Landern beobachten, wie bestimmte Schichten des Klein- und
Mittelbirgertums in der Utopie einen Ausweg aus der immer schwierigeren Situation suchen,
die ihnen von der Monopolbourgeoisie aufgezwungen wird. Die Revolte gegen diese Situation
fuhrt sie dazu, den Kapitalismus in Frage zu stellen. Aber wéhrend sich das revolutionére Pro-
letariat mit klarem Blick auf die Widerspriiche des in der Krise befindlichen Kapitalismus
stitzt, um seine Aktion zu entwickeln und um alle sozialen Krafte, die seine Buindnispartner
sein konnen, mit einzubeziehen, gleitet der kleinblrgerliche Protest in die Utopie ab. Das liegt
an der Ohnmacht dieser Schichten, die so lange wahren wird, als sie nicht bereit sind, ihre
Aktionen mit der des Proletariats zu verbinden. So lange wird das ,,Ideal” abstrakt der Wirk-
lichkeit entgegengesetzt. Aber mit wachsender Erfahrung lernen die sozialen Schichten, die
zundchst der Verflhrung solcher Konzeptionen erliegen, von der revolutiondren Vorhut. So
finden sie ihren wahren Platz im Kampf flr die wirksame Veranderung der Gesellschaft.

OCR-Texterkennung und Copyright by Max Stirner Archiv Leipzig — 16.11.2015



G. Besse u. a.: Kritische Betrachtungen zu Jacques Monods ,,Zufall und Notwendigkeit* — 7

Deshalb bilden in Wirklichkeit jene die Nachhut, die wie Monod glauben, kiihn der Zeit vor-
auszugehen, indem sie erklaren, dal} heute der historische Materialismus tberholt sei und daR
ein wirklicher Sozialismus gut und gerne auf eine wissenschaftliche Konzeption von der Be-
wegung der Gesellschaft verzichten kénne. Sicher ernten sie den Beifall der Verteidiger der
alten Welt. Das gentigt jedoch nicht, das Rad der Geschichte aufzuhalten. [20]

OCR-Texterkennung und Copyright by Max Stirner Archiv Leipzig — 16.11.2015



G. Besse u. a.: Kritische Betrachtungen zu Jacques Monods ,,Zufall und Notwendigkeit* — 8

Jacques Milhau
Zum Buch Jacques Monods ,,Zufall und Notwendigkeit*

Ein Wissenschaftler von Weltruf, Nobelpreistrager fir Physiologie und Medizin 1965, her-
vorragender Forscher auf dem Gebiet der Zellularbiologie, legt uns einen ,,naturphilosophi-
schen Versuch moderner Biologie* vor. Das ist Grund genug, seinen niichternen und koha-
renten Betrachtungen, die vom Bemiihen um eine strenge Beweisfiihrung und vom Mif3trauen
gegeniiber jeder Extrapolation des bekannten Wissens (das er sicher beherrscht) zeugen,
groRte Aufmerksamkeit zu widmen.

Wir haben es hier nicht mit diesen prinzipiellen Verachtern jeder Philosophie, mit diesen
kurzsichtigen Positivisten zu tun, die sich in den Faktenempirismus vertiefen, denen die
Ubertragung in mathematische Formeln geniigt, um fasziniert zu sein, und die die Theorie auf
das niedrigste Niveau driicken, ob ihre Probleme allgemeiner oder besonderer Art sind.

Es geschieht in der Tat nicht sehr haufig, dafl ein Wissenschaftler bemdiht ist, auf hochstem Ni-
veau und bestens informiert die Fragen der Notwendigkeit und des Zufalls, der Invarianz und
der Veranderung, der Genesis oder der Grenzen des Wissens neu zu durchdenken; dal3 er, von
der Biologie und ihren Konsequenzen ausgehend, ,,aufrichtig versucht, die Quintessenz der Mo-
lekulartheorie des Codes zu ziehen*. Hier spricht ein Wissenschaftler eine neue Sprache. Er will,
wie er selbst sagt, seine Disziplin im Zusammenhang mit der Gesamtheit der modernen Kultur
reflektieren, um diese durch technische Erkenntnisse, aber auch signifikante Ideen zu berei-
chern. Er bestétigt somit die nach wie vor gultige Forderung einer logischen Fortsetzung der
wissenschaftlichen Forschung durch philosophische Arbeit, von der Lenin bereits 1922 [LW,
Band 33, S. 213-223.] sprach, als er die Fragen erkannte, die die Revolution der Naturwissen-
schaften immer mehr stellt.

[21] ,,Die Naturwissenschaft®, sagte er, ,,entwickelt sich mit solcher Geschwindigkeit, durch-
schreitet eine Periode so tiefer revolutiondrer Umwaélzungen auf allen Gebieten, dal sie kei-
nesfalls auf die philosophischen SchluBfolgerungen verzichten kann* (des streitbaren Mate-
rialismus).

So 4Bt das Interesse wéhrend der Lektire des vorliegenden Buches keinen Augenblick nach.
Es behandelt alle grundsétzlichen Probleme, die sich aus den Erkenntnissen der Forschung
der letzten zwanzig Jahre ber die Phanomene des Lebens ergeben. Es gelangt zu dem Schlul}
— nach Meinung des Autors mit grofter Strenge —, daB die menschliche Gattung radikal kon-
tingent ist und dafl — in nicht geringerem Malle — die Mechanismen, die die Abfolge der
menschlichen Generationen (wie die jeder anderen Gattung) beherrschen, von absoluter Not-
wendigkeit sind.

Kein Kapitel, das nicht das heutige Wissen klar und genau zusammenfalit, eine Fiille von
Ideen und Fragen, deren Diskussion die Beteiligung aller Spezialisten erfordert. Insofern gibt
ein Buch dieser Art der philosophischen Arbeit eine solide, fruchtbare und anspruchsvolle
Grundlage, die sich grundlegend von allen traditionellen Spekulationen und voreiligen fliich-
tigen Verallgemeinerungen unterscheidet.

Das bisher Gesagte genigt allerdings nicht, die ganze Tragweite der spektakuldaren Werbung
zu verstehen, deren Gegenstand dieses Buch war. Interview mit dem Autor in den Abend-
nachrichten des Fernsehens drei Tage vor dem Erscheinen im Buchhandel, Rezension an her-
vorragender Stelle in ,,Le Monde®, Fernsehsendung in der Serie ,,volume®, all das unterschei-
det sich ein wenig von den sonst Ublichen Besprechungen eines wissenschaftlichen Werkes,
um so mehr, wenn man bedenkt, daB es sich auch um ein polemisches Buch handelt. Gewil}
greift es viele philosophische und religidse Doktrinen an; aber es raumt einen privilegierten
Platz all dem ein, was der Autor ,,die animistische Projektion des dialektischen Materialis-
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mus‘ und ,,sein erkenntnistheoretisches Scheitern” nennt. Diese strenge Kritik der (von den
Kommunisten, nicht von den Marxologen praktizierten) marxistischen Philosophie ist tbri-
gens von einer Verdachtigung des historischen Materialismus begleitet, allerdings ohne dal}
der Autor lange bei diesem Punkt verweilt.

[22] Wir werden uns unsererseits nicht lange bei den SchluBfolgerungen des Buches aufhal-
ten, die durch erbitterte Angriffe gegen den Sozialismus der Gegenwart charakterisiert sind.

Die Antworten auf diese Fragen werden im passenden Augenblick dem Gebrauch des Werkes
durch jene entsprechen missen, die aus ihm eine Waffe — ob Professor Monod diese Gefahr
bedacht hat oder nicht — gegen die Ideen des Kommunismus und der in seinem Namen ge-
fiihrten Aktion zu finden glauben werden.

Bleiben wir beim Wesentlichen, das heif8t bei der Frage, ob der Marxismus wirklich eine
Theorie ist, die im Widerspruch zu den Wissenschaften steht (wie der Leser zu denken aufge-
fordert wird, und das nach einem Urteil, das keinen Einspruch dulden will). Wie soll man
darauf die Art und Weise interpretieren, in der das Buch im Fernsehen vorgestellt und disku-
tiert wurde? Gewil? ist vollig zu verstehen, dal} das Streitgesprach mit dem Autor zum Teil in
Anwesenheit des christlichen Personalisten J.-M. Domenach stattfand, da das religiése Den-
ken unmittelbar in Frage gestellt wurde, und zwar auf eine Weise, deren Kern und Ton wir
unsererseits bejahen. Wenn man aber nur einen weiteren Teilnehmer einladen wollte, warum
wandte man sich an einen Philosophen, dessen Kompetenz zwar niemand in Frage stellt, den
aber als Nichtkommunisten die Kritik des Marxismus und die Reaktion auf sie seitens der
kommunistischen Intellektuellen und ihrer Partei wenig bertihren konnte?

Die Karten sind gezinkt! Die Fernsehzuschauer konnten tbrigens bemerken, wie prompt der Ge-
sprachsteilnehmer Francois Chatelet mit Jacques Monod in der Kritik der Philosophie von Marx,
Engels und Lenin und der sozialistischen Lander tbereinstimmte und den Dialektikbegriff von
sich wies, ohne den kein grundsétzlicher theoretischer Kern des Marxismus denkbar ist.

So wurde die Wirkung, die dieses Buch mehr aus ideologischen als aus wissenschaftlichen und
philosophischen Griinden hat, noch verstérkt durch die faktische Abwesenheit derer, mit denen
das echte Streitgesprach, das von Jacques Monod initiiert wurde, im gemeinsamen Bemiihen
um Wahrheit und Objektivitat gegentiber Lesern und Zuschauern hatte gefiihrt werden miissen.

Es wird auch niemand bestreiten, dal3 der Inhalt dieses Essays [23] und der besondere Stil,
der gewdhlt wurde, um Anklang zu finden — was an sich legitim ist, wenn es darum geht, eine
grolRe Leserschaft mit den wirklichen Problemen der gegenwartigen Forschung vertraut zu
machen —, einige Fragen hinsichtlich der Methode der philosophisch-wissenschaftlichen Dis-
kussion aufwirft. Man mag zunéchst dariiber verwundert sein, dal? Professor Monod sich auf
eine so personliche Interpretation des Marxismus beschrankt und nicht das Gesprach mit sei-
nen marxistischen und kommunistischen Kollegen sucht. Er weil3, dal} bei allen verstandli-
chen theoretischen Divergenzen dieses Gesprach wenigstens teilweise Berichtigungen not-
wendig machen wirde, und zwar allein auf der Grundlage der strikten theoretischen und wis-
senschaftlichen Objektivitat. Die Diskussion waére auf jeden Fall fruchtbar. Sie wirde ihm,
der nicht Marxist ist, erlauben, die Art der Beziehung genauer zu erfassen, die der dialekti-
sche Materialismus mit den Wissenschaften und insbesondere der Biologie unterhdlt. Aber es
ist nicht zu spat, niemals zu spét!

Man erkennt, dal3 es hier nicht unsere Absicht ist, in aller Eile Gber dieses Buch zu sprechen
oder ihm frontale, schneidende und zerschmetternde Antworten entgegenzuschleudern. Wir
wollen auch nicht jetzt sofort alle die Fragen stellen, die sich fur uns nach der Lektire erge-
ben, weil wir als Leninisten die schwierige Erarbeitung der philosophischen SchluRfolgerun-
gen, die die wissenschaftliche Arbeit erfordert, ernst nehmen.
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Aber hier und da mul man sich dessen bewuf3t werden. Es gibt kommunistische Forscher
(Physiker, die Experten der Kristallographie sind, Chemiker und Biologen, Psycho-
Physiologen), deren Kompetenz Beachtung verdient und die Konfrontation rechtfertigt; es
gibt marxistische und kommunistische Philosophen, denen die uns gemeinsamen offenen
Probleme so wenig wie neue Erkenntnisse, gleichgultig sind und die ihre Pflicht darin sehen,
auf die eine oder andere Weise ihren Beitrag zu leisten. Wir haben zu viele Erfahrungen, als
daB wir Uber die ideologischen Ranke des herrschenden Denkens besonders erschiittert wé-
ren. In bereits klassischer Weise erleben wir dies jahrlich oder halbjahrlich seitens der Kriti-
ker am Marxismus, woher sie auch kommen und was auch ihre Absichten sein mdgen. Da
wir jedoch ebenso wie Jacques Monod personlich groRen Wert auf Bescheidenheit wie auf
Strenge des begrlindeten [24] Urteils legen, da wir anspruchsvoll genug sind, nicht passiv die
theoretischen (und nicht nur ideologischen) Folgen zu erdulden, die sich aus einer Kritik er-
geben, die keinen Widerspruch zu dulden scheint, erwarten wir mehr als die Unkenntnis der
Positionen; dies um so mehr, als in unserer Zeit vom Marxismus als von einer Religion oder
einem Animismus zu sprechen, selbst dann falsch klingt, wenn man den dialektischen Mate-
rialismus — weil man ihn nicht kennt und ihn daher falsch einschétzt — in Frage stellt. Die
Wege diirfen nicht nebeneinander verlaufen. Beim Fehlen einer wiinschenswerten Diskussi-
on, die eventuell zu einer gemeinsamen Arbeit fuhren kdnnte, wird es jedoch auf keinen Fall
an einer Kritik mangeln, die die von der ,,Naturphilosophie der modernen Biologie* objektiv
gestellten Fragen immer besser zu fassen moglich machen wird. [25]
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Jacques Milhau
Der dialektische Materialismus und die Wissenschaften

Die folgende Untersuchung des Buches Jacques Monods ,,Zufall und Notwendigkeit* be-
schaftigt sich mit dem Angriff auf die marxistische Philosophie, die angeklagt wird, in neuer
Form die traditionelle animistische Allianz zwischen Mensch und Natur auszudriicken. Die
Konsequenz wire ein ,,erkenntnistheoretisches Desaster, das durch eine Religion der Ge-
schichte ergénzt werde.

Wie verhélt es sich nun mit diesen Vorwirfen?

1. Vorwurf: Marx und Engels hitten ,,auf den Gesetzen der Natur selbst das Gebaude ihrer
Gesellschaftslehre griinden” wollen. Zu diesem Zweck hétten sie die spekulative Dialektik
Hegels umgestilpt und in die Natur projiziert, jedoch ohne sie zu verdndern und jede Objek-
tivitat miBachtend.

2. Vorwurf: Der in acht Punkten zusammengefalite dialektische Materialismus sei eine totali-
sierende Entwicklungslehre der Natur nach dialektischen Gesetzen, die als Prinzipien dienten,
um alle Gesetze der Welt ableiten, erklaren und rechtfertigen zu kénnen.

3. Vorwurf: Die Erkenntnis als Widerspiegelung (Lehre des vollkommenen Spiegels) verge-
genwadrtige dem Bewul3tsein durch die Wechselwirkung zwischen Mensch und Natur die to-
tale Ganzheit der Strukturen und der Bewegung der Materie, ohne irgendeine Auswahl noch
eine intellektuelle Kritik.

4. Vorwurf: Eine fragwdurdige Theorie des dialektischen Widerspruchs fiihre zu einer subjek-
tiven Auffassung der Natur, die von der Idee eines aufsteigenden, konstruktiven und schopfe-
rischen Entwurfs, kurz von einem anthropozentrischen Finalismus beherrscht wird.

Wir hoffen, daR diese kurze Zusammenfassung die Uberzeugungen von Jacques Monod eini-
germalen getreu wiedergibt, und [26] kénnen nicht umhin, seiner Interpretation des dialekti-
schen Materialismus und der Grundgedanken von Engels, den er besonders angreift, zu wi-
dersprechen. So scheint uns eine Klarstellung der Ausgangspunkt fur jede echte und fruchtba-
re Diskussion Uber die Wissenschaftlichkeit der marxistischen Philosophie zu sein.

Zu 1.: Als Erben einer groBen materialistischen Tradition, die sich auf die Naturwissenschaf-
ten stutzte, haben Marx und Engels keineswegs fur ihre 6konomischen und gesellschaftlichen
Theorien eine Rechtfertigung a posteriori gesucht. Wie sie selbst betonten, haben sie im Ge-
genteil den Materialismus auf die Geschichte ausgedehnt und angewandt, ihre Pradmissen wa-
ren bereits seit 1848 ,,die lebendigen menschlichen Wesen®, die ,,durch ihre korperliche
Struktur und durch die Beziehungen, die diese mit dem Rest der Natur schafft™ zur direkten
Produktion ihre Existenzbedingungen und zur indirekten ihres materiellen Lebens selbst pré-
disponiert sind. Der ,,Anti-Diihring* und die ,,Dialektik der Natur* waren spater eine Vertie-
fung und Aktualisierung (die den wissenschaftlichen Entdeckungen ihres Jahrhunderts ent-
sprachen) des Materialismus; dessen dialektischer Charakter war von dem Moment an besta-
tigt, da man den objektiven und praktischen Zusammenhang der gesellschaftlichen Verhalt-
nisse und des produktiven Lebens der menschlichen Gattung als letztes Kettenglied der bio-
logischen Entwicklung zun&chst vermuten und dann studieren konnte.

Hegel konnte also nicht wie ein Handschuh umgestilpt werden. Die aktuellen Diskussionen
unter Marxisten dartiber, was man tatsachlich geerbt hat, tendieren dahin, die Auswirkungen
der Verschiebung der Dialektik von der philosophischen Spekulation zum konkreten Studium
der Wirklichkeit zu bestimmen. Ihre Kategorien, Gesetze und Funktionen haben sich so ver-
andert, daB3 die Dialektik nicht mehr ein universeller Kanon ist, sondern ,,die besondere Logik
des besonderen Gegenstandes®. Die Verallgemeinerung ihrer Grundgesetze, zu der Hegel
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bereits von den Wissenschaften seiner Zeit angeregt worden war (ohne sich immer dessen
bewul3t zu sein), bliebe unbestimmt und steril, wenn sie nicht auf jedem Gebiet der For-
schung differenziert und spezifiziert, entsprechend den Problemen der Erkenntnis bereichert
und umstrukturiert, in provisorische Systeme reorganisiert wirden — und das nicht ohne Lik-
ken an den Wendepunkten der hauptséchlichen Wissenschaften.

[27] Zu 2.: Der dialektische Materialismus ist also weder ,,eine totalisierende Lehre noch ein
System der Natur. Er ist nicht eine Art Architektonik, die als Erganzung eine strenge und
einformige Notwendigkeit ,,der Entwicklung des Universums® sowie die vorgefalste Finalitat
,der zugleich erkldrenden und normativen Ontogenien® implizieren wiirde, die ,,nach einem
immanenten, notwendigen und giinstigen Plan® linear abrollen. Die ,,kolossale Stoff- und
Bewegungsvergeudung der Natur® erkennend, war Engels der erste, der die schwierige Un-
tersuchung der Beziehungen zwischen Notwendigkeit und Zufall auf die Ebene der wissen-
schaftlichen Forschung gestellt hat, jenseits von jedem abstrakten Notwendigkeits- oder Zu-
falligkeitskult.

,oystematik nach Hegel unmdglich®, schrieb er. ,,Dall die Welt ein einheitliches System, d. h.
ein zusammenhéngendes Ganzes vorstellt, ist klar, aber die Erkenntnis dieses Systems setzt die
Erkenntnis der ganzen Natur und Geschichte voraus, die die Menschen nie erreichen.“? Wichti-
ger als einige mechanistische Entgleisungen seines Denkens (die man Gbrigens nur in fir ein
unvollendetes Werk verfa3ten Notizen findet) oder als einige Schlu3folgerungen, deren Gren-
zen sich aus dem Entwicklungsstand der Wissenschaften erklaren (sie waren nicht auf dem
Niveau der gegenwartigen Forschung der Mikroobjekte), sind die Grundgedanken von Engels,
insbesondere das geniale Projekt einer Physiographie als einer erklarenden Beschreibung der
wissenschaftlich erkannten Eigenschaften der Natur und aller ihrer Bewegungsformen.®

Eine solche objektive Dialektik, die nicht nach abstrakten Prinzipien erarbeitet wird, sondern
von den allgemeinen Ergebnissen der Wissenschaften ausgeht, muf3 mit jeder Revolution der
Form oder des Inhalts des Wissens zutiefst umgewandelt werden. Sie vermeidet so jeden
Dogmatismus, jede subjektive Projektion ebenso wie den ungerechtfertigten Zweifel an der
Objektivitat und Erkennbarkeit der Naturgesetze, die unter Ausnutzung zeitweiliger Hinder-
nisse und Sackgassen im Fortschreiten der Wissenschaften vorgebracht werden.

Zu 3.: Man darf also die dialektische Theorie der Widerspiegelung nicht miRverstehen. Sie
bedeutet in der Tat streng und ausschlieBlich nur folgendes (gegen das Monod kaum etwas
einzuwenden haben dirfte): Als mit einem héheren Nervensystem ausgestattete natirliche
Wesen haben die Menschen, die [28] in Gesellschaft leben, die Fahigkeit, in immer reicheren
und komplexeren Formen des Denkens die Eigenschaften der Welt auszudriicken, von der sie
ein Teil sind, die sie im Laufe einer gesellschaftlichen Praxis entdecken und deren Erkenntnis
sie mittels der wissenschaftlichen Praxis erarbeiten, ohne jemals ihre Wirklichkeit erschopfen
noch ihr eine Erkennbarkeit aufzwingen zu kénnen, die ihr fremd wére. Es gibt keine Wider-
spiegelung ohne Widergespiegeltes, das ist die materialistische und objektive Stellung zum
Verhaltnis zwischen Sein und Denken in der Existenz und in der Erkenntnis.

Was den Inhalt betrifft, impliziert diese These keineswegs eine unmittelbare, integrale und
makellose Widerspiegelung der Wirklichkeit. Es gibt keine Identitat, sondern nur eine Ana-
logie zwischen den Naturprozessen und denen des Denkens: Die Ahnlichkeit besteht in der
objektiven Wirklichkeit, die unabhangig ist vom BewuRtsein, das wir von ihr haben, die Dif-

! Friedrich Engels, Dialektik der Natur, in: Marx/Engels, Werke, Berlin 1962, Bd. 20, S. 479 (nachfolgend ab-
gekdrzt: MEW).
* Ebenda, S. 574.
¥ Ebenda, S. 516.
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ferenz betrifft den spezifischen Charakter ihrer entsprechenden Entwicklungsgesetze. Bereits
vor Lenin stellt Engels fest, daR der Mensch selbst sein BewuRtsein schaffen muR.* Er kriti-
sierte den bornierten Empirismus zahlreicher Wissenschaftler, gegen die die Philosophie
,,sich posthum richt“> In der Tat benétigt die moderne Wissenschaft die Theorie als eine
nicht angeborene Kunst, mit Begriffen zu operieren!

Die Entdeckung tiefer und komplexer Eigenschaften der Wirklichkeit erfordert eine Ausar-
beitung von Begriffen, die um so notwendiger ist, als sie oft zur Grundlage des theoretischen
Gebaudes einer Wissenschaft werden. Weil er sich dessen bewul3t war, vermied Engels, darin
von seinem Freund, dem Chemiker Schorlemmer, bestétigt, jede voreilige SchluRfolgerung
uber die Dialektik des lebenden Organismus, solange die Biochemie in den Kinderschuhen
steckte.

Spéter betonte Langevin die Bedeutung der paradoxen Begriffe, von denen eine Wissenschaft
lebt, und ahnte die Rekonstruktion der theoretischen Physik, nicht mehr auf den Gesetzen der
Mechanik, sondern auf denen der modernen Atomistik, voraus. Die Geschichte gab ihm
recht, so wie sie heute die Bemihungen der Biochemiker wirdigt, die die partiellen Bestéti-
gungen, die der Palédontologie und der Embryologie zu verdanken sind, Uberschreiten und
kraft ihrer geistigen und experimentellen Fahigkeiten ,,die Molekulartheorie des genetischen
Codes* auf-[29]stellen. Die wissenschaftliche Erkenntnis ist mittelbar, selektiv, sie schafft
bisher unbekannte begriffliche Unterscheidungen, die bereits von Engels signalisiert wurden.
In ihrem zunehmenden Komplexitatsgrad ist die wissenschaftliche Erkenntnis untrennbar mit
der vertieften praktischen Beziehung zur Wirklichkeit verbunden; dies ist ein besonderes
Merkmal echter Wissenschaftlichkeit.

Zu 4.: SchlieBlich ware der Widerspruch nichts als ein Wort, wenn man nicht Gebiet fur Ge-
biet die widersprichlichen internen und externen Beziehungen der Gegenstande des Wissens
ebenso wie ihrer Entwicklung und ihrer Wirkungen auf den Begriff bringen wurde. Das ist
maoglich durch das theoretische Durchdenken der wissenschaftlichen Begriffe, mit denen wir
sie erkennen. Und wenn es, wie Engels schreibt, wahr ist, dall ohne die Existenz der Bewe-
gung von keinem Koérper etwas ausgesagt werden konnte, so obliegt es wiederum der Physio-
graphie, konkret zu beweisen, dal’ die Materie und ihre Existenzweise, die unzerstorbare Be-
wegung, ihren eigenen Seinsgrund haben. Hierzu kommt es darauf an, und zwar mit der Vor-
sicht, die wegen unserer mangelhaften Kenntnisse iber so groRe Probleme wie Ursprung des
Lebens und des Menschen geboten ist, die Art und Weise des Umschlags von Quantitét in
Qualitat zu bestimmen.

Denn das Ineinanderiibergehen der verschiedenen Bewegungsformen, die Abfolge immer
komplexerer materieller Formen, von denen jede die vorangegangenen voraussetzt, sind wis-
senschaftlich festgestellte, wenn auch nicht immer erklérte Tatsachen.

Sie bedurfen unserer Forschungen, ohne dal} davon die Rede sein kann, deren letzte Ergeb-
nisse Uber die Existenz der menschlichen Gattung, die eines Tages wie jede Sache zum Ver-
schwinden verurteilt ist, zu verewigen oder zu sakralisieren. Ohne Zweifel wird diese
Menschheit jedoch zuvor die objektive Erkenntnis, die Monod so hochschétzt, noch sehr weit
voranbringen und auch noch einige andere lohnende Aufgaben I6sen!

Diese Randbemerkungen verlangen gewil3 weitere Ausfihrungen. Wunschen wir, daf sie uns
ein Stuck auf dem Weg der Konfrontation voranbringen, die fur eine tiefere und objektive
Untersuchung der Beziehungen zwischen den Wissenschaften und dem dialektischen Mate-
rialismus erforderlich ist. [30]

* Ebenda, S. 466.
% Ebenda, S. 476.
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Jacques Milhau
Eine Ethik der Wissenschaft

Aus der bestimmenden Rolle des Zufalls, die ihm seine Lesart der Ergebnisse der molekula-
ren Biochemie nahelegt, schliet Jacques Monod in einem ersten Schritt, dall man aus der
objektiven Erkenntnis auf keinerlei ethischen Wert folgern kann und daf ihre Ergebnisse die
imagindren Welten zerstort haben, die sich der Mensch aufgebaut hatte, um seine Einheit mit
der Natur zu konstatieren. Die gegenwartige Zivilisationskrise scheint ihm das unwiderrufli-
che Scheitern eines jeden moralischen, gesellschaftlichen und politischen Systems zu bestéti-
gen, das auf einer Geschichte des Kosmos, der Menschheit oder eines VVolkes gegriindet ist.
Der Mensch kann sich nicht mehr an eine Absicht des Universums klammern, die ihm den
Glauben an sein Schicksal diktieren und ihm irgend etwas aufzwingen wirde; er muf3 auf die
mythischen und philosophischen Ontogenien ebenso wie auf die religidsen Ideen verzichten,
auf die man bisher die Wissenschaft und das Handeln stitzte. Er ist absoluten UngewiRheiten
unterworfen, ohne irgendeine Mdglichkeit, in einem Vorstellungssystem, das seinem Leben
einen eindeutigen Sinn und seinen Taten einen moralisch notwendigen Zweck geben wiirde,
Halt zu finden. Die menschliche Gattung lebt in ihrer Zweckgerichtetheit, der Frucht einer
urspriinglich zufalligen Existenz, am Rande einer Welt, die nicht auf sie gewartet hat und die
ohne erreichbare Grenzen ist. Von jedem Privileg entblot, kann sie nur versuchen, durch
ihren wissenschaftlichen Entwurf das Universum und ihre eigene Existenz zu erkléaren, ohne
diese zu verstehen, ohne sie rechtfertigen, ohne sie aus irgendeinem Prinzip ableiten und oh-
ne selbst riickblickend eine irgendwie geartete VVorhersehbarkeit bejahen zu kénnen.

Wiederholt hier nicht der Wissenschaftler in neuer Sprache, aber mit der gleichen puritani-
schen Strenge eines latenten Pro-[31]testantismus, das religiose Thema der grundsatzlichen
Unerkennbarkeit unserer Existenz, deren unerbittliche Wahrheit infolge der nunmehr mani-
fest gewordenen Verspottung des Glaubens noch deutlicher geworden ist?

Dennoch bleibt die Ethik, heil3t es dann, sehr wohl gegenwartig: nicht von der Wissenschaft
ausgehend, doch an ihrem Anfang stehend. Wie jede lebende Gattung von Entwiirfen beseelt,
die man zwar feststellen kann, die aber nichts erklaren, hat die menschliche Gattung im Laufe
ihrer Geschichte die Objektivitat ihrer Erkenntnis postuliert; diese ethische Wahl der unendli-
chen Konfrontation von Erfahrung und Theorie hat sie auf einen fruchtbaren und weniger
gewagten Weg gefihrt als die der groRen Lehren. In der Tat kann der Mensch nicht auf Wer-
te verzichten; aber wenn es zwischen den mdoglichen Werten auf Grund ihrer Bewéhrungs-
proben zu wahlen heif’t, sollten von nun an die Praktiken der Entdeckung und der Verifizie-
rung bevorzugt werden, die uns unsere urspriingliche Kontingenz lehren, nichts beurteilen,
nichts gebieten, aber wenigstens die Pseudogewilheiten der anderen Werte ausschlielRen, die
mehr versprechen als sie halten, mehr behaupten, als sie wissen kdnnen.

Diese Ethik der Wissenschaft, die faktisch idealistisch ist, da sie durch nichts als sich selbst
begrundet ist, kdnnte sich selbst gentigen, wie die SchluBRfolgerungen der Antrittsvorlesung
Jacques Monods im College de France andeuteten. Dennoch postuliert ein dritter Schritt ,,ein
Bediirfnis nach Uberschreitung und Transzendenz*, von dem in unserer Epoche der soziali-
stische Traum zeugt. Es scheine jetzt evident, daf? allein die objektive Erkenntnis und ihre
ethische Wahl dessen ,,philosophische Doktrin“ sein und den Marxismus ersetzen konne, der
theoretisch und praktisch abgewiesen wird. ,,Die einzige Hoffnung des Sozialismus®, so fol-
gert das Buch, ,,liegt nicht in einer ,Revision® der Ideologie, die ihn seit mehr als einem Jahr-
hundert beherrscht, sondern in der vélligen Aufgabe dieser Ideologie. Wo also sollte man die
Quelle der Wahrheit und der moralischen Inspiration eines wirklich wissenschaftlichen sozia-
listischen Humanismus finden, wenn nicht an den Quellen der Wissenschaft selbst, in der
Ethik, die die Erkenntnis begriindet, indem sie aus ihr durch freie Wahl den hochsten Wert,
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das Mal} und die [32] Garantie aller anderen Werte bildet? Ethik also, die die moralische
Verantwortung auf die Freiheit dieser axiomatischen Wahl selbst griindet.*

Die Werte und die Erkenntnis

Das sind die drei Thesen, die bei weitem die Absicht einer ,,Naturphilosophie der modernen
Biologie* tiberschreiten. Es wire auch zu fragen, ob ihr Universalititswert wirklich der vom
Autor vorausgesetzte ist.

Ohne Zweifel wird niemand scharfer als ein Marxist ebenso wie J. Monod die mythischen,
spekulativen und religiésen Werte ablehnen, die tatséchlich, unabhéngig von den Wissen-
schaften, ja seit der Mitte des 19. Jahrhunderts sogar gegen sie, eine intentionale Verbindung
zwischen Mensch und Natur annahmen. Diese Ablehnung ergibt sich nicht nur aus dem wis-
senschaftlichen Charakter des Marxismus, sondern auch aus der Besonderheit der menschli-
chen Entwicklung, wie sie der historische Materialismus auffalit. AuBerdem haben die ver-
schiedenen Disziplinen der wissenschaftlichen Anthropologie spezifische Gesetze der Ge-
schichte erkannt, die jeden Naturalismus sowie jede universelle Teleologie verurteilen, die
auf einem abstrakten Prinzip griindet und deren Gipfel die Menschheit wére. So ist es wider-
sinnig, dem Marxismus ,,die Idee einer gesellschaftlichen Ethik, die auf angenommenen ,na-
tirlichen® Rechten des Menschen gegriindet ist, vorzuwerfen.

In dieser Hinsicht ist es angebracht (worauf iibrigens schon hingewiesen wurde'), auf den
impliziten Biologismus Jacques Monods hinzuweisen, der ihn die Kategorien der Emergenz
und der naturlichen Auslese bis zu den materiellen Existenzbedingungen der Gesellschaft
ausdehnen 1aBt und so jede Differenz zwischen Natur und Gesellschaft verwischt. Wie es mit
dieser Extrapolation auch sei, es scheint nicht gerechtfertigt, von der notwendigen Kritik aller
moglichen ontogenetischen Spekulationen zu der des dialektischen Materialismus uberzuge-
hen. Dieser will keineswegs a priori eine hypothetische Kosmogenese oder ein System der
Natur konstruieren, sondern bemdht sich, durch Synthese — und ohne Licken der Erkenntnis
durch ,,idealistische Flausen* verhiillen zu wollen — die Gesamtheit der Zu-[33]sammenhéange
und Prozesse zu erfassen, so wie die Wissenschaften sie abzuleiten erlauben, ,,wenigstens in
den Hauptlinien* (Engels). Der Marxismus beschrinkt sich darauf, entsprechend dem Stand
der Wissenschaften den irreversiblen Prozel3 der Entwicklung der Wirklichkeit tiefer zu er-
grinden, und beachtet dabei die jeder Ebene eigenen Bestimmungen, ohne das Hoéhere auf
das Niedere zu reduzieren oder das Hohere auf das Niedere zu projizieren. Es gibt also in
seinen philosophischen Thesen nichts, das im Widerspruch zu der objektiven Erkenntnis ste-
hen konnte, die er ,,ohne fremde Zutat* verallgemeinert.

Der wirkliche Boden der theoretischen Frage, wie die Ethik zu begriinden sei, ist also nicht
der der Polemik gegen einen solcher Art frei interpretierten Marxismus. Es ist auch nicht si-
cher, dal3 es der ist, auf den sich Jacques Monod stellt, um seine eigene Lehre zu entwickeln.
,Die Erkenntnis an sich®, sagt er, ,,schlieit jedes Werturteil aus (das heif3it, andere Urteile als
,von erkenntnistheoretischem Wert‘), wiahrend die Ethik als in ihrem Wesen nicht objektiv
fiir alle Zeiten vom Felde der Erkenntnis ausgeschlossen bleibt. Diese an sich traditionelle
und seit Poincaré oder Lévy-Bruhl, dessen Positivismus bekannt ist, berihmte Trennung
bringt die Urteile der Erkenntnis und die Werturteile in einen absoluten Gegensatz, und das
um so mehr, als die Biologie des 20. Jahrhunderts gegen den szientistischen Optimismus des
19. Jahrhunderts nach Jacques Monod ,,einen Abgrund von Dunkelheit” vor uns aufreifle. Sie
zeige dem Menschen, dal3 er ,,sich am Rande des Universums befindet, in dem er leben muf3*.

Man ist zundchst enttduscht festzustellen, dal? ein Wissenschaftler die seit langem widerleg-
ten Vorurteile immer noch fir evident halt, nach denen ein freies BewuRtsein willkirlich die

! Marcelle Huraux, Le hasard et la nécessité, in: L’Humanité vom 11.12.1970.
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Werte setze, so als ob wir nicht die geringste gesellschaftliche Determinierung der ,,Wahl*
kennten, als ob wir nicht gelernt hatten, daB die moralischen Systeme Formen des Uberbaus
der 6konomischen Gesellschaftsformation sind, die ebensowenig wie die philosophischen
Systeme auf unberihrter Erde wachsen.

Aber sind die Wissenschaften, selbst wenn es wahr ist, daf3 sie sich, wenigstens im Prinzip,
vom Geist der Objektivitat leiten lassen, zunédchst was ihren Inhalt anbetrifft, wirklich ohne
,hormative Funktion*“? Und konnen sie uns nur die Verzweiflung dartiber lehren, daR die
menschliche Gattung auf unerklar-[34]liche Weise aufgetaucht ist? Andere Gelehrte sprachen
anders von ,,dem menschlichen Wert der Wissenschaft®, die sie nicht auf ihren Aspekt objek-
tiver und bewulter Disziplin reduzierten. Langevin z. B. betonte immer wieder den Vor-
sprung der Wissenschaft vor dem Recht und verurteilte ihren MilRbrauch zu kriegerischen und
reaktiondren Zwecken. Er sah in ihr, ohne tbertriebenen Optimismus, einen doppelten Faktor
materieller und geistiger Befreiung. ,,Wenn wir die Methoden und den Geist dieser Wissen-
schaft auf alle menschlichen Aspekte der Wirklichkeit anwenden®, sagte er, ,,und insbesonde-
re auf die menschlichen Probleme, werden wir die Gefahren unserer Zeit bannen und unsere
Gattung retten koénnen allein mit dem Postulat, daf sie eine Form des Lebens darstellt, die
wiirdig ist, bewahrt zu werden.*?

Von der Biologie, und insbesondere vom Auftauchen neuer und héherer Formen des Lebens,
die durch einen ProzelR zunehmender Assoziierung und gegenseitiger Hilfe gekennzeichnet
sind, sagte er: ,,Hier liegt die wissenschaftliche Grundlage der menschlichen Moral, die das
Studium des Lebens freizulegen gestattet. Indem man zwei Pflichten vergif3t, bringt man das
kollektive Leben oder das Leben schlechthin in zwei Gefahren: in die Gefahr des Egoismus,
der die Solidaritat in Frage stellt, und in die Gefahr des Konformismus, der die Pflicht nach
Personlichkeit verletzt. Weder Egoismus noch Konformismus. Mir scheint es, dall man hier
die notwendige Klarheit finden kann, um das Grundproblem der menschlichen Gesellschaft
zu l6sen, die Suche eines glicklichen Gleichgewichts zwischen den Rechten des Individuums
und denen der Gemeinschaft.*

Gewill kann man Uber den Verallgemeinerungsgrad dieser normativen Aussage, der eine
notwendige Vermittlung fehlt, streiten: die Vermittlung einer Wissenschaft von der Ge-
schichte, die Bedingungen determiniert, unter denen der vom jungen Marx formulierte ,,kate-
gorische Imperativ®, ,,alle Verhaltnisse umzuwerfen, in denen der Mensch ein erniedrigtes,
ein geknechtetes, ein verlassenes, ein verdchtliches Wesen ist3, verwirklicht werden kann,
mit anderen Worten, die Umstande vermenschlicht werden. In den Mitteln, die die Wissen-
schaften den Menschen zur Verfugung stellen, sah Langevin bereits den Hinweis auf ihre
Zwecke und konnte so die Hauptlinien der moralischen Erfindung fern von jeder der Welt der
Menschen &uRerlichen [35] Spekulation skizzieren. Und die Schriften Joliot-Curies gingen in
diesem Sinne noch viel weiter. Heute sind es der historische Materialismus und insbesondere
der wissenschaftliche Sozialismus, die auf historischer und objektiver Notwendigkeit begriin-
dete Werturteile aus der Wissenschaft abzuleiten erlauben: ,,Der Mensch ist nicht nur Produ-
zent von Werkzeugen; er ist in einem und demselben gesellschaftlichen und historischen Pro-
zeR zugleich und davon untrennbar auch der Produzent seines eigenen Bewul3tseins, moge er
auch glauben, es habe einen anderen Ursprung. Das heif3t, dal3 er sich zugleich seine Mittel
und seine Zwecke schafft; der metaphysische Ri3 zwischen dem Wie und dem Warum, zwi-
schen der Tat und ihrem Sinn, zwischen der Praxis und der Norm ist nicht urspringlich. Die
Dialektik der Gesellschaften hat ihn geschaffen, sie wird ihn wieder schlieBen. Der Gegensatz
zwischen Wissenschaft und BewuBtsein, zwischen Wissenschaft und Moral ist nur eine der

2 paul Langevin, La valeur de la science (1934), in: La pensée et I’action, Paris 1950, S. 144 und 149-150.
® Karl Marx, Kritik der Hegelschen Rechtsphilosophie, Einleitung, in: MEW, Bd. 1, Berlin 1956, S. 385.
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zahlreichen Erscheinungsformen eines vielseitigen Prozesses der Entfremdung. Solange der
Mensch sich seiner Wirklichkeit als historisches und gesellschaftliches Wesen nicht bewuf3t
wird, sind ihm die moralischen Werte, die Gebote Gottes oder des Bewultseins ein Geheim-
nis. Er glaubt, daR die Moral in eine tUbernaturliche, tibergeschichtliche und der Wissenschaft
unzugéngliche Sphare flhrt, da diese, seiner Meinung nach, nur die Verkettung der Erschei-
nungen auf der Ebene der sinnlichen Erfahrung zum Inhalt haben kann. Die Originalitat des
historischen Materialismus besteht darin, dal die durch die Erkenntnis der Gesetze der
menschlichen Entwicklung entmystifizierte Menschheit ihre Praxis und ihre Mdglichkeiten
verstehen lernt. Die so verstandene Wissenschaft vom Menschen entdeckt dem Menschen
nicht nur seine Stellung in Zeit und Raum; sie begnigt sich nicht damit, ihm seinen Platz
zuzuweisen; sie entdeckt ihm seinen Horizont, den Kommunismus.“* Wenn also die Wertur-
teile von Menschen gefallt werden, so wird ihre Wabhl, die nicht willkirlich ist, durch Er-
kenntnisurteile determiniert. Der normative Charakter wird ihnen sowohl durch den Inhalt
des Wissens als durch die Form wissenschaftlicher Objektivitat aufgepragt. [36]

Die ,,Urwahl*

Ist bei der Interpretation des Ursprungs dieser Objektivitat nicht einige Naivitat im Spiel,
wenn sie mit einem urspriinglichen Werturteil identifiziert wird? Dieses Postulat wird Gbri-
gens bei Jacques Monod noch besonders dadurch eingeschrénkt, daf? er es ausschliellich auf
die Ablehnung der Interpretationen durch Finalursachen reduziert. Gewil} raumt er ein, daf3
diese ,,Wahl* urspriinglich unbewuf3t war. Aber durch vorschnelle Analogie nahert er sie der
Ur-,,Wahl* an, die einer Gattung und ihrer ganzen Nachkommenschaft einen determinierten
Weg vorzeichnen wirde. Stellen wir zunéchst fest, dal diese bewulite oder unbewulte
,Wahl“ der Objektivitit niemals urspriinglich auf der Grundlage eines wissenschaftlich erar-
beiteten Modells erlebt werden konnte. Jahrhunderte des Fortschritts der Wissenschaften wa-
ren nétig, bevor die moderne Erkenntnistheorie die Objektivitat theoretisch fassen konnte.
Aber noch erstaunlicher ist, daf} ein um das konkrete Studium aller Erscheinungen der Wirk-
lichkeit besorgter Wissenschaftler dieses unterlalt, wenn es um die Erklarung der Entste-
hungs- und Entwicklungsbedingungen der wissenschaftlichen Praxis in den menschlichen
Gesellschaften geht. Man kénnte glauben, die Gesellschaftswissenschaften hétten nichts tber
die materiellen — in erster Linie 6konomischen und technischen — VVoraussetzungen der wis-
senschaftlichen Erkenntnis auszusagen. Dal3 die Wissenschaft eine wesentliche Instanz in
einer 6konomischen Gesellschaftsformation ist, daR ihre Ausbildung sich den Menschen zu-
néchst empirisch und dann immer systematischer aufzwang, davon zeugen viele beriihmte
Arbeiten Uber die Entstehung der griechischen und chinesischen Wissenschaft wie Uber die
Entwicklung der Experimentalwissenschaften, die untrennbar mit dem Prozel’ des Kapitalis-
mus verbunden waren, der die Periode der sogenannten modernen Zeit umfalit. Die Geschich-
te der Wissenschaften ist nicht einfach ein Gedé&chtnis, eine Chronik, die von den Abenteuern
eines gewissen menschlichen Entwurfs berichtet. Sie untersucht, wie die wissenschaftlichen
Begriffe entstanden sind, wie sie auf besonderen Gebieten wirksam zu werden begannen. Sie
studiert auch den gesellschaftlichen Prozel? der Herausbildung wissenschaftlicher Praktiken
und der zu ihnen gehdrenden Institutionen, fir die es keineswegs evident [37] ist, dal3 die
Menschen von Anfang an ihre Funktion klar begriffen oder nur sie zu schaffen beabsichtig-
ten. Es ist also unmoglich, eine wissenschaftliche Haltung, die die Verselbstandigung der
Wissenschaften innerhalb der modernen gesellschaftlichen Praktiken erst jetzt als Gegenstand
einer Wahl getrennt zu denken gestattet, in eine Urwahl zu verwandeln.

Auch der Gedanke, dalR die Forderung nach Objektivitat ein unbeweisbares Postulat oder ein
Axiom des Denkens sei, widerspricht der gesamten Geschichte des methodologischen De-

* Guy Besse, Science et morale, in: Morale chrétienne et morale marxiste, Paris 1960, S. 31-32.
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terminismus. Die Objektivitat wird als legitim durch das Geb&ude der konstituierten Wissen-
schaft, durch die Fulle ihrer verifizierten Erklarungen, durch die Herrschaft und den Besitz
der Dinge, den sie den Menschen sichert, theoretisch und praktisch bewiesen. Deshalb ist die
Wahl erkenntnistheoretischer statt religioser und spekulativ-philosophischer Werte von nun
an nicht mehr zu bestreiten.

Letzten Endes stitzt sich auch die Ethik der Erkenntnis auf die Erkenntnis der gesellschaftli-
chen Bedingungen jeder Ethik. Der objektive Wert ihrer Normen hangt nicht von einem De-
kret des Geistes ab, sondern von der Herrschaft, die die Menschen durch eine jahrhunderte-
lange wissenschaftliche Arbeit Gber die Dinge und uber ihr Denken gewonnen haben.

Ein ,,wirklicher Sozialismus

In der Erkenntnis, daR Wissenschaften und Ethik nicht ausschliel3lich getrennt sein kénnen,
entschlieRt sich Jacques Monod, ihre Einheit in einem sozialistischen Humanismus zu konzi-
pieren, der ihm die Forderungen sowohl nach Werten wie nach objektiver Erkenntnis zu ver-
s6hnen scheint. Man hat ihm das vorgeworfen und ihn beschuldigt, sich selbst zu widerspre-
chen, indem er sich willkurlich flr eine jener Ideologien entscheidet, die er theoretisch verur-
teilt, die andere politisch ablehnen oder als Phantasmen des Vorzeitmenschen bezeichnen.’
Tatsachlich fiel Jacques Monod die Begriindung schwer, denn angesichts der realen soziali-
stischen Bewegung wurde die Leere seines blutlosen, unbestimmten und abstrakten Sozialis-
mus, der auf die vage humanitire Hoffnung einer ,,die Entfremdung aufhebenden Gesell-
schaft reduziert ist, deutlich.

[38] Es sei wenigstens die Grol3zuigigkeit dieser Assoziation anerkannt, der man wahrschein-
lich einigen theoretischen Kredit zubilligen kann. Der Hohepunkt dieses ,,wirklichen Sozia-
lismus® — Marx hitte zu seiner Zeit ,,wahren Sozialismus* gesagt — ware der rein formelle
Wert des wissenschaftlichen Denkens, das in gewisser Weise der politischen Aktion als Re-
gulator dient. ,,Als Grundlage der gesellschaftlichen und politischen Institutionen anerkannt,
also als MaR ihrer Echtheit, ihres Wertes, kann allein die Ethik der Erkenntnis zum Sozialis-
mus fuhren. Sie erfordert Institutionen, die sich der Verteidigung, der Ausdehnung, der Be-
reicherung des transzendenten Reiches der ldeen, der Erkenntnis, der Schopfung widmen.
Eines Reiches, das der Mensch bewohnt und wo er, immer mehr von den materiellen Zwan-
gen wie von der unaufrichtigen Herrschaft des Animismus befreit, endlich eigentlich leben
konnte, verteidigt von Institutionen, die in ihm zugleich das Subjekt und den Schopfer des
Reiches sehen und ihm in seinem einmaligen und wertvollsten Wesen dienen miifiten.*

Wenn wir ihren Kern richtig verstehen, hat diese Konzeption vom Sozialismus einen gewis-
sen Beiklang: den des Ideals der wissenschaftlichen Verniinftigkeit, der neuen Herrschaft der
Zwecke. Die Hinweise auf Kant und Camus erhalten hier ihren Sinn. Die Ideologie des Men-
schen in der Revolte und des universellen guten Willens finden so ihre Erfillung in der Er-
richtung einer liberalen wissenschaftlichen Technokratie. Die quasi religiosen Akzente dieses
abschlieBenden Textes sind in der Tat bezeichnend: Sie kennzeichnen eine Verkehrung der
materiellen Pramissen des Sozialismus in die Mystik einer moralischen Anthropologie, die
bei allem modernen Schein nicht weniger spekulativ ist. Wir kommen hier in die N&he des
,ourgerlichen Sozialismus®, den Lenin kritisierte, des liberalen Sozialismus, der jede wissen-
schaftliche und praktische Grundlage verlalt, um dem frommen Wunsch eines konzertierten
Voranschreitens zum universalen Fortschritt unter der aufgeklarten Fiihrung der Wissenschaft-
ler und ihres Glaubens Platz zu machen. Diese Utopie, dieser Traum, die Jacques Monod
selbst als solche anerkennt, sind kaum geeignet, sich den Parteigéngern der ,,Neuen Gesell-
schaft oder des ,,Manifestes Himmel und Erde* entgegenzustellen, das iibrigens wie ein ei-

® Fernsehsendung. Postskriptum vom 25.12.1970: Beitrage von P. Thuillier und P. Laborit.
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genartiges Echo zum ,,Reich* und zur ,,Finsternis* anmutet. Diese wie [39] jene versprechen
uns fr das zweite Jahrtausend den technischen und wissenschaftlichen Fortschritt, die ,,Parti-
zipation® und Entfaltung des Menschen.

Man gestatte uns hier einige historische Analogien, denn diese Rickkehr zum Utopismus
erinnert an einige Erscheinungen, aus denen die revolutiondre Arbeiterbewegung ihre Lehren
zu ziehen hatte. Wéahrend der zweiten Halfte des 19. Jahrhunderts lobten die Neukantianer
der Marburger Schule, Friedrich Albert Lange und Hermann Cohen an der Spitze, ihrerseits
den erkenntnistheoretischen Wert der Wilhelminischen Wissenschaft in der Glanzzeit des
,Made in Germany*, sie lehnten den Marxismus ab und vereinbarten den sozialistischen
_Entwurf* mit der Kantschen Ethik.® Sie haben ebenso die kleinbirgerlichen Theorien Bern-
steins beeinflufit, die in seinen Artikeln iiber ,,Die Voraussetzungen des Sozialismus* darge-
legt sind, wie den Revisionismus der Conrad Schmidt, Joseph Bloch u. a. gefordert, fir den
die deutsche Sozialdemokratie, wie bekannt, teuer bezahlen mufte.

Es scheint uns kein Zufall, wenn in unserer Zeit der Entwicklung des Monopolkapitalismus,
der wissenschaftlich-technischen Revolution und der Integrationspolitik wiederum, trotz der
praktischen und theoretischen Widerspriche, ein Bedurfnis nach kritischer Theorie Kant-
schen Typs sowie nach einem moralischen ldealismus auftaucht, dessen gesellschaftliche
Dimensionen man nicht verkennen darf. Die scheinbar einsame Reflexion des Biologen pal3t
sich letztlich auf symptomatisch harmonische Weise den Themen der ,,Industriegesellschaft*,
der liberalen ,,Uberschreitung des Kapitalismus und der ,,Entwicklungsgesellschaft an. All
das kann nicht sehr weit fihren. Wenn man sich wirklich mit dem Sozialismus auseinan-
dersetzen will, sollte man sich nicht auf ideologische Archaismen [Ruckgriff auf veraltete
Worter] oder ihre neuen Verkleidungen, sondern auf den wissenschaftlichen Sozialismus
beziehen, wobei das Beiwort nicht eine Stilfloskel ist, tiber die Jacques Monod sich lustig
machen zu konnen glaubt. Denn niemand kann die politische Okonomie, den Klassenkampf
oder die objektiven Gesetze der Entwicklung des Kapitalismus wie des Sozialismus ignorie-
ren. Die Kritiker Monods wullten nicht, wie recht sie hatten. Er ist an dem einzigen Sozialis-
mus vorbeigegangen, der mit der wissenschaftlichen Objektivitat vereinbar ist und den keiner
seiner Einwande wirklich trifft. [40]

¢ \gl. Henri Dussort, L’¢école de Marbourg, Paris 1963, S. 20, 52-54, 110, 129, 146.
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Pierre Roubaud
Notizen zu ,,Zufall und Notwendigkeit* von Jacques Monod

Die immer schnellere und ausgedehntere wissenschaftliche Entwicklung wird in einer groRen
Zahl neuer Disziplinen sichtbar.

Diese Disziplinen mussen sich alle zunédchst in der wissenschaftlichen Welt durchsetzen, un-
abhangig davon, wie sie entstanden sind, wie weit die Autonomie ihrer Entwicklung und wie
weit die mehr oder weniger weit vorangetriebene Spezialisierung der sie konstituierenden
experimentellen und theoretischen Resultate gediehen ist; dann mussen sie auf 6konomischer,
politischer und ideologischer Ebene mit allen Aspekten des gesellschaftlichen Lebens kon-
frontiert werden.

Diese Konfrontation unternimmt Professor Jacques Monod auf seine Weise, im Namen der
Molekularbiologie, einer Disziplin, die auf wissenschaftlicher Grundlage aufzubauen er we-
sentlich beigetragen hat.

Das von ihm geschriebene Buch trdgt den Titel ,,Zufall und Notwendigkeit — Versuch tber
die Naturphilosophie der modernen Biologie*.

Die vorliegenden Notizen wollen tiber den Inhalt eines Buches informieren, dessen Erfolg die
zunehmende Rolle der Wissenschaft im gesellschaftlichen Leben und die Intensitat des
Kampfes der Ideen zum Ausdruck bringt.

Wie Roland Leroy in einem Streitgesprach bemerkte, mu man das Buch Monods unter zwei
eng miteinander verbundenen Aspekten betrachten.

1. Es ist eine bemerkenswerte Darstellung der Ergebnisse einer neuen wissenschaftlichen
Disziplin. Insofern stellt es besondere wissenschaftliche Probleme, die nur von den Speziali-
sten selbst behandelt werden konnen. Die neuen wissenschaftlichen Ergebnisse der Biologie,
iiber die ,,Zufall und Notwendigkeit“ Rechenschaft gibt, miissen, wie alle neuen Ergebnisse
[41] der Wissenschaft, mit der allgemeinen Wissenschaftstheorie, die der dialektische Mate-
rialismus darstellt, konfrontiert werden.

2. Aber ,,Zufall und Notwendigkeit™ ist nicht nur eine Darstellung der wissenschaftlichen
Biologie; das Buch offenbart auch, wie die birgerliche Ideologie sich den Fortschritten der
Wissenschaft anpaflt und sie zu gebrauchen versucht. In dieser Hinsicht erfordert das Werk
Monods — wie andere der gleichen Art — eine kritische Analyse und eine Antwort.

Einzige Thesen Monods

Wir werden den affirmativen Teil des Buches, der die Darstellung der wissenschaftlichen,
philosophischen und politischen Thesen Monods umfal3t, vom polemischen Teil unterschei-
den, der die Theorien, die er bekdmpft, insbesondere den dialektischen Materialismus, dar-
stellt und zu widerlegen versucht.

Der Zufall und das Unvorhersehbare in der Entwicklung des Lebens und des Menschen

Das Hauptthema des Buches, das den Titel und den roten Faden bestimmte, 1aBt sich wie
folgt zusammenfassen: Die Lebewesen sind vom Beginn des Lebens an und wéhrend ihrer
Entwicklung bis zum Auftauchen des Menschen Systeme, die ,,fdhig sind, den Zufall zu kon-
servieren und zu reproduzieren®.

Definition und Evolution der Lebewesen:
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Die ,,eigenartigen Objekte™ — die Lebewesen — sind durch drei Eigenschaften charakterisiert:

die ,,Teleonomie*, die ,,autonome Morphogenese* und die ,,invariante Reproduktion“.1

Von dieser Definition ausgehend, gibt das Buch Monods eine packende Beschreibung der
Ergebnisse der Biologie; es zeigt insbesondere, wie ein Grundbestandteil der Zelle, die DNS
(Desoxyribonukleinséure) bis ins einzelne die Funktionsmdglichkeiten und die spontane
Konstruktion des gesamten Organismus bestimmt.

Die DNS legt zwar die Konstruktion und das Funktionieren des Lebewesens fest, es gibt je-
doch keine Riuckwirkung auf die Struktur der DNS.

[42] Gleichzeitig ist die DNS flr die Eigenschaft der invarianten Reproduktion verantwortlich,
da sie sich mit sich selbst identisch reproduzieren kann. Aus diesen Eigenschaften der DNS
ergibt sich die der Lebewesen, ,,den Zufall zu konservieren und zu multiplizieren®. So wird die
biologische Evolution mdglich, einschliellich derjenigen, die zum Erscheinen des Menschen
fihrt: eine zufallige Anderung der DNS (Mutation) ruft eine Modifizierung des Lebewesens
hervor, die selektiert wird, wenn sie ihm eine héhere Reproduktionsfahigkeit verleiht.

Das erste Wesen, das ein artikuliertes Symbol benutzte, um eine Kategorie darzustellen,
schuf einen Selektionsdruck, der bei seinen Nachkommen alles, was zum Gebrauch der Spra-
che beitrug, begunstigte. Am Ausgang dieser Evolution, wie der des Lebens tberhaupt, stand
der Zufall, das Unvorhersehbare. .,... das Universum ging nicht mit dem Leben schwanger,
noch die Biosphdre mit dem Menschen.*

Die ,,Werte* und ,,Denkkategorien als Frucht der genetischen Selektion des Menschen

1. Selektionsdruck durch die Sprache, das Gehirn als Simulator von Erfahrung. Das Gehirn
wurde fiir seine Fahigkeit selektiert, die Sprache zu benutzen, ,,Leistung ... von ungeheurer
Macht“. Der Selektionsdruck trug auf entscheidende Weise zur physischen Entwicklung des
Menschen bei. So missen sich in der Vererbung, in der DNS, nicht nur die Féhigkeit zur
Sprache eingezeichnet finden, sondern auch ,,die Grundkategorien der Erkenntnis und viel-
leicht auch andere Elemente des menschlichen Verhaltens, die weniger grundsatzlich, aber
fiir das Individuum und die Gesellschaft von gro3er Bedeutung sind*.

Indem das Gehirn die Erfahrung simuliert, bereitet es das Handeln vor. Als Instrument der
Antizipation, das sich standig durch die Ergebnisse seiner eigenen Erfahrungen bereichert, ist
der Simulator Instrument der Entdeckung und der Schopfung.

2. Die Selektion durch Kriege, die Selektion der Ideen. In einer zweiten Phase der Evolution,
,,als der Mensch seine Herrschaft iiber das Universum weit ausgedehnt hatte, litt er weniger
unter den Gefahren, die es fiir ihn enthielt ..., der Mensch hatte als ernsthaften Gegner nur
noch sich selbst vor sich“: Es ist ein Kampf auf Leben und Tod, die Rassen- oder Stam-
mes[43]kriege (die historischen VVolkermorde) werden einer der Hauptfaktoren der Selektion.

Unter diesen Bedingungen werden die Ideen selektiert, die den menschlichen Gruppen mehr
,<Zusammenhalt, Ehrgeiz und Selbstvertrauen® geben, und dies ,,ohne notwendige Beziehun-
gen zum Anteil objektiver Wahrheit, die diese Ideen enthalten konnten®.

3. Der Selektionsmangel: eine Gefahr fur die Intelligenz der Art. Heute z&hlt der personliche
und nicht der genetische Erfolg (die Zahl von Nachfahren).

! [105] ,,Teleonomie*: Die Lebewesen sind ,,mit einem Entwurf begabte Objekte, den sie zugleich in ihren
Strukturen enthalten und durch ihre Leistungen verwirklichen®, d. h. den Entwurf, sich zu reproduzieren.
,2Autonome Morphogenese*: Die Lebewesen sind ,,sich selbst bauende Maschinen®. Alles in ihnen, ,,von der
allgemeinen Form bis zum geringsten Detail®, baut sich spontan mit ,,einer quasi totalen Freiheit gegeniiber den
Agenzien duBerer Bedingungen, die diese Entwicklung zwar hemmen, jedoch nicht lenken kénnen ...«
,Invariante Reproduktion“: Die Lebewesen sind ,,sich reproduzierende Maschinen®.
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Das kann geféhrliche Folgen fir die genetische Evolution des Menschen haben: insbesondere
die Begrenzung der menschlichen Intelligenz, die Entwicklung von Méngeln aller Art.

Dennoch ist die ernsteste Gefahr, die der Menschheit droht, ein ,,Seelenleiden®: es ergibt sich
aus der Unvereinbarkeit der Wissenschaft mit den im genetischen Erbe des Menschen ver-
schliisselten Bedrfnissen und Werten.

4. Die wissenschaftliche ,,Objektivitat stellt die Erkenntnis den unerkennbaren Werten ge-
genulber, die dem Handeln zugrunde liegen. Die Wissenschaft ist mit dem vererbten Bedurf-
nis nach beruhigender Erkldarung unvereinbar, denn sie zeigt dem Menschen ,,seine totale
Einsamkeit, seine radikale Fremdheit®“... ,,den Zufall seines Ursprungs®.

AuBlerdem stellt sich die Wissenschaft durch ihr ,,Objektivitdtspostulat dem Erbe des Men-
schen entgegen, das ihn dazu treibt, die Ideen ,,zu férdern, die keinen Bezug zum Anteil ob-
jektiver Wahrheit haben, den sie enthalten®, ein Erbe, das ihn dazu auffordert, ,,sich der Wis-
senschaft zu bedienen, statt ihr zu dienen®.

Das Objektivitatspostulat verbietet jede Interpretation ,,in Begriffen finaler Ursachen, das
heifit des Entwurfs®. Alle Interpretationen oder Werte, die das Handeln rechtfertigen, sind
,vom Felde der Erkenntnis ausgeschlossen®. Ja, mehr noch, die Wahl der Wissenschaft als
erster Wert verlangt das vollige Aufgeben der ,,teleonomischen®, menschlichen Werte. Das
ist eine schmerzhafte, furchterregende Wahl, denn diese Werte sind in der Vererbung des
Menschen verschlisselt.

Das Obijektivitatsprinzip verlangt also die radikale Trennung der Ziele einer Handlung (d. h.
das Wertesystem, die Ethik, die sie rechtfertigen) von der Erkenntnis (die dennoch fiir jede
Handlung notwendig ist). [44]

5. Das Bedurfnis der Transzendenz mit Hilfe des willkirlichen Objektivitatspostulats. Das
Objektivitatsprinzip grundet sich nicht auf dem Menschen aufgezwungene Notwendigkeiten.
,Dieses Verbot, dieses erste Gebot ist selbst nicht objektiv, es ist eine moralische Regel, eine
Disziplin, eine ethische Wahl und nicht eine Erkenntnis.*

Kann diese Wahl der ,,Objektivitdt die des Menschen sein? Ohne Zweifel, denn der Mensch
braucht mehr als ,,Erklirung®, , Uberschreitung und ,, Transzendenz*. Davon zeugt ,,die Macht
des grofen sozialistischen Traumes, der in den Seelen immer noch lebendig ist*. Die ,,willkiirli-
che® Wahl der Objektivitit oder ,,Ethik der Erkenntnis* ist die einzige zugleich rationale und
entschlossen idealistische Haltung, auf der ein wirklicher Sozialismus aufgebaut werden konnte.

6. Der Sozialismus: eine Gesellschaft im Dienste des transzendenten Reiches der Ideen. ,,Als
Grundlage der gesellschaftlichen und politischen Institutionen anerkannt, konnte allein die
Ethik der Erkenntnis zum Sozialismus fiithren ... ,,Sie verlangt Institutionen, die sich der
Verteidigung, der Ausdehnung und der Bereicherung des transzendenten Reiches der Ideen
widmen ..., wo der Mensch, zunehmend von den materiellen Zwangen wie von der verloge-
nen Sklaverei des Animismus befreit, endlich authentisch leben kénnte.*

,Der Mensch weill endlich, da3 er in der gleichgiiltigen Weite des Universums, aus der er
durch Zufall auftauchte, allein ist. Nicht mehr als sein Schicksal ist seine Pflicht irgendwo
verzeichnet. [hm obliegt es, zwischen dem Reich und der Finsternis zu wéhlen.

Oberflachliche Darstellung der Naturphilosophien; Entstellung des Marxismus

,2Zufall und Notwendigkeit* widmet der Kritik der philosophischen Konzeptionen der Biolo-
gie und insbesondere dem dialektischen Materialismus einen breiten Raum.

Es wird mangels Platz nicht mdglich sein, tber diesen Aspekt des Buches ausfihrlich zu be-
richten, der mehr durch die Absicht, die er verrét, als durch seinen Inhalt von Interesse ist.
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Fur Monod setzen alle Konzeptionen, die explizit dargestellt [45] wurden, um von der
Fremdheit der Lebewesen Rechenschaft abzulegen — mit Ausnahme der wissenschaftlichen
Konzeption, fur die die Teleonomie eine sekundare, aus der invarianten Reproduktion abge-
leitete Eigenschaft ist —, ausnahmslos die Existenz eines urspriinglichen teleonomischen
Prinzips voraus; alle anderen Eigenschaften der Lebewesen waren nur dessen Folge. Der Vi-
talismus nimmt die Existenz von Prinzipien an, die den Lebewesen spezifisch sind.

Die ,,animistischen® Theorien berufen sich dagegen auf ein universelles teleonomisches Prin-
zip, das fur die kosmische Entwicklung ebenso verantwortlich ist wie fir die der Biosphare.

Die Theorie Teilhard de Chardins wird nicht grundsétzlich kritisiert: ,,Der Stil ist ausgefeilt,
der versohnliche Geist Teilhards erklirt sich aus seiner Zugehorigkeit zum Jesuitenorden.

Der Marxismus wird zusammen mit der religiésen Ideologie in den Animismus eingereiht als
eine Konzeption, die die natiirlichen Erscheinungen auf die gleiche Weise erkléart wie die
subjektive, bewulte und schopferische menschliche Tatigkeit.

Der dialektische Materialismus wird in einen subjektiven Idealismus verwandelt, nach dem
ein teleonomisches (Planungs-)Prinzip (der Begriff) unabhangig von der Materie existiert
(der er durch die Theorie aufgezwungen ware).

Der Marxismus gebe ,,eine vollstindige und detaillierte Erkldrung der vergangenen, gegen-
waértigen und kiinftigen Geschichte®, die dulere Welt wire ,,in ihrer Totalitdt buchstéblich
dem BewuBtsein gegenwirtig®, das Denken wére ein ,,vollkommener Spiegel* der Welt.

Von einer solchen maB3gerechten ,,Rekonstituierung® aus ist es leicht, auf die Nichtigkeit des
Marxismus zu schlieBen: ,,Die einzige Hoffnung des Sozialismus liegt nicht in einer ,Revisi-
on‘ der Ideologie, die ihn seit mehr als einem Jahrhundert beherrscht, sondern in ihrer volli-
gen Aufgabe.”

Kritische Analyse einiger Themen von ,,Zufall und Notwendigkeit*

Um den Begriff des ,,wesentlichen Zufalls* zu veranschaulichen, den er auf die Mutation und
somit auf jede biologische Evolution anwendet, beschreibt Monod den Unfall, der einem Arzt
[46] zustiel3, als dieser vom Hammer getroffen wurde, den ein auf dem Dach arbeitender
Dachdecker aus Unachtsamkeit fallen lieR.

Es handelt sich hier flr ihn um ein unvorhersehbares Ereignis, um eine absolute Koinzidenz
[Zusammentreffen] zweier vollig unabhéngiger Ereignisreihen, um eine wesentliche Unbe-
stimmtheit.

Das gleiche wiirde flr die Ereignisse, die eine Mutation hervorrufen, wie fir die Folgen die-
ser Mutation flr den Organismus gelten.

Der Begriff des ,,wesentlichen Zufalls* verbindet sich mit dem Gedanken, daB3 ,,die Wissen-
schaft von einem einmaligen Ereignis nichts aussagen noch mit ihm irgend etwas anfangen

kann*.?

Es schliel3t sich die These an, daR bei einem Ereignis, das einmalig ist, die Wahrscheinlich-
keit vor dem Eintreten quasi null ist. Diese Betrachtungen werden auf den Ursprung des Le-
bens und des Menschen, die als einmalige Ereignisse betrachtet werden, angewandt.

Die Hauptkritik, die man diesen Betrachtungen entgegenstellen kann, ist, daf3 sie schlicht und
einfach eine Negation der Wissenschaft und des bewuf3ten Handelns rechtfertigen. Wenn die
Wissenschaft tatséachlich von einem einmaligen Ereignis nichts aussagen und mit ihm nichts

2 [105] Dieser Begriff ist dem der ,,operationellen Unbestimmtheit entgegengesetzt, der der Unméglichkeit
entspricht, das Ablaufen eines Ereignisses mit hinreichender Genauigkeit zu beherrschen.
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anfangen kann, so ist sie flr immer stumm, denn jedes reale Ereignis ist einmalig, da es nie
zwei streng identische Ereignisse gibt.

Wenn die Wahrscheinlichkeit eines beliebigen Ereignisses vor seinem Eintreten quasi null ist,
so werden jede Vorhersage und somit auch jedes Handeln unmdglich.

Jedoch gibt es bei einem Ereignis nicht nur Unvorhersehbares, selbst nicht bei dem von
Monod beschriebenen Unfall.

Es ist fruchtbarer, anstelle des ,,absoluten®, ,,reinen Zufalls* den Allgemeinheitsgrad der ver-
schiedenen Aspekte einer Erscheinung zu untersuchen, um so mehr, als dieser Allgemein-
heitsgrad oft vor der Aktion des Experimentators modifiziert werden kann.

Der auf die Mutation angewandte Begriff des Zufalls erscheint als wissenschaftlich begriindet
(und spezifisch), wenn er einen relativen Charakter bewahrt und abstrakter Ausdruck der en-
gen Einheit zwischen Eigenschaften verschiedenen Allgemeinheitsgrades bleibt, die in der
DNS auf Grund ihrer Eigenschaft invarianter Reproduktion selbst besteht.

[47] Die DNS als materieller, konkreter und besonderer Gegenstand kann nicht die Eigen-
schaft haben, den Zufall als abstrakten, allgemeinen und keineswegs préexistierenden Begriff
zu vervielfachen. Es ist im Gegenteil der Begriff des Zufalls, der die Eigenschaft invarianter
Vervielfaltigung der DNS und den Ubergang der Eigenschaften des einmaligen Individuums
zu den Eigenschaften der Vielfalt seiner Nachkommen widerspiegelt.

AuRerdem ist es durchaus denkbar, daR es der Wissenschaft eines Tages gelingt, mit Sicher-
heit gewisse Mutationstypen zu bestimmen und ihre funktionellen Konsequenzen vorherzu-
sehen: Die ,,wesentliche Unbestimmtheit bekommt also schon teilweise einen Charakter
,operationeller Unbestimmtheit®.

Man kann auch folgendes bemerken: Fuhrt man die absolute Willkur ein und vergif3t dabei
die Gattung, so fuhrt man (ebenso falsch) eine absolute Notwendigkeit ein, wenn man das
Individuum vergifit; ,,... vom Reich des reinen Zufalls* ... kommt man mit der Selektion ,,... in

das der Notwendigkeit der unabweisbarsten GewiBheiten*.*

Man muR dennoch der Molekularbiologie (und Monod) zugute halten, daR sie den Begriff der
Kontingenz in der Wissenschaft rehabilitiert haben, selbst wenn diese Kontingenz durch den
implizit polemischen Geist gegen eine absolute und dogmatische Konzeption der Notwendig-
keit zum absoluten Zufall, zum ,,wesentlich Unvorhersehbaren deformiert wird.

Der antidialektische Charakter der Philosophie Monods

Die philosophischen Konzeptionen Monods geben sich — und er macht daraus kein Geheimnis
— als zutiefst antidialektisch. Die untrennbare und widersprichliche Einheit des Besonderen
und des Allgemeinen, der Notwendigkeit und des Zufalls, des Zusammenhangs und der Unab-
hé&ngigkeit der Erscheinungen, der Wirkung und der Ruckwirkung, des Reproduzierbaren und
des Nichtreproduzierbaren usw. ist ihm unbekannt. Er bekampft die wissenschaftliche Er-

% [105] Diese Aktion kann z. B. die Zahl der Fille einer ,,einmaligen Mutation in der Geschichte des Lebens
erhohen, so daf die Mutation von da an zu einer vielfachen wird.

4 [105] Der SchluB auf den ,,absoluten®, ,totalen®, ,,reinen* Charakter des Zufalls in der Mutation ist nicht mehr
gerechtfertigt als der auf ,,das Unvorhersehbare™ im Auftauchen des Lebens oder des Menschen. Daf3 ein Ereignis
nur einmal (oder tausendmal) stattfindet, ist kein Kriterium seiner Wahrscheinlichkeit. Dal} ein Mensch nur ein-
mal stirbt, macht seinen Tod nicht unwahrscheinlich. Es scheint mir unmdéglich, die Wahrscheinlichkeit eines
Ereignisses so zu definieren, wie Monod es macht. Die Mathematik hat mit der Wahrscheinlichkeitsrechnung
Begriffe geschaffen, die wesentlich genauer sind als die, auf die Professor Monod sich zu beziehen scheint. Was
die philosophischen Begriffe betrifft, hat der von Monod so sehr attackierte Engels in seiner ,,Dialektik der Na-
tur* eine bemerkenswerte Analyse gegeben, und man hatte wenigstens erwarten kénnen, daf3 sie erwahnt wird.
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kenntnis der dialektischen Eigenschaften der Materie, der allgemeinsten Eigenschaften, deren
grindliches Studium Engels, von der Wissenschaft seiner Zeit ausgehend, unternommen hatte.

[48] Monod gelangt zu einer Gesamtkonzeption, die die Wissenschaft und das bewuf3te Han-
deln weitgehend begrenzt.

Es ist nicht das erste Mal, dal3 ein Wissenschaftler aus seinem besonderen Wissen unwissen-
schaftliche allgemeine Konzeptionen zu erarbeiten versucht. Man kénnte zahlreiche Beispiele
dafir nennen, wie Monods Konzeptionen antidialektischen (metaphysischen) Typs ihn zu we-
nig begriindeten und tbertriebenen Behauptungen fuhrt, die eine Neigung fiir Alles oder Nichts
(aber auch, es sei zu seiner Verteidigung gesagt, fir das Paradoxe) offenbaren und in Wider-
spruch mit den wissenschaftlichen Ergebnissen, die er selbst uns liefert, geraten.® Die Begriffe,
die Eigenschaften der Lebewesen ausdriicken, tendieren bei ihm dahin, jeden relativen Charak-
ter zu verlieren, voneinander isoliert zu werden, eine eigene Existenz zu bekommen, die von
der konkreten Geschichte der Lebewesen, auf die sie sich beziehen, unabhéngig ist.

Auf allgemeine Weise wird alles, was Wechselwirkung zwischen den lebenden Organismen
ist, vernachlassigt, insbesondere der Mensch wird nicht als ein spezifisch gesellschaftliches
Wesen beschrieben, das fahig ist, die Natur zu erkennen und zu beherrschen.

Bemerkungen zur These des angeborenen Charakters der menschlichen Verhaltensweisen
und der Grundkategorien des Denkens

Die Konzeption Monods beruht nicht auf einer wissenschaftlichen Analyse der Beziehungen
zwischen der Entwicklung des Denkens und des Verhaltens des Menschen und seiner geneti-
schen Entwicklung.®

Wenn es auch ,,eine Dissoziation zwischen der kulturellen und genetischen Evolution® gibt,
so ist diese Erscheinung weder interpretiert noch, wie man hatte erwarten konnen, in Gegen-
satz zu manchen Thesen Monods selbst gestellt.

Wenn das Gehirn als ,,Simulator von Erfahrung® selektiert wird, so setzt diese Simulationsfa-
higkeit voraus, dal} es keinen genetischen Determinismus des Inhalts der Simulation gibt.

Dabei konnte die von der genetischen Vererbung unabhangige Simulation von Erfahrung nur
durch das gleichzeitige Auftau-[49]chen eines neuen Handlungstypus entstehen. Wenn die
subjektive, simulierte Erfahrung nicht anders als durch die ,,biologische* Anpassung in die
Praxis Ubersetzt werden konnte (Anpassung, die selbst weitgehend durch die genetischen
Eigenschaften des Individuums determiniert ist), dann konnte die subjektive Simulation der
Art, die diese Fahigkeit beséfe, keine bemerkenswerte ,,neue Macht* verleihen.

Im Gegenteil entsteht mit dem Menschen das Handeln durch Vermittlung des Werkzeugs,
dessen kollektiver Gebrauch die Maglichkeit der Ubertragung Gber das Individuum hinaus
sichert und die Moglichkeit kollektiver Simulation der Erfahrung, das heif3t die menschliche
Sprache, voraussetzt.

Dem ,,genezistischen* Subjektivismus Monods, fiir den der Inhalt des Denkens unwiderruf-
lich durch die menschliche Vererbung gepragt ist, stellt der wissenschaftliche Materialismus

®[105] ,,In Wirklichkeit ist die Evolution fiir die moderne Theorie keineswegs eine Eigenschaft der Lebewesen*
... ,,Das Lebewesen ist ein durch und durch logischer Apparat, der wunderbar rational und seinem Entwurf vél-
lig angepalit ist” ... ,,Das gesamte System ist véllig und zutiefst konservativ, in sich selbst geschlossen und vol-
lig unfahig, von der duleren Welt irgendeine Lehre anzunehmen®.

® [105] Untersuchungen solcher Art tiber die menschlichen Rassen, iiber die geistigen Fahigkeiten eineiiger Zwil-
linge, Uber die Verhaltens- und Denkvariationen bei genetisch stabilen Populationen usw. gestatten nicht, eine
Erbubertragung der Denk- oder Verhaltensrahmen des Menschen anzunehmen. Sie beweisen im Gegenteil ihre
sehr groRe Autonomie.
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eine Konzeption entgegen, fiir die das individuelle Denken auf deformierte Weise, aber unter
standiger Verbesserung, die Wirklichkeit des Individuums in der Gesellschaft, der Gesell-
schaft in der Natur und der Natur selbst widerspiegelt.

Die Gedanken werden also mittels der Erfahrung ,,selektiert”, weil sie unabhédngig von den
realen Bedlrfnissen der Menschen diese zum Handeln anleiten. Diese gesellschaftlich und
biologisch determinierten Bedlrfnisse missen ihrerseits im Denken widergespiegelt werden,
damit es seine Rolle erfiillen kann. Die ,,Intentionen®, die ,,Werte*, die ,,Ethik* konnen nicht
vom Felde der Erkenntnis ausgeschlossen werden.

Es ist wahr, daR unter bestimmten historischen Bedingungen die materiellen Bedurfnisse (in
der Form von Werten widergespiegelt) und die Gesetze der historischen oder natirlichen
Entwicklung (widergespiegelt in der Form von Erkenntnissen) zueinander in Widerspruch
geraten konnen. So erlebt die historisch verurteilte kapitalistische Klasse den Widerspruch
zwischen ihren Bedurfnissen, ihren Werten, ihrer Ethik und der Entwicklung der Erkenntnis
in all ihren Formen, insbesondere der wissenschaftlichen Erkenntnis. Deshalb bemdiht sie sich
standig, den Wert der Erkenntnis zu verneinen oder ihr bestimmte Bereiche, insbesondere die
Geschichte, zu verbieten. Deshalb sucht sie, gegen die Wissenschaft, flr die Verhaltenswei-
sen und Erkenntnisse , die eine bestimmte historische Entwicklungsstufe wider-[50]spiegeln,
die sie fixieren mochte, unveranderliche Grundlagen (z. B. genetische).

Die revolutiondre ldeologie entspricht im Gegensatz dazu dem historisch notwendigen Vor-
anschreiten in Richtung einer klassenlosen Gesellschaft, in der es keinen uniiberwindbaren
Widerspruch zwischen der Erkenntnis und den Interessen der Menschen geben wird. Deshalb
ist ihre Ubereinstimmung mit der Erkenntnis in allen ihren Formen und insbesondere mit der
Wissenschaft naturlich (aber nicht automatisch).

Bemerkungen zum Objektivitatsprinzip

Das ,,Objektivitétsprinzip® Monods, per definitionem ,,willkiirlich®, entspricht nicht der wis-
senschaftlichen Objektivitéat.

Die wissenschaftliche Objektivitat hat nichts Willkurliches, da sie sich auf die Anerkennung
des Primats der Materie, die vom Denken widergespiegelt wird, stiitzt. Diese Anerkennung,
die die Grundlage der Wissenschaft ist, konstituiert den Materialismus, der gleichzeitig wis-
senschaftliches Prinzip und Ergebnis ist und unaufhérlich von den Fortschritten der Erkennt-
nis und der praktischen Ergebnisse bestétigt wird.

Das ,,Objektivitdtsprinzip* Monods dagegen hat zur Folge, die Ethik, die Werte und folglich
auch das Handeln ins Unerkennbare zu verweisen.

Er lehnt jede ,,Interpretation in Begriffen finalen Ursachen®, in Begriffen von ,,Teleonomie®,
jede objektive Anerkennung von Zielen oder Absichten ... auch fir den Menschen ab. Er
stellt sich radikal gegen die ,,politische Rede*, die zutiefst ,,uneigentlich® ist.

Dieser ,,Objektivitats“-Typ, der im grofien Malie den Bereich des Unerkennbaren und Will-
kiirlichen erweitert, verschmilzt mit einer gewissen apolitischen ,,Objektivitdt™, nach der es
keine objektive Grundlage fir die politische Erkenntnis gebe und folglich auf diesem Gebiete
auch nicht eine objektive Realitit, die es zu erkennen gilt, sondern ebensoviele ,, Wahrheiten®,
wie die Subjektivitat es wiinscht! So kann man die Verurteilung der burgerlichen Bedirfnisse
und Werte durch die Geschichte verschleiern. Die apolitische Objektivitat Monods stellt die
Wissenschaft der Parteilichkeit, insbesondere in der Politik, ent-[51]gegen, indem sie die Er-
kenntnis von den ,,Werten®, die das Handeln rechtfertigen, trennt. Sie widerspiegelt unmittel-

7 [105] Mit Ausnahme der auf wissenschaftliche Erkenntnis gerichteten Aktion.
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bar eine Tendenz zur goldenen Mitte, zwischen Wahrheit und Irrtum oder Lige, zwischen
Aktion und Passivitét, zwischen Subjektivismus und Wissenschaft, zwischen Ausbeutung des
Menschen durch den Menschen und sozialistischer Revolution.

Bemerkungen zum Begriff der Vererbung der Intelligenz

Nach Monod fuhren die gegenwartigen Bedingungen einer ,,riicklaufigen* Selektion in der
menschlichen Gattung zu einer Begrenzung der relativen Zahl der — genetisch bedingt — intel-
ligentesten Individuen.

Diese These, die wissenschaftlich fragwiirdig ist — der Begriff der Intelligenz mute prézisiert
werden —, fand eine um so wohlwollendere Aufnahme, als die herrschende Ideologie oft von
ihr Gebrauch macht; der Imperialismus benutzt sie, um den Gebrauch der modernen Mittel
der Geburtenbeschrénkung bei manchen Volkern zu rechtfertigen, um so (vergeblich) Revo-
lutionen vorzubeugen; die Begabtentheorie stiitzt alle MaRnahmen der gesellschaftlichen Un-
gleichheit in Bildung und Kultur.

Die vorschnell vorgebrachten Gedanken Monods Uber die genetische Selektion der Intelli-
genz kdnnen auch den technokratischen Illusionen mancher sozialer Schichten schmeicheln,
die sich auf der Ebene der Bildung und Kultur begiinstigt fiihlen: sie wéren nicht sozial de-
terminiert und folglich auch nicht provisorisch, sondern durch einen unveranderlichen und
irreversiblen genetischen Determinismus begriindet.

Monod mfite auch prazisieren, ob der Sozialismus, den er uns vorschlagt, im Namen des
hdchsten Zieles der Erkenntnis auf der Ebene der Reproduktion der Individuen jene beseiti-
gen drfte, die als genetisch weniger intelligent betrachtet werden.

Ohne Zweifel wird ein solcher Vorschlag in ,,Zufall und Notwendigkeit* nicht explizit for-
muliert; dennoch scheinen zahlreiche Konzeptionen, die man im Buch antrifft, den Leser auf
eine solche Lésung vorzubereiten. [52]

Der Sozialismus Monods: eine den Gelehrten vorbehaltene Gesellschaft?

Jenen, die heute Uber die Erkenntnis verfligen, wird von Monod die beruhigende Perspektive
einer Gesellschaft geboten, die sie gegen die weniger entwickelten (oder miRratenen) Massen
zu schitzen féhig wire, und sie selber wiirden sich, von den ,,materiellen Zwéngen* (man
weil} nicht wie) befreit, dem ausschlieflichen Kult der Wissenschaft und der Ideen widmen
konnen.

Die Realitaten unserer Epoche werden Gelehrten wie Monod beweisen, dal die Gesellschaft
vor allem Organisation der materiellen Produktion ist. Die Wissenschaft kann also nicht der
einzige Gegenstand des gesellschaftlichen Lebens sein und wird es auch nicht sein kénnen.

Der Sozialismus ist und wird nicht die Frucht einer ethischen Wahl sein kénnen, die von ir-
gendeinem Denker vorgeschlagen wird, sondern das Ergebnis eines beharrlichen Kampfes
der Arbeiterklasse und aller Werktétigen gegen die tberholte Ausbeutung des Menschen
durch den Menschen, der Ausbeutung, zu der Monod befremdlich stumm bleibt. [53]
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Philippe Cazelle
Der Begriff des Zufalls und die Kategorie der Kontingenz

,»Was ist ein Naturgesetz? Was heilit Naturgesetze erkennen?“ So kénnte man die Fragen
verdichten, die Jacques Monod in den Mittelpunkt seiner Uberlegungen stellt. In der Tat wird
das Thema der Notwendigkeit nicht allein aus Respekt vor einer konventionellen Antinomie
mit dem Thema des Zufalls in Zusammenhang gebracht. Es berthrt den grundlegenden Be-
griff der Gesetze des Zufalls.

Wenn man bei diesem Ausdruck stehenbleibt, muf man unmittelbar seinen wesentlich wider-
spruchlichen Charakter anerkennen. Der Zufall ist Negation der Notwendigkeit, die Gesetze
des Zufalls sind ihrerseits Negation der Negation. Folglich ist es hier mehr denn irgendwo
notwendig, guter, klarsehender Dialektiker zu sein. An mehreren Stellen macht sich der Dia-
lektiker, der im Innern eines Wissenschaftlers fast immer vorhanden ist, unter der Feder Jac-
ques Monods durchaus bemerkbar. Entgegen seiner Absicht kdnnten viele seiner Formulie-
rungen eine neue ,,Dialektik der Natur bereichern, fande sich ein neuer Engels, diese in An-
griff zu nehmen. Das folgende Beispiel aus einem anregenden Abschnitt Uber die Herausbil-
dung der Antikdrper moge davon zeugen: ,,Es ist bemerkenswert zu entdecken, dal} einem der
prazisesten molekularen Anpassungsphanomene, das man kennt, eine Quelle von Zufall zu-
grunde liegt.*

Ohne Zweifel ist der ,,Antidialektismus® Monods zu einem Teil ein Mif3verstindnis. Aber
nicht nur das. Und neben einem wissenschaftlichen, korrekten Gebrauch der Begriffe des
Zufalls in den meisten Fallen verraten lokalisierte, aber ernste ideologische Entgleisungen
tiefe Divergenzen.

,Eine Intelligenz, welche fiir einen gegebenen Augenblick alle in der Natur wirkenden Kréfte
sowie die jeweilige Lage [54] der sie zusammensetzenden Elemente kennte, und Uberdies
umfassend genug ware, diese gegebenen GroRen der Analysis zu unterwerfen, wirde in der-
selben Formel die Bewegungen der groRten Weltkorper wie des leichtesten Atoms umschlie-
Ren; nichts wirde ihr ungewil sein und Zukunft wie Vergangenheit wirden ihr offen vor
Augen liegen.*

Dieses deterministische Glaubensbekenntnis von Laplace kann als der Bezugspunkt betrach-
tet werden, durch den das Denken Monods seinen Platz angewiesen bekommt. Nein, antwor-
tete Monod, man kann nicht alles vorhersehen. Die Voraussagen kénnen nur statistischen
Charakters sein.

,»Allgemein konnte die Theorie die Existenz, die Eigenschaften, die Beziehungen gewisser
Klassen von Objekten oder Ereignissen vorhersehen, jedoch selbstverstandlich weder die
Existenz noch die unterscheidenden Merkmale irgendeines Objektes, irgendeines besonderen
Ereignisses.*

Es ergibt sich daraus, daf} einige besondere Ereignisse ohne Gesetz, allein durch den Effekt
eines ,,Zufalls“, den Monod als ,,wesentlich® bezeichnet, stattfanden.

Diesen ,,wesentlichen* Zufall definiert Monod nicht explizit, erldutert ihn jedoch alles in al-
lem auf ziemlich klare Weise durch den Gegensatz des Zufalls beim Roulettspiel (,,unwesent-
licher* Zufall, denn man koénnte den Ausgang jeden Spiels dank der Gesetze der Mechanik
berechnen) und bei einem Unfall, der dem Doktor Dupont zustieB, als er auf dem Weg zu
einem Kranken war und ihm ein Rohr auf den Kopf fiel. Infolge der ,,Uberschneidung zweier
voneinander vollig unabhangiger Kausalketten® starb er daran. Der Unfall des Doktor Dupont
gehore zu derselben Ordnung des ,,wesentlichen Zufalls* wie die Quantenphdnomene.
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Unserer Meinung nach wird bei dieser Unterscheidung das verwechselt, was wir einerseits als
den wissenschaftlichen Begriff des Zufalls und andererseits als die philosophische Kategorie
der Kontingenz bezeichnen wirden. Um das nachzuweisen, wollen wir uns jener Wissen-
schaft zuwenden, deren besonderer Gegenstand eben der Zufall ist: der modernen Wahr-
scheinlichkeitsrechnung, in der alle wissenschaftlichen Bedeutungen des Wortes ,,Zufall* ihre
Grundlage finden und deren Voraussetzungen mit Ausnahme einiger Randschwierigkeiten
heute von allen Spezialisten allgemein anerkannt werden.*

[55] Im einzelnen werden wir kurz die drei Grundbegriffe dieser mathematischen Theorie
erklaren, und zwar die des Versuchs, des Ereignisses und der Wahrscheinlichkeit( es sind
hierfir keine besonderen mathematischen Kenntnisse erforderlich).

a) Der Begriff des Versuchs und die ,,Spielregeln“. Am Anfang steht eine ,,Spielregel”, die
explizit (Beispiel: die Spielregel beim Roulett) oder implizit (das ist oft der Fall der ,,Operati-
onsmodi‘ der wissenschaftlichen Experimente) definiert ist.

Jeder materielle ProzeB3, der der ,,Spielregel* geniigt, wird ,,Zufallsversuch* genannt werden.
Die formelle mathematische Darstellung der ,,Spielregel” wird durch die Gesamtheit der Zu-
fallsversuche (aktuelle oder virtuelle) geleistet, die ihren VVorschriften gentigt.

Das Vorhandensein einer ,,Spielregel ist der Priifstein fir den wissenschaftlichen Gebrauch
des Begriffs Zufall. Wenn Monod schreibt: ,.... das Leben tauchte auf der Erde auf: was war
vor dem Ereignis die Wahrscheinlichkeit dafiir, daB dies moglich wurde?*, so sind wir be-
rechtigt, zu fragen, welche ,,Spielregel* fiir den Zufallsversuch gilt, durch den ,,das Leben auf
der Erde auftauchte®. Wenn Monod ihn mit der erforderlichen Genauigkeit beschreibt, ist der
Streit auf wissenschaftlichen Boden gestellt und die Diskussion méglich. Kann er das nicht,
so darf er auch nicht — selbst wenn er das Wort ,,Zufall in einem Sinne zu verwenden bean-
sprucht, der weniger kodifiziert ist — den Begriff der Wahrscheinlichkeit benutzen, denn der
Gebrauch dieses Begriffs erfordert, wie wir sehen werden, die vorausgehende Definition der
Zufallsversuche und der Ereignisse. Eine andere Bemerkung: Bereits mit der Einfihrung die-
ses ersten Begriffs und durch die Ubersetzung der ,,Spielregel” in die extensive Form einer
Gesamtheit von Versuchen zeichnet sich virtuell der wesentliche Charakter ab, den wir bei
den Gesetzen des Zufalls finden werden, ndmlich Gesetze kollektiver Erscheinungen zu sein.
So kiindigen sich die Gesetze des Zufalls von vornherein als Gesetze an, die nicht einen indi-
viduellen, sondern nur eine Ganzheit von Versuchen betreffen konnen.

b) Der Begriff des Ereignisses und die Instanz der Praxis. Ein Ereignis ist ein Merkmal, das
jeder Zufallsversuch besitzen oder nicht besitzen kann. Jedes Ereignis ordnet also die Versu-
che in diejenigen, die es realisieren, und in diejenigen, die es nicht realisieren, ein.

[56] Es wird unmittelbar einsichtig, da3 man von Monod in bezug auf das ,,Ereignis“ ,,das
Leben ist auf der Erde aufgetaucht” ebenso wie bei dem ,,Zufallsversuch®, von dem ange-
nommen wird, dal’ es sich durch ihn ereignete, verlangen kann: definiere es genau, zunachst
im Verstandnis, durch die Aufzahlung der ihm zugeordneten Merkmale.

Mehr noch. Die Struktur der Grundbegriffe der Wahrscheinlichkeitsrechnung verbietet es, ein
Ereignis isoliert zu betrachten. Jedes Ereignis wird notwendigerweise in einer Gesamtheit von
Ereignissen betrachtet (durch strenge Bedingungen und gleichzeitig reiche und genaue Ei-
genschaften charakterisiert), die die formelle Darstellung der Bedeutung der ihr zugeordneten
Ereignisse konstituiert und zugleich im Begriff des Ereignisses die Spur des Praxistyps er-
falt, unter dem diese Bedeutung entsteht.

L vgl. z. B. Jacques Neveu, Les Bases mathématiques du calcul des probabilités (deutsche Ubersetzung: Ma-
thematische Grundlagen der Wahrscheinlichkeitstheorie, Miinchen/Oldenburg 1969).
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Um das zu illustrieren, wollen wir zum Roulett zuriickkehren. Beim Roulett ist ,,die Kugel
féllt auf eine ungerade Zahl“ ein Ereignis, das zur Gesamtheit aller Erecignisse gehort, auf die
man setzen kann und die von der gewinnenden Zahl her definiert sind. Aber es ist evident,
daB3 ,,der Bankhalter ist Herr Dupont® ebenfalls ein Ereignis ist, und zwar eines, das einen
wissenschaftlichen Spieler interessieren konnte. Dieser wurde zu Recht annehmen, Herr Du-
pont lasse die Kugel nicht wie Herr Durand laufen, und wiirde dann gelehrte Berechnungen
mit Hilfe eines Rechenautomaten durchfiihren, um das bei seinen Einsétzen zu berticksichti-
gen (eine von der des Durchschnittsspielers abweichende Praxis).

Dieser wissenschaftliche Spieler wird sich also fiir eine reichere Gesamtheit von Ereignissen,
die mehr Elementarereignisse enthilt, interessieren, und wird folglich iiber ,,mehr Informa-
tionen* als der Durchschnittsspieler verfiigen.

Das heil’t nicht, da3 die Gesetze des Zufalls nicht objektive Gesetze seien und vom ,,Stand-
punkt“ abhingen, den man ihnen gegeniiber einnimmt. Das heif3t nur, da3 man die Klasse der
interessierenden Ereignisse korrekt als Funktion der entsprechenden Praxis definieren muR.
So wird es mdglich, das ,richtige Gesetz* zu finden, das tatsdchlich die Erscheinungen, mit
denen man es zu tun hat, und nicht andere umfaft.

Wenn Monod das ,,Ereignis“ ,,das Leben ist auf der Erde aufgetaucht™ behandelt oder wenn
er im gleichen Sinne schreibt: ,,Ich stelle hier die These auf, da3 die Biosphére nicht eine vor-
[57]hersehbare Klasse von Objekten oder Phdanomenen enthélt, sondern ein besonderes Er-
eignis darstellt, das gewil} mit den ersten Prinzipien vereinbar, aber nicht aus diesen Prinzi-
pien ableitbar ist. Also wesentlich unvorhersehbar ...““, so miissen wir nach dem Sinn dieses
,Ereignisses” fragen und nach dem Praxistyp, von dem abhéngig es hier betrachtet wird. Si-
cher braucht man sich nicht aus Prinzip gegen eine solche ,,Voraussage a posteriori“ zu ver-
wahren; man greift manchmal auf sie zurtick, um in einem vergangenen Prozel} das Wirken
eines immer noch gegenwartigen Naturgesetzes deutlich zu machen. Aber hier handelt es sich
genau um das Gegenteil (da es um den ,,Beweis* geht, dal} es kein Gesetz gab), und es fragt
sich, ob Monod nicht einfach einen ,wissenschaftlichen Beweis fiir so etwas wie die
Nichtexistenz Gottes oder die Notwendigkeit einer Ethik sucht.

c) Der Begriff der Wahrscheinlichkeit und die Gesetze des Zufalls. Die Wahrscheinlichkeit ist
an ein Ereignis gebunden; genauer gesagt, ist ein Wahrscheinlichkeitsgesetz an eine Gesamt-
heit von Ereignissen gebunden; nachdem wir das festgestellt haben, mussen wir betonen, dal
der Begriff der Wahrscheinlichkeit sehr abstrakt ist und hauptsachlich eine vermittelnde Rol-
le spielt. Gewi3 kommt es vor, dal3 wichtige Theoreme der Wahrscheinlichkeitsrechnung zur
Berechnung der Wahrscheinlichkeit gewisser Ereignisse dienen. Aber die wirklich grundle-
genden Theoreme sind jene, bei denen die Wahrscheinlichkeit eines aus einem ausgedehnten
Ensemble von Versuchen bestehenden Ereignisses gleich Null ist (das Ereignis wird dann als
,vernachldssigbar* bezeichnet). Obwohl dieses Ereignis logisch mdglich ist, ereignet es sich
nicht. Das gegensatzliche Ereignis ereignet sich mit Gewif3heit. Die Eigenschaften, die sich in
dieser Form ausdriicken, gehdren zu den Gesetzen des Zufalls.

Der Prototyp dieser Zufallsgesetze ist das ,,Gesetz der groBBen Zahl“. Ein moglicher Aus-
druck dieses Gesetzes besagt, daB in einer unendlichen Folge von Zufallsversuchen, die alle
dem gleichen Wahrscheinlichkeitsgesetz gehorchen und in ihrer Wahrscheinlichkeit unab-
h&ngig voneinander sind, die durchschnittliche Haufigkeit der Verwirklichung eines gegebe-
nen Ereignisses Uber die n ersten Versuche der Reihe notwendig zur Wahrscheinlichkeit
dieses Ereignisses tendiert, wenn die Zahl n gegen unendlich strebt. In einer etwas abwei-
chenden Form gestattet das Gesetz der grofien Zahl dem Bankhalter vorauszusehen, dafB er
[58] bei einer sehr groen Zahl von Einsétzen beim Roulett mit Sicherheit praktisch Y/5; der
Einsatze gewinnen wird. Es gestattet der Gesellschaft, bei der Dr. Dupont versichert ist, si-
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cher zu sein, einen substantiellen Profit bei der Gesamtheit ihrer Vertragsabschliisse zu rea-
lisieren.

Wir erkennen jetzt, was Monod beim Begriff des ,,wesentlichen Zufalls* verwechselt. Wenn
er schreibt, ,,dal beim Roulett die Unbestimmtheit rein operationell, aber nicht wesentlich
ist“, so scheint er zu iibersehen, dafl die Gesetze der Mechanik und die Gesetze des Zufalls
nicht das gleiche Phanomen betreffen. Die Gesetze der Mechanik sind die eines individuellen
Rouletteinsatzes, wahrend die Gesetze des Zufalls die einer sehr langen Folge von Roulett-
einsdtzen sind (oder einer sehr langen Reihe von eventuell heterogenen Zufallsversuchen, zu
denen u. a. der individuelle Rouletteinsatz gehort). Es sind also Gesetze mit sehr ausgepragt
spezifischem Charakter, der von den spezifischen Gesetzen der ihm zugrunde liegenden indi-
viduellen Phdnomene fast unabhéngig ist, denn diese kdnnen in der Tat verschiedenster Art
sein, ohne daB die Form der Zufallsgesetze dadurch verandert wiirde.?

Es kommt also darauf an, den wissenschaftlichen Begriff des Zufalls und die philosophische
Kategorie der Kontingenz zu unterscheiden. Der erstere wird auf kollektive Prozesse ange-
wandt, bei denen notwendig Kompensationen zwischen den Merkmalen der individuellen
Prozesse eintreten. Auf ihn und nur auf ihn beziehen sich die Begriffe des Ereignisses, der
Wahrscheinlichkeit oder auch der Begriff der Information. Die Kategorie der Kontingenz
betrifft absolut neue Prozesse, die (folglich) ohne Gesetz sind.

Das Auftauchen absolut neuer Prozesse ist eine repetitive (sich wiederholende) Tatsache, die
sehr oft festgestellt wurde und folglich wissenschaftlich gesichert ist. Wir glauben kaum, da
es uber diesen Punkt mit Monod Meinungsverschiedenheiten geben wird. Das erste Auftau-
chen des Lebens gehdrt ohne Zweifel in diese Kategorie, ob sich dieses erste Auftauchen in
der Folge wiederholte oder nicht. Wir werden auch keineswegs bestreiten, dal3 ein absolut
neuer ProzeR zu Anfang ein Prozel} ohne Gesetze ist (zwar abhangig von den Gesetzen ande-
rer Prozesse, aber ohne spezifische Gesetze). Verhielte es sich anders, muften ihm seine Ge-
setze in irgendeinem Gedankenhimmel vor-[59]ausgehen, was kein Materialist annehmen
kann (und es waére interessant, von J. Monod zu erfahren, ob sein Platonismus so weit geht).
Aber bleibt ein ohne spezifische Gesetze entstandener Prozel} ohne spezifische Gesetze? Das
scheint J. Monod anzunehmen, wenn er schreibt: ,,Der Mensch muf3 endlich aus seinem jahr-
tausendealten Traum aufwachen, um seine totale Einsamkeit, seine radikale Fremdheit zu
entdecken. Er weild von nun an, daf} er sich wie ein Zigeuner am Rande des Universums be-
findet, in dem er leben muR. Ein Universum, das fir seine Musik taub ist, das seinen Hoff-
nungen wie seinen Leiden oder seinen Verbrechen gegenuber gleichgdiltig ist.

Wer definiert aber dann das Verbrechen? Wer urteilt iiber Gut und Bose?* (Vgl. Dostojewski:
Gabe es Gott nicht, ware alles erlaubt.)

Wenn wir diesen Absatz richtig verstehen, bedeutet er, daR nach Ansicht J. Monods das Le-
ben und spater die Menschheit, da sie unter Bedingungen reiner Kontingenz, ohne Gesetz,
entstanden sind, fur immer das Zeichen dieses ,,illegalen, gesetzlosen® Ursprungs tragen und

2 [106] Wir haben beim ,,Gesetz der groBen Zahl“ den Begriff , Unabhingigkeit der Wahrscheinlichkeiten*
benutzt. Dieser Begriff ist von exakten Bedingungen definiert, die eine der Formen des ,,Begriffs* physikali-
scher Unabhéngigkeit darstellen, auf den Monod zuriickgreift, wenn er von ,,voneinander vollig unabhédngigen
Kausalketten* spricht. Man muf feststellen, daB die ,,physikalische Unabhangigkeit* kein wissenschaftlicher
Begriff ist. Es ist ein ,,Begriff*, insofern in ihm ohne Vermittlung die Einheit mehrerer Begriffe enthalten ist,
von denen die empirische oder wissenschaftliche Erfahrung Ubrigens zeigt, daB sie unter spezifischen Bedin-
gungen untereinander Beziehungen eingehen konnen: aufier dem Begriff der Unabhéngigkeit der Wahrschein-
lichkeiten z. B. der isolierten Systeme in der Thermodynamik, losgekoppelter Systeme in der Mechanik usw.;
allein aus dieser Tatsache ergibt sich, daB der ,,wesentliche Zufall, der, vom ,,Begriff der ,,v6llig unabhéngi-
gen Kausalketten* ausgehend, definiert wird, nicht den Status eines wissenschaftlichen Begriffs beanspruchen
kann.
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verurteilt sind, am Rande des Gesetzes zu leben. Da sie das Gesetz nicht von auRen erhalten,
sind sie dazu verurteilt, dieses durch ,,eine moralische Regel, eine Disziplin“ zu substituieren,
die den Platz des Gottes Iwan Karamasows einnimmt: ..... das Postulat der Objektivitat als
Bedingung einer wahren Erkenntnis setzen, ist eine ethische Wahl und nicht ein Erkenntnis-
urteil, da es nach dem Postulat selbst keine ,wahre® Erkenntnis geben konnte, die dieser will-
kirlichen Wahl vorausging ...«

Dennoch bleibt die Uberlegung unausgesprochen, die die ethische Grundlage der Wissen-
schaft aus der Kontingenz des Ursprungs des Wissenschaftlers ableiten wiirde, und man sieht
in der Tat nicht ein, was ihre Triebfedern sein kdnnten.

Es wird hier verkannt, dall die Gesetze eines neuen Typs von Prozessen sich gleichzeitig mit
ihm herausbilden. Das theoretische Vorgehen J. Monods ist reduktionistisch. Genauso wie er
die Gesetze des Zufalls als spezifische Gesetze kollektiver Phanomene auf die der individuel-
len Phanomene, die ihnen zugrunde liegen, reduziert, ebenso wie er den chemischen Charak-
ter der biologischen Prozesse Uberbewertet, so neigt er sogar in einem noch gréfieren MaRe
dazu, die Gesetze der menschlichen Gesellschaften auf die Biologie ihrer Individuen zu redu-
zieren [60] und Moral und Wissenschaft ausschlieBlich auf ihren ,,Uberlebenswert* zu griin-
den, wobei er verkennt, dal? sie vor allem gesellschaftliche Phanomene sind.

Damit soll nicht gesagt werden, daR man in spezifischen Prozessen das Wirken von flr diese
Prozesse unspezifischen Gesetzen, die allgemeinere Prozesse umfassen, nicht wiederfinden
konnte. Es ist ohne Zweifel auBerordentlich interessant, in der Biologie chemische Phdnome-
ne und das Wirken thermodynamischer Gesetze zu entdecken. Es ist gewiB richtig, dal die
gesellschaftlichen Prozesse unter manchen Aspekten dazu beitragen, die Uberlebenschancen
der Gattungen zu verstarken, die ihre Grundlage bilden, und dal3 sie somit eine unbezweifel-
bare biologische Bedeutung erhalten. Aber es befindet sich notwendigerweise in den gesell-
schaftlichen Prozessen etwas, das nicht zu den Gesetzen der Biologie gehort, und eben dieses
,,Etwas® ist es, das sie wesentlich als gesellschaftliche Prozesse konstituiert.

Man konnte den Eindruck haben, daR J. Monod, obwonhl er Laplace bekampft, letztlich Opfer
der gleichen Problematik bleibt: die der reinen Erkenntnis, die auf ein universelles und ewi-
ges Gesetz gerichtet ist; nur daB fiir ihn einfach das Gesetz, das nicht ,,vollig* universell, aber
dennoch ewig ist, eine Leere bestehen I4(3t, oder, wollte man ein vom angelsachsischen Empi-
rismus bevorzugtes Wort benutzen, ein ,,gap“, das allein von der Ethik ausgefiillt werden
konnte. [61]
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Pierre Jaeglé
Entropie — Information — Invarianz

Jacques Monod ist der Meinung, dal3 die Biologie fiir den Menschen die ,,signifikanteste*
aller Wissenschaften sei. Er greift in vielen Abschnitten seines Buches auf die Physik zurtick,
um die Bedeutung seiner eigenen Wissenschaft herauszustellen. Unter anderem deswegen
interessiert uns sein Werk. Die physikalischen Gesetze der Erhaltung oder der Invarianz
ebenso wie die Thermodynamik, die von ihm auf biologische Systeme angewandt werden,
nehmen in seinen Darstellungen einen bedeutenden Raum ein. VVon ihnen aus gelangt er zu
Ideen wie: das ,,DNS Protein-System trotzt jeder ,dialektischen‘ Beschreibung® und ,,in der
Wissenschaft gibt es jetzt wie in Zukunft ein platonisches Element, das man nicht aus ihr
entfernen kann, ohne sie zu verféalschen®.

Sein Versuch ist nicht der erste; bedeutende Physiker wie Brillouin und Schrodinger haben
sich mit diesen Problemen beschéftigt. Das zeigt, wie interessant diese schwierigen und offe-
nen Fragen sind.

Der Anteil des Zufalls

Jacques Monod schreibt etwa in der Mitte seines Buches: ,,Der Inhalt des Begriffs des Zufalls
ist nicht einfach, und das Wort selbst wird in sehr verschiedenen Situationen benutzt. Diese
zutreffende Meinung schlieBt eine mehrmals wieder aufgegriffene Formel nicht aus. Diese
setzt die Eigenschaft der lebenden Zellen, sich identisch zu reproduzieren, in Beziehung zum
Begriff der ,,Erhaltung des Zufalls“. Es sei bemerkt, da3 dagegen fiir Schrodinger das Leben
,partiell auf der bestehenden Ordnung, die erhalten wird®, gegriindet ist. (,,Was ist Leben?*)

[62] Es gibt also zwei sich scheinbar ausschlieBende Mdoglichkeiten, die Dinge zu sehen.
Dennoch enthalten beide ein Teil Wahrheit, da sich die erhaltende Ordnung zuféllig konstitu-
ieren konnte. Die dialektische Betrachtung, die Jacques Monod ablehnt, ,,integriert” mit Vor-
zug Widerspriche solcher Art.

Wichtig ist, daB im Denken Jacques Monods der ,,Zufall eine hervorragende Rolle spielt.
Nun finden aber die Gesetze des Zufalls ihren treffenden Ausdruck in der Wahrscheinlich-
keitsrechnung, die auf makroskopische Systeme angewandt wird. Diese schlieRen eine sehr
grolRe Zahl von Elementen ein, von denen sich jedes nach seinem eigenen Gesetz bewegt.
Sind diese Elemente den Gesetzen der klassischen Mechanik unterworfene Partikel (die Ko-
ordinaten, Geschwindigkeiten, Energien haben), dann ist die Untersuchung der statistischen
Eigenschaften der Systeme, die viele von ihnen enthalten, Gegenstand des Teiles der Physik,
den man Thermodynamik nennt.

Aber nicht jedes statistische System ist thermodynamischer Natur. Die Wahrscheinlichkeits-
rechnung kann auf Systeme wie die Lotterie, Setzen bei Pferderennen oder auch Skat und
Poker angewandt werden. Diese Systeme bestehen aus der Zahl der verkauften Lose, der
Wett-Teilnehmer oder der im Spiel befindlichen Karten. Sie sind nicht thermodynamisch, da
das Verhalten ihrer Elemente von den Spielregeln und nicht von physikalischen Gesetzen
bestimmt wird.

Das zeigt, inwieweit das Wort Zufall ,,in sehr verschiedenen Situationen” benutzt werden
kann, wie Jacques Monod schrieb. Es sei hinzugefligt, dal beim gegenwartigen Stand unserer
Kenntnisse die Gesetze der Thermodynamik auf die thermodynamischen Systeme im eigent-
lichen Sinne angewandt werden. Ihre Ausdehnung auf ein beliebiges statistisches System
bringt Probleme von groRer Komplexitat mit sich und ist oft nur durch Analogien formellen
Charakters moglich. Jacques Monod benutzt gern Ausdriicke wie: ,,innerhalb des Organismus
besitzen spezialisierte Zellen ... die — einmalige — Eigenschaft, auf einem genau definierten
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Teil der genetischen Segmente ,Roulett zu spielen‘*. Er bezieht sich auch gern auf den zwei-
ten Hauptsatz der Thermodynamik, um die Entwicklung lebender Organismen zu erklaren.
Das scheint darauf hinzuweisen, dal} er diese Unterscheidungen fir wenig wichtig halt oder
diese Probleme als geldst betrachtet. [63]

Entropie und Information

Wir haben den fir die statistische Theorie duBerst wichtigen Begriff der Wahrscheinlichkeit
erwéhnt. Einerseits besteht eine Beziehung zwischen diesem Begriff und der thermodynami-
schen Grof3e, die man Entropie nennt; andererseits gibt es fir ein beliebiges statistisches Sy-
stem auch eine Beziehung zwischen Wahrscheinlichkeit und einer GroRe, die Information
genannt wird.

Betrachten wir néher, worin diese Beziehungen bestehen.

In der Thermodynamik untersucht man die Wahrscheinlichkeit eines Systems, dessen konsti-
tuierende Elemente den Gesetzen der Mechanik gehorchen und das sich in einem bestimmten
,Zustand* befindet. Unter ,,Zustand* versteht man zum Beispiel einen bestimmten Wert der
Gesamtenergie oder die Verteilung der Temperaturen und Dricke innerhalb dieses Systems.
Die ,,thermodynamische® Wahrscheinlichkeit solcher Zustinde kann auf relativ einfache
Weise statistisch berechnet werden.

Der Logarithmus dieser ,,thermodynamischen* Wahrscheinlichkeit ist nichts anderes als die
Entropie des Systems (bis auf eine multiplikative Konstante, die Boltzmannsche Konstante,
die die Entropie als das Verhéltnis einer Warmemenge zu einer Temperatur zu betrachten
gestattet). Sagt man, die Entropie eines Systems nimmt zu, dann hei8t das nichts weiter, als
dal3 dieses System sich zu immer wahrscheinlicheren Zustanden hin entwickelt. Dies sei
durch ein einfaches Beispiel erlautert: Sie haben einen Reifen Ihres Wagens aufpumpen las-
sen. Im Schlauch bewegen sich die Gasmolekiile in alle Richtungen. Nichts spricht im Prin-
zip dagegen, daB eine hinreichend grof3e Zahl sich in die gleiche Richtung bewegt. Es konn-
ten so Druckunterschiede zwischen verschiedenen Stellen des Reifens entstehen. Jeder Fahrer
weil3, daB das nicht geschieht, wenn der Wagen steht, und daR solche Unterschiede sich nur
fluchtig wéhrend der auf vielen unserer Stralen unvermeidlichen Erschiitterungen bemerkbar
machen; das heilit, daB eine gleiche Verteilung der Molekile im Schlauch viel wahrscheinli-
cher ist als die gegensatzliche Situation oder, physikalisch gesprochen, dal3 die Entropie der
Zustande, in denen der Druck gleichférmig ist, groRer ist als die der Zustéande, in denen er
von einem Ort zum anderen variiert.

Im Falle der nichtthermodynamischen statistischen Systeme [64] kann man genausogut die
Wahrscheinlichkeiten definieren: Gewinnchancen bei der Lotterie oder beim Roulett — an das
uns das von Jacques Monod gewéhlte Bild erinnert — oder auch beim Pokern. Der Logarith-
mus dieser Wahrscheinlichkeit wird in diesem Falle als ,,Information* bezeichnet (auch hier
bis auf eine multiplikative Konstante, die im allgemeinen als — 1 [Eins] angenommen wird).
Ein einfaches Beispiel soll zeigen, wie dieser Informationsbegriff in formeller Hinsicht ge-
rechtfertigt ist: Nehmen Sie einen Wurfel mit sechs Flachen, und nehmen wir an, daR Sie die
Zeichen auf diesen Flachen nicht kennen. Beim Wiurfelwurf hat jede Seite eine Chance 1:6,
»geworfen zu werden® und Sie tiber das Zeichen, das sie tragt, zu ,,informieren”. Ein Wiirfel-
spiel von sechs moglichen hat Ihnen eine Information geliefert. Der jingsten Entwicklung der
elektronischen Rechenmaschinen, der Automatisierung und der Telekommunikation verdan-
ken wir die Informationstheorie, die sich auf die Wahrscheinlichkeitsrechnung stiitzt.

Nach diesen Erlauterungen konnen wir verstehen, wie die Begriffe Entropie (oder negative
Entropie) und Information gegeneinander ausgetauscht werden kénnen. Aber wenn sich auch
keine besonderen Schwierigkeiten ergeben, wenn man die thermodynamische Entropie mit der
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Information, die im System enthalten ist, verbindet, d. h. mit der Kenntnis der Koordinaten
und Geschwindigkeiten der Partikel, so muf§ man umgekehrt mit auRerordentlicher Vorsicht
die Gesetze der Entropie-Variationen, die von der Thermodynamik aufgestellt werden, auf die
Information im allgemeinen Sinne anwenden. Denn die thermodynamischen Systeme unter-
liegen einer besonderen Statistik, die unter dem Namen Boltzmannsche Statistik bekannt ist
und die bis zum Nachweis des Gegenteils nicht auf alle statistischen Systeme anwendbar ist.

Eine Maschine, mit der man in der Zeit zuriickgehen kann?

Es scheint uns, daR sich aus der Arbeit Jacques Monods folgende Frage ergibt: Wie grol? ist
der Anteil der globalen Information (von der er erklart, dal3 sie in der Reproduktion der le-
benden Zellen bewahrt wird), die thermodynamischer Natur ist? Das Bild der Zellen, die auf
den genetischen Segmenten [65] ,,Roulett spielen®, trdgt nicht dazu bei, diesen Punkt zu er-
hellen. Fihrt die Anwendung des zweiten Hauptsatzes der Thermodynamik auf diese globale
Information zu neuen Erkenntnissen oder zur Verwirrung? Wir mochten nicht vorschnell
urteilen.

Jedenfalls fihrt sie Jacques Monod zu einem bemerkenswerten Absatz seines Buches, der
trotz seiner Lange in extenso [vollstandig] zitiert zu werden verdient: ,,Die Evolution in der
Biosphare ist also ein notwendig irreversibler Prozef3, der eine Richtung in der Zeit festlegt;
diese Richtung ist die gleiche, die durch das Gesetz der Entropiezunahme, das heif3t den
zweiten Hauptsatz der Thermodynamik, vorgeschrieben wird. Das ist viel mehr als ein bloRer
Vergleich. Der zweite Hauptsatz und die Irreversibilitat der Evolution beruhen auf identi-
schen statistischen Uberlegungen. Es ist in der Tat legitim, die Irreversibilitat der Evolution
als Ausdruck des zweiten Hauptsatzes in der Biosphare zu betrachten. Der zweite Hauptsatz
formuliert nur eine statistische Voraussage und schlief3t selbstverstédndlich nicht aus, daR ein
beliebiges makroskopisches System in einem quasi statischen ProzeR und fir sehr kurze Dau-
er dem Gefélle der Entropie entgegen wieder aufsteigen, das heilt, in gewisser Weise in der
Zeit zurtickgehen konnte. Bei den Lebewesen sind es gerade diese einmaligen und flichtigen
Bewegungen, die, vom replikativen Mechanismus aufgefangen und reproduziert, von der
Selektion zurtickgehalten wurden. In diesem Sinne stellt die selektive Evolution, die auf die
Auswahl seltener und wertvoller, neben einer Unzahl anderer im riesigen Vorrat des mikro-
skopischen Zufalls enthaltener Stérungen begriindet ist, eine Art Maschine dar, mit der man
in der Zeit zurlickgehen kann.*

Wir mochten zu diesem Absatz zwei Bemerkungen machen. Es sei zunéchst im Interesse des
Lesers erldutert, dal} nach dem hier erwdhnten zweiten Hauptsatz die Entropie eines abge-
schlossenen Systems nur bis zu einem maximalen Wert zunehmen kann, um dann konstant zu
bleiben. Wir sagten bereits, da die Entropiezunahme mit dem Ubergang zu immer wahr-
scheinlicheren Zustéanden identisch ist. In einem abgeschlossenen System bedeutet das Stre-
ben nach einem Maximum nichts weiter, als dal das urspriungliche, nicht im Gleichgewicht
befindliche System (z. B. weil eine Temperaturschwankung zwischen zwei Punkten geschaf-
fen wurde), wenn es sich selbst tberlassen wird [66] (in diesem Sinne ist es abgeschlossen),
zu einem Gleichgewichtszustand tendiert (in dem die Temperatur Gberall die gleiche sein
wird).

Hier schlief3t sich unsere erste Bemerkung an. Die Biosphare ist kein abgeschlossenes Sy-
stem, da sie fast die Gesamtheit ihrer Energie von der Sonne bezieht. Dagegen kann unter
Umsténden das System Biosphére ,,+ Sonne* als ein abgeschlossenes System betrachtet wer-
den, da alle anderen Energiequellen sehr weit entfernt sind. Fuhrt die Anwendung des zwei-
ten Hauptsatzes auf dieses System nicht zum einfachen und trivialen Schlu3, dal? das Erl6-
schen der Sonne das Ende des Lebens auf der Erde bedeuten wirde, wenn nicht Ersatzener-
giequellen erschlossen wiirden? Aber das ist nur eine Randbemerkung, die darauf hinweisen
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soll, wie verschieden beim gegenwartigen Stand der Dinge die Extrapolation der Anwendung
des zweiten Hauptsatzes auf Gebiete, fir die (wie wir anerkennen) die experimentelle Uber-
prifung schwierig ist, interpretiert werden kann.

Doch am zitierten Absatz aus ,,Zufall und Notwendigkeit* fallt uns vor allem der zutiefst dia-
lektische Aspekt auf, unter dem Jacques Monod gegen seinen Willen die Evolution behan-
delt. Die ,,irreversible” Evolution, die ,,eine Richtung in der Zeit definiert®, ist nur moglich
durch die ,,seltenen und wertvollen Zwischenfille®, denen ein ,,Abnehmen der Entropie* ent-
spricht, das heif}t ein ,,Zuriickgehen in der Zeit“. Wie konnte man besser den dialektischen
Gedanken der Bewegung und der Entwicklung als Losung des Widerspruchs illustrieren (hier
Widerspruch zwischen Irreversibilitdt und Reversibilitdt, zwischen Entropiezunahme und
Entropieabnahme zwischen Ablauf der Zeit und Zuriickgehen in der Zeit)?

Zum zweiten Hauptsatz der Thermodynamik

Es scheint uns Ubrigens interessant, die Bedeutung des zweiten Hauptsatzes, wie sie im An-
hang IV von ,,Zufall und Notwendigkeit* dargestellt wird, mit den Bemerkungen des be-
rihmten sowjetischen Physikers Lew Landau (ebenfalls Nobelpreistrdger) zum gleichen
Thema zu vergleichen.

Jacques Monod schreibt: ,,... in einem abgeschlossenen [67] Raum mit gleichbleibender
Temperatur, in dem keinerlei Potentialdifferenz mehr besteht, kann auch keine Zustandsande-
rung stattfinden. Das System ist im Zustand des thermodynamischen Gleichgewichts. In die-
sem Sinne sagt man, dal} der zweite Hauptsatz die unvermeidliche Entwertung der Energie
innerhalb eines abgeschlossenen Systems wie das Universum vorhersieht.” Diese Darstellung
scheint darauf hinzuweisen, dal der Autor an der alten und seit der Entdeckung oft bestritte-
nen Konzeption von Clausius festhalt.

Seinerseits schreibt Landau zusammen mit Lifschitz: ,,Versuchen wir vor allem, die Statistik
auf die gesamte Welt anzuwenden und sie dabei als ein einheitliches abgeschlossenes System
zu betrachten, so stoRen wir sofort auf einen auffallenden Widerspruch zwischen der Theorie
und dem Experiment. Nach den Resultaten der Statistik miRte sich das Weltall im Zustand
des vollstandigen statistischen Gleichgewichts befinden ... Die tégliche Erfahrung tberzeugt
uns indessen davon, dal3 die Eigenschaften der Natur mit den Eigenschaften eines Gleichge-
wichtssystems nichts gemeinsam haben, und die astronomischen Daten zeigen, dal das glei-
che auch fiir das unserer Beobachtung zugingliche riesige Gebiet des Weltalls gilt.“* Nach
diesen Autoren kann die allgemeine Relativitatstheorie im Prinzip den genannten Wider-
spruch losen. Der Vergleich dieser beiden Gesichtspunkte mag die Leser des besprochenen
Werkes dazu anregen, die Frage mit kritischem Geist zu betrachten.

In der Tat hat die Extrapolation des zweiten Hauptsatzes auf dieser Stufe die meiste Tinte in
philosophischer Hinsicht flielen lassen. Jacques Monod behauptet seinerseits ohne jede Nu-
ancierung, daR Engels im Namen der Dialektik den zweiten Hauptsatz abgelehnt hatte. Wie
verhalt es sich wirklich? Zu einer Zeit, deren Entwicklungsstand hinsichtlich der Wissen-
schaften bertcksichtigt werden mul}, wandte sich Engels gegen die philosophische Konzepti-
on von Clausius, die er wie folgt zusammenfafite: ,,Die Weltuhr mull aufgezogen werden,
dann lauft sie ab, bis sie ins Gleichgewicht gerat, aus dem nur ein Wunder sie wieder in Gang
bringen kann.*® Und in seiner Einleitung in die ,,Dialektik der Natur* erklédrte er: ,,Wir kom-
men also zu dem Schluf3, dal} auf einem Wege, den es spéter einmal die Aufgabe der Natur-
forschung sein wird aufzuzeigen, die in den Weltraum ausgestrahlte Warme die Méglichkeit

! L. D. Landau/E. M. Lifschitz, Lehrbuch der Theoretischen Physik, Bd. V, Statistische Physik, Berlin 1971, S.
31/32.
2 Friedrich Engels, Dialektik der Natur, in: MEW, Bd. 20, Berlin 1962, S. 545.
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haben [68] muB, in eine andre Bewegungsform sich umzusetzen, in der sie wieder zur Samm-
lung und Betétigung kommen kann. Und damit féllt die Hauptschwierigkeit, die der Rick-
verwandlung abgelebter Sonnen in glihenden Dunst entgegenstand.“® Waren diese Konzep-
tionen, die heute in genauerer Sprache die der Mehrheit der Wissenschaftler sind, nicht dem
Denken ihrer Epoche voraus?

Zu den Erhaltungssatzen und den Gesetzen der Dialektik

Der andere physikalische Begriff, auf den Jacques Monod oft zurtickgreift, ist der der Erhal-
tung oder Invarianz, den er auf die Information anwendet. Wir lesen, dall man als bemer-
kenswerte Eigenschaft der lebenden Objekte ,,die Fahigkeit, die ihrer eigenen Struktur ent-
sprechende Information ne varietur zu tibertragen, beobachten kann. ,,Es handelt sich um
eine sehr reiche Information, da sie eine aufl3erordentlich komplexe Organisation beschreibt,
die von einer Generation zur nichsten voll bewahrt wird. Wir werden diese Eigenschaft® —
fugt Jacques Monod hinzu — ,,mit dem Namen der invarianten Reproduktion oder einfach der
Invarianz bezeichnen. Etwas spiter wird der Gedanke ausgedriickt, da3 die reproduktive
Invarianz im Prinzip quantitativ definiert werden kann: ,,Da es darum geht, eine Struktur ho-
hen Ordnungsgrades zu reproduzieren, und da der Ordnungsgrad einer Struktur in Informati-
onseinheiten definiert werden kann, werden wir sagen, dal3 der Invarianzinhalt einer gegebe-
nen Gattung gleich der Informationsmenge ist, die, von einer Generation zur nachsten Uber-
tragen, die Erhaltung der spezifischen Strukturnorm sichert.*

Diese Idee stellt den Versuch dar (trotz der zu erwartenden Schwierigkeiten, wenn man die
prinzipielle These Uberschreiten will), die physikalischen Gesetze der Erhaltung der Biologie
anzupassen, und wir sehen keinen Anlal3, sie von vornherein abzuweisen. Aber wir wiesen
bereits darauf hin, dal’ die Begriffe der Erhaltung und Invarianz fur Jacques Monod eine ech-
te antidialektische Speerspitze darstellen. Wir lesen zum Beispiel im Kapitel ,,Invarianz und
Storungen®, dal3 es ,,in der Struktur des Universums starre thermodynamische Systeme gibt™
und daB ,,in der unendlichen Vielfalt der einzelnen Erscheinungen [69] die Wissenschaft nur
die invarianten suchen kann“. Es entsteht also eine Beziehung zwischen dem Gedanken der
Invarianz und dem der ,starren thermodynamischen Systeme®, was beweisen wiirde, dal3
Platon die Dinge besser sah als Heraklit, Hegel und Marx.

Wir werden nicht die Frage diskutieren, ob die Wissenschaft tatséchlich nur Invariante su-
chen kann. Das kann so einfach nicht sein, denn um das Konstante zu finden, mufl man zu-
nachst fragen, was in Abhéngigkeit wovon variiert. Darin besteht im wesentlichen die Arbeit
des experimentellen Physikers.

Es scheint uns wichtig, zu verstehen, dal? Erhaltung oder Invarianz nicht von Veranderung
und Austausch getrennt werden kdnnen. Dafir einige Beispiele. Das bekannteste Erhaltungs-
gesetz ist ohne Zweifel der Energieerhaltungssatz. Man kann ihn durch die Verwandlung der
Energie eines Wasserfalls in elektrische Energie veranschaulichen. Zu Beginn haben wir das
Wasser oberhalb der Fabrik; am Ende haben wir den elektrischen Strom. Es liegt also die
Verwandlung einer physikalischen Erscheinung (das Wasser flie3t in der Leitung und bewegt
eine Turbine) in eine andere vor (der elektrische Strom flief3t in den Drahten). Aber die me-
chanische Energie des bewegten Wassers ist gleich der elektrischen Energie, die am Ausgang
der Fabrik aufgefangen wird (bis auf einige Verluste). Es liegt also Erhaltung der Energie
vor, aber dieser Begriff hat nur einen Sinn, weil eine Verwandlung von einer Energieform in
eine andere stattfand. Dieses einfache Beispiel zeigt, dal} das universellste der bisher bekann-
ten Erhaltungsgesetze nicht nur einer ,,dialektischen Beschreibung® widerspricht, sondern im
Gegenteil die Methode bestétigt, die Dinge unter dem Blickwinkel der Einheit der Gegensét-

% Ebenda, S. 327.
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ze zu betrachten (Verwandlung einerseits, Erhaltung andererseits, wobei beide Seiten un-
trennbar sind).

Wir kdnnen andere Beispiele erwéhnen. Die Billardspieler wenden die Gesetze der Erhaltung
des Impulses und der Energie ebenso an, wie Herr Jourdain Prosa schrieb, ohne es zu wissen.
Das Aufeinanderprallen zweier Kugeln veréndert ihren Weg, und nimmt man der Einfachheit
halber an, dal? die Kugeln die gleiche Masse haben, so sagt der Impulserhaltungssatz, dal3 die
Summe der Geschwindigkeiten (im vektoriellen Sinne) gleich der Summe der Geschwindig-
keiten nach dem Zusammenprall ist. Wiederum ist die Invarianz (des Impulses) untrennbar
von [70] der Veranderung (Geschwindigkeit und Richtung jeder Kugel). Es wiirde zu lange
dauern, alle heute der Physik bekannten Erhaltungsgesetze zu betrachten. Einige sind absolut
in dem Sinne, dall man keine Ausnahmen kennt, andere konnen verletzt werden, denn sie
wirken nur bei bestimmten Kategorien von Wechselwirkungen. Aber es gibt keinen Fall, bei
dem die Invarianz sich auf3erhalb einer Verwandlungsoperation auswirken kdnnte, das heif3t,
ohne dal’ im dialektischen Sinne die Einheit der Gegensatze verwirklicht waére.

Dennoch ist der Versuch Jacques Monods, das, was bei der Reproduktion der lebenden Zel-
len erhalten wird, quantitativ auszudriicken, voller Reiz, und sein Erfolg kdnnte uns nur freu-
en. Aber wenn der gegenwartige Stand der Forschungen auf diesem Gebiete der von Jacques
Monod dargelegte ist, scheinen wir davon noch weit entfernt zu sein. In der Tat fanden wir
einen Absatz, der schwer einzusehen ist. Einerseits ist dort die Rede vom ,,Invarianzgehalt,
der die Gattung charakterisiert* und der beim Menschen viel reicher und komplexer ist als bei
den anderen Lebewesen, und andererseits von einem genetischen Invarianzgehalt, von dem
gesagt wird, ,hier liegt der wichtige Punkt, der genetische Invarianzgehalt ist ungefihr der
gleiche bei der Maus und beim Menschen (tatséchlich bei allen Sdugetieren)*. Jacques Mon-
od schliel3t daraus, dal er zwei unterschiedliche GroRen definiert hat. Sehr schon! Aber diese
beiden Grofen sind in den gleichen Informationseinheiten definiert, und in der Physik wer-
den bekanntlich zwei GroRen nicht unterschieden (bzw. nur quantitativ), wenn sie in den
gleichen Einheiten definiert werden. Energie ist immer Energie, wie gro3 auch ihre Menge
sein moge!

Wie soll man das also verstehen? Gibt es zwei Invarianzgesetze, was sich aus der Existenz
zweier verschiedener GroRen, die jede ihr Gesetz haben, ergeben wirde? Aber im physikali-
schen Sinne ist die Antwort negativ, da eine Unterscheidung zwischen zwei Grél3en nur vor-
liegt, wenn diese in verschiedenen Einheiten gemessen werden. Oder gibt es nur ein Invari-
anzgesetz, das auf zwei verschiedene biologische Prozesse anzuwenden ware? Das wére voll-
stellbar, aber das ist es nicht, was Jacques Monod sagt. Die Frage bleibt also offen.

Obwohl wir nur den Teil der Probleme untersuchten, fiir die ein Physiker sich relativ kompe-
tent flhlen kann, sahen wir, dafd [71] es sich hier sowohl um eine interessante wissenschaftli-
che Darstellung, die (wie der Autor zugeben wird) AnlaR zur Diskussion gibt, wie um eine
philosophische Reaktion, die dem Autor eigen ist, handelt. Er spricht der Dialektik jede wis-
senschaftliche Rolle ab, obwohl er sich selbst mitunter als Dialektiker erweist. [72]
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Jacques Ninio
Betrachtungen eines Biologen

Das Buch Jacques Monods stellt die Grundprinzipien der Molekularbiologie dar, indem es
von den bekannten Gebieten zu den Grenzen des Wissens schreitet. Bei jedem Schritt bemiiht
sich der Autor, erstens die Beziehung dieser Prinzipien zu denen der Physik und zweitens
ihre Auswirkung auf die Konzeption, die sich der Mensch von sich selbst machen kann, her-
auszuarbeiten. Wir behandeln den ersten Aspekt.

Dem Buch ,,Zufall und Notwendigkeit gingen mehrere Werke hervorragender Gelehrter
voraus, in denen die Beziehungen der Biologie zu den physikalischen Wissenschaften unter-
sucht werden.* Insbesondere scheint es ein Gegenstiick zur kleinen Sammlung von Vorlesun-
gen zu sein, die Crick? unter dem Titel ,,Von den Molekiilen und den Menschen® (Of
Molecules and Men) verdffentlichte. In diesem Buch beginnt Crick mit einer Diskussion der
Eigenschaften, die das Lebende vom Nichtlebenden unterscheiden. Er fragt nach der Mdg-
lichkeit, einen Algorithmus zu entwickeln, mit dem die mit Leben begabten Gegenstande
erkannt werden kdnnten. In seinem ersten Kapitel greift Jacques Monod diese Diskussion in
phantastischer Form auf: er stellt sich ein automatisches Fahrzeug der NASA vor, das auf
dem Planeten Mars landet und den Auftrag hat, Auskunft tiber das eventuelle Vorhandensein
von Leben auf der Oberflache des Planeten zu geben; dieses theoretische Experiment fuhrt
ihn dazu, zwei wesentliche Merkmale der lebenden Organismen hervorzuheben: die repro-
duktive Invarianz und die Teleonomie. Der erste Begriff ist ziemlich leicht einzusehen. Der
zweite umfaldt die Gesamtheit der scheinbar finalistischen Verhaltensweisen der Lebewesen,
fur die man eine wissenschaftliche Erklarung hat oder zu haben glaubt. Teleonomie ist ein
Wort, das manche Biologen aus Schamhaftigkeit anstelle des Begriffs Te-[73]leologie benut-
zen, um dessen metaphysische Nebenbedeutungen zu umgehen.

Crick kommt zu ahnlichen Schluf3¢folgerungen wie Jacques Monod und wendet sich den Be-
ziehungen der Physik zur Biologie zu. Gibt es in der Biologie Prinzipien, die nur erklart wer-
den kdnnen, wenn man auf bisher unbekannte und auf die trdge Materie nicht anwendbare
physikalische Gesetze zurtickgreift? Crick setzt sich detailliert mit den vitalistischen Physi-
kern Elsasser und Polanyi, die diese Frage bejahend beantworten, auseinander. Er ist der
Meinung, dal? die von der Molekularbiologie gegebenen Erklarungen bisher keine Hilfe sei-
tens der sehr entwickelten Physik brauchen und dal in den meisten Fallen eine gute Kenntnis
der chemischen Bindung gentigt. Wenn es in der Biologie ein grof3es Prinzip gibt, das noch
nicht seinen Ausdruck in den Gesetzen der Physik fand, so ist es das der natdrlichen Zucht-
wahl Darwins. Und es ist nicht ausgeschlossen, so nuanciert er, dal} eines Tages geniale
Theoretiker der Chemie beim Studium der Thermodynamik der offenen Systeme mit Erfolg
ein Prinzip des Auftretens replikativer Strukturen entdecken.

Jacques Monod setzt sich ebenfalls mit Elsésser und Polanyi auseinander, und zwar im zwei-
ten Kapitel, wo er die Beziehungen der Physik zur Biologie behandelt. Aber das grof3e Pro-
blem der Evolution, das Crick, von Hause aus Physiker, auf nuancierte Weise ausdriickt,
glaubt Jacques Monod seinerseits geldst zu haben. Er stellt in seinem Buch enge Beziehungs-
zusammenhange zwischen den Prinzipien der allgemeinen Biologie, der Molekularbiologie
und der Physik auf.

L E. Schrédinger, What is Life? Cambridge 1944 (deutsche Ubersetzung: Was ist Leben?, Miinchen 1951); Léon
Brillouin, Vie, Matiere et Observation; F. H. C. Crick, Of Molecules and Men.

2 [106] Indem er gemeinsam mit Watson die Struktur der DNS (Desoxyribonukleinsdure) entdeckte, wurde
Crick einer der Begriinder der Molekularbiologie. Er spielte eine hervorragende Rolle bei der Ausarbeitung des
genetischen Codes und bleibt nach wie vor eine der grofiten internationalen Autoritaten auf dem Gebiete der
Molekularbiologie.
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Seine Darstellung der physikalischen Welt ist ziemlich einfach. Auf der untersten Ebene der
Partikeln wie der kleinen Molekiile haben wir es mit dem Zufall, der Unbestimmtheit, ,,die in
der Quantenstruktur der Materie selbst verwurzelt ist, zu tun. Auf diese elementare Unbe-
stimmtheit werden die Gesetze der Physik (Gesetz der Erhaltung oder der Invarianz) ange-
wandt. Schliellich verschmelzen alle Gesetze der Physik in einem grof3en Evolutionsgesetz,
dem zweiten Hauptsatz der Thermodynamik, das die unvermeidliche Entwertung der Energie
ausdrickt. In ihrer groRten Allgemeinheit wird folglich die Entwicklung der physikalischen
Systeme auf mechanistische und lineare, nicht auf dialektische Weise verstanden.

[74] Die gleiche Beschreibung wird auf die Evolutionsgesetze der Lebewesen ubertragen. In
jedem Individuum ist das genetische Material eine Quelle von Zufall, vor die ein Filter ge-
setzt wird: der teleonomische, zutiefst konservative Apparat der Zelle (analog zu den Erhal-
tungsgesetzen in der Physik). Der Zufall im genetischen Material stellt sich in der Tat in der
Form kleiner Stérungen dar, die auf ein ansonsten invariantes Material wirken. Die unabhan-
gigen Ereignisse, die durch die Kreuzungen, die der geschlechtliche Charakter der Reproduk-
tion moglich macht, akkumuliert und dann neu kombiniert werden, pragen der Biosphare ihr
grolRes Evolutionsgesetz auf, das mit dem identisch ist, das vom zweiten Hauptsatz der
Thermodynamik definiert wird. Wiederum ist die Erklarung linear, mechanistisch, also nicht
dialektisch.

Die besonderen Beziehungen zwischen Invarianz und Teleonomie und das sich aus ihnen
ergebende Evolutionsgesetz sind auf molekularer Ebene unmittelbar einsichtig. Eine Art von
Molekulen, die DNS, sind Trager der Invarianzeigenschaften. Die Teleonomieeigenschaften
sind durch die Proteine gegeben, und die Information wird immer von der DNS zum Protein
ubertragen, niemals umgekehrt: die Zelle ist eine Maschine, in der sich Beziehungen in einer
einzigen Richtung herstellen. Folglich trotzt sie jeder dialektischen Beschreibung.

Monod arbeitet auf diese Weise enge Beziehungszusammenhédnge zwischen den Prinzipien
der Physik und denen der Biologie heraus. Sie sind durch ihre Kohérenz und Einfachheit ver-
fuhrerisch, implizieren jedoch mitunter eine gewisse Entstellung dieser Prinzipien und auch
gewisse Freiheiten gegeniiber den experimentellen Realitaten. Das System kann schematisch
wie folgt dargestellt werden:

Zufall Notwendigkeit Irreversibilitit der Evolution
der makroskopischen Systeme

Invarianz Teleonomie Irreversibilitat der Evolution in
der Biosphare

DNS Proteine Irreversibilitat der Ubersetzung

Die erste Ebene ist die der Gesetze der Physik, die zweite Ebene die der allgemeinen Gesetze
der Biologie und die dritte die der Molekularbiologie. Man kénnte sich auch fur eine vierte
[75] Ebene interessieren, das Reich der Ideen, fur das Gesetze gleicher Form anwendbar wé-
ren; aber dieser Aspekt soll hier nicht behandelt werden.

Wir werden in der Folge einige Gedanken genauer betrachten, die Jacques Monod im Um-
kreis der im Schema dargestellten Schliisselbegriffe entwickelt.

Der Zufall

Das Buch unterscheidet drei Formen von Zuféllen. Die erste ist die des Zufalls beim Roulett,
er sei der mel3bare Zufall genannt. Die zweite ist die der ,,absoluten Koinzidenz®, zum Bei-
spiel, wenn dem Arzt, Herrn Dupont, der vom Dachdecker, Herrn Dubois, fallengelassene
Hammer auf den Kopf féllt. Nennen wir ihn: gesetzloser Zufall. Die dritte ware die Unbe-
stimmtheit in der Quantentheorie.
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Die im Buch gegebenen Definitionen sind interessant durch das, was ihnen fehlt: der Gedan-
ke der Existenz von Gesetzen des Zufalls. Man findet zwar das Wort ,,Gesetz*“ in Nachbar-
schaft des Wortes ,,Zufall“: ,Man kennt heute Hunderte von Sequenzen, die den verschieden-
sten Proteinen entsprechen, die aus den verschiedensten Organismen gewonnen werden. Man
kann aus diesen Sequenzen und aus ihrem systematischen Vergleich mit Hilfe der modernen
Mittel der Analyse und des Rechnens das allgemeine Gesetz ableiten: es ist das des Zufalls. 3

Man hatte gern in einem Essay ber den Zufall in der Biologie einige Bemerkungen uber die
Formen gefunden, die die Gesetze des Zufalls in dieser Wissenschaft annehmen. Ubrigens
findet man in ,,Zufall und Notwendigkeit™ nirgends den Versuch einer Darstellung, wie die
moderne Wissenschaft den Begriff des Zufalls bereichert hat und welche beachtliche Be-
griffsbildung von den Mathematikern geleistet wurde, um die moderne Wahrscheinlichkeits-
rechnung aufzustellen. Statt dessen liest man Auslassungen tiber ,,den reinen Zufall, den ein-
zigen Zufall, die absolute, aber blinde Freiheit selbst an der Wurzel des wunderbaren Gebau-
des der Evolution“. Die Folge ist, dal der mathematisch nicht gebildete Leser Gefahr lautft,
dem Buch eine Konzeption des Zufalls zu entnehmen, die einer metaphy-[76]sischen Katego-
rie ahnlicher ist als einem wissenschaftlichen Begriff.

Eine Form des Zufalls, der J. Monod groRen Raum widmet, ist die der Quantenunbestimmt-
heit. Bekanntlich gibt es in der Quantenmechanik ein Prinzip der Unbestimmtheit des Mal3es,
das die Unmaoglichkeit ausdriickt, mit unendlicher Genauigkeit gleichzeitig die Geschwindig-
keit und die Position einer Partikel in einem gegebenen Moment zu messen: Das Minimal-
produkt der Ungewil3heiten Uber zwei konjungiert genannten Variablen ist eine Grundkon-
stante der Physik. Die Unbestimmtheitsrelation, die von Heisenberg dargestellt wurde, ver-
half vielen Wissenschaftlern dazu, in ihrer deterministischen Weltsicht eine Liicke zu 6ffnen,
durch die Gott schlupfen konnte. Fir einige handelt es sich um eine wesentliche Unschérfe,
die nicht auf den Zufall des Rouletts zuriickgefuhrt werden kann. Fir andere wiederum gibt
es ,,verborgene Parameter®, die die Physik bisher noch nicht aufkldren konnte. J. Monod, der
eine entschlossen materialistische und atheistische Haltung einnimmt, solange er im wissen-
schaftlichen Bereich bleibt, 1aBt erkennen, dal} er die erste Interpretation der Unschérferelati-
on vorzieht. Er gibt dafiir ein Anwendungsbeispiel aus der Biologie: ,,Schlielich gibt es im
mikroskopischen Bereich eine noch radikalere Quelle von Unscharfe, die in der Quanten-
struktur der Materie selbst verwurzelt ist. Nun ist eine Mutation an sich ein mikroskopisches,
ein Quantenereignis, auf das folglich das Unscharfeprinzip anwendbar ist. Es ist also ein
durch seine Natur selbst wesentlich unvorhersehbares Ereignis.*

Das Beispiel scheint ziemlich schlecht gewahlt, denn die fraglichen Mutationen sind eher
durch ein chemisches Phanomen zu erkldren, das der keto-enolischen Tautomerie, in der ein
Molekiil zwei mogliche Anordnungen verschiedener Energien besitzt und unter dem Einflufl
verschiedener Faktoren von der einen zur anderen ibergeht; die Verteilung der zwei Zustéande
hangt u. a. von der Temperatur ab. Man hat einige Schwierigkeiten, J. Monod in seinen Be-
trachtungen zu folgen.

Die Prinzipien der Quantenmechanik werden andernorts benutzt, um ein Phdnomen gréfiten
Interesses — vor allem wegen der Theorie, die es hervorrief — zu erklaren: das Altern.

3 [106] J. Monod schreibt weiter: ,,Um genauer zu sein: diese Strukturen sind ,zufillig®, insofern es unméoglich
ist, selbst wenn man die genaue An-[107]ordnung von 199 Bausteinen in einem Protein, das 200 enthélt, kennt,
irgendeine theoretische oder empirische Regel zu formulieren, mit der die Natur des durch die Analyse noch
nicht identifizierten restlichen Bausteins vorhergesehen werden kénnte. Es handelt sich um eine sehr gewagte
Antizipation des Experiments. Die Analyse der Proteine bekannter Sequenz ist so scharf, dal man mit Sicher-
heit den 200. Baustein kennt, wenn die ersten 199 bekannt sind. Mit dem bisher Bekannten kann man jedoch
nicht einmal die grindliche Untersuchung der Sequenzen von drei Bausteinen durchfiihren: von den 8000 még-
lichen wurden mehr als 2000 bisher nicht entdeckt.
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Betrachten wir zundchst das physikalische ,,Modell*, das Monod anbietet: ,,Die Physik lehrt
uns, dal jedes mikroskopische [77] System (ausgenommen am absoluten Nullpunkt, der un-
erreichbaren Grenze) Stérungen im Quantenbereich erleidet, deren Akkumulation innerhalb
eines makroskopischen Systems graduell, aber unfehlbar dessen Struktur verindern wird.**
Nun folgt die Anwendung dieses Gesetzes, das die Quantenph&nomene mit der Zunahme der
Unordnung verbinden wiirde, auf das Phdnomen des Alterns: ,,Die Lebewesen entgehen trotz
der konservativen Perfektion der Maschinerie, die die Genauigkeit der Ubersetzung sichert,
nicht diesem Gesetz. Das Altern und der Tod der mehrzelligen Organismen erkléren sich we-
nigstens zu einem Teil durch die Akkumulation akzidenteller [zufélliger] Ubersetzungsfehler,
die insbesondere manche der Komponenten verandern, die fiir die Genauigkeit der Uberset-
zung selbst verantwortlich sind. Diese lassen wiederum die Haufigkeit der Fehler zunehmen,
die nach und nach unvermeidlich die Struktur dieser Organismen zerstoren.* Als diese Theo-
rie des Alterns entwickelt wurde, hitete sich ihr Autor, Orgel, von Quantenstérungen zu
sprechen Es ist auch schwer einzusehen, daf3 sich ,,Quantenstérungen® in den Zellen mehrzel-
liger Organismen und nicht in denen der Einzeller akkumulieren kénnen. Diese Theorie des
Alterns ist von immenser Bedeutung fir die Diskussion der Probleme der abiogenen Evoluti-
on. Tatséchlich postulieren zahlreiche Autoren, dal die entfernten VVorfahren der gegenwarti-
gen Zellen moglicherweise nicht sehr getreue Ubersetzungssysteme hatten und folglich Feh-
ler auftraten. Folgt man Orgel, so ergibt sich der praktische Schlul}: Man kann unmdglich
annehmen, dal? sich solche Systeme wahrend so vieler Generationen reproduzieren konnten,
dafB die naturliche Zuchtwahl sich auszuwirken Zeit hatte. Hier liegt einer der Steine des An-
stoRes in den Molekulartheorien tiber die Urspriinge des Lebens.”

Die Notwendigkeit

Unter dieser Uberschrift kann man die Konzeption untersuchen, die im Buch J. Monods iber
die Natur wissenschaftlicher Gesetze und wissenschaftlicher Erkenntnis deutlich wird. Wenn
wir im Bereich der Biologie bleiben, stellen wir fest, dafl J. Monod der Aktivitat der Proteine
die Rolle universeller Erklarung zuspricht: ,,Die ultima ratio aller teleonomischen Struk-
[78]turen und Ausbildungen der Lebewesen ist also in den Grundsequenzen der Polypep-
tidketten eingeschlossen. Sie bilden die ,Embryonen‘ dieser biologischen Damone Maxwells,
die Globuline. Wenn es ein Geheimnis des Lebens gibt, so liegt es in einem sehr realen Sinne
auf dieser Ebene der chemischen Organisation. Und kdnnte man nicht nur die Sequenzen
beschreiben, sondern auch das Gesetz ihres Zusammenhanges nennen, so ware das Geheim-
nis geliiftet, die ultima ratio entdeckt.*

Der in diesem Absatz dargestellte Gesichtspunkt ist der der Molekularbiologie selbst: Diese
Disziplin stellt sich das Ziel, die biologischen Erscheinungen durch die Eigenschaften der
Molekdle, die in ihnen enthalten sind, zu erkldren. Es ist normal, dal den Proteinen aus

* [107] Will J. Monod sagen, daB die Quantenunbestimmtheit gegen Null bis absolut Null strebt, daR sich die
,»Quantenstérungen in einem beliebigen System, einschlielich eines im Gleichgewicht befindlichen Systems,
akkumulieren? Man hat das Gefiihl, daR er in diesem Abschnitt eine Beziehung zwischen dem Unscharfeprinzip
und dem Gesetz der Entropiezunahme herstellt. Ein hervorragender Physiker, der Nobelpreistrager Lew Landau,
war wesentlich vorsichtiger: ,,In der Quantenmechanik sind also beide Zeitrichtungen physikalisch nicht &quiva-
lent, und es ist mdglich, dal die ,makroskopische‘ Beschreibung dieses Sachverhalts das Gesetz (iber das An-
wachsen der Entropie ist. Es gelang aber bis heute noch nicht, auf irgendeine Uberzeugende Weise diese Ver-
bindung herzustellen und zu zeigen, daf sie wirklich gultig ist. Ist der Ursprung des Gesetzes Uber das Anwach-
sen der Entropie wirklich von dieser Art, dann muB eine die Quantenkonstante h enthaltene Ungleichung exi-
stieren, die die Gliltigkeit dieses Gesetzes mit gewéhrleistet und die in der realen Welt erfullt ist (wahrscheinlich
einem sehr groBen Spielraum).“ (L. D. Landau/E. M. Lifschitz, Lehrbuch der Theoretischen Physik, Bd. V,
Statistische Physik, Berlin 1971, S. 34)

>Vgl. z. B. L. D. Landau/E. M. Lifschitz, Statistische Physik, Moskau 1967, S. 45 (deutsche Ubersetzung:
Lehrbuch der Theoretischen Physik, Bd. V, Statistische Physik, Berlin 1971).
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Grinden, die im Buch sehr gut erklart werden, ein bedeutender Platz zukommt. Dennoch
kann uns die Darstellung nicht befriedigen, denn die Geschichte der Wissenschaften zeigt
h&ufig, daR ein fur eine Epoche koharenter und befriedigender Gesichtspunkt in der Folge
vollig tberholt sein kann. Frangois Jacob bemiiht sich, in der ,,Logik des Lebenden* zu zei-
gen, wie sich die Biologie in ihrer Betrachtung des Lebenden entwickelt hat. Er schlief3t da-
her nicht aus, dal3 in einer nahen Zukunft der molekulare Gesichtspunkt nicht mehr seine heu-
tige zentrale Stellung einnehmen wird.

Ein besonderer Fall, bei dem eben in einer sehr vorgeschrittenen Disziplin ein molekulares
Herangehen und ein nichtmolekulares Herangehen die Spezialisten in zwei Lager trennt, ist
die Morphogenese oder, um einen vielleicht verstdndlicheren Ausdruck zu benutzen, die em-
bryonale Entwicklung. Nach der Befruchtung entsteht aus einem Ei durch aufeinanderfolgen-
de Teilungen und Differenzierungen ein Individuum, das strengen Formkriterien gentgt: Es
hat zwei Augen, zwei Hande (oder zwei Flugel), ein Herz, finf auf diese oder jene Weise
angeordnete Finger usw. Wie man diese Genesis der Form erklaren kann, ist das Problem der
Morphogenese. Ein besonders interessantes Herangehen an diese Art von Fragen verdanken
wir dem berihmten franzdsischen Mathematiker René Thom. Die zutiefst neuen Konzeptio-
nen von Thom verdienten, dal? die Erkenntnistheoretiker sich fiir sie interessieren. Aber es ist
unmdglich, sie im Rahmen dieses Artikels zu entwickeln. Wir werden uns damit begnigen,
ein Bild dieses mathematischen Herangehens an die Morphogenese zu geben.

[79] Nehmen wir ein sehr einfaches Beispiel, das der Gleichung dritten Grades:
3
X*=Ax=0

wobei A ein reeller, auf kontinuierliche Weise veranderlicher Parameter sein soll. Wenn er
von den negativen Werten zu den positiven ibergeht, erhélt die Gleichung, die zunachst eine
reelle und einzige Wurzel hatte, plétzlich drei. Der Parameter A kann zuféllig variieren und
alle beliebigen reellen Werte annehmen; die Natur der Gleichung, in der er enthalten ist, fuhrt
notwendig zu maximal zwei Typen moglicher Situationen: eine reelle Wurzel oder drei. Eine
kontinuierliche Variation von A zieht eine diskontinuierliche Variation der Anzahl der reellen
Losung nach sich. Es wird klar, warum dieses Herangehen das Problem der Morphogenese
bereichert. Monod zum Beispiel ist der Meinung, daf} ,,allein die stereospezifischen Eigen-
schaften der Proteine letztlich den Schliissel der Phdnomene liefern konnen® und daf die spe-
zifischen Wechselwirkungen im Bereich des Angstréms in die GroRenordnung von Millime-
tern ibergehen kénnen, wenn sie sich vervielfaltigen. Man sieht daran, daR er, um die Mor-
phogenese zu erklaren, den genauen Wert des Koeffizienten A in der Gleichung x* — Ax = 0
kennen muR3, wahrend es fir Thom genugt, die Eigenschaften der Wurzeln dieser Gleichung
zu erkennen, ohne sie im einzelnen 16sen zu missen. Wir haben es mit zwei verschiedenen
Ebenen der wissenschaftlichen Erklarung zu tun. Zugleich wird auch eine Mdglichkeit sicht-
bar, das Qualitative mit dem Quantitativen zu verbinden.

Der Zweite Hauptsatz der Thermodynamik

Dieses Prinzip fuhrt zur Definition einer physikalischen GroRe, die Entropie genannt wird,
und prazisiert deren Evolution in der Zeit unter ziemlich allgemeinen Bedingungen. Danach
ist das Gesetz von der Entropiezunahme nicht das einzig praktische Kriterium der Evolution,
das die Thermodynamik liefert. Zum Beispiel wird die Evolution eines geschlossenen Sy-
stems mit konstanter Temperatur und konstantem Druck vom Gesetz des Strebens zum Mi-
nimum einer anderen thermodynamischen [80] Grole, die mit der Entropie verbunden ist,
bestimmt: der freien Energie. Und eine Abnahme freier Energie kann sowohl von einer Zu-
nahme wie von einer Abnahme der Entropie begleitet werden. Philosophen, die die Thermo-
dynamik nur ungentugend kannten, wollten einen Widerspruch zwischen dem Streben nach
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Organisation und dem Gesetz der Entropiezunahme konstruieren. Dabei privilegierten sie auf
ungerechtfertigte Weise die Entropieerscheinungen. Das Erstaunlichste ist jedoch, eine &hnli-
che Tendenz in wissenschaftlichen Werken, die als ernst zu nehmend gelten, zu beobachten:
Phédnomene werden auch dort in reinen Entropiebegriffen beschrieben, wo die Entwicklung
von einer anderen thermodynamischen Funktion als der Entropie bestimmt wird. Man muB J.
Monod dafiir dankbar sein, den zweiten Hauptsatz der Thermodynamik voll ins Licht gerlickt
und im Anhang auf die Beziehung zwischen dem Begriff der Entropie und dem der Informa-
tion hingewiesen zu haben. Es ginge gewi Uber den Rahmen seines Buches hinaus, strenge
Definitionen und eine wirklich befriedigende Erklarung dieses Hauptsatzes zu erwarten.
Dennoch scheint es uns, dal er dem oben genannten Fehler nicht entgeht: Er erklart in Be-
griffen der Entropie ein Phanomen, das anders zu erklaren ist. So beschreibt er die Kristallisa-
tion auf unkorrekte Weise. VVon seiner eigenen Argumentation mitgerissen, griindet er sie
sogar auf ein rein imagindres Experiment: ,,Nehmen wir einen Milliliter Wasser, das einige
Milligramm eines einfachen Zuckers wie die Glukose enthalt, ferner Mineralsalze, die die fur
die Zusammensetzung der chemischen Bestandteile der Lebewesen wesentlichen Elemente
einschlieBen (Stickstoff, Phosphor, Schwefel usw.). Befruchten wir dieses Milieu mit einer
Bakterie z. B. der Art Escherichia coli (Lange 2, Gewicht 5 x 10 **g ungeféhr). Innerhalb
von 36 Stunden wird die Losung mehrere Milliarden Bakterien enthalten. Wir werden fest-
stellen, daR ungefahr 40% des Zuckers in Zellbestandteile verwandelt wurde, wéhrend der
Rest zu CO; und H,O oxydierte. Fihrt man das Experiment in einem Kalorimeter durch,
kann man die thermodynamische Bilanz des Versuchs bestimmen und feststellen, dal3 (wie
bei der Kristallisation) die Entropie des Gesamtsystems (Bakterien + Milieu) um ein wenig
mehr als das Minimum zugenommen hat, das der zweite Hauptsatz vorschreibt. Wahrend also
die auRerordentlich komplexe Struktur der Bak-[81]terienzelle nicht nur erhalten wurde, son-
dern sich milliardenfach vervielfaltigte, wurde das thermodynamische Defizit, das der Opera-
tion entspricht, reichlich ausgeglichen.*

Nun wurde aber die Entropie einer Bakterienzelle nie gemessen, und zwar aus dem einfachen
und fundamentalen Grund, den der grofRe Physiker Brillouin in folgenden Worten darlegt:
,Wie kann man die Entropie eines Lebewesens berechnen oder auch nur schitzen? Um die
Entropie eines Systems zu berechnen, mu3 man es auf reversible Weise schaffen oder zersto-
ren kdnnen. Wir kdnnen uns keinerlei reversibles Verfahren vorstellen, durch das ein leben-
der Organismus geschaffen oder getttet werden konnte: Geburt und Tod sind irreversible
Prozesse. Es gibt absolut kein Mittel, die Entropieveranderung zu bestimmen, die in einem
Organismus im Zeitpunkt seines Todes stattfindet. Wir konnten uns ein Verfahren vorstellen,
mit dem man die Entropie eines toten Organismus messen kdnnte, obwohl wir noch nicht in
der Lage sind, dies zu tun, aber das wirde uns nichts Uber die Entropie des Organismus kurz
vor seinem Tod sagen!“6

Ein System, das vielleicht vom thermodynamischen Gesichtspunkt her leichter zu untersu-
chen waére als die Bakterienzelle in der Reproduktionsphase, ist das Ei wahrend der Reife.
Wiéhrend das Kiicken sich innerhalb der Schale entwickelt, ist in erster Annéherung der ein-
zige Austausch mit dem auf3eren Milieu ein Warmeaustausch. Welcher Anteil bei der Entro-
pieproduktion der Tatsache zukommt, daR die chemischen Reaktionen nicht mit einer unend-
lich langsamen Geschwindigkeit stattfinden, ist am schwierigsten einzuschétzen. Dieses Pro-
blem des Eies, das sich organisiert, indem es Wé&rme von der Henne erhalt, I16ste 1967 in der
englischen Zeitschrift ,,Nature* eine kuriose Kontroverse aus. Diese macht sehr schon den
ideologischen Gebrauch deutlich, den Wissenschaftler — sicher unbewul3t — vom zweiten
Hauptsatz der Thermodynamik machen.

® L. Brillouin, a. a. 0., S. 50.
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Invarianz und Teleonomie

In Fragen der Evolution waren die Biologen lange in zwei Schulen gespalten. Fir die Instruk-
tionisten konnen sich die Lebewesen unter neuen Bedingungen des Milieus anpassen und die
[82] erworbenen Eigenschaften vererben: Der Organismus begnigt sich nicht damit, neue
Ereignisse passiv zu erdulden, er ist fahig, sie zu erkennen, eine Antwort auszuarbeiten und
seine Erfahrung auf die Nachkommen zu ibertragen. Die Selektionisten meinen dagegen, dal
angesichts einer neuen, die Existenz einer Art gefahrdenden Situation die Individuen die mei-
sten Uberlebenschancen haben, die von Anfang an lber die korrekte Antwort in ihrem geneti-
schen Material verfiigen. Nach vielen Generationen werden diese betréchtlich anwachsen:
Das Erlernen geschieht auf dem indirekten Weg. Die beiden Theorien wurden hier schemati-
siert, man konnte eine ganze Reihe Nuancen einfiihren. Bei der Erklarung der Evolution ist
die Selektionstheorie Darwins — heute durch genauere Kenntnisse der Natur der Gene und
ihrer Ubertragungsweise erweitert — von den Wissenschaftlern allgemein anerkannt.

Dennoch hat sich der alte Streit auf andere Gebiete verlagert, wobei meistens die Selektions-
theorie die Oberhand Uber die instruktionistischen Thesen gewinnt. So kann man von der
Immunologie und dem Gedachtnis als den letzten Zufluchtsorten der Instruktionisten spre-
chen. In diesem grundlegenden Streit sind J. Monod entscheidende experimentelle Argumen-
te zu verdanken.

In der Tat scheint eines der allgemeinen Merkmale der lebenden Organismen eine gewisse An-
passungsfahigkeit an die Veranderungen des Milieus zu sein. Wenn zum Beispiel eine Bakteri-
enzelle in einem Milieu wachst, das Glukose enthalt, die man plétzlich durch Laktose als Koh-
lenstoffquelle ersetzt, so produziert sie nach einer relativ kurzen Anpassungszeit ein Enzym,
das fahig ist, das neue Produkt zu verdauen. Einer der ersten Beitrdge Monods zur Biologie war
der Nachweis, dal? die betreffende Zelle die neue Antwort nicht erfindet: Die Laktose 16st eine
bereits vorgebildete Potenz der Antwort, die im genetischen Material aufgezeichnet ist, aus.

Dieser Verhaltenstyp wird in der Formel zusammengefalit: ,,.Die Invarianz geht immer und
notwendig der Teleonomie voraus.” Dieser Satz kdnnte zum zentralen Dogma der allgemei-
nen Biologie werden, wie die Formel Cricks, nach der die Information immer von der Nukle-
insdure zum Protein wandert, zum zentralen Dogma der Molekularbiologie wurde. Dennoch
scheint der Anspruch der ersteren weiter zu gehen. J. Monod will ihre [83] Gultigkeit bewei-
sen, indem er sie auf andere Bereiche als den, von dem sie ausging, ausdehnte: auf die Im-
munologie, auf das Geddchtnis, auf die abiogene Evolution. Die nahe Verwandtschaft dieser
Bereiche besteht darin, dal die in ihnen zu erkennende Anpassungsféhigkeit bedeutender als
in den klassischen Systemen zu sein scheint. Das veranlalit viele Wissenschaftler, fiir diese
Bereiche Theorien instruktionistischen Charakters zu entwickeln.

Immunologie

J. Monod stellt das Problem wie folgt dar: ,,Die Antikorper sind Proteine, die fahig sind,
durch stereospezifische Assoziationen dem Organismus fremde Substanzen, die in ihn ein-
drangen, zu erkennen, z. B. Bakterien oder Viren. Aber wie jeder weil3, taucht der Antikor-
per, der elektiv eine gegebene Substanz erkennt (z. B. ein ,sterisches Motiv‘, das einer gewis-
sen Bakterienart eigen ist), im Organismus nur auf (um eine gewisse Zeit in ihm zu verwei-
len), nachdem dieser mindestens einmal dessen ,Erfahrung‘ gemacht hat (durch spontane
oder kinstliche Impfung). Man hat ferner nachgewiesen, dal3 der Organismus AntikOrper zu
bilden vermag, die praktisch jedem sterischen Motiv, sei es ein natlrliches oder ein syntheti-
sches, angepalit sind. Die Potenzen scheinen in dieser Hinsicht praktisch unendlich zu sein.«

Das Hauptargument der Selektionisten in der Immunologie lautet: Allein die Selektion kann
erklaren, daR die von einem Organismus produzierten Antikorper ausschliellich die dem Or-
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ganismus fremden Substanzen erkennen. Es ist nicht unmdglich, dal3 eines nahen Tages diese
Schwierigkeit durch eine nichtselektionistische Theorie Uberwunden werde; aber zur Zeit
vermag kein Modell zu berzeugen. Andererseits scheinen die Erkennungsféhigkeiten der
Antikorper unendlich zu sein, was mit einer rein genetischen Kodifizierung nicht vereinbar
ist. J. Monod versucht, den Widerspruch durch die Hypothese des ,,genetischen Rouletts* zu
lsen. Allerdings hat sie seit ihrer Darlegung 1959” noch keine experimentelle Bestétigung
erfahren. ,,Man hat also lange vermutet, dal die Informationsquelle fiir die Synthese der dem
Antikorper eigenen assoziativen Struktur das Antigen selbst sei. Nun ist heute gesichert, dal3
die Struktur [84] des Antikorpers nicht vom Antigen abhangt: innerhalb des Organismus be-
sitzen spezialisierte und in groBer Zahl hergestellte Zellen die — einmalige — Fahigkeit, auf
einem wohldefinierten Teil der genetischen Segmente, die die Struktur der Antikorper be-
stimmen, ,Roulett zu spielen‘. Das genaue Funktionieren dieses spezialisierten und ultra-
schnellen Rouletts ist noch nicht vollig gekléart; es ist aber wahrscheinlich, dal? sowohl Neu-
kombinationen als auch Mutationen stattfinden, die sich beide jedenfalls zuféllig und in vol-
liger Unkenntnis der Struktur des Antigens herstellen. Das Antigen spielt dagegen die Rolle
eines Selektors, der differentiell die Vervielfaltigung jener Quellen beglnstigt, die einen An-
tikorper herstellen, welcher wiederum féhig ist, das Antigen zu erkennen.

Es ist bemerkenswert zu entdecken, dall einem der prazisesten molekularen Anpassungsphé-
nomen, das man kennt, eine Quelle von Zufall zugrunde liegt. Aber es ist (a posteriori) klar,
daf3 allein eine solche Quelle reich genug sein konnte, dem Organismus Verteidigungsmittel
gewissermallen ,alle Azimute®, zur Verfiigung zu stellen.*

Auf diese Weise geht die Invarianz immer der Teleonomie voraus. Aber man mag verwundert
sein, das als experimentelle Wirklichkeit dargestellt zu sehen, was zur Zeit nur Spekulation ist.2

Schliel3lich erkennt man, dafl J. Monod selbst den Beweis fir den etwas weit hergeholten
Charakter der Trennung liefert, die er zwischen Invarianz und Teleonomie vollzieht, da die
,Invarianz® je nach dem teleonomischen Kontext die verschiedensten Verhaltensweisen auf-
weisen kann. In einem Falle variiert das genetische Material gerade genug, um die Evolution
durch Darwinsche Selektion mdglich zu machen, im anderen fiihren kleine Quantenstérungen
notwendig zum Tode; hier wurde die Invarianz Quelle von ,,Rauschen®.

Das Buch behauptet, die Selektion konne aus einer Quelle des Rauschens alle Musik des
Universums gewinnen. Das Beispiel der Immunologie scheint schlecht gewahlt, um die Gul-
tigkeit dieses Prinzips zu beweisen. Ware auch bewiesen, daB die selektive Theorie richtig ist,
so bliebe noch zu zeigen, wie die Selektion stattfindet. Nur ganz besondere Zellen sind fahig,
Antikorper auszuscheiden, und sie beschréanken sich auRerdem auf Antikorper, die dem Or-
ganismus als Ganzes nicht schaden. [85] Mit Rauschen und Auslese erhdlt man keine Anti-
korper; und der Wissenschaftler mdchte gerade die ganz besonderen Bedingungen kennen,
unter denen die Selektion wirken kann; davon jedoch sagt das Buch kein Wort.

Abiogene Evolution

Die Darwinsche Selektion erklart zwar gut, wie die Arten sich entwickeln, bei denen das von
der Molekularbiologie erhellte Beziehungssystem vorliegt. Dennoch wird immer o6fter die
Frage gestellt, wie dieses System selbst entstehen konnte. Es gibt Theorien tber den Ur-

7J. Lederberg, in: Science, Bd. 129, 1959, S. 1649. — O. Smithies, in: Science, Bd. 149, 1965, S. 151.

8 [107] In einem kiirzlich erschienenen zusammenfassenden Artikel kann man z. B. lesen: Es ist noch nicht
klargestellt worden, ob jede Variable der variablen Region (des Antikdrpers) durch ein Gen individueller Struk-
tur codiert wird, das im Genom eines jeden Individuums vorhanden ist, oder ob es eine beschrénkte Anzahl von
Genen fir die variable Region gibt, die im Laufe der Differenzierung der Lymphzellen somatischen Mutations-
prozessen unterworfen sind, welche die Variabilitat hervorbringen. (C. Baglioni, Proceeding of the Royal Socie-
ty, Bd. 176, S. 329; 1970).
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sprung des Lebens, die Beziehungssysteme in einer weit zuriickliegenden Epoche annehmen,
die sich von den heute zu beobachtenden unterscheiden. Crick meinte zum Beispiel, daB ein
Stadium existieren mufte, in dem die Aufgaben der Proteine von den Nukleinsduren erfillt
wurden: Invarianz und Teleonomie waren untrennbar. Ein solches System gehorcht einer
Logik, die viel instruktiver als die Darwinsche ist.

Fur den Ursprung des Lebens sucht praktisch niemand die Erklarung in einer absoluten Tren-
nung von Invarianz und Teleonomie. Das Dogma ist selbst Produkt einer gewissen Evolution.
J. Monod scheint geneigt, dies anzuerkennen, wenn er erklért: ,,Der Code hat keinen Sinn,
wenn er nicht tibersetzt wird. Die Ubersetzungsmaschine der modernen Zelle enthalt minde-
stens 50 makromolekulare Bestandteile, die selbst in der DNS kodiert sind. Der Code kann
nur mit Hilfe von Ubersetzungsprodukten tibersetzt werden. Das ist der moderne Ausdruck
fiir das omne vivum ex ovo [alles Lebende entsteht aus dem Ei]. Wann und wie schlof} sich
dieser Kreis? Man kann es sich au3erordentlich schwer vorstellen.*

Wir haben uns also hier ziemlich weit von J. Monods vorangegangener Beschreibung der
Zelle als lineare und mechanistische Maschine entfernt. Aus der geraden Linie wurde ein
Kreis, und es ist nicht zu verstehen, wie er sich schlieRen konnte. Aber in Wirklichkeit fihrt
die Weigerung, die moglichen Wege der Evolution sorgfaltig zu betrachten, dazu, das Auf-
tauchen des Lebens einer Reihe von Umstdnden zuzuordnen, deren Wahrscheinlichkeit
gleichsam Null ist.

[86] Bei dem Problem von Henne und Ei sollte daran erinnert werden, da man vor einem
Jahrhundert nicht verstehen konnte, wie sich organische Produkte vereinen und ein lebender
Organismus entsteht, da diese organischen Produkte selbst ausschlieRlich von lebenden Or-
ganismen synthetisiert werden. Die wissenschaftliche Untersuchung des Ursprungs des Le-
bens begann mit den Arbeiten des sowjetischen Gelehrten Oparin. 1924 wies er nach, wie
sich vor einigen Milliarden Jahren unter den Bedingungen der urspriinglichen Atmosphare
der Erde die Grundprodukte der Zelle unter dem EinfluR naturlicher, nicht lebender Agenzien
bilden konnten. Die Hypothese ist seit der Durchfiihrung organischer Synthese in simulierter
Atmosphére durch den Amerikaner Miller (1950) weitgehend bestatigt. Aber das oben er-
wéhnte Problem von Henne und Ei ist anderer Natur: Es bezieht sich nicht auf den Ursprung
einer chemischen Substanz, sondern auf den eines Codes, das heif3t auf eine Gesamtheit von
Beziehungen, die zur Zeit noch auf abstrakte Weise gedacht werden. Dennoch spricht nichts
dagegen, dal? es bald — und auf ebenso evidente Weise wie heute das des Ursprungs der orga-
nischen Produkte — geldst werden kdnnte.

Das Nervensystem

Seine Funktionsweise drickt die Anpassungsfahigkeiten der Lebewesen besonders anschau-
lich aus. Um dem Prinzip, daB die Invarianz immer der Teleonomie vorausgeht, nicht zu wi-
dersprechen, schlie8t J. Monod jede mogliche Codierung des Gedéchtnisses in der Form von
Makromolekulen aus.

Nimmt man in der Tat an, da3 der genetische Apparat in den Gedéchtniszellen genauso funk-
tioniert wie in den gewdohnlichen Zellen, und wendet man Monods Ideen streng an, so gelangt
man zu der oben genannten Folgerung durch folgenden Schlul}: Macht ein Individuum eine
Erfahrung, die in der Folge als Gedachtnis gefestigt wird, so ist das Protein dasjenige mit der
aufleren Welt in Wechselbeziehung stehende Makromolekiil, das féhig ist, ein Signal zu er-
kennen; doch das Protein besitzt nicht die Eigenschaften der Invarianz, es kann sich nicht
reproduzieren und wird friiher oder spater zerstort werden. Dagegen konnen die Invarianzei-
genschaften, die Gedachtniseigenschaften, ausschliellich den Nukleinséduren zugesprochen
werden. [87] Nun geht die Information aber von der Nukleinsdure zum Protein und nicht um-
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gekehrt, denn das wire selbst nicht ,,physikalisch konzipierbar. Folglich kann sich das Ge-
déchtnis nicht von der Erfahrung aus bilden, wenn man die Hypothese einer makromolekula-
ren Codierung annimmt. Diese muR aber abgelehnt werden.

Nun ist jedoch unsere Unkenntnis hinsichtlich der Funktionsweise des Nervensystems noch
so groB, daB es uns sehr gewagt scheint, Behauptungen derart affirmativ aufzustellen. In ei-
nem Fach, das nicht das seine ist, prasentiert J. Monod ein Wissen so, als sei es bei weitem
besser gesichert als das der Fachwissenschaftler.

Die Evolution in der Biosphéare

Wir kommen endlich zum Hauptteil des Systems. Hier wird das allgemeinste Evolutionsge-
setz der physikalischen Systeme mit dem allgemeinsten Evolutionsgesetz der biologischen
Systeme in Beziehung gesetzt. Die Fulle hervorgehobener Ausdriicke bestétigt, daB es sich
um einen Abschnitt handelt, dem der Autor grofite Bedeutung zumift: ,,Eine einfache Punkt-
mutation, wie die Substitution eines Zeichens des Codes fur ein anderes in der DNS, ist re-
versibel. Die Theorie kann sie voraussehen, und die Erfahrung bestatigt sie. Aber jede wahr-
nehmbare Evolution, wie die Differenzierung selbst zweier sehr nahestehender Arten, ergibt
sich aus einer groRen Zahl unabhéngiger und in der Ausgangsart nacheinander akkumulierter
Mutationen, die dann immer noch zufillig dank dem ,genetischen FluB3‘, der durch die Sexua-
litat gefordert wird, neu kombiniert werden. Ein solches Phanomen ist auf Grund der Zahl der
unabhéngigen Ereignisse, dessen Resultat es ist, statistisch irreversibel.*

,,Die Evolution in der Biosphire ist also ein notwendig irreversibler Prozef3, der eine Rich-
tung in der Zeit festlegt; diese Richtung ist die gleiche, die durch das Gesetz der Entropiezu-
nahme, das heil3t den zweiten Hauptsatz der Thermodynamik, vorgeschrieben wird. Das ist
viel mehr als ein bloRer Vergleich. Der zweite Hauptsatz und die Irreversibilitat der Evoluti-
on beruhen auf identischen statistischen Uberlegungen. Es ist in der Tat legitim, die Irrever-
sibilitdt der Evolution als Ausdruck des [88] zweiten Hauptsatzes in der Biosphéare zu be-
trachten. Der zweite Hauptsatz formuliert nur eine statistische Voraussage und schlief3t
selbstverstandlich nicht aus, dal3 ein beliebiges makroskopisches System in einem quasi stati-
schen ProzeR und flr sehr kurze Dauer dem Gefalle der Entropie entgegen wieder aufsteigen,
das heilt, in gewisser Weise in der Zeit zurlickgehen konnte. Bei den Lebewesen sind es ge-
rade diese einmaligen und fliichtigen Bewegungen, die, vom replikativen Mechanismus auf-
gefangen und reproduziert, von der Selektion zuriickgehalten wurden. In diesem Sinne stellt
die selektive Evolution, die auf die Auswahl seltener und wertvoller, neben einer Unzahl an-
derer im riesigen Vorrat des mikroskopischen Zufalls enthaltener Stérungen begriindet ist,
eine Art Maschine dar, mit der man in der Zeit zuriickgehen kann.*

Man kann tatséchlich einige fliichtige Analogien zwischen den beiden Fragen (Evolution der
physikalischen Systeme — Evolution der biologischen Systeme) entdecken. Zum Beispiel
(aber das wirde eine Diskussion zwischen Spezialisten sehr hohen Niveaus erforderlich ma-
chen) die Natur der Beziehung, die in beiden Situationen zwischen der mikroskopischen Re-
versibilitat und der makroskopischen Irreversibilitat besteht; oder auch zwischen der Bedin-
gung schwacher Paarung zwischen den Mikrozustédnden eines Gibbsschen statistischen En-
sembles, das in die Formulierung der Entropieformel durch die statistische Mechanik ein-
greift, und andererseits die genetische Neukombination, die eine Art schwacher Wechselwir-
kungen zwischen Individuen wére. Dennoch entdeckt man nirgends die identischen Betrach-
tungen, die die zwei Prinzipien aufzustellen gestatten. Es bleibt Gbrigens auch verborgen,
wann das Prinzip der Evolution in der Biosphére je exakt aufgestellt worden ware.

Die grofl3e Vereinheitlichung — man kénnte auch Synthese sagen — von Physik und Biologie
muB deshalb so lange suspekt scheinen, als die Argumentation nicht in weiter ausgearbeiteter
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wissenschaftlicher Form neu aufgenommen wird. Weiter unten werden wir unsere personli-
che Meinung uber die Beziehungen zwischen Physik und Biologie, wie sie sich in der Mole-
kularbiologie konstituierten, nennen.

Hat man das Evolutionsprinzip in der Biosphare aufgestellt, bemerkt man, da es fur die ge-
samte Biosphére gilt, mit Ausnahme der lebenden Arten, die sie hauptsachlich kon-
[89]stituieren, da man auf ein selektives Evolutionsprinzip zurlickgreifen muf, das in umge-
kehrter Richtung wie das erste funktioniert.

Die uns angebotene Auffassung von der Darwinschen Evolution ist nicht sehr einheitlich.
Ohne Zweifel enthdlt das Modell zahlreiche Einzelheiten, die bisher wenig bekannt oder
durchdacht sind.® Man kann folglich zu Recht erkldren, daf3 ,,dic Evolution trotz allem in der
Biologie der zentrale Begriff bleibt, der noch lange vertieft und prézisiert werden muf3“. Al-
lerdings stellt die folgende Erklarung fur das Auftauchen vierfuBiger Wirbeltiere eine etwas
seltsame Bereicherung dar: ,,Wie man weil}, ergaben sich die groen Schnittpunkte der Evo-
lution aus dem Eindringen in neue dkologische Raume. Die vierfuRBigen Wirbeltiere konnten
auftauchen und sich so wunderbar zu Amphibien, Reptilien, Vogeln und S&ugetieren entwik-
keln, weil urspriinglich ein primitiver Fisch die ,Wahl‘ getroffen hat, die Erde zu erforschen,
auf der er sich jedoch nur ungeschickt hin- und herspringend bewegen konnte. Er schuf als
Folge einer Verhaltensmodifizierung den Selektionsdruck, der die méchtigen Glieder der
Vierfiiller entwickeln sollte.*

Dieses Augenzwinkern zu Jean-Paul Sartre wird ohne Zweifel von den Wissenschaftlern ver-
schieden eingeschétzt werden. Danach fuhlt sich J. Monod ganz in seinem Element, um En-
gels vorzuwerfen, im Namen der Dialektik ,.die rein selektive Interpretation der Evolution®
abgelehnt zu haben, oder Spencer vorzuhalten, er habe von der natiirlichen Auswahl ,,einen
verarmten, naiv grausamen Gedanken, den des schlichten und ,einfachen Lebenskampfes*,
verbreitet."® Heute wird kein ernsthafter Wissenschaftler das Prinzip der natiirlichen Selekti-
on als Erklarung fir den Ursprung und die Evolution der heutigen Arten in Zweifel ziehen.
Will man jedoch vermeiden, offene Tilren einzurennen, dann muf3 man dem Streit den Platz
zuweisen, der ihm zukommt: Was ist der heuristische Wert dieses Prinzips? Wir werden dar-
auf zuriickkommen.

DNS und Proteine

J. Monod ist ein Spezialist der Proteine. Was er von ihnen zu sagen hat, stammt aus erster
Hand; ihre Funktionseigenschaf-[90]ten werden sehr ins einzelne gehend beschrieben. Es gibt
eine beachtliche Anzahl von Arbeiten, die sich mit der katalytischen Téatigkeit zahlreicher
Proteine beschéftigen, mit ihrem spezifischen Charakter gegentiber den Substraten der kata-
lysierten Reaktion, mit der Kinetik dieser Reaktion beim Vorhandensein von Proteinen und
Aktivatoren oder Inhibitoren. Die kinetischen Untersuchungen dieser Reaktionen (Kinetik der
Enzyme) werden als einer der Wege betrachtet, die Funktionsweise der Enzyme zu begreifen.
Eine andere Moglichkeit des Herangehens ist die Strukturbestimmung. Mehrere hundert Pro-
teinsequenzen wurden untersucht, so da3 man ihre chemische Formel genau kennt. Insbeson-
dere dank auf3erordentlich kilhner Untersuchungen, die in Grof3britannien durchgefiihrt wur-
den, beginnt man die Kristallstruktur einiger isolierter oder mit ihrem Substrat komplexver-
bundener Proteine aufzuklaren: Man verfugt Uber genaue dreidimensionale Bilder dieser Pro-
teine, in denen jedes Atom sorgfaltig lokalisiert ist. Dieses strukturelle Herangehen scheint

° [108] In einem unléngst erschienenen Artikel bemerkt Crick, daB aus der Sicht unserer gegenwértigen Konzep-
tion der naturrlichen Auslese der Gang der Evolution uns zehn- oder hundertmal zu schnell scheint.

107108] In Wirklichkeit findet man den Ausdruck des Lebenskampfes bereits im Titel der ersten Abhandlung
Darwins tiber die natiirliche Zuchtwahl. Spencer fithrte den Ausdruck ,,survival of the fittest (Uberleben des
Fahigsten) ein, der tbrigens von Darwin aufgegriffen wurde.
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fruchtbar, aber es stellt vollig neue Interpretationsprobleme. Denn das aul3erordentlich kom-
plexe Bild, das man erhélt, muR man lesen kénnen. Es scheint moéglich, die ersten erhaltenen
Strukturen in Familien zu ordnen, aber die dabei benutzten Kriterien sind noch nicht voll ge-
sichert. Die Aufgabe, der der Wissenschaftler gegenubersteht, kénnte etwa so beschrieben
werden. Man zeigt ihm drei Wollknduel, die scheinbar in Unordnung sind; kann er in ihnen
entweder eine Aufwicklungsweise oder eine gewisse Aquivalenz der gebildeten Formen er-
kennen? Es wurden interessante Gedanken vorgebracht'!; aber J. Monod muR wohl der Mei-
nung sei, dal’ die Fortschritte in dieser Richtung zum Scheitern verurteilt sind, da er von rei-
nem Zufall in der Sequenz der Proteine spricht.

Der andere Weg des Herangehens, der der klassischen Enzymologie, wird zur Zeit von einer
Lehre beherrscht, die J. Monod und seine Mitarbeiter entwickelt haben, die Allosterie. Die
Theorie der Allosterie umfalit zwei Gedanken, die sorgfaltig voneinander getrennt werden
mussen.

Der erste, fur die Molekularbiologie klassische, ist einfach und ruft keinen Widerspruch her-
vor. Ein Enzym kann, indem es einen bestimmten Liganden (der keinerlei chemische Ver-
wandtschaft mit den Substraten der katalysierten Reaktion zu haben braucht) bindet, seine
Konformation dndern. Die Ande-[91]rung seiner Struktur in einem Gebiete kann zu Struk-
turdnderungen in einem anderen Gebiet des Proteins fihren und ihm neue Eigenschaften ge-
genlber der Reaktion, die es katalysiert, geben. In einem Artikel von 1963 wurden zahlreiche
Betrachtungen tber die Regulierung der Reaktionsketten des Stoffwechsels durch die Protei-
ne systematisiert und die Bedeutung der Proteine, die die oben genannten Eigenschaften be-
sitzen, klargestellt.

Der zweite Gedanke (er wurde zwei Jahre spéter entwickelt) besagt, dal gewisse Eigenschaf-
ten der Kinetik der allosterischen Enzyme zur Art und Weise, in der die Untereinheiten zu-
sammengefugt sind, aus denen das Enzym besteht, in Beziehung gesetzt werden kdnnen. In
dieser Form hat das allosterische Modell die heftigsten Vorbehalte hervorgerufen.? Ohne auf
das Grundsatzliche einzugehen, ist eine Bemerkung darlber, wie die Theorie dargestellt und
benutzt wurde, angebracht. Im Kapitel IV wird die Allosterie in dem einschrankenden Sinne
des zweiten Artikels dargestellt, scheint aber durch eine Sinnverschiebung eine universelle
Tragweite zu bekommen, indem alles, was sich als mit dem ersten Gedanken Ubereinstim-
mend herausgestellt hat, dem zweiten zugute geschrieben wird.

J. Monod sagt mehrmals, daR seiner Meinung nach die Proteine praktisch fiir alle teleonomi-
schen Eigenschaften verantwortlich sind und daB dagegen ,,die kinetische Invarianz aus-
schlieBlich an die andere Klasse, die der Nukleinsdure, gebunden ist”. Diese Einschétzung
verdient gewil3 ernsthaft nuanciert zu werden. Im Rahmen einer Forschung uber die Probleme
des Lebens erhebt sich die Frage, unter welchen Bedingungen kurze Nukleinsduresegmente
in der Lage wéren, ohne Hilfe von Enzymen ihre Replikation zu vollziehen, wobei unter den
gegebenen Bedingungen die Eigenschaft der reproduktiven Invarianz der ganzen Zelle zu-
kommt. Diesen Punkt haben zahlreiche Autoren mit Nachdruck betont.

Aullerdem ist ebenfalls unwiderlegbar, da® man ohne die Struktur der DNS nichts von der
Reproduktion verstehen konnte. Hier liegt ein konkretes Beispiel daftr vor, wie man mit Ge-

1 1108] Zum Beispiel im Artikel von Perutz, Kendrew und Watson, in: Journal of Molecular Biology, Bd. 13,
1965, S. 669. Die ersten beiden Autoren sind Nobelpreistrager fur Chemie.

12 1108] Gewisse Eigenschaften der Kinetik der Enzyme, die die Theorie der Allosterie zu erkldren versucht,
kénnen auf verschiedene Weise interpretiert werden. Es gibt mehrere konkurrierende Versionen des allosteri-
schen Modells. Siehe z. B. den Artikel von C. Frieden, in: The Journal of Biochemistry, Bd. 245, 1970, S. 5788.
Andererseits haben die aulerordentlich genauen Kristalluntersuchungen des Hamoglobins einige Aspekte des
allosterischen Modells bestatigt und andere Besonderheiten widerlegt: Perutz, in: Nature, Bd. 228, 1970, S. 726.
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winn einen linearen und mechanischen Schluf? mit einem dialektischen Schlul? vergleichen
kann. Im Augenblick, da das Buch im einzelnen und auf molekularer Ebene die Beziehungen
zwischen DNS und Proteinen, das heifst wesentlich die des genetischen Code, zu untersuchen
héatte, wird Ubrigens das Problem [92] durch eine Fu3note umgangen: ,,Das Unterlassen jeder
Diskussion dieser Mechanismen beriihrt nicht die Analyse der molekularen teleonomischen
Wechselwirkungen und ihrer allgemeinen Interpretation.” Geht man auf diese Weise nicht
der Diskussion uber das wichtigste Aktenstiick des Dossiers aus dem Wege?

Die Irreversibilitat der Ubersetzung

Die Ubersetzung ist die Gesamtheit der chemischen Vorgénge, durch die die im genetischen
Material enthaltene Information in die Proteine Gbergeht. Im Prinzip ist jede chemische Reak-
tion reversibel. Man konnte sich also zu Recht fragen, ob auch die Ubersetzung reversibel ist.
In Wirklichkeit ist die Informationsiibertragung ein komplizierterer VVorgang als die einfache
Summe chemischer Reaktionen, und wéhrend der kritischen Phase (die Codon-Anticodon-
Erkennung) ist es keineswegs notwendig, dal die reagierenden Partner durch die Wechsel-
wirkung verdndert werden. Diese Thesen mussen nuanciert und detailliert werden. Es wird
allgemein angenommen, daB in den gegenwartigen Zellen die Information immer von der
Nukleinsaure zum Protein geht und niemals umgekehrt. Das nennt man das Zentrale Dogma.
Die Gultigkeit dieses Dogmas rechtfertigt griindlichst und auf gesicherter Ebene eine gewisse
Anzahl allgemeinerer Thesen J. Monods Uber die Invarianz und die Teleonomie. Insofern ist
die Beziehung zwischen den Ebenen der allgemeinen und der molekularen Biologie viel be-
friedigender als die zwischen den Gesetzen der Physik und denen der Biologie.

Dennoch nehmen die Wissenschaftler, die sich mit dem Problem der abiogenen Evolution
beschaftigen, an, da beim Ursprung des Lebens das Dogma moglicherweise eine sehr be-
grenzte Gultigkeit hatte. In einem jungeren Artikel, der der Neueinschatzung des Zentralen
Dogmas im Lichte neuester Erfahrungen gewidmet ist, bestatigt Crick, dal3 es nicht auf den
Ursprung des Lebens angewandt werden sollte. Wie viele Aspekte der Zelle kénnte es zu-
gleich das Produkt einer gewissen Entwicklung und die notwendige Bedingung einer spéteren
Entwicklung sein. [93]

Physik und Biologie

DaR ein kleines Buch, das sich nicht nur an Spezialisten der Molekularbiologie wendet, hin-
sichtlich der am weitesten vorangeschrittenen Wissenschaft Vereinfachungen oder selbst Un-
genauigkeiten enthalt, ist normal. Nun geht es hier nicht darum zu vereinfachen, sondern ein
ganzes Wissensgebdude zu dogmatisieren: Mehrmals stellt der Autor seine Gedanken als die
einzig mit der modernen Wissenschaft zu vereinbarenden, ja mit dem Postulat der Objektivi-
tat Gbereinstimmenden, dar.

Das Buch Monods zeigt einen Charakter der Vollendung, der verwundern mag, bedenkt man,
wie jung die Wissenschaft ist, die in ihm dargestellt wird. Sollte es wahr sein, da man in der
Biologie keinen entscheidenden Fortschritt in unserem Verstandnis des Lebens mehr zu er-
warten hétte?

Tatsachlich ist heute ein Teil der Molekularbiologen dem Pessimismus verfallen und meint,
dal? nur noch an Einzelheiten ,,zu feilen® sei (eine Situation, die in der Wissenschaft nicht neu
ist). Sie gehen zu Disziplinen uber, wo der Anteil des nicht exakt Mel3baren, des noch zu Ent-
ratselnden, groRer ist, zum Beispiel in der Neurophysiologie.

Bei der Entstehung der Molekularbiologie hat das Eindringen von Physikern eine bestimmte
Rolle gespielt. Da sie in den 40er Jahren glaubten, nach der Quantenmechanik gébe es in der
Physik nichts Grundséatzliches mehr zu entdecken, wandten sich manche Physiker der Biolo-
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gie zu. Sie hofften, hier ein neues physikalisches Prinzip zu entdecken, das zum Beispiel dem
Prinzip des Welle-Korpuskel-Dualismus entsprache. Die auf die Biologie (bertragene Be-
trachtungsweise der Physiker hat in einem groBen Male zu den auBerordentlichen Erfolgen
der Molekularbiologie beigetragen. Aber die Resultate enttduschten gleichzeitig insofern, als
zu keiner Zeit das Bedurfnis fihlbar wurde, eine Erscheinung anders als mit den klassischen
Prinzipien der Physik und der Chemie zu erklaren.

Das Buch J. Monods kiindigt das Ende dieses Abenteuers an: Es geht dartiber hinaus, nur die
Widerspruchsfreiheit zu bestatigen, es bemiht sich, enge Isomorphismen zwischen den Ge-
setzen der Physik und denen der Biologie aufzustellen. Abgesehen davon, dal} seine Argu-
mentation hier selten Uberzeugend ist, geht sie an den grundsétzlichen Unterschieden vorbei,
die in [94] manchen Féllen zwischen dem Vorgehen des Physikers und dem des Biologen
noch bestehen, Unterschiede, die J. Monod nicht zu reduzieren versucht. Sehen wir, wie Max
Delbriick, der Vater der Molekularbiologie, die Divergenz darstellt. Nehmen wir eine ziem-
lich allgemeine Eigenschaft der Zellen, zum Beispiel die Erregbarkeit. In einer ersten Anné-
herung ist die Zelle fir die Physiker in einem Zustand dynamischen Gleichgewichtes und
tauscht mit der Umgebung Materie und Energie aus. Es ist normal, daB eine Veranderung der
Umgebung den Zustand der Zelle verandern kann: sie wird erregt. Vor mehr als einem Jahr-
hundert wurde durch Weber sogar ein quantitatives Gesetz formuliert, das den Wert der Erre-
gungsschwelle mit den Ausgangsbedingungen des Milieus verband. Nattrlich verlangt man
von einem solchen Gesetz keine sehr ausgedehnte Giltigkeit, ebenso wie man in der Physik
mit Gesetzen zufrieden sein kann, deren Gultigkeit auf gewisse Grolienbereiche der in Frage
kommenden Variablen beschrankt ist. Nun kann der Biologe auf ganz andere Weise an die
Dinge herangehen: er kann das Gesetz vollig ablehnen, da es fir ihn als physikalisches Ge-
setz akzidentell ist. Er konnte behaupten, dal dieses Gesetz nur befolgt wird, weil es der Zel-
le einen selektiven Vorteil gewahrt, und da3 vom Gesichtspunkt der Evolution das Vorteil-
hafteste eben der Typ der untersuchten Antwort ist. Die natirliche Auslese wiirde sich also
wie der eifrige Assistent eines leichtglaubigen Professors verhalten, der so sehr darum be-
sorgt ist zu gefallen, dal er alle Daten unterschlagt, die im Widerspruch zur Theorie seines
Meisters stehen. Auf Grund solcherlei Argumente ist das Gesetz von Weber heute fast vollig
vergessen, und Delbriick fragt sich, ob man somit nicht einen wichtigen Schliissel fur das
Versténdnis der lebenden Zelle vernachlassigt hat.

Man erkennt an diesem Beispiel, dal wir von einer volligen Identitat zwischen den Prinzipien
der Physik und denen der Biologie weit entfernt sind. Das Haupthindernis fur ein physikali-
sches Verstehen der Funktionsweise der Zelle ist die Anwendung des Prinzips der naturlichen
Auslese durch manche Biologen als letzte Erklarung aller ihrer Beobachtungen.

Der zweite Hauptsatz der Thermodynamik macht unter sehr allgemeinen Bedingungen Vor-
aussagen moglich. Dagegen scheint das Evolutionsprinzip in der Biosphéare eher eine Mdg-
lichkeit zu sein, die Vergangenheit zu erklaren. Es ist wahr, da [95] ein besonderer Zweig
der Genetik, die Populationsgenetik, die Evolutionsprobleme experimentell untersucht und
dal? man hinreichend definierte Situationen verwirklichen kann, um die Eigenschaften der
selektierten Mutanten voraussagen zu konnen. Aber die Félle, in denen man das Prinzip der
natlrlichen Auslese auf heuristische Weise anwenden kann, sind im allgemeinen die am we-
nigsten interessanten.

Im allgemeinen ist die natiirliche Auslese bei vielen Biologen zum integrierenden Bestandteil
einer rein finalistischen Betrachtungsweise geworden. Wenn es friher fur die Finalisten klar
war, dal die Katze da ist, um die Mause zu fressen, und dal die Méuse geschaffen wurden,
um der Katze als Nahrung zu dienen, so sind in der neofinalistischen Weise die Dinge ebenso
klar. Die Katze ist da, weil sie gegentiber anderen Varianten ihrer Art eine groRere Fahigkeit
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hatte, die Mduse zu fangen, und die Mduse sind da, weil sie im Verhéltnis zu dlteren Varian-
ten besser in der Lage waren, der Katze zu entfliehen. Alles durch die Kombination von Zu-
fall und Auslese zu erkldren, darin besteht das erkenntnistheoretische Desaster einer gewissen
Konzeption der Biologie. Darin zeigt sich auch, wie ein zutiefst richtiges und revolutionéres
Denken zur Schule der Tragheit werden kann.

J. Monod bemiht sich nicht, diese Tréagheit zu bek&mpfen, und man muR sich sogar fragen,
ob er ihr nicht Argumente liefert. Dagegen kann seine Kritik eines gewissen vereinfachten
Bildes vom dialektischen Materialismus (das mit dem von Marx und Engels nichts zu tun
hat) eine heilsame Anregung fiir uns Marxisten sein.™ [96]

31108] Dieser Artikel ist die Frucht einer kollektiven Arbeit von Biologen und Physikern. Er beansprucht nicht,
wissenschaftlich ohne Méngel zu sein, und will vor allem, vom Buch J. Monods ausgehend, eine wissenschaftli-
che Denkstromung freilegen und ihren Platz im aktuellen wissenschaftlichen Streitgesprach bestimmen.
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Joé Metzger
Wissenschaft und Ideologie

Jacques Monod glaubt, aus den heutigen Erkenntnissen der Biologie eine Weltanschauung,
eine gewisse politische Orientierung im Widerspruch zum Marxismus ableiten zu kdnnen. Er
hat das Risiko auf sich genommen. Nichts kann also eine Antwort verbieten.

,,Die signifikanteste aller Wissenschaften?

Die Wissenschaft ist eine ununterbrochene Eroberung der Wirklichkeit durch den Menschen
(der Natur wie der Gesellschaft und des Denkens), sie ist die immer feinere, sich immer mehr
annahernde, immer genauere Erkenntnis des Wirklichen in allen seinen Aspekten, sie gestat-
tet dadurch ein stdndig wirksameres Eingreifen des Menschen in die Natur und die gesell-
schaftliche Wirklichkeit.

Der Erkenntnisfortschritt ist kontinuierlich, aber er ist nicht geradlinig. Es gibt kaum einen
Erfolg der Wissenschaft, der nicht zugleich neue Probleme stellt. In jeder Etappe macht der
Fortschritt neue Synthesen notwendig, die ihrerseits neue, besondere Fragen nach sich ziehen,
welche die Forschung in den verschiedensten Richtungen anregen. In jedem Augenblick sind
Wechselwirkung und Gegentiberstellung von Theorie und Praxis notig.

Diese Forderungen zu ignorieren, fihrt zu einer Gefahr, die standig droht und in Beziehung
zum Fortschritt der Wissenschaften selbst steht: Diese Gefahr ist der Positivismus, d. h. die
Ablehnung jeder Verallgemeinerung auf philosophischer Ebene, die Auffassung, die ,,positi-
ve* Wissenschaft geniige sich selbst.

[97] Es ist nicht verwunderlich, dal3 jeder bedeutende Erkenntnisfortschritt im Keime die
Gefahr des Positivismus enthalt. In der Tat stellt eine neue wissenschaftliche Erkenntnis im-
mer in einem gewissen Male die Idee in Frage, die man sich zuvor von den untersuchten
Erscheinungen machte. Es ist folglich leicht, diesen oder jenen Aspekt von der Gesamtheit
des Wissens zu isolieren und en bloc [im Ganzen ] das bisher Errungene oder eine allgemeine
Konzeption als Ganzes als tberholt zu verwerfen.

Der Positivismus ist also eine Konzeption, die sich auf den Fortschritt der Wissenschaften
stitzt, um die Notwendigkeit einer allgemeinen Theorie zu bezweifeln, die Uber das Wissen
hinausgeht, das jede der Wissenschaften uns liefert. Wir werden spéter sehen, warum der
Positivismus immer sehr entschlossen die Weltanschauung kritisiert, die sich am stérksten auf
die Wissenschaften stutzt.

Der Positivismus verfugt tber die verschiedensten Mittel. Eines der zur Zeit verbreitetsten
besteht darin, aus den Wissenschaften eine zur fortgeschrittensten zu erklaren, die eine Fih-
rungsrolle spielen und so die Ausarbeitung einer Philosophie vollig tberflissig machen wiir-
de. Diese ,,Leitwissenschaft® ist je nach den Autoren eine andere: fiir die einen ist es die Ky-
bernetik; fir die anderen die Linguistik usw. Fir Jacques Monod nimmt die Biologie einen
,zentralen Platz* ein, sie ist ihm ,,die signifikanteste aller Wissenschaften®.

Es sei nur am Rande bemerkt, welche Bescheidenheit darin steckt, seiner Wissenschaft einen
bedeutenderen Platz als den anderen zuzusprechen ... In Wirklichkeit geht es immer darum,
Synthesen allgemeinen Charakters zu umgehen. Dieser stdndige Zug bestéatigt, dal es weni-
ger um die Frage geht, ob eine allgemeine Konzeption notwendig ist oder nicht, sondern dar-
um, ob diese Konzeption wissenschaftlich sein wird oder nicht.

Ist die Philosophie tberflissig?

Es ist also nicht erstaunlich, dal} eines der konstanten Merkmale der verschiedenen positivi-
stischen Strémungen darin besteht, systematisch die allgemeine Weltanschauung zu kritisie-
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ren, deren wissenschaftlicher Charakter am besten gesichert ist, das heif3t die Weltanschau-
ung der Marxisten, deren Grundlage ihr [98] wissenschaftlicher Charakter, ihre enge Bezie-
hung zu den Wissenschaften ist. Eben deshalb wird von den Positivisten am Anfang auch
immer die Naturdialektik in Frage gestellt, denn sie ist in gewisser Weise das Element, das
dem umfassenden wissenschaftlichen Charakter des Marxismus zugrunde liegt.

Die Frage des Verhéltnisses zwischen den Wissenschaften und der Philosophie ist wichtig
und komplex. Ohne sie auch nur anndhernd erschopfen zu wollen, sei hier nur festgestellt,
dal’ die Rolle der Philosophie nicht darin besteht, a priori die Ergebnisse zu liefern, die man
von jeder besonderen Wissenschaft erwarten kann, aber daR sie auch nicht darin besteht zu
warten, bis die Wissenschaft vollstandig auf alle Fragen geantwortet hat. Die Notwendigkeit
und die Moglichkeit einer wissenschaftlichen Philosophie ergibt sich sowohl aus dem Cha-
rakter der Wissenschaft als immer groRere Anndherung der Erkenntnis an die materielle
Wirklichkeit als auch aus deren Eigenschaft, erkannt werden zu kdnnen.

Der von Jacques Monod erwihnte Gegensatz ,,zwischen jenen, die nur den gegenwértigen,
konkreten Gegenstand in seiner vollstandigen Anwesenheit kennen wollen, und jenen, die die
verhillte Darstellung einer idealen Form in ihm suchen® ist seit langem von der Erkennt-
nistheorie des dialektischen Materialismus Uberholt: Beide Pole des Gegensatzes sind gleich-
ermalien unwissenschaftlich.

Man darf Gbrigens nicht annehmen, dal? die Beziehungen zwischen Wissenschaft und Philo-
sophie nur in einer Richtung wirken: Gewil3 bereichern die Wissenschaften standig die all-
gemeine philosophische Konzeption, aber diese liefert dem Wissenschaftler eine Theorie der
Gesamtheit und eine Methode, weiter voranzuschreiten, die ihm als Leitfaden und Bezugs-
punkt dienen, und zwar in dem Mal, wie sie wissenschaftlich sind.

Der Positivismus ist implizit in allen Ideologien enthalten, die zur Zeit unter dem Gattungs-
begriff ,technokratische Ideologien™ verbreitet sind: Eines ihrer Merkmale besteht darin,
Ideologien auf Grund des wissenschaftlichen und technischen Fortschritts fir Gberholt zu
halten. Es kommt diesen Ideologien wesentlich darauf an, sich einen wissenschaftlichen An-
schein zu geben, damit ihr Klasseninhalt verschleiert wird.

Aber die einander entgegengesetzten Ideologien bestehen weiter fort, weil die antagonistischen
Klassen, deren Ausdruck [99] sie sind, fortbestehen. Die technokratische Ideologie ist die biirger-
liche Ideologie unserer Epoche. Der Positivismus liefert ihr die philosophische, ,,theoretische
Grundlage. Die heutigen ,,Reformatoren* sind ihr politischer Ausdruck. Zwischen all diesen As-
pekten gibt es eine enge — wenn auch nicht mechanische oder immer evidente — Verbindung.

Materialismus oder Idealismus?

Im allgemeinen ist das VVorgehen Jacques Monods materialistisch, das heif3t, die Wirklichkeit
wird ohne fremde Zutat analysiert. Das trifft insbesondere fiir das Kapitel zu, in dem die
Entwicklung der chemischen Grundprozesse des Lebens dargestellt wird. Der gesamte rein
biologische Teil des Werkes scheint in die gleiche Richtung zu gehen.

Dennoch ist der Positivismus auch hier wie stets ein ,,schamhafter Materialismus®, voller Zwei-
deutigkeiten und letzten Endes dem philosophischen Idealismus eine Tur 6ffnend. Zitieren wir:
,,Der Dualismus behalt im Grunde seine operationelle Wahrheit. Der Begriff des Gehirns und
der des Geistes sind nicht zu vereinigen.”“ Aus diesem schlicht zweideutigen Satz wird etwas
weiter (das ist gar nicht mehr zweideutig): ,,Wer konnte an der Prasenz des Geistes zweifeln?*

Diese Schwierigkeit im Umgang mit den philosophischen Kategorien ist natlrlich auch dort
zu finden, wo es um das Thema des Versuchs selbst geht, um das Problem von Zufall und
Notwendigkeit. Man kann in dieser Hinsicht nur Uber die strenge Trennung enttauscht sein,
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die zwischen beiden Begriffen gemacht wird: ,,Die Selektion wirkt in der Tat auf die Produk-
te des Zufalls, sie kann sich nicht aus einer anderen Quelle ndhren, aber sie wirkt in einem
Gebiet strenger Notwendigkeiten, aus dem der Zufall verbannt ist.*

Es gibt also nur den totalen Zufall einerseits und die absolute Notwendigkeit andererseits. Es
sei daran erinnert, dal3 der Marxismus, und das bereits seit den Arbeiten von Engels, eine
wesentlich reichere und komplexere Auffassung von den Beziehungen zwischen Zufall und
Notwendigkeit hat.

Diese mechanische Gegeniiberstellung fuhrt Jacques Monod zu der Frage: Ist jedes im Univer-
sum existierende Ding notwen-[100]dig? Aber der Zufall ist Teil der Notwendigkeit. Er hat
sogar seine GesetzméaRigkeiten (allerdings ist der Begriff des Gesetzes, ebenso wie einige ande-
re, beispielsweise der des Widerspruchs, in Monods Buch erstaunlicherweise zu vermissen).
Der Zufall ergibt sich aus der Unendlichkeit des Universums und folglich aus der Unendlich-
keit der Existenzformen der Materie und der moglichen Kombinationen in jedem Augenblick.

Aus der Tatsache, dafl manche Ereignisse oder manche Zustdnde eine sehr geringe
Existenzwahrscheinlichkeit besitzen (die aber nicht gleich Null ist), schlie3t Jacques Monod,
daB es sich um ganz ,,besondere®, ,nicht deduzierbare®, ,,v6llig unvorhersehbare* handelt,
und leitet daraus den Begriff der Zufélligkeit ab: Im Grunde ist nicht mehr der Zufall eine der
Existenzweisen der Notwendigkeit, sondern im Gegenteil die Notwendigkeit ein Mdgliches
unter anderem, gleichrangig neben anderem: ,,Alles ist moglich®, ruft er aus — und das nicht,
ohne gewisse Ideenassoziationen nahezulegen, die Uber die Biologie hinausgehen.

Eine fragwiirdige Methode

Jacques Monod wendet sich praktisch gegen alle Weltanschauungen. Aber das innere Gleich-
gewicht des Textes, der jeweilige Platz und die verbale Gewalt, die jeder Ideologie gewidmet
werden, lassen keinerlei Zweifel: In erster Linie zielt er auf den Marxismus.

Abgesehen von den grundlegenden Problemen, seien hier die benutzten VVerfahren betrachtet, die
fur einen Wissenschaftler ziemlich eigenartig scheinen. Nachdem er dem Marxismus vorgewor-
fen hat, die Dialektik der Natur dem historischen Materialismus kunstlich aufgepfropft zu haben,
um ihn besser rechtfertigen zu konnen, ,,deduziert™ er selbst ganz ,,natiirlich” eine Philosophie,
eine Ethik und eine Politik aus der Darstellung seiner Konzeptionen in der Biologie. Hier heif3t es
sich entscheiden: Entweder ist diese Deduktion gewagt, oder es handelt sich um einen langst
iiberholten ,,Naturalismus®. Beides berechtigt wohl kaum zu einer so oberflachlichen Kritik am
Marxismus — um so weniger, wenn man berucksichtigt, dal? er [101] nicht ein vollendetes ,,Mo0-
nument* ist, sondern, wie jede Wissenschaft, ein gesichertes Wissen enthalt und gleichzeitig in
jedem Augenblick mit der Wirklichkeit konfrontiert ist, um sich unaufhérlich anzureichern.

Ein anderes eigenartiges Verfahren: Es besteht darin, dem Marxismus etwas zu unterstellen,
das nicht mit seinem wirklichen Inhalt Gbereinstimmt, und als Antwort an diejenigen, die un-
vermeidlich auf den ,,Irrtum‘ hinweisen werden, die Vorwiirfe von vornherein zu entkréften.
Der entsprechende Absatz verdient es, zitiert zu werden: ,,Man kann gewil diese Rekonstruk-
tion anzweifeln, man kann bestreiten, dal’ sie dem authentischen Denken von Marx und En-
gels entspricht. Aber das ist im Grunde sekundér. Der EinfluB einer Ideologie hangt von der
Bedeutung ab, die sie im Geiste ihrer Anhanger annimmt und die die Epigonen ihr geben. Un-
zahlbare Texte beweisen, dal} die vorgeschlagene Rekonstruktion legitim ist, indem sie minde-
stens die ,Vulgata“ des dialektischen Materialismus darstellt.” (Hervorhebungen — J. M.)

Von diesem Punkt an sicht Jacques Monod ,,rot“: Der Marxismus wird zur ,,Religion* und fur
wissenschaftsfeindlich erklért, und ,,das moderne Ubel ist diese Liige™. In unserer Naivitét
sahen wir das moderne Ubel im Fortbestehen von Gesellschaftsordnungen, die auf die Aus-
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beutung des Menschen durch den Menschen gegriindet sind, und wir sahen auf ideologischer
Ebene eins der Hindernisse flr gesellschaftliche Verdnderungen im Gewicht der Ideologien
spekulativen, nicht wissenschaftlichen Charakters!

Indem Jacques Monod die Ideologie hinausjagt, ist er auf ganz nattrliche Weise gezwungen,
sie in Form einer ,,Erkenntnisethik® wieder einzufiihren, und zwar durch die Wahl a priori
von Kriterien, die in die Analyse der Wirklichkeit eingefiihrt werden. Es sei zitiert: ,,In der
Ethik der Erkenntnis ist es die ethische Wahl eines urspriinglichen Wertes, die die Erkenntnis
begrindet. Die Ethik der Erkenntnis zwingt sich dem Menschen nicht auf; er ist es im Gegen-
teil, der sie sich auferlegt, indem er sie axiomatisch zur Bedingung der Authentizitat jeder
AuBerung oder jeder Handlung macht. Wie man sieht, gibt es auch in der Philosophie keinen
dritten Weg ... lllusorisch ist die Freiheit, die in diesem Absatz behauptet wird: die Freiheit
besteht weder in einem ,,Alles ist moglich® noch in einer Pro-[102]klamation, sie kann sich
nur aus der moglichst genauen Erkenntnis der Welt und ihrer Gesetze sowie aus deren Aus-
nutzung durch die Menschen ergeben.

Die ewige Ruckkehr

Der Kampf der Wissenschaft gegen die positivistische Ideologie ist ein stdndiger Kampf un-
ter stets erneuerten Formen und mit sich wandelnden Themen. Er zwingt den Marxismus, der
den positivistischen Ideologen hinderlich ist, weil er auf wissenschaftlichen Grundlagen be-
ruht, nicht stehenzubleiben, sich unaufhorlich mit den sich ausdehnenden Erkenntnissen und
der gesellschaftlichen Praxis zu entwickeln.

In unserer Zeit macht die Wissenschaft, machen alle Wissenschaften beachtliche, beschleu-
nigte Fortschritte. Daraus ergibt sich, daB stdndig neue Probleme auftauchen. Aber gleichzei-
tig zieht dieser bisher ungekannte Fortschritt mehr denn je die Notwendigkeit einer allgemei-
nen Konzeption nach sich, die ihm Kohédrenz und Synthese verleihen. Der Marxismus ist also
nicht iiberholt (Jacques Monod seinerseits meint, daf3 es nicht nur darum geht, ihn zu ,,revi-
dieren, sondern ihn vollig aufzugeben, darin bestiinde ,,die einzige Hoffnung des Sozialis-
mus®), er ist vielmehr dazu ,,verurteilt®, sich stindig zu entwickeln, um immer besser auf die
sich verandernde Wirklichkeit und Wissenschaft antworten zu kénnen.

Man konnte dennoch fragen: Warum ist die gegenwaértige Offensive des Positivismus mit der
Biologie verbunden? Denn das Buch Jacques Monods steht nicht allein. Die Biologen kdnnen
durch ihre Arbeiten dazu beitragen, diese Frage zu beantworten, sie kénnen zu einem allge-
meineren Eindringen in die von der unerhdrten Entwicklung ihrer Disziplin gestellten Pro-
bleme beitragen.

Wir erheben nicht den Anspruch, das Thema zu erschopfen. Das kdnnte auch nur die Lei-
stung einer kollektiven, multidisziplindren Arbeit sein. Wir wollten hier nur erste Bemerkun-
gen machen, die durch die Lektire des Buches ,,Zufall und Notwendigkeit* angeregt worden
sind. Der Streit ist bei weitem nicht abgeschlossen.

Als die Arbeiterbewegung den Riickschlag nach der Revolu-[103]tion von 1905 zu Uberwin-
den hatte, muf3te sie die Versuche zuriickweisen, die Grundlagen ihrer Theorie vollig in Frage
zu stellen: In diesem Kampf schrieb Lenin sein Werk ,,Materialismus und Empiriokritizis-
mus®, das trotz seines Alters ein Bezugspunkt fiir Forscher und politisch Aktive bleibt.

Und was Mach betrifft, so bleibt sein Name verbunden mit dem Verhaltnis der Geschwindig-
keit eines Gegenstandes in einer Flissigkeit zur Schallgeschwindigkeit in dieser Flissigkeit.
Aber wer erinnert sich noch an seine philosophischen Werke?

Gewil3 sind die historischen Parallelen oft fragwirdig und oberflachlich. Sie kénnen dennoch
zum Nachdenken anregen.
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