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Kapitel 2: Okogenese

Die Herausbildung der Biosphéare



1 Einleitung

Mit der Entstehung lebender Systeme im Urozean geht dieser in
den Zustand der Biosphare lber. Als thermodynamisches System
ist die Biosphare vor allem durch die Existenz der biotischen
Phase gekennzeichnet, die den abiogen entstandenen
ungleichgewichtigen Zustand der Entmischung erhalt, und weiter
verstarkt.

Der Urozean befindet sich in einem thermodynamischen
Ungleichgewicht. Dieses Ungleichgewicht kann nur durch
(physikalische) Arbeit erhalten werden. Die fur diese Arbeit
erforderliche Energie liegt zunéchst in der chemischen Energie
der abiogen entstandenen organischen Substanz vor. Sie wird bei
der Entstehung und Entwicklung der prabiotischen und
urspringlichen biotischen Systeme des Urozeans verbraucht. Da
die Bedingungen des Urozeans keine abiogene Neubildung
energiereicher Substanzen zulassen, ist die Zeit begrenzt,
wahrend der die urspriingliche biotische Phase entstehen und
existieren kann.

Mit der Entstehung der autarken lebenden Systeme sind die
Maoglichkeiten erschopft, die in der Beziehung der biotischen zur
abiotischen Phase des Urozeans mdoglich sind. Alle abiogen
entstandenen Energietrager sind verbraucht und der Verbrauch
der anorganischen Stoffvorrate hat seinen kritischen Wert
erreicht. Die weitere Erhaltung der biotischen Phase ist in diesem
Systemzusammenhang nicht mehr madglich. Das entstandene
Leben hat die abiogenen Bedingungen seiner Entstehung und
Erhaltung zerstort.

Der ungleichgewichtige Zustand des Urozeans, in dem allein
Leben entstehen konnte, hat damit seine reaktionskinetische
Grenze erreicht. Die Erhaltung des entstandenen Lebens uber
diesen kritischen Punkt hinaus erfordert die Herausbildung neuer
Beziehungen zwischen den nun vorhandenen Komponenten.

Auf dieser Entwicklungsstufe hat die Evolution des Lebens
also einen weiteren kritischen Zustand erreicht. Die biotische
Phase muss entweder zerfallen und das Leben auf der Erde ist
beendet, oder die Erhaltung der biotischen Phase stellt sich auf
eine neue reaktionskinetische und energetische Basis um. Da es
in der abiotischen Phase des Urozeans keine nutzbaren
Ressourcen mehr gibt, kann sich Leben nur auf seiner eigenen
Basis erhalten. Die lebenden Systeme miissen also zueinander in
Beziehung treten und Beziehungen untereinander aufnehmen.
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Die Herstellung von 6kologischen Beziehungen der Individuen
ist keine Frage der subjektiven Entscheidung der einzelnen
Blaschen. Es ist vielmehr ein theoretisch mdégliches Ergebnis der
Entwicklung der lebenden Systeme der biotischen Phase des
Urozeans entfernt vom thermodynamischen Gleichgewicht. Diese
Méoglichkeit entsteht durch die Entwicklung der mit dem Leben
entstandenen neuen Form thermodynamischer Prozesse, der
Tatigkeit. Die zur Darstellung der Tatigkeit erforderlichen
reflexiven Redeweise ergibt sich aus den Besonderheiten der
Tatigkeit (s. S. 62!).
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2 Die Herausbildung 6kologischer Systeme

2.1 Das Ende des Urozeans

Ausgehend von den Bestimmungen der Tatigkeit kénnen die
lebenden Systeme folgende Beziehungen untereinander
eingehen:

e Trophische Beziehungen: Das andere lebende System wird
nicht als Subjekt, sondern als Gegenstand identifiziert und so
zur Nahrung. Die autarken Systeme werden als autotrophe
Produzenten Nahrung der heterotrophen Konsumenten. Sie
bilden trophische Systeme, deren spezifische Seinsweise
die Erhaltung des trophischen Gleichgewichts ist.

* Intrasubjektive Beziehungen: Das andere lebende System
wird als identisches Subjekt identifiziert. Das erfolgt nur bei
identischem Gegenstand.. Die Gesamtheit der einen
Gegenstand als gemeinsamen Gegenstand identifizierenden
Individuen ist das Gesamtsubjekt. Dabei verlieren die
einzelnen Subjekte die Fahigkeit der eigenstandigen
Existenz. Sie koénnen nur als Teilsubjekt eines
Gesamtsubjekts existieren. Mit der Herausbildung des
Gesamtsubjekts wird die koordinierte Tatigkeit der
Teilsubjekte zu spezifischen Seinsweise des
Gesamtsubjekts.

« Intersubjektive Beziehungen: Der identische Gegenstand wird
nicht als gemeinsamer Gegenstand identifiziert, so dass kein
Gesamtsubjekt entsteht Das jeweils andere identische
Subjekt wird zum Antagonisten. Diese konkurrieren um den
identischen Gegenstand. Nur eines der Subjekte kann sein
Bedurfnis befriedigen, das andere stirbt. Die Seinsweise der
Antagonisten ist die Konkurrenz.

e Soziale Beziehungen: SchlieBlich kénnen Aktionen eines
lebenden Systems auch darauf gerichtet sein, das Bedurfnis
eines anderen Subjekts zu befriedigen. Die an der Aktion
beteiligten Subjekte werden einander Sozialpartner und
bilden eine Sozietédt. Die spezifische Seinsweise von
Sozietéten ist die soziale Kooperation.

Trophische Systeme, Gesamtsubjekte, Antagonisten und
Sozietaten sind also diejenigen Uberindividuellen biotischen
Systeme, die sich auf der Grundlage der bisher rekonstruierten
Bestimmungen lebender Systeme herausbilden kdnnen. Andere
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Uberindividuelle Systeme sind auf dieser Stufe der Rekonstruktion
der Seinsweise lebender Systeme nicht denkbar.

Jedes lebende Individuum kann jedem dieser individuellen
Systeme angehotren. Zur Bezeichnung der Gesamtheit dieser
Uberindividuellen biotischen Systeme gibt es in der Biologie
keinen allgemein glltigen Terminus. Am nachsten k&me dem
allgemeinen Sprachgebrauch der Ausdruck ,6kologisch im
weiten Sinne“. Die hier theoretisch abgeleiteten tGberindividuellen
biotischen Systeme waren also als in einem weiten Sinne
.O0kologische Systeme" anzusehen. Auch diese Zuordnung ist
subjektiv und Konsens dariber ist fur die weitere Rekonstruktion
nicht essentiell. Die Verwendung dieser Terminologie dient im
Folgenden der Vereinfachung der sprachlichen Darstellung.

Gewohnlich wird nur das hier rekonstruierte ,trophische
System“ als 0Okologisches System bezeichnet, wobei in noch
weitere Umweltfaktoren in diesen Begriff einbezogen werden, die
noch nicht rekonstruiert wurden und in den frihen Etappen der
Evolution wohl auch noch nicht relevant waren. Auf der hier
erreichten Stufe der Rekonstruktion handelt es sich also um
Okologische Systeme im engen Sinne in ihrer urspringlichen,
abstrakten Form. Im Folgenden wird der Terminus ,6kologisch”
ohne Zusatz im weiten Sinne benutzt. Wird er im engen Sinn
benutzt, wird dies explizit angegeben.

Die Annahme der Eigenstandigkeit 6kologischen Systeme ist
ein theoretisch erforderliches Postulat. Die bisher rekonstruierten
Uberindividuellen Parameter der einheitlichen biotischen Phase
kénnen nicht mehr als Parameter der in Uberindividuelle biotische
Systeme gegliederten biotischen Phase als Ganzes gedacht
werden. Sie missen vielmehr als eigenstandige Parameter fir
jedes Uberindividuelle System angenommen werden. So kann
das Ein- Individuum- Stadium nur als Stadium fir jedes
Uberindividuelle System gedacht werden. Das
Ein- Individuum- Stadium einer in Autotrophe und Heterotrophe
gegliederten biotischen Phase erfordert mindestens ein
autotrophes und ein heterotrophes Individuum. Die theoretische
Konstruktion der biotischen Phase als aus nur einem Individuum
ist nicht mehr denkbar. Entsprechendes gilt fur allen anderen
soeben theoretisch abgeleiteten (berindividuellen biotischen
Systeme. Auch fur sie kann kein Ein-Individuum-Stadium gedacht
werden.

Mit der Herausbildung der unterschiedlichen 06kologischen
Systeme entstehen auch unterschiedliche Selektionskriterien fr
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die Herausbildung neuer individueller funktioneller Komponenten.
Die Zugehdorigkeit zum jeweiligen Uberindividuellen System
bestimmt die Kriterien fur die Selektion der individuell kreierten
funktionellen Komponenten.

In der folgenden Analyse muss nun die Rekonstruktion der
funktionellen Komponenten der Individuen erfolgen, die fur die
Erhaltung der Uberindividuellen biotischen Systeme erforderlich
sind. Die Rekonstruktion individueller Komponenten erfolgt also
unter der Problemstellung, welche individuelle Ausstattung zur
Erhaltung der jeweiligen Uberindividuellen ©kologischen Phase
erforderlich ist.

Autotrophe Individuen bendtigen andere funktionelle
Komponenten als heterotrophe. In Bezug auf das Ziel dieser
Rekonstruktion wird im Folgenden nur die Minimalausstattung der
Individuen der heterotrophen Phase rekonstruiert. Auch ist keine
vollstandige Rekonstruktion beabsichtigt. Die Rekonstruktion
erfolgt nur soweit, wie dies unmittelbar zur Rekonstruktion der
spezifisch menschlichen Seinsweise erforderlich ist.

2.2 Der nachste Schritt der Rekonstruktion

Auch die Herausbildung der 0Okologischen Systeme erfolgt
schrittweise. Sie erfordert die Ausstattung der individuellen
lebenden Systeme mit weiteren funktionellen Komponenten,
deren spezifische Funktion darin besteht, sie zum Teil des
jeweiligen 0©kologischen Systems zu machen. Dafur ist es
gleichglltig, ob diese Funktionen auch dem individuellen
Uberleben dienen. Es wird sich zeigen dass unter den hierfir
notwendigen funktionellen Komponenten auch solche sind, die
der Erhaltung des einzelnen Individuums sogar schaden.

Die spezifischen Merkmale der zuletzt genannten neuen
funktionellen Komponenten der lebenden Individuen sind folglich
nicht mehr allein unter dem Aspekt rekonstruierbar, dass sie
einen Beitrag zur Erhaltung der individuellen Subjekte leisten. Sie
mussen auch unter dem Aspekt rekonstruiert werden, dass sie
einen Beitrag zur Erhaltung der verschiedenen Uberindividuellen
biotischen Systeme leisten, auch wenn dies zur Selbstzerstérung
des individuellen Subjekts fihrt.

Die Entstehung der Uuberindividuellen biotischen Systeme
erfordert also die Rekonstruktion zweier Typen funktioneller
Komponenten. Einerseits mussen solche Komponenten der
individuellen Systeme rekonstruiert werden, welche die Erhaltung
ihres individuellen Lebens gewéhrleisten. Nur als diese kdénnen
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sie auch Funktionen der Uberindividuellen Systeme erfillen,
denen sie angehotren. Funktionelle Komponenten dieser Art
nenne ich ,autdkologische Komponenten*.

Andererseits mussen funktionelle Komponenten der
Individuen rekonstruiert werden, die der Erhaltung der
Beziehungen der Individuen im jeweiligen dberindividuellen
System gewahrleisten. Funktionelle Komponenten dieser Art
nenne ich ,syndkologische Komponenten®. Das kénnen nicht
immer funktionelle Komponenten sein, die das eigene Uberleben
gewahrleisten.

Das soll an einem Beispiel erlautert werden. Individuen, die im
trophischen System die Nahrung sind, kénnen diese Funktion nur
erfullen, wenn nicht unter allen Umsténden ihre individuelle
Existenz erhalten. Indem sie als Nahrung gefressen werden,
verlieren sie ihre individuelle Existenz. Das trophische System
kann sich jedoch nur erhalten, indem sich Autotrophe und
Heterotrophe erhalten. Heterotrophe kdnnen sich nur erhalten,
indem sie Autotrophe fressen. Das ist unmittelbar einsichtig.

Aber auch die Autotrophen kdnnen sich nur erhalten, indem
ein Teil von ihnen gefressen wird. Dadurch erhalten sie die
Heterotrophen, deren Existenz wiederum ihre abiotische Umwelt
erhalt. Dadurch ist nun die abiotische Umwelt der Autotrophen
nicht mehr der abiogene Urozean, sie ist Resultat der Tatigkeit
der Heterotrophen, sie ist biogen. Wenn die individuelle
Minimalausstattung der Autotrophen nicht die Komponente der
Fressbarkeit enthielte und sich alle Autotrophen dem
Gefressenwerden entziehen kénnten, kdnnten auch sie sich nicht
dauerhaft erhalten.

Theoretisch wird dieses Problem gelost, indem die
Autotrophen mit der funktionellen Komponente ,Vermehrung*
ausgestattet werden. Durch die Vermehrung wird die
Reproduktion der als Nahrung aus dem Bestand der Autotrophen
ausgeschiedenen Individuen ersetzt.

Der Ablauf der theoretischen Rekonstruktion Iebender
Systeme hat es bisher nicht erfordert, die Funktion der
Vermehrung in die Minimalausstattung lebender Systeme
aufzunehmen. Bis zu diesem Punkt kann Leben auch ohne die
Funktion der Vermehrung entstehen und sich entwickeln. Das
bedeutet nicht, dass die Fahigkeit zur Vermehrung nicht bereits
friher entstehen kann, sie wird theoretisch jedoch nicht friher
erforderlich. Das theoretische Modell funktioniert auch ohne diese
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Funktion. Es ist zunéchst auch nur als Merkmal der Autotrophen
zwingend erforderlich.

Die Erhaltung eigenstandiger dkologischer Systeme erfordert
es, die Individuen mit funktionellen Komponenten auszustatten,
welche die Erhaltung des Uberindividuellen Systems unabhangig
von der Erhaltung der individuellen Systeme gewahrleisten. Eine
solche Komponente ist beispielsweise die Vermehrung. Sie
gewdhrleistet nicht die Erhaltung des sich vermehrenden
Individuums und kann folglich auch nicht Selektionskriterium fir
diese Komponente sein. Logisch widerspruchsfrei ist nur die
Annahme, dass die Selektion auf der Ebene des Uberindividuellen
Systems erfolgt. Es kdnnen sich nur Gberindividuelle Systeme
erhalten, deren Mitglieder Uber die Féahigkeit zur Vermehrung
verfugen. Andere tberindividuelle Systeme zerfallen.

Natirlich dienen indirekt auch die syndkologischen
Komponenten der Erhaltung individuellen Leben, denn das
Individuum kann sich nur als Mitglied des uberindividuellen
Systems erhalten.

Nach der tatsachlichen Herausbildung aller denkbaren
Okologischen Systeme gehort jedes Individuum gleichzeitig allen
Okologischen Systemen an. Es muss also mit Komponenten
ausgestattet werden, deren Funktionalititen unterschiedlichen
Logiken folgen. So muss jedes Individuum sowohl fressen,
kooperieren, konkurrieren und sozial agieren kénnen.

Schlie3lich muissen die o©kologischen Systeme selbst mit
eigenstandigen funktionellen Komponenten ausgestattet werden,
die nicht auch funktionelle Komponenten ihrer Teile sein missen
und deshalb wiederum einer anderen Logik folgen. So kdnnen
vielzellige Gesamtsubjekte mit der Fahigkeit zur Regulation ihres
internen Milieus eine funktionelle Leistung erbringen, die keines
ihrer Teilsubjekte erbringen kann. Diese Leistung kann das
Gesamtsubjekt nur erbringen, indem bestimmte Teilsubjekte mit
funktionellen Komponenten ausgestattet werden, die dem
Gesamtsubjekt diese Leistung ermaglicht.

Die weitere Analyse muss also zwei Linien verfolgen, die Linie
der autokologischen und die der syndkologischen Ausstattung der
Individuen. Unter den neuen 0©kologischen Bedingungen
bestimmen die Erfordernisse der tberindividuellen Systeme die
Anforderungen an die funktionelle Minimalausstattung der
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Individuen. Dieser Zusammenhang bestimmt das weitere
Vorgehen. Zunachst werden die Anforderungen ermittelt, welche
die Erhaltung des jeweiligen Okologischen  Systems
gewabhrleisten. Dann werden die Individuen mit den erforderlichen
theoretisch rekonstruierten autékologischen und syndkologischen
Komponenten ausgestattet.

Mit der Rekonstruktion der erforderlichen Minimalausstattung,
welche die Existenz aller 6kologischen Systeme gewahrleistet, ist
der nachste Schritt der Rekonstruktion abgeschlossen. Der
Urozean ist zur ,Biosphéare" geworden.

Auch die einzelnen Uberindividuellen 6kologischen Systeme
entstehen schrittweise. Der erste Schritt ist die Herausbildung des
aus Autotrophen und Heterotrophen bestehenden trophischen
Systems der Biosphare. Diese Entwicklung wird im Kapitel
,Okogenese* dargestellt. Es umfasst die theoretische
Rekonstruktion der funktionellen Minimalausstattung der
Individuen, die zur Erhaltung der in 0©kologische Systeme
differenzierten Biosphére insgesamt erforderlich sind.

Die Differenzierung der biotischen Phase beginnt mit ihrer
Differenzierung in die autotrophen Pflanzen und die
heterotrophen Tiere als deren 0Okologische Basissysteme.
Entsprechend der hier verfolgten Zielstellung wird diese
Entwicklung nicht in ihrer ganzen Breite und Vielfalt theoretisch
rekonstruiert, sondern nur die Entwicklung, an deren Ende
schlie3lich der Mensch steht. Deshalb wird nur die Zoogenese
explizit dargestellt.

Die Soziogenese ist der Prozess der Entwicklung der
Sozietaten. Die Rekonstruktion der funktionellen Komponenten
der Individuen, die zur Erflllung ihrer Funktion als Sozialpartner
in ihrer Sozietat erforderlich sind erfolgt nur soweit, als sie zur
Rekonstruktion der Minimalausstattung der menschlichen
Individuen erforderlich sind. Die Herausbildung der funktionellen
Minimalausstattung der menschlichen Individuen als Mitglieder
der menschlichen Gesellschaft ist die Anthropogenese.
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Biogenese Okogenese Zoogenese Soziogenese Anthropogenese

Abbildung 9: Rekonstruierte Etappen der Evolution

Abbildung 9 stellt dieses Vorgehen schematisch dar. Die
verstarkten Linien kennzeichnen die Entwicklungslinien soweit,
wie sie in dieser Arbeit theoretisch rekonstruiert werden. Die
Darstellung der Entwicklung der funktionellen Minimalausstattung
der biotischen Selektion und der biotischen Evolution, die
Evolution der Evolution erfolgt nur en passant und soweit es zum
Versténdnis des Zusammenhangs erforderlich ist.

Zur Darstellung der bisher analysierten Beziehungen der
lebenden Individuen zu Entitaten ihrer Umwelt wurde ein dazu
geeigneter begrifflicher und terminologischer Apparat entwickelt,
dessen tragender Begriff der Tatigkeitsbegriff ist. Es ist nun zu
prifen, inwieweit dieser Apparat auch geeignet ist, die neuen,
Okologischen  Beziehungen der Lebewesen zueinander
darzustellen.

Es evident, dass dies fur die trophischen Beziehungen der Fall
ist, denn eine trophische Beziehung entsteht, indem das andere
Lebewesen als Gegenstand eines Bedurfnisses identifiziert wird.
Dadurch wird die Beziehung zur Téatigkeit und kann mit dem
entsprechenden terminologischen Apparat dargestellt werden.

Fur die anderen 0©kologischen Beziehungen gilt dies
offensichtlich nicht. In diesen ist das andere Lebewesen
identisches Subjekt, Konkurrent oder Sozialpartner. Diese
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Beziehung sind keine Tatigkeiten und kdénnen daher nicht mit
dem bisher entwickelten terminologischen Apparat dargestellt
werden. Fur jede dieser Beziehungen muss also ein eigener
begrifflicher und terminologischer Apparat entwickelt werden.

Lebende Individuen, Lebewesen, gehen Beziehungen
untereinander ein, trophische, antagonistische, kooperative und
soziale. Damit erhalten sie neue Bestimmungen, die in logischer
Hinsicht ebenfalls zweistellige Pradikate sind, die ihnen nur in der
Beziehung auf andere Individuen zukommen. In einer trophischen
Beziehung ist das Individuum R&uber oder Beute, in einer
antagonistischen Beziehung ist es Sieger oder Verlierer, in einer
kooperativen Beziehung ist es Trager einer Funktion des
Gesamtsubjekts und in einer sozialen Beziehung ist es
Sozialpartner eines anderen Individuums.

Die funktionelle Ausstattung der Lebewesen muss folglich so
gestaltet sein, dass die Realisierung aller seiner Beziehungen
gewdhrleistet wird. Das Lebewesen muss also zunéchst
funktionelle Komponenten besitzen, welche die Erhaltung des
individuellen Lebens in allen seinen Beziehungen gewahrleisten.
Daruber hinaus missen die Individuen auch funktionelle
Komponenten erhalten, welche die Erhaltung des jeweiligen
Uberindividuellen Systems gewahrleisten. Dieser Zusammenhang
wird im ndchsten Abschnitt analysiert.

2.3 Die biotische Evolution

Die bisherige Rekonstruktion der Biogenese hat ergeben, dass
die Erhaltung des thermodynamischen Ungleichgewichts
verschiedene kritische Zustdnde durchlauft. Diese kritischen
Situationen sind dadurch gekennzeichnet, dass die energetischen
und stofflichen Ressourcen, welche die Erhaltung des
Ungleichgewichts ermdglichten, ihrem Grenzwert nahe kommen.
In diesen kritischen Situationen kommt es zu neuen Prozessen,
die in Situationen fern vom Gleichgewicht nicht ablaufen.

Diese Prozesse wurden im Abschnitt 2.3 ,Die Entwicklung des
Urozeans” (S. 42ff.) dargestellt. Infolge der osmotischen
Variabilitdt der stabilen Blaschen kommt es zu deren Selektion,
die schlieBlich im Ein- Individuum- Stadium mindet (s. S. 72!) .
Wenn auch das letzte Blaschen zerfallt, ist die Biogenese
irreversibel beendet, weil die die Entstehung und Erhaltung der
stabilen Blaschen ermdglichenden Ressourcen des Urozeans auf
abiogenem Wege nicht mehr entstehen kénnen.
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Infolge der nativen Kreativitat der Blaschen kénnen Varietaten
von Blaschen entstehen, die neue abiogene Ressourcen nutzen
kénnen. Die Variabilitdt der Elemente der konzentrierten Phase
ist nun nicht mehr nativ, sondern Resultat der Entwicklung, durch
welche die stabile Phase die kritische Situation Uberwinden
konnte. Solange die Erhaltung der konzentrierten Phase auf der
Grundlage der abiogenen Ressourcen erfolgt, missen immer
wieder irreversible kritische Situationen eintreten, die nur
Uberwunden werden kdnnen, wenn die individuellen Systeme der
konzentrierten Phase durch ihre Kreativitat geeignete funktionelle
Komponenten hervorgebracht haben. In der kritischen Situation
kommt es dann zur Selektion der Individuen, die bereits Uber die
funktionellen Komponenten verfligen, die neue Ressourcen
erschlieRen. Durch Selektion erhalten die an neue Bedingungen
angepassten Individuen in der kritischen Situation einen
Uberlebensvorteil.

Mit der Entstehung der aktiven, lebenden Blaschen, die
Energietrager gegen den Diffusionsgradienten aufnehmen, erhalt
auch die Selektion in der kritischen Situation eine neue
Bestimmung. Es kommt zur Konkurrenz. Solange die
Substanzen der Umgebung infolge der Diffusion auf
thermodynamischem Wege in das stabile System eindringen,
haben die Eigenschaften des Systems keinen Einfluss auf diesen
Prozess. Das Eindringen von Teilchen in das System wird
ausschlief3lich durch die Eigenbewegung der Teilchen und damit
vom Zufall des Zusammentreffens von System und Teilchen
bestimmt.

Mit dem Ubergang zur aktiven Aufnahme der Teilchen wendet
das reaktive Blaschen bei der Stoffaufnahme Energie auf. Dieser
Umstand ist solange nicht relevant, wie das thermodynamische
System noch fern vom Gleichgewicht ist. Das andert sich wenn
die kritische Situation eintritt. Nur die auf das aufzunehmende
Teilchen Ubertragene Energiemenge bestimmt, welches Blaschen
ein gegebenes Teilchen aufnehmen kann. In der kritischen
Situation hangt es also von der individuellen Leitungsfahigkeit des
Blaschens ab, ob es uberlebt. Es kommt zur Konkurrenz.

*

Die Kreativitat der individuellen Systeme ist autonom und wird
nicht durch &ufRere Einwirkungen hervorgerufen. Deshalb ist sie
auch ungerichtet. Der anzunehmende urspringliche Reichtum
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des Urozeans an verschiedenen als Gegenstdnde geeigneten
Substanzen macht fast jede Kreation zu einer geeigneten.
Infolgedessen fihrt die biotische Kreativitat zur Erhohung der
Variabilitdt der biotischen Phase. Es ist evident, dass die hohe
Variabilitdt der biotischen Phase die Wahrscheinlichkeit erhoht,
dass angepasste Varietiaten vorhanden sind, die das Uberleben
bei der in kritischen Situationen erfolgenden Selektion
ermdglichen.

Die bisher rekonstruierte Ausstattung der individuellen
lebenden Systeme ermoglichte es ihnen durch die native
Eigenschaft (s. S. 47!) der Kreativitdt u. a., neue Resorber zu
entwickeln, durch die das Subjekt neue Bedirfnisse kreieren
konnte. Das System Uberlebte, wenn die Umwelt den im
Bedurfnis geforderten Gegenstand bereit hielt.

Die Kreation eines neuen Resorbers ist zunachst eine
~-Hypothese" des biotischen Systems, die an der Umwelt gepruft
wird. Nur wenn es den hypothetisch unterstellten Gegenstand in
der Umwelt auch gibt, kann das System uberleben.

Die Abbildung eines Verhdltnisses des Organismus zur
Umwelt auf die Metapher der Hypothese stammt von Lorenz
(1997). Sie wird hier jedoch nicht auf der Objektebene verwendet,
sondern auf der Pradikatenebene. In der urspriinglichen Form ist
~Hypothese" zunéchst ein Pradikat des Resorbers, mit dem eine
Tatigkeit eingeleitet wird. Sie ist eine ,Tatigkeitshypothese®. Sie
bezeichnet den Umstand, dass eine mit einem bestimmten
Resorber eingeleitete Tatigkeit erfolgreich oder erfolglos sein
kann. In der Wechselwirkung mit der Umwelt wird sie
gewissermafien einem ,Praxistest* unterzogen, der bestanden ist,
wenn das System Uberlebt.

Dieses Prinzip gilt nicht nur fur Resorber, sondern fir alle
anderen funktionellen Komponenten auch. Da eine neue
Komponente stets ein Eiweillmolekdl ist, wird seine jeweilige
Funktion durch dessen Struktur bestimmt. Weil diese
Ublicherweise auf die Metapher des Schlissels abgebildet wird,
bewirkt die Kreativitat in dieser Redeweise die Ausbildung immer
neuer Schlissel fur hypothetisch prognostizierte Schlésser, deren
Vorhandensein durch den Praxistest geprift wird.

Im Verlaufe der Evolution kommt es auch zur Bildung
entwickelterer Schlussel, beispielsweise »psychischer
Hypothesen* und zu den ,Hypothesen der menschlichen
Erkenntnis“. Im Folgenden werden die Termini ,Hypothese" und
JPraxistest® ohne ndhere Kennzeichnung immer nur im Sinne
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einer in der menschlichen Erkenntnis entwickelten Hypothese und
deren Verifikation verwendet. Anderenfalls werden geeignet
Zuséatze wie in ,Tatigkeitshypothese* oder ,Tatigkeitstest"
verwendet.

Die lebenden Systeme sind so per definitionem an die von
ihnen  selbst tatigkeitshypothetisch  konstruierte ~ Umwelt
angepasst. Sie kdnnen genau in dieser Umwelt leben. Dieser
Begriff der Anpassung ist von entscheidender Bedeutung fur die
weitere Analyse. Ublicherweise wird Anpassung als eine
Umweltdnderungen nachfolgende Leistung lebender Systeme
betrachtet: Erst andert sich die Umwelt und dann passen sich die
Lebewesen durch Mutation und Auslese an diese Umwelt an. In
der hier entwickelten Sicht sind Mutationen ,hypothetische
Konstruktionen madglicher Umwelten“. Sie gehen madglichen
Verénderungen der Umwelt voraus und werden dann an der
Realitat geprift. Hinzu kommt, das diese Veranderungen Resultat
der Téatigkeit der lebenden Systeme selbst ist. Die bisher
rekonstruierte Entwicklung der prabiotischen Systeme erforderte
es nicht, zuséatzliche Veranderungen der Umwelt anzunehmen.
Die von den Lebewesen selbst notwendig hervorgebrachten
Umweltanderungen erklaren diesen Prozess hinreichend.

Mit Kreativitat, Variabilitdt, Konkurrenz und Selektion sind
damit Prozesse entstanden, die in der Biologie als ,Faktoren der
Evolution* bezeichnet werden. lhre Wechselwirkung ist die
urspringliche Evolution. Diese subjektive Festlegung der
Verwendung des Terminus ,Evolution” ist fur die Rekonstruktion
nicht essentiell.

Diese im Verlaufe der Biogenese entstandenen
urspriinglichen  Evolutionsfaktoren  erméglichen auch die
Uberwindung der letzten kritischen Situation des Urozeans, die
mit dem Verbrauch der noch abiotisch entstandenen
anorganischen Ressourcen durch die autarken Systeme eintritt.
Dazu ist nur die Annahme erforderlich, dass in diesem Urozean
auch Varietdten entstehen, die andere Lebewesen als ihre
Gegenstande identifizieren und fressen. Das erfordert keine
anderen als die bereits rekonstruierten  funktionellen
Komponenten der lebenden Systeme.

Auch die Bedingungen zur Herausbildung der autarken
Systeme werden durch die reaktiven Systeme zumindest
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verbessert, wenn nicht erst geschaffen®. Indem die reaktiven und
aktiven Systeme den Vorrat an sekundaren Energietragern
verringern, reichern sie zugleich den Vorrat des Urozeans an
energiearmen Stoffwechselprodukten an. Die Gegenstande der
autarken Systeme werden so zunehmend biogen. Mit der
Herausbildung der autarken Systeme entstehen aber auch neue
Energietrager, die zu Gegenstéanden der aktiven Systeme werden
kénnen.

Die Evolution des Lebens tritt in eine neue Etappe ein. Die
Voraussetzungen fur die Erhaltung der biotischen Phase werden
zunehmend biogen, das Leben erhdlt sich auf der von Leben
selbst geschaffenen Grundlage.

Mit der Herausbildung differenzierter 6kologischer Systeme ist
auch die Herausbildung neuer funktioneller Komponenten der
individuellen Minimalausstattung erforderlich. Die urspriinglich
einheitliche biotische Phase differenziert sich, indem die
Individuen die jeweils erforderlichen funktionellen Komponenten
kreieren. Auch diese Entwicklung kann nur schrittweise durch
Herausbildung jeweils lebensféhiger individueller Systeme
erfolgen. Diese Schritte sollen nun soweit erforderlich
rekonstruiert werden. Daraus ergibt sich die Abfolge der weiteren
Darstellung.

Unter den Bedingungen der kritischen Situation der autarken
Systeme kann die biotische Phase zunéchst nur erhalten bleiben,
wenn sie Systeme hervorbringt, die sich von den autarken
Systemen erndhren. Das sind die Tiere. Die fiur das tierische
Leben erforderliche Minimalausstattung wird in den Kapiteln
.Zoogenese” und ,Psychogenese” dargestellt. Die adaquate
Darstellung der Entwicklung der Pflanzen ist in diesem
Zusammenhang  nicht  erforderlich. In  den  Kapiteln
+~Anthropogenese” und Institutionalisierung” erfolgt dann die
Rekonstruktion der Entwicklung der menschlichen Seinsweise.

Die Prozesse der Herausbildung und Entwicklung der
differenzierten  Okologischen  Systeme in  Zoogenese,
Soziogenese usw. finden nun nicht nacheinander statt, sondern

2 Die Existenz von freiem Kohlendioxid im Urozean kann nicht unbedingt
vorausgesetzt werden. Es entsteht bei den dissimilierenden Prozessen der
reaktiven Blaschen.
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verlaufen parallel und gleichzeitig. Ihre eigenstandige Darstellung
in zusammenhangenden Kapiteln ist nur maoglich, weil ihre
Herausbildung jeweils andere Anforderungen an die individuelle
Ausstattung stellt. Diese wird von der jeweils eigenen Logik
dieser Anforderungen bestimmt.

Zunéachst mussen aber diejenigen funktionellen Komponenten
rekonstruiert werden, die eine Differenzierung der einheitlichen
biotischen Phase in dauerhaft existierende unterschiedliche
Okologische Teilsysteme und damit die weitere Evolution der
Biosphare ermdglichen. Das ist der Inhalt der nun folgenden
Ausfuhrungen.
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3 Die Beziehungen der trophischen Systeme

3.1 Das trophische Gleichgewicht

Alle bisher rekonstruierten Systeme befinden sich mit ihrer
Umgebung in einem chemischen Ungleichgewicht, wodurch ihre
Existenz stets zeitlich begrenzt ist. Eine dauerhafte, zeitlich nicht
notwendig durch die Systemeigenschaften begrenzte Existenz
lebender Systeme erfordert also die Herausbildung weiterer
funktioneller Komponenten, durch die das Leben in einen Zustand
Ubergehen kann, in dem es dauerhaft existieren kann. Das ist im
bisher rekonstruierten Beziehungsgeflige des Urozeans nicht
mehr denkbar. Die lebenden Systeme missen in Beziehung
zueinander treten, wenn sich die biotische Phase weiter erhalten
soll.

In der Etappe des thermodynamischen Ungleichgewichts des
Urozeans erhédlt sich die biotische Phase, indem sich die
einzelnen lebenden Systeme erhalten. Mit der Herausbildung der
Fotosynthese und der gleichzeitigen Existenz aktiver und autarker
Systeme sind die Bedingungen fir die Herausbildung trophischer
Beziehungen zwischen den lebenden Systemen entstanden. Die
autarken Systeme konnen zu Energietragern fir die aktiven
Systeme werden, die sich von diesen erndhren. Sie bilden als
tertiare Energietrager die Biomasse.

Die aktiven Systeme ernahren sich nun von den biogenen
Energietrdgern und erzeugen mit Kohlendioxid und Wasser
zugleich die nun biogenen Gegenstinde der Tatigkeit der
autarken Systeme, die durch den Verbrauch dieser Gegenstande
zu biogenen Energietragern und damit zu Gegenstanden der
Tatigkeit der heterotrophen Systeme werden. Damit sind die
Bedingungen entstanden, unter denen sich das
thermodynamische Ungleichgewicht des Urozeans odkologischen
Gleichgewichts erhalten kann.

84



Anteil in %

Abbildung 10: Ungleichgewicht im Urozean (— Substanz der
biotischen Phase, -....Substanz der abiotischen Phase)

Die Grafik in Abbildung 10 =zeigt die Entwicklung des
chemischen Gleichgewichts mit zwei Reaktionspartnern nach
dem Massenwirkungsgesetz. Die Reaktion kommt zum Erliegen,
wenn die gesamte nutzbare Substanz der abiotischen Phase in
die biotische Phase Ubergegangen ist.

Die dauerhafte Existenz lebender Systeme erfordert die
Uberfiihrung des thermodynamischen Ungleichgewichts in einen
Gleichgewichtszustand. Dieser wird durch die Herausbildung von
Konsumenten erreicht. Konsumenten sind lebende Systeme, die
sich von autarken Systemen, den Produzenten, erndhren.
Reaktionskinetisch ist der Stoffwechsel der Konsumenten eine
chemische Folgereaktion der Fotosynthese.

Die biotischen Phase besteht nun selbst aus zwei Phasen, der
autotrophen und der heterotrophen Phase. Nach dem
Massenwirkungsgesetz verlauft die Reaktion zunachst wie in
Abbildung 11 dargestellt.

Anteil in %

Abbildung 11: Die Herausbildung der Konsumenten (—
heterotrophe Phase, - . —autotrophe Phase, -.-.- abiotische
Phase)
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Da aber die Produkte der heterotrophen Phase wieder zu
Edukten der autotrophen Phase werden, entsteht ein
dynamisches Gleichgewicht zwischen diesen Phasen, das in
theoretischer Idealisierung durch phasenverschobene
Sinuskurven dargestellt werden kann.

Fasst man die beiden biotischen Phasen zu einer zusammen,
entsteht als Reaktionsverlauf ein dynamisches trophisches
Gleichgewicht, das in Abbildung 12 dargestellt ist.

Mit der Herausbildung des trophischen Gleichgewichts hat der
Prozess der Entstehung des Lebens eine Stufe erreicht, auf der
die Existenz des Lebens nur noch von der Dauer der Existenz
des Sonnenlichts limitiert wird.

Das trophische Gleichgewicht st ein dynamisches
FlieRgleichgewicht. Die Werte der im Gleichgewicht befindlichen
Komponenten schwanken um einen Mittelwert und kdnnen In
theoretischer Idealisierung mathematisch durch Sinuskurven mit
Phasenverschiebung modelliert werden (Abbildung 12).

Anteil in %

Abbildung 12: Trophisches Gleichgewicht (— biotische Phase,
..... abiotische Phase)

Mit der Herausbildung dieses trophischen Gleichgewichts
erreicht die Hydrosphare eine neue Entwicklungsstufe, sie wird
zur Biosphare. Mit dieser Definition der Biosphare wird nicht
mehr nur die Gesamtheit der lebenden Systeme abgebildet,
sondern die Gesamtheit der lebenden Systeme in ihrem
Gleichgewicht mit ihrer Umwelt.

Heterotrophe \
Lichtenergie Anorganischer
\ / Stoffvorrat
Autotrophe

Abbildung 13: Das trophische Gleichgewicht der Biosphéare
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3.2 Die Entwicklung des trophischen Gleichgewichts

Die erste Etappe der Entwicklung des Lebens ist durch die
Entstehung und Erhaltung thermodynamischer Ungleichgewichte
charakterisiert. Unter den Bedingungen des Urozeans entstanden
und erhielten sich Systeme, die Stoffe gegen den
Diffusionsgradienten  transportieren  konnten.  Die  dazu
erforderliche Energie stammte aus abiogen entstandenen
energiereichen Komponenten des Urozeans.

Mit der Herausbildung autarker Systeme waren schlief3lich
Systeme entstanden, welche durch Fotosynthese energiearme
Substanzen der Urozeans mit Hilfe der Energie des Sonnenlichts
Zu systemeigenen Energietrdgern synthetisierten.

Diese Etappe der Biogenese ist beendet, wenn die gesamte
abiogen entstandene geeignete Substanz des Urozeans in
lebende Systeme uberfuhrt wurde. Nach den Gesetzen der
Thermodynamik mussten die lebenden Systeme nun zerfallen.

Mit der Entstehung der heterotrophen Systeme, welche die
biogene Substanz und Energie der autarken Systeme zu ihrer
Erhaltung nutzen konnten, ging das thermodynamische
Ungleichgewicht allméhlich in das trophische Gleichgewicht Uber.
Die autarken Systeme wurden autotroph, d.h. die von ihnen
genutzte Substanz war ebenfalls biogen im Stoffwechsel der
heterotrophen Systeme entstanden. Mit der Differenzierung der
urspriinglich einheitlichen biotischen Phase in unterschiedliche
trophische Phasen waren die abiogenen Bedingungen des
Urozeans in die biogenen Bedingungen der Biosphére
Ubergegangen.

Die weitere Entwicklung des Lebens bestand und besteht in
der Erhaltung und Entwicklung des trophischen Gleichgewichts.

Bei der theoretischen Rekonstruktion der Entstehung dieses
Gleichgewichts musste die Variabilitat der lebenden Systeme als
ursdchliche Bedingung vorausgesetzt werden. Ohne Variabilitét
wirde die Biosphare dem chemischen Gleichgewicht zustreben
und miusste schlie3lich zerfallen.

Als standig wirkende Triebkraft der biotischen Evolution
bewirkt die Variabilitdt einerseits eine standige Geféahrdung des
trophischen Gleichgewichts und fiihrt andererseits immer wieder
zur Herstellung der Harmonie zwischen den sich immer weiter
differenzierenden biotischen der Phasen der Biosphére.

Mit der Herausbildung der heterotrophen Phase hat sich die
biotische Phase in zwei Komponenten gegliedert, die in ihrem
Zusammenwirken das trophische Gleichgewicht der Biosphare
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gewahrleisten. Die beiden Komponenten der biotischen Phase
werden im Allgemeinen als ,Produzenten“ und ,Konsumenten®
bezeichnet.

? Heterotrophe Phase —

Autotrophe Phase —
A

‘ Abiotische Phase

Abbildung 14: Gliederung der urspriinglichen Biosphare

Die Biosphére befindet sich solange in einem chemischen
Gleichgewicht, wie die jeweils aufbauenden und abbauenden
Prozesse jeweils gleiche Mengen an Ausgangsstoffen
verbrauchen und gleiche Mengen an Endprodukten ergeben. Die
Anteile der einzelnen Phasen an der Gesamtmenge der
nutzbaren Substanz hangen von den
Reaktionsgeschwindigkeiten dieser Prozesse ab. Dabei darf der
Anteil der abiotischen Phase einen Minimalwert nicht
unterschreiten, dessen GrofRe eben von der Geschwindigkeit der
Stoffumséatze abhangt. So wird der Anteil der abiotischen Phase
zu dem das Gleichgewicht limitierenden Faktor, seinem Puffer.

In der theoretischen Idealisierung kann als Ausgangsposition
fur die weitere Evolution eine Drittelung der einzelnen Anteile
angenommen werden.

Diese theoretisch rekonstruierte Situation der Biosphare wird
im Allgemeinen als Zustand der Hydrosphéare der Erde fur die Zeit
vor etwa 3 Mrd. Jahren angenommen. Aus dieser
Ausgangssituation der biotischen Evolution hat sich die rezente
Biosphére entwickelt, die tief differenziert ist und nahezu die
gesamte Erdoberflache von den Tiefen der Ozeane bis in groR3e
Hohen der Atmosphére erfasst Diese Entwicklung ging schlief3lich
in die Herausbildung der Noosphare, der Sphére der vom
Menschen gestalteten Welt Uber.

Die theoretische Rekonstruktion dieser Entwicklung in ihrer
Minimalkonfiguration und nur soweit diese unmittelbar zur
Herausbildung der menschlichen Seinsweise fihrt ist der Inhalt
der nun folgenden Kapitel.

Die Herausbildung des trophischen Gleichgewichts erfordert
die Entwicklung von Organismen, die sich von anderen
Organismen erndhren und daher zu zielstrebiger Bewegung
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befahigt sein mussten. Organismen mit dieser Organisation
werden als Tiere bezeichnet, die autotrophen Organismen sind
die Pflanzen. Mit der Rekonstruktion der Entstehung von
Pflanzen und Tieren ist die Rekonstruktion des trophischen
Gleichgewichts der Biosphére beendet. In ihrer gegenseitigen
trophischen Beziehung werden Pflanzen und Tiere gewdhnlich
als Produzenten und Konsumenten bezeichnet.

Die Erhaltung des trophischen Gleichgewichts der Biosphéare
erfordert, dass sich auch Konsumenten und Produzenten in
einem Gleichgewicht befinden. Dieses Gleichgewicht macht eine
Harmonisierung der aufbauenden Prozesse der Konsumenten mit
den abbauenden Prozessen der Produzenten notwendig. Sie
mussen in Geschwindigkeiten verlaufen, welche die Erhaltung
des abiotischen Puffers ermoglichen.

Das Massenwirkungsgesetz fordert nun, dass ein bestehendes
trophisches Gleichgewicht sich nur erhalt, wenn die Reaktions-
geschwindigkeiten der beteiligten Partner konstant bleiben. Diese
Bedingung kann in der Realitéat infolge der Variabilitdt der
lebenden Organismen nicht erfllt werden. Jede Veranderung der
Reaktionsgeschwindigkeit einer Komponente der biotischen
Phase gefahrdet das Gleichgewicht und fuhrt zu seinem
Zusammenbruch, wenn es nicht zu einer Veré&nderung einer
anderen Komponente kommt, durch welche die
Reaktionsgeschwindigkeit der jeweiligen Phase wieder
harmonisiert wird.

Wie bereits ausgefiihrt, erreicht die Biosphére ihr erstes
trophisches Gleichgewicht, wenn die Menge der entstandenen
urspringlichen Pflanzenfresser in einem harmonischen Verhaltnis
zur Menge der urspringlichen Pflanzen steht. In diesem Zustand
limitiert die Menge der Pflanzen die maximale Menge der Tiere.
Infolge der mit der Fortpflanzung eintretenden Vermehrung der
Menge der Tiere kommt es regelm&Rig zu kritischen Zustanden
(Abbildung 15), in denen die Werte sich ihren Grenzen ndhern.
An solchen Punkten besteht die Gefahr des Zusammenbruchs
der Biosphére.
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Anteil in %

Zeit
Abbildung 15 Kritische Zustande (Pfeile) im trophischen
Gleichgewicht (— heterotrophe Phase, - - - - autotrophe Phase)

Mit der Entstehung heterotropher biotischer Systeme erreicht
die Biosphare ein trophisches Gleichgewicht zwischen drei
koexistierenden Phasen:

¢ der anorganischen Phase,
e der autotrophen Phase und
¢ der heterotrophen Phase.

Die Reaktionsgeschwindigkeit, mit der sich das trophische
Gleichgewicht  einstellt, ist wvon der Intensitdt der
Sonneneinstrahlung, der Geschwindigkeit des Stoffwechsels der
Komponenten der biotischen Phase und der Effektivitat der
Tatigkeit der Subjekte abhéngig. Bei Harmonie dieser Parameter,
d.h. bei gleicher und konstanter Geschwindigkeit der
aufbauenden und abbauenden Prozesse ist auch das
Gleichgewicht konstant. Die Entwicklung des Lebens wurde auf
dieser Entwicklungsstufe verharren.

Infolge der anhaltenden Variabilitdt der lebenden Systeme
wird das einmal entstandene trophische Gleichgewicht ein labiles
Gleichgewicht, dass bei Abweichungen einzelner Parameter vom
Standardwert zusammenbricht. Seine dauerhafte Existenz ist
zwar infolge der Variabilitat erst entstanden, wird durch ihren
Fortgang aber auch standig gefahrdet.

Mit der Entstehung der heterotrophen Phase verandern sich
die Parameter der Schwingung der biotischen Phase insgesamt,
sie wird gedampft, was sich auch auf die Schwingung der
abiotischen Phase Ubertragt. Durch die Déampfung seiner
Schwingung wird das trophische Gleichgewicht weniger labil und
ist gegen Veradnderungen der Parameter der biotischen Phase
innerhalb bestimmter Grenzen abgepuffert. Die Existenzdauer
dieses gedampften trophischen Gleichgewichts wird wiederum
von der Harmonie der beteiligten biotischen Systeme bestimmt.

Innerhalb des trophischen Gleichgewichts wird der Anteil
jedes Partners an der Gesamtmenge der biotischen Phase durch
die Menge der verfiigbaren Gegenstande (Nahrung) limitiert.
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Wahrend dieser kritischen Zustande erhalten Varietaten einen
Auslesevorteil, die durch neue Bedurfnisse neue Entitaten zu
Gegenstanden dieser Bedurfnisse machen kénnen. Der nachste
Schritt einer solchen Entwicklung der Tiere besteht darin, andere
Tiere zum Gegenstand ihrer Bedurfnisse zu machen. Sie werden
zu Konsumenten 2.0rdnung. Mit dieser Entwicklung
differenziert sich die heterotrophe Phase in Beute und Rauber
und die biotische Phase der Biosphare wird zur
Nahrungspyramide.

Rauber
f !
e Abiotische
, Phase
Autotrophe

Biotische Phase
Abbildung 16: Nahrungspyramide (grau: heterotrophe Phase)

Die Herausbildung von R&ubern entlastet den Druck auf die
autotrophe Phase und fihrt zu einer weiteren Dampfung der
Schwingung des trophischen Gleichgewichts. Dadurch wird das
trophische Gleichgewicht stabiler.

Anteil in %

» Zeit

Abbildung 17: Dampfung der Amplituden des trophischen
Gleichgewichts (— heterotrophe Phase, - - - - autotrophe
Phase)
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4 Die funktionelle Minimalausstattung der
heterotrophen Zelle

Mit der Differenzierung der biotischen Phase in 6kologische
Systeme kann eine lebendes System nur als Mitglied eines
Uberindividuellen ©kologischen Systems existieren. Alle im
Folgenden zu entwickelnden funktionellen Komponenten von
Zellen sind also unter diesem Aspekt zu rekonstruieren. Sie
missen so beschaffen sein, dass sie dem Individuum seine
Mitgliedschaft in einem bestimmten 0©kologischen System
gewahrleisten. Dem hier verfolgten Ziel entsprechend, wird
nachfolgend nur der Organisationsstyp der heterotrophen Zelle
rekonstruiert. Die Rekonstruktion der Minimalausstattung des
Organisationsstyps der Autotrophen erfolgt aus den dargelegten
Grunden hier nicht.

Mit den autonomen Systemen waren sekundare Energietrager
entstanden. Diese liegen aber nun nicht mehr in l8slicher,
monomerer oder oligomerer, sondern in unloslicher polymerer,
makromolekularer Form vor. Das erfordert eine neue Ausstattung
der aktiven Systeme. Die Makromolekile missen erst in kleinere
Bausteine zerlegt (,verdaut”) werden, ehe sie von Resorbern
aufgenommen werden kdnnen. Zum anderen sind sie infolge ihrer
Unldslichkeit nicht mehr gleichméaRig in der Umwelt verteilt,
sondern liegen diskret, in ,Klumpen“, als Gegenstande i.e.S. vor.
Das erforderte die Fahigkeit, sich zielstrebig zu den diskret
vorliegenden Gegenstanden zu bewegen. Die Herausbildung
dieser Fahigkeit muss nun theoretisch rekonstruiert werden.

Wie bisher gezeigt wurde, musste eine schrittweise
Rekonstruktion der Entstehung lebender Systeme, bei der jeweils
nur als funktionierend anzusehende Schritte zugelassen sind,
stets von den Bedingungen ausgehen, unter denen sich die
entwickelnden lebenden Systeme erhalten mussten. Fir keine
der bisher rekonstruierten Entwicklungsstufen gab es fur die
Herausbildung der nachsten Stufen einen anderen Grund, als die
Veranderungen der Umwelt, die durch das Sein der gerade
existierenden hervorgebracht wurden.

Die bekannten Gesetze von Physik und Chemie lassen den
abiogenen Ablauf der dargestellten Entwicklungsschritte im
Urozean zu. Die jeweils vollzogenen Entwicklungsschritte waren
.Klein“, d.h. sie erforderten jeweils nur die Verdnderung einer
Position, eines Merkmals des jeweiligen prabiotischen oder
biotischen Systems. Die Annahme von mehreren zufallig
gleichzeitig stattfindenden harmonischen (,kongenialen) und
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damit wenig wahrscheinlichen Schritten war nicht erforderlich. Bei
jedem Schritt blieben die Systeme in den jeweiligen Umgebungen
existenzfahig.

Der zur Herausbildung des ©kologischen Gleichgewichts
erforderliche Erwerb der Fahigkeit der aktiven Systeme, sich von
groBen und diskreten Energietragern zu erndhren, erfordert
jedoch den Vollzug mehrerer koordinierter Entwicklungsschritte:

e die Ausbildung von Systemelementen, die Makromolekiile in
Monomere zerlegen (verdauen) kdnnen,

« die Ausbildung von Systemelementen, die das System
bewegen kénnen und

o die Ausbildung von Systemelementen, welche diese
Bewegung zum entfernten Gegenstand steuern kdnnen.

Erst nach der Ausbildung aller dieser Systemelemente war das
Uberleben der heterotrophen Systeme unter den neuen Umwelt-
bedingungen und damit die Herausbildung des 6kologischen
Gleichgewichts gewéhrleistet. Mit dieser Ausstattung werden die
aktiven Individuen heterotrophe und die autarken Individuen
autotrophe Organismen

Bei einer einfachen Konstruktion eines theoretischen Modells
des heterotrophen Systems ist die Reihenfolge beliebig, in der
seine Elemente konstruiert und dem Modell zugefiigt werden.
Das heterotrophe System muss erst funktionieren, wenn es fertig
ist. Die Aufgabe ware gel6st, indem die erforderlichen Merkmale
dem Modell des aktiven Bléschens hinzugefiigt werden

So aber verlauft Evolution nicht. Evolution verlauft
schrittweise, wobei jeder Schritt ein nicht nur lebensfahiges
System hervorbringt, sondern ein System, das unter den
gegebenen Umweltbedingungen einen Auslesevorteil besitzt. Das
bedeutet, dass es fir jedes hypothetisch erforderliche
Systemelement eine Konstellation von Umweltbedingungen
gegeben haben muss, unter denen es diesen Auslesevorteil bot.

Die theoretische Rekonstruktion der Evolution der
Systemelemente des heterotrophen Systems muss folglich auch
die Schrittfolge rekonstruieren, in der sich die jeweils
erforderlichen Umweltbedingungen entwickelten. Wie bisher
gezeigt, sind die Umweltbedingungen, die einen der bisher
entwickelten Entwicklungsschritte des werdenden lebenden
Systems ermdglichten und zugleich erforderten, Resultat der
Existenz eben dieses Entwicklungsschrittes. Das sollte auch fir
die Evolution der einmal entstandenen lebenden Systeme gelten.
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Es muss also rekonstruiert werden, welche Veranderungen
des Urozeans in welcher Reihenfolge die Herausbildung der
heterotrophen Systeme und damit die Umwandlung des
Urozeans in die Biosphéare ermdglichten.

4.1 Die Entstehung der Verdauung

EiweilBmolekile bilden auf der Grundlage ihrer linearen Struktur
(Primarstruktur) eine raumliche Struktur (,Sekundér-, Tertiar-,
Quartarstruktur”). Diese Gestalt der Eiweil3e, ihre Konformation
kann sich durch Phosphorylierung reversibel andern. Dadurch
werden chemische Wechselwirkungen zwischen dem Eiweil3 und
anderen Teilchen (Molekilen, lonen, Protonen, Elektronen)
mdoglich, in deren Verlauf sich die Beschaffenheit dieser Teilchen
andert. Da diese Konformationsdnderungen reversibel sind, kann
das Eiweild nach der Reaktion wieder seine urspriingliche Gestalt
annehmen (Abbildung 18, s. auch Schloss- Schlissel- Reaktion
S. 54!). Die unterschiedlichen Konformationen sind in Abbildung
18 durch unterschiedliche Grauténe dargestellt. Diese
Wirkungsweise der EiweilRe wird als ,enzymatisch* oder
Lbiokatalytisch* bezeichnet.

o & &

Abbildung 18: Die Wirkungsweise der Enzyme
(>>Adenosinphosphate)

Die Abbildung 18 zeigt, wie ein gréReres Molekil enzymatisch
in kleinere Teilchen zerlegt werden kann. Wenn solche Enzyme in
der Membran der aktiven Systeme angeordnet sind, kénnen
grolRere Energietrager der Umwelt in kleinere zerlegt (verdaut)
und dann durch die Resorber aufgenommen werden. Ilhre
autonome Entstehung kann als eine mutagene Veranderung von
Resorbern gedacht werden. Da die Wirkungen dieser Enzyme
nach auf3en gerichtet sind, werden sie Exoenzyme genannt.

Mit der Herausbildung verdauender Systeme ist ein weiterer
Schritt zur Rekonstruktion der Biosphare vollzogen. Sie kénnen
ihren Auslesevorteil dann voll entfalten, wenn sie sich gerichtet zu
den makromolekularen autotrophen Energietrdgern bewegen
konnen. Die Entwicklung dieser Fahigkeit muss also nun
rekonstruiert werden.
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4.2 Die Entstehung der Beweglichkeit

Die urspriinglichen lebenden Systeme erndhren sich von abiogen
entstandenen monomeren oder oligomeren Energietragern. Diese
waren infolge der Diffusionsgesetze gleichméRig im Urozean
verteilt. Die  Aufnahme von vorwiegend monomeren
Energietragern durch die prabiotischen Systeme beruhte auf den
Gesetzen der Diffusion. Sie bewirkten jedoch eine stetige
Abnahme der Konzentration an Energietrdgern, so dass
schlielich nur die lebenden Systeme erhalten blieben, die
Energietrager auch gegen den Diffusionsgradienten aufnehmen
konnten.

Auf dieser Stufe der Entwicklung des Lebens ist eine
Eigenbewegung der ursprunglichen lebenden Systeme nicht
erforderlich. Das Zusammentreffen von Subjekt und Gegenstand
erfolgt wegen der geringen GroRe der Teilchen auf
thermodynamischem Wege infolge ihrer Eigenbewegung. Ein
selektiver Vorteil sich fortbewegender lebender Systeme ist
zunachst nicht erkennbar. Erst wenn die zur Bewegung
fihrenden Konformationséanderungen der EiweiRe unmittelbar
durch auflere Einwirkungen hervorgerufen werden, kann das
Verlassen des Orts das Erreichen gunstigerer
Umweltbedingungen bewirken. Das ist genau dann der Fall, wenn
die Umweltbedingungen in einem Gradienten gegeben sind
(Abbildung 19).

Solange der durch den Zerfall der stabilen Systeme
entstehende  urspriingliche Uberfluss  an sekundéren
Energietrdgern nicht aufgebraucht ist, ist die Herausbildung
beweglicher Systeme selektiv neutral. Mit dem anhaltenden
Verbrauch sekundarer Energietrager, der Nahrung, entsteht
jedoch allméhlich ein Mangel an diesen. Der Mangelzustand tritt
ein, wenn die Anzahl der thermodynamisch mit lebenden
Systemen zusammentreffenden sekundéren Energietrager nicht
mehr ausreicht, um den Energiebedarf des Systems zu
befriedigen.

Dadurch musste in der Umgebung der einzelnen Individuen
die Konzentration der sekundéren Energietrdger abnehmen
(Abbildung 13). Die Nahrung der lebenden Systeme war nicht
mehr gleichmé&Rig in ihrer Umgebung verteilt, sodass optimale
und weniger optimale Umweltbereiche entstanden. Gleichzeitig
reicherte sich die unmittelbare Umwelt des lebenden Systems mit
Abbauprodukten des Stoffwechsels an, durch welche die Umwelt
auch einen direkt schadlichen Einfluss auf die Organismen haben
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konnte. So ist wird allgemein angenommen, dass der bei der
Fotosynthese freiwerdende Sauerstoff flr die urspringlichen
heterotrophen Systeme wie ein Gift wirkte.

Unter diesen Bedingungen aber hatten die lebenden Systeme ,
die sich bewegen konnten, einen Auslesevorteil.

Die lebenden Systeme mussten also mit
Bewegungselementen ausgestattet werden. Diese kénnen als
Membranproteine gedacht werden, deren durch Phosphorylierung
hervorgerufene Konformationsdnderungen eine Bewegung des
Systems  verursachten. Bereits die Entstehung einer
ungerichteten Beweglichkeit wirde unter diesen
Umweltbedingungen einen  Uberlebensvorteil bieten. Der
unbewegliche Aufenthalt in ungiinstigen Umweltbereichen fiihrt in
jedem Fall zum Tod, eine zuféllige Bewegung flhrt statistisch in
50% der Féalle in Richtung weg vom Pessimum und hin zum
Optimums.

Abbildung 19: Umwelt mit Konzentrationsgradient, L bewegliches
lebendes System

Die Bewegung hat also von Beginn an zwei Richtungen, die
Flucht weg von unginstigen und die Anndherung hin zu
gunstigen Umweltbedingungen.

Die Intensitit der Bewegungen wird durch die Energie
bestimmt, die den Bewegungselementen als Effektoren Uber die
Phosphorylierung zugefuhrt wird. Effektoren sind Endglieder
einer Kette biochemischer Prozesse, mit denen das Subjekt
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durch Einwirkung auf die Umwelt eine spezifische biotische
Funktion realisiert. Im Verlaufe der Evolution entstehen weitere
Effektortypen wie Driisen oder elektrische Organe.

Die den Effektoren zugeflhrte Energiemenge wird von der
Intensitat der Dissimilation bestimmt. Diese ist einerseits von der
Effektivitat der dissimilierenden Elemente und andererseits von
dem Vorhandensein von Energietrdgern in der Umwelt abhangig.
Die Intensitat der Bewegung wird so unmittelbar durch den Erfolg
der Tatigkeit bestimmt.

Das lebende System bewegt sich also zeitlebens. Die
Beweglichkeit ist von Beginn an immanentes Merkmal des
Lebendigen.

Fur die weitere Analyse ist die Erkenntnis bedeutsam, dass
die Beweglichkeit lebender Systeme wie Resorption und
Exkretion von Anfang an eine autonome Aktionen sind. Sie
werden in keiner Weise von auf3eren Einwirkungen (,Reizen®)
ausgelost.

1
11
1]
n

y

074

Resorber , %
Cd

@S s
RY
RY
n

£Y )
' Q
Il "
n \

1 1
n [} ]
A\ \ n

A\ v

1\ \ 4
N 2,

(4
¢ &
S o ) Effektor
~ - — = - -
- - - -

Abbildung 20: Einfache Beweglichkeit (— stofflich-energetische
Beziehung, © Gegenstand, >>Adenosinphosphate)

Uber die Frage, ob es bei Lebewesen ungesteuerte
Bewegungen gibt, hat auch Lorenz nachgedacht. Er schreibt:

+ES scheint nicht bekannt zu sein, ob bei niedrigsten Lebewesen jemals
Beweglichkeit ohne Reizbarkeit vorkommt. Bakteriologen blieben mir die
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Antwort auf die Frage schuldig, ob es bewegliche Kleinstlebewesen gebe, die
zur Reizbeantwortung nicht fahig sind. Im Prinzip wére es denkbar, dal
Beweglichkeit, insbesondere die Fahigkeit zur Ortsbewegung, die
Wabhrscheinlichkeit des Energiegewinns auch dann zu vermehren vermag,
wenn kein Informationserwerb mit ihr einhergeht.” (Lorenz, 1997, S. 67)
Die Autonomie von Lebensvorgéngen ist somit als dem Leben
immanent verstanden. Sie wird den lebenden Systemen nicht mit
einer zusatzlichen Begrindung (oder auch ohne diese)
zugeschrieben.

Diese Autonomie der Lebensvorgdnge muss bei allen
nachfolgenden Entwicklungsstufen des Lebens erhalten bleiben,
es sei denn, es werden Bedingungen wirksam, durch welche
diese Autonomie sekundér verloren geht.

Modell 6. Stufe:

Lebendes System mit der Fahigkeit zur ungesteuerten Bewegung.

Die Intensitat der Bewegung ist dem Erfolg der Tatigkeit direkt proportional.
Die urspriingliche Kinese

Die einfachste denkbare Steuerung der Bewegung ist die
Steuerung der Intensitat der Funktion des Effektors und damit der
Geschwindigkeit der Bewegung. Bei der in Abbildung 20
dargestellten einfachen Beweglichkeit wird die Geschwindigkeit
Uber den Erfolg der Tatigkeit geregelt: Je erfolgreicher die
Tatigkeit  desto  hoher die  Geschwindigkeit.  Dieser
Zusammenhang fihrt in einer Umwelt, in der die Gegenstande
ungleichmafig verteilt sind, dazu, dass der Aufenthalt des
Organismus in 50% der Falle gerade in den Umweltbereichen
verkirzt wirde, in denen die Téatigkeit besonders erfolgreich ist.
Dagegen wirde die Aufenthaltsdauer in  unglnstigen
Umweltbereichen verlangert werden.

Ein Auslesevorteil wirde aber dann erreicht, wenn der
Aufenthalt des Organismus in optimalen Umweltbereichen
verlangert wirde. Dieser Effekt ist bei einer Steuerung der
Bewegung unmittelbar tber den Stoffwechsel offensichtlich nicht
zu erreichen. Zwischen Stoffwechsel und Effektor muss eine
neue hypothetische Komponente H (Abbildung 21).treten, welche
die Aktivitat des Effektors in der beschriebenen Weise
beeinflusst.
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Abbildung 21. Hemmung der Aktivitat des Effektors durch H (—
stofflich-energetische Beziehung, © Gegenstand (--- %
informationelle Beziehung, >>Adenosinphosphate)

Bei hoher Stoffwechselintensitat, d.h. unter glnstigen
Umweltbedingungen muss H die Aktivitat des Effektors hemmen.
Dadurch  verweilt das System unter den gilnstigen
Umweltbedingungen. Sinkt die Stoffwechselintensitat infolge einer
Verschlechterung der Umweltbedingungen, dann hort die
Hemmung auf, die Intensitat der Bewegung wird erhdht und die
unginstigen Umweltbedingungen werden verlassen.

Die erforderliche neue Komponente ist wieder ein Eiweil3molekail,
das durch Phosphorylierung in eine energetisch angeregte
Konformation versetzt wird. In diesem Zustand wirkt es auf den
Effektor. Diese Wirkung muss also gegen die stofflich-
energetische Wirkungen des Systems auf den Effektor gerichtet
sein. Die Beziehung dieser hypothetischen Komponente zum
Effektor ist also keine stofflich-energetische Beziehung.

4.3 Eiweile werden Nachrichtentrager

Die Eigenschaften der EiweiRe bewirken, dass biochemische
Prozesse mit Eiweien sich von ,gewo6hnlichen® chemischen
Prozessen dadurch unterscheiden, dass die Eiweie eine
spezifische  katalytische  Wirkung entfalten. Sie sind
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Biokatalysatoren, Enzyme. Bei enzymatischen Prozessen
verandert sich die Konformation der Enzyme reversibel. Die
Enzyme sind nach Ablauf der Reaktion wieder in ihrer
ursprunglichen Konformation vorhanden.

®H®H%
U @

Abbildung 22: Ubertragung eines Molekiil (z.B. die Methylgruppe
M) von einem Eiweil3 auf ein anderes(>>Adenosinphosphate)

Hinsichtlich der Ergebnisse biochemischer Reaktionen mit
Eiweil3en lassen sich zwei verschiedene Prozesse unterscheiden.
Rein biokatalytische Prozesse bewirken stofflich-energetische
Veranderungen des Substrats. So kann beispielsweise ein
Monomer in kleinere Gruppen gespalten werden (Abbildung 18).

Neben diesen rein katalytischen Prozessen gibt es solche, bei
denen durch Ubertragung von Atomgruppen ausschlieBlich
Konformationsanderungen bewirkt werden. Sowohl die beteiligten
Proteine als auch die Ubertragenen Atomgruppen bleiben
chemisch unverandert™ (Abbildung 22).

Die Konformationsédnderungen erfordern Energie, die den
Eiweilen durch Phosphorylierung zugefiihrt wird. Die dadurch
ausgeloste Konformationsanderung besteht jedoch nicht in einer
chemischen Veranderung bestimmter Substratmolekile, sondern
in der Anlagerung von Atomgruppen. Als verbreiteter
Mechanismus dieser Art wurde bei Bakterien die Anlagerung von
Methylgruppen (-CHs) erkannt®.

Durch Ubertragung von Methylgruppen an die Bewegungs-
elemente kann nun eine Konformationsdnderung an diesen
ausgelost werden, durch die eine Verringerung der Intensitéat der
Bewegung bewirkt wird. Die Bewegung wird gehemmt.

° Bei den entwickelten Zellen werden diese Enzyme ,Transferasen” genannt.
® In der Biochemie wird die Anlagerung/Abspaltung von CHs-Gruppen als
+Methylierung/Demethylierung” bezeichnet.
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Abbildung 23: Hemmung der Bewegung durch Methylierung H
(— stofflich-energetische Beziehung, © Gegenstand (---%»
informationelle Beziehung, >>Adenosinphosphate)

Wie in Abbildung 23 dargestellt, kann die Funktion des
hypothetischen Steuerelements von einem Eiweildmolekul erfullt
werden, wie es in Abbildung 22 dargestellt ist. Solange bei der
Dissimilation energiereiches Adenosinphosphat hergestellt wird,
solange wird die Methylgruppe an den Effektor tbertragen und
die Bewegung gehemmt. Wird infolge mangelnder Nahrung nicht
mehr geniigend energiereiches Adenosinphosphat hergestellt,
konnen keine Methylgruppen mehr an den Effektor Ubertragen
werden. Dadurch wird dieser demethyliert, die Hemmung
aufgehoben und das lebende System verlésst den ungunstigen
Umweltbereich.

Vergleichen wir zur Vertiefung der Analyse dieses
Sachverhalts Abbildung 18 (S.94) mit Abbildung 22. Bei
Prozessen, wie sie in Abbildung 18 dargestellt sind, ist deren
biologische Funktion das stoffliche oder energetische Resultat
des Prozess selbst. Seine Quantitat ist ein Pradikat dieser
Umsetzungen und begleitet diese nur. Prozesse, wie in Abbildung
22 dargestellt sind jedoch von anderer Art: lhre biologische
Funktion ist nicht die Ubertragung von Stoff oder Energie,
sondern die Ubertragung der Haufigkeiten von
Konformationsanderungen.
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Die Haufigkeit N der biochemischen Reaktionen einer
Stoffwechselkomponente des lebenden Systems st die
Resultante zweier Grol3en: Der Anzahl der chemischen Aktionen
der einwirkenden Komponente E und der spezifischen
Funktionsweise der jeweiligen Komponente, die mathematisch als
Proportionalitatsfaktor ausgedriickt werden kann.

) N=keE

Durch eine solche Abhéngigkeit ist auch die einfache
Beweglichkeit gekennzeichnet. Das System zappelt umso
schneller, je mehr  energiereiches  Adenosinphosphat
bereitgestellt wird.

Das Steuerelement muss durch eine andere Abhangigkeit
bewirken:

3) N=1/ke«E

Das gesteuerte Bewegungselement muss umso langsamer
zappeln, je mehr energiereiches Adenosinphosphat bereitgestellt
wird. Dieses Resultat kann die Einwirkung des Steuerelements
nicht durch seine stofflich-energetischen  Bestimmungen
bewirken. Deren Wirkung ist stets direkt proportional. Die biotisch
funktionalen Bestimmungen der Wirkungen des Steuerelements
werden folglich nicht durch seine stofflich-energetischen
Merkmale bestimmt und kdnnen demzufolge auch nicht mit den
Begriffen und Termini der Physik und Chemie dargestellt werden.

Ihre Darstellung und Analyse erfordert wieder einen neuen
begriffichen und terminologischen Apparat, denn die neue
Komponente wirkt nicht im Rahmen der bisher entwickelten
stofflich-energetischen Beziehungen und kann daher nicht mit
deren Begriffen erfasst werden.

Mit der Herausbildung steuernder Systemelemente entsteht
auch eine neue biotische Funktion. Die von Eiweilmolekilen
Ubertragenen Teilchen transportieren nicht nur Substanz und
Energie, sondern auch Information. Bei manchen

2 Eg ist evident, dass diese Bestimmung mit der klassischen Definition des
Informationsbegriffes vertraglich ist. Die Nachricht ist digital organisiert und die
Shannon’sche Formel | = log-#1/p ist leicht aus der Formel (3)N = 1/k « E
abzuleiten. Eine weitere Vertiefung dieses Gedankens ist an dieser Stelle nicht
erforderlich.
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Systemelementen besteht ihr Beitrag zur Erhaltung des Systems
nun nicht mehr in der Ubertragung von Substanz oder Energie
sondern ausschlieRlich in der Ubertragung von Information. Diese
Systemelemente nenne ich ,Nachrichtenelemente®.

Das Wesen der Kategorie der Information resultiert nicht nur
aus der einstelligen Bestimmung als Informationsmenge, sondern
aus ihrer zweistelligen Bestimmung als Information Uber etwas,
als semantische Information. Diese Bestimmung resultiert nicht
aus ihrer stofflich-energetischen Beschaffenheit und auch nicht
aus ihrer Menge.

Durch die Haufigkeit der Nachrichtenereignisse informiert das
Subjekt seine Effektoren tber das Mal3, in dem sie ihre Funktion
zur Befriedigung seiner Bedurfnisse erfillen. Die semantische
Information ist eine Bestimmung, die das Subjekt einem von ihm
ausgelosten stofflich-energetischen Ereignis zuordnet. Der Begriff
der semantischen Information kann also nur definiert werden,
indem er in Beziehung zum Begriff des Subjekts gesetzt wird.
Information kann von Beginn an nicht ohne Subjekt gedacht
werden.?

Zur Vermeidung von Missverstéandnissen sei darauf
verwiesen, dass die Kategorie der Nachricht Begriffe der
Pradikatenebene umfasst, die nicht mit denen der Objektebene
verwechselt werden durfen. Auf der Objektebene handelt es sich
immer um biochemische Prozesse, die unter bestimmten
Verhéltnissen informationelle Pradikate annehmen. Man kann
also nicht auf eine Komponente der biochemischen
Reaktionskette zeigen und sagen: ,Diese Komponente ist eine
Nachricht.” Richtig ist: Diese Komponente erhalt unter jenen
Bedingungen das Préadikat, Nachricht zu sein. Das gilt auch fir
die Darstellung der Funktion reiner Nachrichtenelemente, auch
wenn diese Redeweise in bestimmten Kontexten vereinfacht
werden kann.

Die hier konstruierten Entwicklungsstufen der einfachen
Beweglichkeit und der urspriinglichen Kinese sind hypothetische
Rekonstruktionen von Zwischenstufen. Die einfachsten empirisch
belegten Bewegungsformen bei rezenten lebenden Systemen
sind erheblich komplizierter.

Die dargestellten hypothetischen Formen der Bewegung
kénnen bei rezenten Organismen deshalb nicht mehr anzutreffen

2 |nformation ist also keine objektive, sondern eine subjektive Eigenschaft von
Entitaten.
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sein, weil die Umweltbedingungen nicht mehr gegeben sind, unter
denen sie das Uberleben des Systems gewahrleisteten. Es war
dies eine Umwelt, in der die Gegenstdnde als Monomere oder
kleine Oligomere gegeben sind, die infolge ihrer Eigenbewegung
im Urozean diffundieren und sich daher in unmittelbarem Kontakt
mit den lebenden Systemen befinden konnten. Durch den Erwerb
der Fahigkeit zur Verdauung konnten auch Gegenstande
angeeignet werden, die nicht unmittelbar resorbiert wurden.

Die heute gegebenen Bedingungen erfordern eine
kompliziertere Ausstattung des Organismus. Die rezenten
Bewegungsformen unterscheiden sich von den soeben
dargestellten Konstruktionen dadurch, dass sie nicht Uber die
Gegenstande der Tatigkeit der Subjekte Uber den Stoffwechsel
gesteuert werden, sondern durch grofRe, polymere Gegenstande.
Diese Bewegungsform wird im folgenden Abschnitt rekonstruiert.

Modell 7. Stufe: Bedurfnisgesteuerte Tatigkeit

Lebendes System mit der Fahigkeit zur gesteuerten Bewegung.

Die Intensitat der Bewegung ist dem Erfolg der Tatigkeit indirekt proportional
(urspriingliche Kinese).

Die Bewegung wird unmittelbar durch die Bedirfnisbefriedigung gesteuert.

4.4 Die signalgesteuerte Kinese

Die urspringliche Kinese erfordert eine Umwelt, in der die
Nahrungspartikel ungleichmafig konzentriert und in monomerer
Form vorliegen. lhre Konzentration sollte so hoch sein, dass die
durch Diffusion bewirkten Kontakte zwischen Nahrungsteilchen
und lebendem System mindestens so héaufig erfolgen dass eine
Tatigkeit moglich wird, die auch eine Bewegung des Systems in
Richtung des Diffusionsgradienten erméglicht.

Auch in diesem Zustand blieb die Umwelt nicht unverandert
erhalten. Der Stoffwechsel der lebenden Systeme fihrt
schlielich zu einer Verknappung auch dieser urspringlich
abiogenen Ressourcen. Durch die Entstehung autotropher
lebender Systeme waren jedoch neue Ressourcen entstanden,
welche die Erhaltung des Lebens auf seiner eigenen Grundlage
ermdglichten. Dazu ist jedoch eine weitere Entwicklung der
Kinese erforderlich.

Die autotrophen Systeme unterliegen wegen ihrer Gréf3e nicht
mehr der Diffusion, so dass ein ausreichend haufiger
thermodynamisch bedingter Kontakt nicht mehr angenommen
werden kann. Hinzu kommt, dass auch diese autotrophen
Systeme zur Kinese befahigt sein konnten. Die heterotrophen
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Systeme missen also in die Lage versetzt werden, uber
Fernwirkungen Kontakt zu ihrer Nahrung aufnehmen zu kénnen.

Die Steuerung der Bewegung durch Fernwirkung wird dadurch
moglich, dass die Organismen Uuber ihre Exkretoren auch
Substanzen an die Umwelt abgeben. Diese Substanzen bestehen
aus Kkleinen Molekulen, die in wassriger (oder gasformiger)
Umwelt diffundieren und so einen Diffusionsgradienten zum
Emittenten bilden. Bei autotrophen Systemen kdnnte dies der
Sauerstoff sein, der in die Ferne wirkt und so den heterotrophen
Systemen den Weg zu ihnen hin oder von ihnen weg weisen
kann.
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Abbildung 24: Signalgesteuerte Kinese, Objektebene (—
stofflich-energetische Beziehung, © Gegenstand, ---»
informationelle Beziehung, M Methylgruppe B Fernwirkung)

Allgemein wird angenommen, dass der urspriingliche Sauerstoff
auf die urspriinglichen Heterotrophen zunéchst als Gift wirkte und
folglich Fluchtreaktionen auslésen musste. Diese erfolgten
zunachst unmittelbar durch ihre Wirkung direkt auf die
Bewegungselemente. Die Umwandlung des Giftes in eine
attraktive Fernwirkung konnte nur bei solchen Ilebenden
Systemen erfolgen, die dadurch Uberlebten, dass sie dem Gift
zundchst ausweichen konnten. Der Stoffwechsel solcher
Organismen konnte sich schlie3lich so &ndern, dass er auch bei
Anwesenheit von Sauerstoff erfolgen konnte. Aus diesen konnten
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schlieBlich Formen hervorgehen, die den Sauerstoff zur
Energiegewinnung nutzten.

Fur diese Uberlegung sind die Ergebnisse neuerer
Untersuchungen der Steuerung der Bewegung von E. coli
bedeutsam. Sie haben gezeigt, dass der molekulare
Mechanismus der Steuerung ihrer Kinese bei Flucht und
Aufsuchen  prinzipiell gleich ist. Die  Spezifik der
Informationsubertragung im Zellplasma erfordert jedoch bei der
Annaherungsreaktion auf einen Attraktor mehr biochemische
Schritte als die Fluchtreaktion auf einen Repellor. Daraus kdnnte
geschlossen werden, dass die Fluchtreaktion die evolutionar
urspringlichere ist und folglich vor der Anndherungsreaktion
entstand. (Nach einer personlichen Mitteilung von Prof. Wolfgang
Alt, Bonn).

Zur Herausbildung der Steuerung der Bewegung durch
Signale muss ein weiterer Schritt in der Entwicklung der lebenden
Systeme erfolgen. Die Membran muss mit Eiweilmolekilen
ausgestattet werden, bei denen Konformationsanderungen durch
die fernwirkenden Ereignisse ausgeldst werden. Diese Rezeption
unterscheidet sich von der Resorption dadurch, dass bei der
Rezeption keine Partikel in das Systeminnere transportiert
werden. Die Signale bewirken nur Konformationsénderungen der
Rezeptoren, die als Nachrichten auf andere Molekile tbertragen
werden (Abbildung 24).

Im System der Bewegungssteuerung treten die Fernwirkungen
auf Rezeptoren an die Stelle der von der Resorption ausgeldsten
Reaktionskette. Rezeptoren erzeugen Nachrichten. Die
Information dieser Nachrichten ist jedoch keine Information tber
die Befriedigung der Bedirfnisse des Subjekts, sondern eine
Information Uber die Haufigkeit der Wechselwirkung mit der
fernwirkenden Eigenschaften eines Objekts. Auf Grund dieser
Information bewegt sich das Subjekt durch Kinese zum Urheber
der Fernwirkung.

Rezeptoren konnen beispielsweise als weiterentwickelte
Effektoren (Bewegungselemente) gedacht werden. Diese
verfigen bereits Uber die Fahigkeit, auf eine aufl3ere Einwirkung
mit einer Konformationsanderung zu reagieren. Wirkt diese
Konformationsanderung nach innen, kann sie dort zur Nachricht
werden und weitergeleitet werden. Die Steuerung der Bewegung
entstinde so aus der Bewegung selbst.

Beim Erreichen des Objekts kann - durch die Resorber direkt
oder durch Exoenzyme vermittelt - das Objekt als Gegenstand

106



identifiziert und angeeignet werden. Fihrt die signalgesteuerte
Kinese zur Annaherung an ein nicht als Gegenstand geeignetes
Objekt, stirbt das Subjekt. Nur geeignete Rezeptoren und
Verbindungen erhalten das Subjekt und werden vererbt. Auf
diese Weise entsteht eine dauerhafte Verbindung zwischen
Fernwirkungen und groBen Gegenstdnden. Durch diese
Verbindung ist die Fernwirkung zu einem Signal des
Gegenstandes geworden, und das Subjekt weist der Fernwirkung
die Funktionen des Signals des Gegenstandes zu.

4.5 Der Begriff des Signals

Eine Fernwirkung ist Signal fur ein Subjekt, wenn dieses uber
einen geeigneten Rezeptor verfugt. Wie das lebende System sein
Bedurfnis definiert, indem es einen Resorber kreiert, definiert es
ein Signal, indem es einen Rezeptor kreiert und diesen mit dem
System der Bewegungssteuerung verbindet. Nur wenn ein
definiertes Signal die Fernwirkung eines Gegenstands ist, ist eine
erfolgreiche Tatigkeit moglich. Nur solche Verbindungen bleiben
erhalten.

Der entscheidende Schritt, der mit der Heraushildung der
signalgesteuerten Kinese erfolgt, ist die informationelle Trennung
von Stoffwechsel und Bewegung (Abbildung 24). Der
Stoffwechsel  stellt  Uber die Dissimilation mit den
Adenosinphosphaten nur noch die zum Vollzug der einzelnen
Lebensfunktionen erforderliche Energie bereit. Informationen
werden dabei nicht mehr 0(bertragen. Die Haufigkeit der
Phosphorylierungsvorgdnge hat keinen Einfluss mehr auf die
Steuerung der Bewegung.

Die Signale haben auch keine unmittelbare Funktion im
Stoffwechsel, sie werden in keiner Weise in diesen einbezogen.
Sie werden nicht in das System uberfuhrt. Sie verursachen nur
Konformationsanderungen der Rezeptormolekile, die nun als
interne Nachrichten in die Steuerung einbezogen werden.

Die Signalfunktion einer Fernwirkung kann also nicht aus
deren stofflicher oder energetischer Beschaffenheit resultieren,
denn sie steht mit der Nahrungsaufnahme in keiner unmittelbaren
auf der Objektebene bestehenden Beziehung. Die Signalfunktion
wird einer Fernwirkung durch das Subjekt ebenso zugeordnet wie
die Nachrichtenfunktion einer Konformationsanderung. Auf diese
Weise wird dem Signal auch seine semantische Information
zugeordnet. Sie geht nicht aus den chemischen oder
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physikalischen Eigenschaften seines Tragers hervor, sondern ist
eine autonome Leistung des Subjekts.

Mit dem Ubergang zur signalgesteuerten Bewegung lost sich
auf der Objektebene die Steuerung der Bewegung von der
Nahrungsaufnahme und wird zur eigensténdigen Aktion des
Organismus. Die Analyse der Beziehungen zwischen
Nahrungsaufnahme und Bewegung und deren Steuerung muss
folglich die Objektebene verlassen, denn auf dieser gibt es keine
Beziehungen zwischen diesen beiden Aktionssystemen des
Organismus. |hre Beziehungen konnen erst auf der
Préadikatenebene erfasst werden.

Natirlich muss auch die Steuerung so ablaufen, dass sie den
Stoffwechsel des lebenden Systems gewébhrleistet. Diese
Gewadhrleistung erfolgt jedoch nicht mehr wie bei der
ursprunglichen Kinese Uber den Stoffwechsel selbst, nicht mehr
auf der Objektebene.

Die Verbindung zwischen Nahrungsaufnahme und Steuerung
der Bewegung besteht nicht im lebenden System, sondern
aulBerhalb des Systems. Die lebenserhaltende Verbindung dieser
beiden Funktionen des Organismus ist dadurch gewéhrleistet,
dass es native, feste Verbindungen zwischen den grof3en
Nahrungsteilchen und ihren Fernwirkungen, den Signalen gibt.
Die Signale sind Pradikate der Gegenstande. Da ,Gegenstand®
selbst ein Pradikat ist, sind Signale Pradikate 2. Stufe,
Pradikatenpradikate.

Gegenstand wird eine Umweltentitat durch das Bedirfnis des
lebenden Systems, das dadurch zum Subjekt dieses
Gegenstandes wird. Erst durch das Setzen einer bestimmten
Umweltentitdt als Gegenstand des Bedirfnisses werden die
Fernwirkungen des Gegenstandes zu Signalen fir das Subjekt.
Erst wenn das lebende System als Subjekt gesehen wird, kann
die lebenserhaltende Wirkung der Steuerung der Bewegung
durch Signale verstanden und begrifflich erfasst werden.

Signale koénnen so auch prazise von Nachrichten
unterschieden werden. Signale sind Pradikate systemfremder,
externer Entitaten, Nachrichten sind Pradikate systemeigener,
interner Entitdten. Sinnesnachrichten werden von einem
Rezeptor zum Steuerzentrum, Kommandonachrichten vom
Steuerzentrum zum Effektor Ubertragen

Dieses Niveau der Steuerung der Bewegung st
beispielsweise bei den rezenten Bakterien erreicht. Gut
verstanden und als Lehrbuchbeispiel bekannt ist die Chemotaxis
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des Darmbakteriums Escherichia coli. Nachdem die Annaherung
an einen polymeren Partikel vollzogen ist, kann tGber Exoenzyme
dessen Abbau eingeleitet werden.

Es ist auch denkbar, das dieses Niveau der Téatigkeit bereits
vor der Entstehung autotropher Systeme entsteht, indem andere
heterotrophe Systeme als Nahrung identifiziert werden
(,Kannibalismus"). Zum Auslesevorteil wird dieses
Organisationsniveau jedoch erst;, wenn der Vorrat an
urspringlichen monomeren abiogenen Ressourcen verbraucht ist
und durch die Fotosynthese eine erneuerbare Ressource standig
verfugbar wird.

Diese Konstellation ist nun die Basis fir weitere
Entwicklungen. So kénnen die Lebewesen immer neue Typen
von Rezeptoren hervorbringen, die immer neue externe Signale
rezipieren kdnnen. Sie kénnen unter Nutzung der vorhandenen
Verbindungen zur Steuerung der Bewegung beitragen. So
entsteht ein Steuerzentrum. Die empirische Realisierung eines
solchen Zentrums muss nicht in der Herausbildung einer
zentralen anatomisch abgegrenzten Komponente bestehen,
sondern kann wie bei Escherichia coli. durch eine Substanz®
erfolgen, die in geeigneter Molekiilzahl im System verteilt ist.

*

Mit dem Ubergang zu den Begriffen und Termini der
Informationstheorie ist wieder eine ,Goddel’ sche Diskontinuitat
(s. S. 53!) eingetreten. Eine interessante Metapher zur Illustration
des Godel schen Unvollstéandigkeitssatzes entwickelt Hofstadter,
indem er darlegt, dass es zu jeder Schallplatte auch einen
Plattenspieler geben muss, den dieser nicht abspielen kann.
Daraus konstruiert er eine ideelle Musikbox, die nur eine
Schallplatte aber eine Anzahl von Plattenspielern enthalt. Bau
und Funktion des jeweiligen Plattenspielers bestimmen nun,
welche Melodie mit der einen Schallplatte erklingt. (vgl.
Hofstadter 1991, S. 165ff.) Die Anzahl der Melodien entspricht
also der Anzahl der vorhandenen Plattenspieler. Die

23 Die Prozesse der molekularen Signaltransduktion sind aktueller
Forschungsgegenstand. So sind bestimmte chemische Kinetiken bei dem
Bakterium Escherichia coli molekulargenetisch vollstandig aufgeklart, welche
schon auf dem Niveau der Sensor- Methylierung / Demethylierung perfekte
Adaptation der Bewegung an Substanzen in der Umwelt gewéahrleisten.
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Interpretation der Information der Schallplatte ist also eine
autonome Leistung des Plattenspielers.

Die Menge der Lebewesen entspricht in diesem Bild der
Menge der Plattenspieler, die einer gegebenen Fernwirkung einer
Entitét eine subjektive Information zuweisen. Ich nenne diese
Leistung der lebenden Individuen ,autonome Interpretation”. Die
Umwandlung chemischer Vorgédnge in Nachrichten und die
Umwandlung neutraler Fernwirkungen in Signale erfolgt durch
autonome Interpretation:

46 Information wird Bedurfnis

Die Kategorie Bedurfnis entsteht, wenn das aus biotischer und
abiotischer Phase bestehende thermodynamische System
.Urozean“ den kritischen Punkt erreicht, bei seine weitere
Existenz nur moglich wird, indem die Tétigkeit als neuer Form der
thermodynamischen = Wechselwirkung entsteht. Mit dem
Verbrauch der monomeren Energietrdger kommt es wieder zu
einem kritischen Punkt, der nur Uberwunden werden kann, wenn
die lebenden Systeme die Fahigkeit erwerben, ihre Tatigkeit
kinetisch zu steuern. Das erfolgt durch die Definition von Signalen
durch die Kreation von Rezeptoren und die informationelle
Trennung der Steuerung der Bewegung durch Signale von der
Befriedigung der stofflich-energetischen Bediirfnisse.

Mit dieser Entwicklung bringen die lebenden Systeme ein
neues Bedirfnis hervor, das Bedurfnis nach Information. Da die
Effektoren fest an die Kommandos eines Steuerzentrums
gebunden sind, verursacht ein Kommandoausfall eine Stérung im
Effektor, und wenn die Kommandos von Sinnesnhachrichten
abhangen, fuhrt auch deren Ausfall zu einer Stérung der Funktion
der Effektoren. Das Subjekt braucht zu seiner Erhaltung nicht
mehr nur Gegenstande, sondern dartber hinaus Signale, durch
die es seine Bewegung steuern kann. Die Signale sind so zu
einer neuen bedurfnisschaffenden Entitat geworden. Damit ist die
Umwelt der lebenden Systeme um neue biogene Entitaten
bereichert worden.

Auf der Objektebene ist dieses Bedurfnis in den
Rezeptoreiweilen und den Fernwirkungen des Gegenstandes
manifest. Ohne diese Fernwirkungen kann das Subjekt seine
Bewegung nicht steuern und folglich auch nicht sein stofflich-
energetisches Bedurfnis befriedigen. Das Subjekt definiert sein
stofflich-energetisches Bedurfnis (ber den Resorber, das
informationelle Bediirfnis Giber den Rezeptor.
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Mit der Entstehung dieses neuen informationellen
Bedirfnisses, entstehen auch neue Aktionen zur Befriedigung
dieses Bedurfnisses. Das Subjekt fuhrt also zwei auf denselben
Gegenstand gerichtete unterschiedliche Aktionen aus: stofflich-
energetische und die informationelle Aktionen. Beide Aktionen
sind Aktionen ein und desselben Subjekts, denn beide sind auf
denselben Gegenstand als Gegenstand des Bedurfnisses
gerichtet.

Die Trennung von stofflich-energetischen und informationellen
Aktionen ist genau auf der Objektebene, auf der Ebene der
physiologischen Prozesse gegeben. Auf der Objektebene gibt es
keine informationelle Verbindung von Metabolismus und
informationeller Tatigkeit. Diese Beziehung kann nur tber den
Begriff des Subjekts auf der Prédikatenebene aufgedeckt und
verstanden werden.

Auf der Ebene der Pradikate erweisen sich beide Prozesse als
zwei verschiedene Aktionen eines Subjekts, die auf einen
Gegenstand gerichtet sind. Auf dieser Ebene werden beide
Komponenten zu Komponenten einer einheitlichen Téatigkeit.**

Substanz -------- » Fernwirkung

ﬁ v
Sensor

\4
Nachricht

\ 4
Stoffwechsel Steuerung ------- » Effektor

Subjekt

Abbildung 25: Stofflich-energetische (ausgezogene Linie)und
informationelle (gestrichelte Linie)Komponente der Tatigkeit
(punktiert gestrichelt: aktive Membran)

Die Beachtung dieses Zusammenhangs ermdglicht auch eine
klare Fassung des Informationsbegriffs. Der
nachrichtentechnische und kybernetische Informationsbegriff
fasst Information nur als Pradikat der Beziehung
Sender-Empfanger, die Kategorien ,Subjekt‘,Bedirfnis® oder

% Die Herausbildung der informationellen Tétigkeit als eigenstandiger Téatigkeit mit
eigenem Gegenstand findet erst auf einer spateren Entwicklungsstufe statt.
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LTatigkeit*  sind keine Kategorien  der traditionellen
Nachrichtentheorie oder Kybernetik.

Diese Kategorien werden in einem haufig postulierten
.semantischen Informationsbegriff* erfasst, der jedoch nur in
Bezug auf den Menschen gebildet wird und die Information nur in
ihrer entwickelten Form abbildet. Vor allem umgangssprachlich
wird der Terminus ,Information* auch auf andere Lebewesen
Ubertragen. Er wird dabei auch als ,genetische Information” auf
die Beschreibung der Funktion der DNA angewandt. Die
Einbeziehung der genetischen Steuerung des Stoffwechsels in
die Darstellung des Modells des lebenden Systems macht die
Besonderheit der genetischen Information deutlich. Diese soll hier
jedoch nicht weiter dargestellt werden.

An dieser Stelle der Analyse geht es um die Erscheinung in
ihrer urspriinglichen Form, aus der alle entwickelten Formen
abzuleiten sind. Das wird soweit erforderlich im weiteren Fortgang
der Analyse erfolgen.

Versuche, einen einheitlichen Informationsbegriff ohne
Rekonstruktion der Entwicklung der darin abgebildeten
Erscheinung zu entwickeln, sind bisher gescheitert. Eine
umfassende Darstellung des aktuellen Standes findet man bei
Capurro (2000). Hier wird deutlich, dass in der Regel versucht
wird, Information auf der Objektebene zu definieren. Am
charakteristischsten wird das in der Auffassung, Information sei
ein Drittes neben Stoff und Energie. Die bisherige Analyse hat
aber gezeigt, dass Information als Pradikat 2. Stufe, als
Pradikatenpradikat angesehen werden muss. Vereinfacht konnte
man feststellen, dass der Informationsbegriff die Invariante aller
Signaltransformationen einer Wirkungskette abbildet.
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\Z
Substanz- - ----- » Fernwirkung
T v
Senser
v
Nachricht
genetisches Stoffwechsel M
Material T Steuerung ------- » Effektor
Subjekt

Abbildung 26: Die Steuerung des Stoffwechsels durch das
genetische Material (— stoffliche, --¥»informationelle
Beziehung)

Der semantische Informationsbegriff bildet so die Funktion der
Signale und Nachrichten fir die Erhaltung des lebenden Systems
ab. Die semantische Information wird dem Signal oder der
Nachricht vom Subjekt zugewiesen und geht aus keinem Préadikat
seines Tréagers hervor und kann deshalb auch nicht aus diesem
abgeleitet werden.

Logische .

Stufe Begriff

Pradikaten- Information | Nachricht, Signal

pradikate

Pradikate Subjekt | Gegenstand |Konformationsanderung

1. Stufe , Fernwirkung (Trager
von Nachrichten oder
Signalen)

Objekteben |Lebende |Umweltentitd | Systemeigene Entitat,
e s System |t Umweltentitat

Tabelle 1: Logische Stufen ausgewahlter Begriffe

In dem fehlenden Verstandnis fur diese unterschiedlichen
begriffichen Ebenen wurzelt auch der Streit um den
Behaviorismus in  den  Verhaltenswissenschaften. Die
Behavioristen sehen nur die Reaktionskette auf der Objektebene.
Es ist die aus dem Ilebenden System herausgeldste
informationelle Reaktionskette Rezeptor->Effektor ohne ihre
Beziehungen zu den Bedurfnissen des Systems.
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Nachdem das bedirftige Subjekt aus dem Begriff entfernt
wurde ist auch keines mehr zu erkennen. Aber auch die
Ethologen versuchen das Verhalten auf der Objektebene zu
beschreiben und finden deshalb auch hier nicht das, was sie
suchen: das autonome Subjekt. Subjekt wird das lebende System
durch sein Bedurfnis. In diesem Zusammenhang kann nur die
operationale Information der Nachrichten erfasst werden. Mit
diesem Informationsbegriff kann nur der operationale Aspekt der
Steuerung erfasst werden, nicht aber dessen biotische Funktion.
Ich  komme im Zusammenhang mit dem Reflexbegriff
ausfuhrlicher auf den Verhaltensbegriff zurick.

Die hier dargestellte Trennung von Stoffwechsel und
Steuerung ist auch von grofRer Bedeutung flr die spater zu
rekonstruierende Entwicklung des Psychischen. Wie zu zeigen
sein wird, setzt sie sich in der Gestaltung des Verhdltnisses von
Physischem und Psychischem fort, ist gewissermalfien das
Initialereignis fur die Entstehung der von Lorenz diskutierten
spsycho-physischen Grenzscheide“. Sie bietet auch einen neuen
Zugang fur die Losung des vor allem in der Psychologie
diskutierten Problems der Beziehungen zwischen Psychischem
und Neurophysiologischem (auch als ,Leib-Seele-Problem
bekannt). Auf diesen Zusammenhang wird an anderer Stelle
genauer eingegangen.

Die Autonomie der Definition von Nachrichten und Signalen
macht deutlich, dass lebende Systeme auch informationell
geschlossene Systeme sind. Sie nehmen keine Information aus
der Umgebung auf, sondern erzeugen sie im Prozess der
Bewertung ihrer Tatigkeit. Auch der Prozess der Erzeugung von
Information ist durch die Ausstattung der Membran bedingt. Die
Rezeptoren sind die Komponenten, mit denen das Subjekt
bestimmte Fernwirkungen als Signal definiert.
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5 Die Entwicklung der syndkologischen
Ausstattung der Individuen

Die urspringliche Differenzierung der biotischen Phase in
Autotrophe und Heterotrophe konnte auf der Grundlage der
bisher rekonstruierten Ausstattung der lebenden Individuen
erfolgen. Die in 0Okologische Systeme gegliederte Biosphéare
entstand als Folge der reflexiven autdkologischen Tatigkeit der
Lebewesen, durch die sie sich selbst erhielten und dabei neue
Bedingungen fir ihre Téatigkeiten hervorbrachten. Nach ihrer
Entstehung kann sich die Biosphéare jedoch nur erhalten, wenn
die Individuen neue synotkologische funktionelle Komponenten
hervorbringen. Das wurde bereits an anderer Stelle als Beispiel
angedeutet (s.S.75!). Diese Entwicklung soll nun im
Zusammenhang dargestellt werden, wobei auf eine explizite
Rekonstruktion der einzelnen Komponenten verzichtet werden.

5.1 Ursprungliche Formen von Wachstum und
Vermehrung

Die Herausbildung und Erhaltung des trophischen Gleichgewichts
erfordert Individuen, die Uber die F&ahigkeit verfligen, sich zu
vermehren. Auch die Entwicklung dieser Fahigkeit erfolgte
schrittweise eingebettet in den Prozess der Biogenese und
abhéngig von den Erfordernissen und Mdoglichkeiten der
jeweiligen Ertappe der Herausbildung des Lebens.

In den frihen Etappen der Biogenese fihrte die Annéherung
der konzentrierten Phase an das Gleichgewicht nur zu einer
Verminderung der Individuenanzahl und dem Konstrukt des ,Ein-
Individuum- Stadiums”. Dieses Konstrukt erfordert nicht, dass die
Biogenese tatsachlich ein Stadium durchlauft. Es lasst nur die
Annahme zu, dass die kreativen Leistungen, die das Uberwinden
der jeweiligen kritischen Situation ermdglichten, nur bei einem
Individuum erfolgen muss (vgl. auch S. 48!).

Die Kreativitat der Blaschen erfordert auch die Aufnahme von
Substanz aus der Umwelt und deren Einbau in ihr internes Milieu.
Kreativitat erfordert also Wachstum. Einfaches Wachstum war
bereits in der prabiotischen Etappe der Biogenese mdglich, in der
die Aufnahme von Substanz passiv infolge von Diffusion erfolgt.
Die Limitierung der BlaschengrofRe fihrt dazu, dass groRe
Blaschen zerfallen, wobei auch Teile entstehen kénnen, die
ebenfalls stabile Blaschen waren, so dass sich die Anzahl der
stabilen Blaschen vermehren konnte. Zum Ablauf dieser noch
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prabiotischen Formen von Wachstum und Vermehrung sind
jedoch keine speziellen funktionellen Komponenten erforderlich.
Sie sind native Eigenschaften von konzentrierten Blaschen, die
beispielsweise auch bei experimentell simulierten Koazervaten
auftreten. Die Geschwindigkeit dieser Prozesse héngt vom
Diffusionsgradienten ab und geht mit der Anndherung an die
kritische Situation gegen Null.

Eine neue Qualitdt erreichen diese Prozesse bei den
ursprunglichen lebenden Systemen, die Substanzen aktiv gegen
den Diffusionsgradienten aus der Umwelt aufnehmen. Nun wird
die Geschwindigkeit von Wachstum und Vermehrung zu einer
aktiven Leistung des Subjekts, die von seiner funktionellen
Ausstattung bestimmt wird.

Solange die Biogenese jedoch unter den Bedingungen des
Urozeans erfolgt, fuhrt die Vermehrung der Individuenanzahl
jedoch dazu, dass die abiogenen Ressourcen schneller
verbraucht werden und der kritische Zustand schneller erreicht
wird. Wachsende und sich vermehrende lebende Systeme
geféhrden also die Existenz der biotischen Phase des Urozeans.

Erst mit der Differenzierung der biotischen Phase beim
Ubergang zur Biosphare werden die Verhéltnisse anders. Nun
fahrt der Verbrauch der autotrophen Biomasse durch die
Heterotrophen zu einer Erhdhung der Ressourcen der
Autotrophen (s. Abbildung 13!).

Die kritische Situation wird unter diesen Bedingungen durch
die Individuenanzahl bestimmt. Entfernt vom thermodynamischen
Gleichgewicht wéachst die Individuenanzahl bis zu einem
kritischen Wert. Dieser kritische Wert ist das in einer gegebenen
Umwelt erreichbare Maximum an Individuen. In dieser
harmonischen Situation werden genau soviel Ressourcen
verbraucht, wie neu gebildet werden. Dieser Zustand ist das
trophische Gleichgewicht. Das trophische Gleichgewicht ist also
die kritische Situation des thermodynamischen Ungleichgewichts.

Wird das Maximum der Individuenanzahl uberschritten,
verlasst die Biosphare das harmonische trophische Gleichgewicht
und néhert sich dem thermodynamischen Gleichgewicht, das mit
dem Zerfall der biotischen Phase erreicht wird.

In dieser kritischen Situation kommt es zur Selektion. In der
Biosphéare wird deshalb auch die Selektion zu einem sténdig
ablaufender Prozess. Da es infolge der Kreativitat der lebenden
Systeme auch zur Herausbildung besser geeigneter Systeme
kommt, fihren Kreativitdt und Selektion unter den Bedingungen
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der Biosphéare zur Optimierung der Angehdrigen der einzelnen
Uberindividuellen Systeme.

Die Biosphare kann sich also nur erhalten, wenn sie in dieser
thermodynamisch kritischen Situation verbleibt. Dieser Zustand
erfordert jedoch die Erhaltung der Individuen beider trophischer
Systeme, der Autotrophen und der Heterotrophen. Zugleich
erfordert die Erhaltung dieses Zustands, dass die autotrophen
Systeme standig dadurch zerstort werden, dass sie den
heterotrophen Systemen als Nahrung dienen. Unter diesen
Bedingungen erhalt die stédndige Reproduktion der Autotrophen
eine besondere Bedeutung. Sie wird zur Bedingung der Erhaltung
der differenzierten biotischen Phase. Die zur Biosphare
gewordene biotische Phase kann sich nur erhalten, wenn ihre
autotrophe Phase aus sich stetig reproduzierenden Elementen
besteht.

Damit entsteht eine neue Anforderung an die funktionelle
Minimalausstattung der autotrophen Elemente der Biosphare,
welche die stetige Reproduktion der Individuen gewahrleistet.
Infolge der Dynamik des trophischen Gleichgewichts kommt es
auch bei den einzelnen trophischen Phasen zu Schwankungen
der Individuenanzahl. Eine abnehmende Anzahl autotropher
Individuen hat den Zerfall heterotropher Individuen zur Folge. Die
dieser Entwicklung folgende Erhdéhung der Anzahl Autotropher
kann nur innerhalb der das trophische Gleichgewicht
limitierenden Grenzen gehalten werden, wenn sich auch die
Anzahl heterotropher wieder erhoht. Deshalb muss auch die
heterotrophe Phase mit der Fahigkeit zu stetiger Reproduktion
seiner Elemente ausgestattet werden.

Die bisher entstandenen urspringlichen Formen von
Wachstum und Vermehrung sind native Leistungen der lebenden
Systeme, die keine besondere funktionelle Ausstattung erfordert.
Sie wachsen, indem die aufgenommenen Stoffe infolge der
reaktionskinetischen Bedingungen des internen Milieus in dieses
integriert werden. Sie vermehren sich, weil die aus diesem
Wachstum folgende VergréRerung ihres Volumens die durch die
Membran limitierte Grol3e Uberschreitet. Sie zerfallen in Teile, die
mit einer gewissen Wabhrscheinlichkeit wieder lebende Systeme
sind. Die Erhaltung der biotischen Phase ist auf diesem Wege
moglich und wahrscheinlich, nicht aber gewahrleistet. Es mussen
also nun funktionelle Komponenten entwickelt werden, welche
gewadhrleisten, dass bei dem durch das Wachstum bedingten
Zerfall wieder lebende Systeme entstehen.
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5.2 Biotisches Wachstum und Fortpflanzung

Auf der Ebene des individuellen Seins geht die Vermehrung aus
dem Wachstum hervor. Die Vermehrung wird durch das
Wachstum ermdglicht und initiiert. Bei einer gewissen GrofRe
erreicht das lebende System einen Gleichgewichtszustand, es ist
erwachsen und zerfallt.

Die enzymatische Wirkungsweise der EiweiRe ermdglicht es
nun, dass die lebenden Systeme Enzyme kreieren, die andere
Eiweil3e synthetisieren. Damit wird die Struktur der im lebenden
System gebildeten Eiweil3e nicht mehr zufédllig von den
reaktionskinetischen Gesetzen des internen Milieus bestimmt,
sondern von der Wirkungsweise der synthetisierenden Enzyme.
Wachstum wird so zu einem Prozess, in dem das lebende
System die Erzeugung seiner Komponenten vielfach wiederholt.
Diese Wiederholung wird durch die Wirkungsweise von Enzymen
gewabhrleistet, welche die Bildung neuer Komponenten des
lebenden Systems katalysieren.

Wenn solche Systeme nun zerfallen, ist die Wahrscheinlichkeit
hoch, dass die entstehenden Tochtersysteme auch diese Enzyme
erhalten. Solche Tochtersysteme produzieren beim Wachstum
dieselben Eiweil3e, die auch vom Muttersystem erzeugt wurden.
Vorfahren und Nachkommen sind also lebende Systeme gleicher
Struktur.

Strukturen sind Pradikate ihrer substanziellen Substrate. Sie
existieren nicht auf3erhalb und unabhé&ngig von diesen, sondern
nur als Strukturen der Substrate. Sie werden Ubertragen, indem
die Tragersubstrate Ubertragen werden. Dieser Prozess ist die
urspringliche Form der Vererbung. Vermehrung, die mit
Vererbung verbunden ist, nenne ich ,Fortpflanzung®.

Durch die Fortpflanzung erhalten sich zwar nicht die
individuellen Systeme, sie erzeugen aber Klassen von &hnlichen
lebenden Systemen, deren Existenz nicht auf der Fortdauer ihrer
substanziellen Substrate beruht, sondern auf der Fortdauer der
Struktur® der substanziellen Kompartimente der biotischen
Phase. Die Fortdauer der Struktur wird durch die enzymatische
Synthese der Kompartimente unter der Bedingung gewébhrleistet,

% In der Mathematik heiRt (oder tragt) eine Menge, zwischen deren Elementen
Verknipfungen erklart sind oder Relationen bestehen, eine Struktur. Zwei
Mengen, zwischen deren Elementen die gleichen Relationen bestehen, tragen die
gleiche Struktur.
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dass die Nachkommen mindestens je ein Enzymmolekul ihrer
Vorfahren erhalten.

Die Erscheinung der Vererbung, d. h. der Tatsache, dass die
Nachkommen ihren Vorfahren gleichen, ist wiederum eine native
Eigenschaft der Fortpflanzung, die ebenfalls auf den iterativen
Wachstumsprozessen beruht und zunéchst keine
Eigenstandigkeit besitzt. Die ursprungliche Identitdt zwischen
Vorfahren und Nachkommen ist unmittelbare Folge des
Fortpflanzungsprozesses, sind doch die Nachkommen aus eben
denselben Kompartimenten gebildet, aus denen auch die
Vorfahren bestanden. Sie liegen nach der Fortpflanzung nur in
anderer Verteilung vor. Im Ergebnis der Fortpflanzung entstehen
so Mengen identischer lebender Systeme, die bei den rezenten
Organismen ,Klone“*und ,Arten“% bilden. Zum Auslesevorteil
wird auch Vererbung erst auf der Uberindividuellen Ebene. Die
einzelnen ©kologischen Phasen erhalten sich nur, wenn die sie
bildenden Individuen identische Nachkommen reproduzieren.

Die biotische Phase des Urozeans erhélt sich also durch die
Fortpflanzung der lebenden Systeme, indem diese Nachkommen
hervorbringen, welche die gleiche Struktur besitzen wie ihre
Vorfahren. Naturlich kann es zwischen den durch Fortpflanzung
auseinander hervorgegangenen Kompartimenten der biotischen
Phase individuelle Unterschiede geben. Diese Unterschiede sind
aber nicht systemischer Natur, sondern in Bezug auf den Prozess
der Fortpflanzung zuféllig. Deshalb ist die theoretische
Idealisierung zur ,Gleichheit der Struktur® zulassig und trifft das
Wesen dieses Prozesses.

Zu individueller Fortpflanzung kann es als zuféllige Folge des
Wachstums also auf verschiedenen Entwicklungsstufen des
Lebens kommen. Als funktionelle Komponente gehdrt Wachstum
erst dann zur notwendigen Minimalausstattung, wenn es zur
Entstehung der Biosphdre kommt. Erst dann wird die
Fortpflanzungsfahigkeit zum Auslesevorteil, und zwar zum
Auslesevorteil fir die 0©kologische Phase, nicht fir das
Individuum.

Das biotische Wachstum lebender Systeme erfordert also als
Minimalausstattung nur das Vorhandensein von Enzymen. Die

% Klon: die aus nur einem Vorfahren (Elter) durch ungeschlechtliche
Fortpflanzung entstandene erbgleiche Nachkommenschaft.

2 Arten werden hier als Gesamtheit aller Individuen verstanden, die durch
geschlechtliche Fortpflanzung auseinander hervorgehen und in allen wesentlichen
Merkmalen untereinander und mit ihren Nachkommen bereinstimmen.
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spezifische Wirkungsweise der Enzyme gewahrleistet, dass in
einem bestimmten Substrat immer  wieder  gleiche
Reaktionsprodukte entstehen. Der von den Enzymen katalysierte
Prozess wird also immer aufs neue in gleicher Weise wiederholt.
Dieser Vorgang muss urspringlich nicht notwendig an die
Existenz von RNA/DNA gebunden sein, auch wenn das heute so
ist. Als Minimalausstattung hypothetischer urspriinglicher
lebender Systeme ist nur das die Biosynthese des Eiweil3es
steuernde Enzym erforderlich. Die Annahme solch urspriinglicher
Formen als ausgestorbenes hypothetisches missing link ist
jedoch theoretisch erforderlich. Die von Eigen postulierten
Hyperzyklen kdnnten als theoretische Modelle solcher Prozesse
angesehen werden.

Mathematisch wird ein solcher Prozess der Wiederholung
eines Algorithmus als ,lteration® modelliert. Durch Iteration
entstehen Fraktale, beliebig groRe Mengen gleichartiger
Komponenten. Solche Prozesse sind Gegenstand der
Thermodynamik irreversibler Prozesse, die weitab von einem
thermodynamischen Gleichgewicht ablaufen. Ein solcher Zustand
wurde nun fir die biotische Phase des thermodynamischen
Gleichgewichts im Urozean postuliert. Diesem Gedanken soll hier
nicht weiter gefolgt werden, es genigt der Hinweis, dass das hier
entwickelte theoretische Konstrukt mit den theoretischen
Erdrterungen irreversibler  thermodynamischer  Prozesse
vertraglich ist.

Durch Iteration der Biosynthese der Eiweil3e missen also
auch fraktalahnliche Strukturen entstehen. Wenn ein solches
System infolge der eben durch die iterative Eiweil3synthese
entstehenden  Volumenzunahme  zerféll, kénnen die
Zerfallsprodukte diese Synthese fortsetzen, wenn sie folgende
Bedingungen erfillen:

¢ Sie enthalten einen repréasentativen Teil des Substrats.
e Sie enthalten alle erforderlichen Enzyme.

Prozesse dieser Art sind auch bei der experimentellen Simulation
der Entstehung von prézellularen Blaschen beobachtet worden.
So schreibt Kandler bei der Darstellung der Bildung von
Mikrospharen durch Abkihlung konzentrierter Ldsungen von
sauren und basischen Proteinoiden, dass die einige Mikrometer
groRBen kugeligen Mikrosphéaren eine elektronenmikroskopisch
sichtbare permeable Hille besitzen, sich unter Aufnahme weiterer
Proteinoide aus der Auf3enlosung vergrof3ern kénnen und unter
Knospung sogar vermehren. Die Konzentrierung der mit
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schwachen katalytischen Fahigkeiten ausgestatteten Proteinoide
in den Mikrospharen ermdéglicht die Kondensation zu einfachen
Reaktionsfolgen. Fox (1980) bezeichnete daher die komplexesten
Stadien der experimentell erzeugten Mikrosphéaren bereits als
Protozellen....” (vgl. beispielsweise Kandler (1987) S. 100!)

Auch Maturana & Varela diskutieren die Frage, welche
Anforderungen Systeme erflllen mussen, die zur Fortpflanzung
befahigt sind. Sie fiihren aus, dass die ,Organisation“®® solcher
Systeme in verteilter und nicht kompartimentierter (abgeteilter)
Weise verwirklicht sein muss. Nur dann kann der
Teilungsvorgang Fragmente abtrennen, die unabhéangig
voneinander dieselbe urspriingliche Organisation verwirklichten
(Maturana & Varela 1984, S. 53ff!).

Fortpflanzung gewahrleistet also die Erhaltung der zur
Biosphare differenzierten  biotischen Phase. Die dazu
erforderliche funktionelle Komponente ist die das Wachstum
ausmachende enzymatische Synthese der EiweiRe. Mit dieser
Entwicklung kommt es als nativer Folge der Entwicklung des
Wachstums zur Vererbung, die bei den rezenten Organismen die
spezifische Funktion spezieller Komponenten ist. lhre
Herausbildung wird im folgenden Abschnitt theoretisch
rekonstruiert.

5.3 Die Herausbildung genetischer Strukturen

Mit der Entwicklung der lebenden Systeme wird die Anzahl der
beim Wachstum zu erzeugenden Eiweile und damit auch die
Menge der fur ihre Biosynthese erforderlichen Enzyme immer
gréBer. Auch die Menge der Enzyme, die diese Enzyme
erzeugen, muss immer grof3er werden, so dass die Struktur der
lebenden Systeme immer komplexer wird. Damit aber sinkt die
Wabhrscheinlichkeit, dass bei einer zufélligen Verteilung der
lebenden Substanz auf die bei der Fortpflanzung entstehenden
Tochtersysteme immer alle die Kompartimente erhalten, die zur
Erhaltung der Struktur erforderlich sind. Es missen immer mehr
nicht lebensfahige Nachkommen entstehen.

% Unter Organisation sind die Relationen zu verstehen, die zwischen den

Bestandteilen von etwas gegeben sein missen, damit es als Mitglied einer
bestimmten Klasse erkannt wird. Unter der Struktur von etwas werden die
Bestandteile und die Relationen verstanden, die in konkreter Weise eine
bestimmte Einheit konstituieren und ihre Organisation verwirklichen.” Maturana
und Varela (1984), S. 54
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Solange die FunktionseiweiRe unmittelbar durch Enzyme
synthetisiert werden, ist fur jedes Funktionseiweild infolge ihrer
spezifischen Wirkungsweise ein spezifisches Enzym erforderlich.
Mit der Zunahme der Anzahl der Funktionseiweif3e erhalten
Systeme einen Evolutionsvorteil, die mit einer funktionellen
Komponente viele verschiedene Eiweil3e synthetisieren kdnnten.
Es muss also ein ,multifunktionelles Enzym“ entstehen, dass
beliebige Funktions — und Enzymeiweif3e erzeugen kann. In den
rezenten Zellen ist diese Komponente das Ribosom.

Unter diesen Bedingungen erhalten diejenigen Systeme einen
Auslesevorteil, die Uber Einrichtungen verfligen, bei denen die
Vererbung nicht mehr zuféllig erfolgt, sondern durch dazu
besonders geeignete Molekile gewdahrleistet werden kann. Damit
erwerben die lebenden Systeme die Fahigkeit, ihre Struktur
eigenstandig zu vererben. In dieser eigenstandigen Form nenne
ich die Struktur ,genetische Struktur® und ihr Substrat
.genetisches Material”. Bei den heutigen Lebewesen wird das
genetische Material von den Nukleinsdauren RNA und DNA
gebildet.

Bei den urspringlichen lebenden Systemen sind die
Strukturen Préadikate der biokatalytischen Eiweil3synthese,
ahnlich wie die Fraktale Pradikate der ablaufenden Algorithmen
sind. Bei diesen leben Systemen existieren die Strukturen nicht
aulBerhalb und unabhangig von diesen Prozessen. Die
Nukleinsauren sind Molekille, die ebenfalls eine spezifische
biotische Funktion besitzen. Ihre Funktion ist es, Trager der
Information Uber die Struktur des lebenden Systems zu sein. In
den Nukleinsduren gewinnt die Struktur des lebenden Systems
eine eigenstandige Existenz, aul3erhalb und unabhé&ngig von den
Prozessen des Lebens.

In den urspriinglichen lebenden Systemen liegt die Struktur in
Form der Enzyme vor, welche die Synthese der Funktionstrager
(Resorber, Exkretoren usw.) katalysieren. Einen gewissen Stoff —
und Energievorrat vorausgesetzt, kann ein System sich allein aus
seinen die  EiweiRsynthese katalysierenden  Enzymen
reproduzieren. Diese Enzyme besitzen also in ihrer Fahigkeit
Funktionseiweil3e zu produzieren auch die Fahigkeit, die Struktur
des Systems zu reproduzieren. Sie sind also auch Trager der
Struktur des lebenden Systems. Die Weitergabe der Enzyme an
die Nachkommen gewahrleistet auch die Reproduktion der
Struktur.
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Damit diese theoretisch erforderliche Komponente ihre
Funktion erfullen kann muss sie steuerbar sein. Die Steuerung
der Eiweil3synthese ist insofern relativ einfach, als die Spezifik
der Eiweil3e sich allein aus der Reihenfolge ergibt, in der ihre
Bausteine, die Aminoséduren aneinandergefliigt werden mussen.
Zur Steuerung der Eiweil3synthese ist also nur ein kettenférmiges
Molekl erforderlich, das die Folge von chemischen Reaktionen
im Ribosom steuert, in deren Folge wiederum eine Kette von
Aminosauren entsteht, deren Reihenfolge der Aufeinanderfolge
der Bausteine des steuernden Kettenmolekiils entspricht.

Diese Anforderung erfillt die chemische Struktur von RNA und
DNA. EiweiBmolektl und DNA bzw. RNA haben die gleiche
lineare Struktur wie EiweilBmolekile, auch wenn sie von
verschiedener morphologischer Gestalt sind. Die Struktur ist
gleiches Pradikat verschiedener Substrate. Zur Abbildung der
Beziehung zwischen Entitaten, bei denen die gleiche Struktur in
unterschiedlichen Substraten vorliegen, eignet sich der Begriff
des Modells. Die DNA ist ein genetisches Modell von
Eiweil3molekilen.

Heute wird die Funktionen der DNA und RNA gewohnlich mit
den Termini der Informationstheorie beschrieben. Die
Nukleinsduren werden als Trager von Information aufgefasst. Im
ersten Teil der Rekonstruktion wurde die Information als Prédikat
bestimmter Molekile, der Nachrichtenelemente definiert (s.
S.99ffl). Die semantische Information wird ihren Tragermolekilen
durch das Subjekt zugeschrieben. Sie ist eine autonome Leistung
des Subjekts, die aus der Tatigkeit resultiert. Information ist
Information Uber den Grad der Befriedigung des Bedurfnisses in
der jeweiligen Téatigkeit.

Auch die Zuschreibung von Information zu Nukleinséduren, die
genetische Information kann nicht anders denn als autonome
Leistung des lebenden Systems gedacht werden. Ohne die
Details der Biosynthese der Eiweil3e zu referieren, kann dieser
informationstheoretische Zusammenhang hier ebenfalls nicht im
Detail dargestellt werden. Das ist fur den weiteren Fortgang der
Darstellung auch nicht erforderlich. Das Folgende sollte
ausreichen, die Vertraglichkeit dieses Ansatzes mit den aktuellen
informationstheoretischen Erkenntnissen nachzuweisen und
Missverstandnisse moglichst zu vermeiden.

Im dem vom Subjekt herzustellenden informationellen
Zusammenhang nimmt das Modell die Rolle der Fernwirkungen
ein, auf deren Grundlage das Subjekt Nachrichten erzeugt, denen
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es die chemischen Reaktionen des Ribosom steuert. Dadurch
wird festgelegt, zwischen welchen Molekilen wann welche
Reaktion stattfindet. Auf diese Weise entstehen EiweiRmolekile,
deren Struktur der des Modells gleicht.

Noch sind wesentliche Fragen ungeklart, die die schrittweise
Herausbildung der eigenstandigen Existenz der Struktur in den
Nukleinsduren betreffen. Um diese Fragen geht es hier auch
nicht. Hier ist von Bedeutung, dass mit den Nukleinsduren
Molekile entstanden sind, welche die Biosynthese einer sehr
grof3en Anzahl von Eiweil3en steuern kénnen und die unabhangig
und aullerhalb dieses Prozesses zu existieren vermogen. Das
methodische Konzept der schrittweisen Rekonstruktion von
lebensfahigen Systemen mit Auslesevorteil erfordert die hier
angedeutete Abfolge der Heraushildung dieses Prozesse.

Als Ubergangsform kann an die schrittweise Herausbildung
von Nachrichtentragern fur einzelne Eiweil3molekile gedacht
werden, die allmahliche die Vielzahl der Einzelenzyme bei der
Eiweil3synthese Uberflissig machen und diese durch ein einziges
gesteuertes Molekil, das Ribosom ersetzen. Bei der
Fortpflanzung muss nun in theoretischer Idealisierung nur noch je
ein Ribosom wund je ein Exemplar der Nachrichtentrager
weitergegeben werden. Bis zur Vereinigung der einzelnen
Nachrichtentréager zu einem einzigen kettenférmigen Molekl, das
die gesamte genetisch Information der Zelle enthalt, ist es dann
nur noch ein Schritt.

Da RNA auch eigenstandig als Enzym fungieren kann, ist die
Idee der Entwicklung multifunktioneller ~Enzyme  aus
enzymatischer RNA mit den aktuellen empirischen Befunden
vertraglich. Die Entstehung der Eigenstandigkeit der RNA als
Informationstrdger kann dann als Separation der RNA vom
RNA- gesteuerten Enzym gedacht werden.

5.4 Reduplikation und Gentransfer

In Bezug auf das Subjekt ist die Vermehrung ein
selbstzerstérender Vorgang, der als Folge des Wachstums nicht
verhindert werden kann. Wachstum aber ist Folge der Tatigkeit, in
der sich das Subjekt erhalt. Durch die Tatigkeit bringt das Subjekt
also notwendig die Bedingungen seines Zerfalls hervor. Auch mit
der Erhaltung der Struktur ist Fortpflanzung Zerfall des
individuellen ~ Subjekts.  Fortpflanzung  erhalt nur das
Uberindividuelle System, dem das Subjekt angehort, indem das
Individuum in strukturgleiche Elemente des Uberindividuellen
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Systems zerféallt. Nur dadurch kann das Uberindividuelle System
und damit seine dkologische Funktion in der Biosphéare erhalten
bleiben.

Zunéchst fuhrt die Herausbildung genetischer Substanz die
Evolution notwendig in einen neuen kritischen Zustand. Je
vielfaltiger die zu synthetisierenden Eiwei3e werden, desto mehr
verschiedene Tréager fir genetische Informationen sind
erforderlich. Ihre zuféllige Verteilung auf die Nachkommen fuhrt
dazu, dass mit zunehmender Vielfalt die Wahrscheinlichkeit
steigt, dass einzelne Nachkommen nicht Uber alle erforderlichen
genetischen Informationen verfiigen. Es missen also funktionelle
Komponenten entwickelt werden, die gewahrleisten, dass alle
Nachfahren Uber die erforderliche genetische Minimalausstattung
verfiugen. Zur Losung dieses Problems sind zwei Strategien
denkbar.

In jedem Fall aber sind die zu entwickelnden funktionellen
Komponenten zunéchst darauf gerichtet, dass sich die bei der
Vermehrung entstehenden Tochtersysteme unter den neuen
Bedingungen selbst erhalten. Es sind also individuelle
Selbsterhaltungsstrategien, durch deren Realisierung auch die
Erhaltung des jeweiligen o©kologischen Systems gewahrleistet
wird.

Eine Strategie besteht darin, das genetische Material in
wenigen grol3en Informationstrdgern zu konzentrieren. Diese
Entwicklung erreicht ihre Grenze, wenn die gesamte genetische
Information in einem einzigen Molekil konzentriert ist. Bei den
rezenten Zellen sind diese Molekiule die Chromosomen. Damit
aber verlieren die lebenden Systeme die Mdglichkeit, sich auf die
bisher entwickelte Weise durch Fortpflanzung auch zu
vermehren. Denn in dieser Situation kodnnte jeweils nur ein
Nachkomme den Besitz der genetischen Information gelangen
und erneut wachsen.

Zur Uberwindung dieses kritischen Zustandes der biotischen
Phase muss wieder eine funktionelle Komponente entwickelt
werden. Die Komponente muss die Herstellung mindestens einer
identischen Kopie des genetischen Materials ermdglichen. Erst
nach der Reduplikation des genetischen Materials kann sich das
System fortpflanzen, und seine Substanz so auf die
Nachkommen verteilen, dass jedes Tochtersystem eine Kopie
des genetischen Materials, mindestens ein Ribosom und einen
gewissen Vorrat an synthetisierbarer Substanz erhalt.
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Die Fortpflanzung umfasst also zwei Phasen. In der ersten
Phase muss durch die Reduplikation des genetischen Materials
Fortpflanzungsfahigkeit hergestellt werden. Erst in der zweiten
Phase erfolgt die Aufteilung der genetischen und zellularen
Substanz auf die Tochtersysteme. Die Anzahl der moglichen
Tochtersysteme wird durch die Anzahl der Kopien an
Informationstragern limitiert.

Mit der Herausbildung der Fahigkeit zur Reduplikation des
genetischen Materials sind alle funktionellen Komponenten
rekonstruiert, die relativ Gbereinstimmend als die allgemeinen
Bestandteile der Zelle angesehen werden. Zellen verfiigen Uber
funktionelle Komponenten, die ihnen eine Reduplikation des
Informationstragers vor einer Zweiteilung der Zelle ermdoglichen.
Dieser Vorgang ist die Mitose, die in allen rezenten Zellen mit
einem hohen Grad an Einheitlichkeit erfolgt. Das spricht dafir,
dass dieser Mechanismus im Verlaufe der Evolution sehr frih und
nur einmal entstanden ist.

Die andere Strategie beruht auf dem Zerfall lebender Systeme
in unvollstandig ausgestattete Spaltprodukte, der fir diese Etappe
der Evolution als notwendig zahlreich eintretendes Ereignis
angenommen werden muss. Unter den Spaltprodukten muss sich
auch kleineres genetisches Material befunden haben, das
grolReren Spaltstiicken als Quelle genetischer Information zur
Verfiigung stand. Es musste nur eine funktionelle Komponente
entwickelt werden, die zur Aufnahme solcher Entitaten geeignet
ist. Sie kdnnen als Variante der bereits vorhandenen Resorber
gedacht werden.

Durch die genetischen Resorber definieren die zumindest
eingeschrankt lebensfahigen Spaltstiicke ein neues Bedirfnis,
das Bedurfnis nach genetischer Information. Dieses
Informationsbedirfnis wird durch die Aufnahme geeigneten
genetischen Materials befriedigt. Im Unterschied zur Tatigkeit, die
das trophische Bedurfnis befriedigt, wird die aufgenommene
Substanz nicht zerstort. Sie wird vielmehr unverdndert in die
Steuerung des Wachstums einbezogen. Diese Form der Tatigkeit
ist jedoch nur in einer Umwelt mdglich, in der es freies
genetisches Material, genetisches Material aul3erhalb lebender
Systeme gibt. Das ist nur wahrend eines bestimmten
Zeitabschnittes der Okogenese der Fall.?

® Die Existenz der rezenten Viren kann so gesehen als (iberdauerndes freies
genetisches Material angesehen werden.
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Mit der Herausbildung der Mitose verschwindet freies
genetisches Material jedoch aus der Umwelt. Genetisches
Material kann nur aus lebenden Systemen gewonnen werden.
Das ist nur auf zwei Wegen denkbar: Die genetische Quelle wird
gefressen, dann reduziert sich die Beziehung zwischen den
Organismen auf das trophische Verhéltnis. Der alternative Weg
besteht darin, dass das andere Individuum einen Teil seines
genetischen Materials mehr oder weniger freiwillig abgibt. Das ist
mit der Herausbildung des Reduplikationsmechanismus mdglich,
ohne die Existenz des genetischen Spenders zu gefahrden. Da
die funktionellen Komponenten des Empfangs genetischen
Materials bereits vorhanden sind, missen nur noch Komponenten
der genetischen Spende ausgebildet werden. Dieser Vorgang ist
der Gentransfer.

Mit der Herausbildung des Gentransfers wird eine neue
Beziehung zwischen lebenden Individuen realisiert, bei der ein
Individuum das informationelle Bedirfnis eines anderen
Individuums befriedigt. Diese Wechselwirkung wird gemaf der
Festlegung auf S 71! als ,soziale Beziehung" bezeichnet. Sie
wird in den Kapiteln ,Soziogenese' und ,Anthropogenese“
genauer dargestellt.
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6 Zu den Begriffen , Subjekt* und , Zelle"

6.1 Zum Terminus , Subjekt”

Der Terminus ,Subjekt* wurde eingefihrt, um die Situation der
reaktiven Blaschen in einer kritischen Situation einer thermo-
dynamischen Phase des Urozeans zu bezeichnen. Die Erhaltung
der reaktiven Blaschen war gefahrdet, weil die Aufnahme der zu
ihrer Erhaltung erforderlichen Energietrager durch Diffusion nicht
mehr moglich war. Die erforderlichen Energietrager waren zwar
vorhanden, aber ihre Konzentration ermdglichte keine Diffusion.
Diese Beziehung zwischen Blaschen und Umgebung wurde als
.Bedurfnis* bezeichnet. Das Blaschen als Trager des
Bedurfnisses wurde ,Subjekt’ genannt.

Mit dieser Zuordnung wurde aus der im Terminus ,Subjekt” im
wissenschaftlichen wie im umgangssprachlichen Gebrauch
anzutreffenden Merkmalsvielfalt nur das Merkmal ,Bedurfnis*
ausgewahlt. Der Grund fur diese Zuordnung liegt in einer
weiteren allgemein mit dem Subjektbegriff erfassten Eigenschatft,
der Eigenschaft der Selbstbestimmtheit des Subjekts, seiner
Autonomie. Da die Kategorie der Autonomie nur als zweistelliges
Pradikat logisch widerspruchsfrei verwendet werden kann, muss
in jedem Falle ihrer Verwendung eine zweite Stelle angegeben
werden. Das Subjekt ist autonom in Bezug auf seine Bedurfnisse.
Bedurfnisse entstehen nicht als Reaktion auf &ulRere
Einwirkungen. Sie entstehen in einer spezifischen kritischen
Situation und werden vom Subjekt Uber die autonome Kreation
seiner Resorber und Rezeptoren definiert (s. S. 60f.!).

Die Autonomie des Subjekts macht die Konstruktion eines
besonderen Antriebs der Tatigkeit Uberflissig. Das Subjekt
braucht keine Triebkraft auer ihm, es ist die Triebkraft. Das
zweite Glied der Téatigkeit ist der Gegenstand, mit dem das
Subjekt wechselwirkt und der im Ergebnis der Wechselwirkung
zerstort wird und so das Bedurfnis befriedigt. Die Gegenstande
der Téatigkeit sind Entitaten der Umwelt.

Mit der Entwicklung der lebenden Systeme gehen die
Subjekte nun auch Beziehungen zueinander ein, trophische,
intersubjektive, intrasubjektive, und soziale. Diese Beziehungen
entwickeln sich ebenfalls autonom, auf der Grundlage der nativen
Eigenschaft der lebenden Systeme. Fiur die weitere Darstellung
muss daher nun die Frage beantwortet werden, inwieweit die
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Stellung der lebenden Systeme in diesen Beziehungen ebenfalls
mit dem Terminus ,Subjekt* ausgedriickt werden soll.

Es ist natirlich logisch widerspruchsfrei mdoglich so zu
verfahren und die Individuen als Subjekte der heterotrophen
Tatigkeit, der gemeinsamen Téatigkeit, der Konkurrenz und ihrer
sozialen Beziehungen zu bezeichnen. Der Erhalt der logischen
Konsistenz wiirde es dann aber erfordern, die jeweilige
Wechselwirkung auch als ,Tatigkeit* und das jeweilige andere
lebende System, das an der Wechselwirkung teilnimmt, als
.Gegenstand“ zu bezeichnen. Damit wirde die als ,Tatigkeit"
bezeichnete Kategorie zu einer Universalkategorie gemacht, die
nahezu alles erfasst und damit nichts Spezifisches darzustellen
vermag.

Es wird sich auch zeigen, dass ein solches Vorgehen sowohl
zu terminologischen Unklarheiten als auch zu logischen
Widerspriichen fuhren wirde, wie sie auch den aktuellen Stand
der einschlagigen Wissenschaften kennzeichnen. Deshalb muss
bei der Gestaltung der Terminologie ein anderer Weg beschritten
werden. Insbesondere muss dabei auch versucht werden, die
bereits bestehende Terminologie soweit wie mdglich so zu
verwenden, dass das hier zu entwickelnde begriffliche und
terminologische System die gesicherten Erkenntnisse der
jeweiligen Wissenschaften maglichst widerspruchsfrei integriert.

Fur die Terminologie der intrasubjektiven Beziehungen, bei
der die einzelnen Subjekte ihre individuellen Bedlrfnisse mit
demselben Gegenstand identifizieren, liegt das Vorgehen auf der
Hand. Mit den Termini ,Gesamtsubjekt* und ,Teilsubjekt* sind die
Beziehungen der beteiligten Subjekte hinreichend genau erfasst.
Bei Darstellung der Tatigkeit wvertritt der Terminus
.Gesamtsubjekt den Terminus ,Subjekt‘. Innerhalb der Téatigkeit
des Gesamtsubjekts sind die Tatigkeiten der Teilsubjekte
Funktione" der Tatigkeit des Gesamtsubjekts.

In der Beziehung der Konkurrenz bleiben die beteiligten
Individuum zwar Subjekte ihrer Bedirfnisse, jedoch nur eines
kann die Tatigkeit realisieren, wahrend das andere zugrunde
geht. Die gegenseitige Beziehung ist nicht Tatigkeit, sondern
Konkurrenz. Der Konkurrent des einen Subjekts ist jedoch nicht
auch sein Gegenstand, auch wenn sich bestimmte Aktionen auf
diesen richten. Diese Aktionen kdnnen daher auch nicht als
»Tatigkeiten“ bezeichnet werden.

Auch bei der Herstellung sozialer Beziehungen bleiben die
beteiligten  Individuen  Subjekte ihrer trophischen und
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informationellen Bedurfnisse. Die Aktionen, durch welche das
Zusammenwirken mit dem Sozialpartner realisiert werden, sind
auch keine Tatigkeiten, die Bedirfnisse des agierenden
Individuums befriedigt werden, denn der Partner, auf den sich die
Aktion richtet, wird in der Aktion nicht zerstdrt und ist folglich nicht
.Gegenstand”. Zur Bezeichnung dieser Aktionen benutze ich den
Ausdruck ,Handlung®“. Die ZweckmaRigkeit und Problematik
dieser Festlegung wird bei der Darstellung der Entwicklung der
sozialen Beziehungen deutlich werden.

Mit der durch die Herausbildung dieser Beziehungen der
lebenden Individuen ausgeltdsten Differenzierung der biotischen
Phase in verschiedene Uberindividuelle biotische Systeme
entsteht auch das Problem der Bezeichnung ihrer Stellung
innerhalb der zur Biosphdre gewordenen biotischen Phase. In
Bezug auf die biotische Phase sind die Uberindividuellen Systeme
deren funktionelle Elemente. Nur durch ihr Zusammenwirken ist
der Erhalt der Biosphare mdoglich. Konkurrenten, Konsumenten
und Produzenten, Gesamtsubjekt und Teilsubjekte sowie
Sozialpartner entstehen und erhalten sich nur miteinander. Ich
nenne sie daher ,0kologische Phasen® der Biosphare oder
.O0kologische Systeme®”.

In Bezug auf ihre Elemente, die lebenden Individuen, sind die
Okologischen Phasen die Gesamtheiten, innerhalb deren die
Elemente zu existieren vermdgen. Heterotrophe Organismen
kénnen nur als Element der heterotrophen Phase existieren, ihre
individuelle Ausstattung muss also so beschaffen sein, dass das
Okologische System erhalten bleibt, dessen Elemente sie sind. Zu
dieser individuellen Ausstattung kénnen auch selbstzerstérende
funktionelle Komponenten gehoren, wenn sie ein
Zusammenwirken gewahrleisten, durch welches das ©kologische
System erhalten wird.

Dieses Verhéltnis nenne ich ,Mitgliedschaft”. Ein Individuum
wird Mitglied eines (berindividuellen Systems, indem es
Eigenschaften erwirbt, welche die Existenz eben dieses Systems
gewahrleisten. So werden lebende Systeme Mitglied der
Autotrophen, indem sie die Fahigkeit zur Vermehrung erwerben,
und die Heterotrophen miissen beispielsweise die Fahigkeit zur
gesteuerten Bewegung erwerben. Nur durch die Herausbildung
solcher individueller Eigenschaften erhalten sie sich als Mitglieder
ihres Uberindividuellen Systems.

Die ursprungliche Seinsweise individueller lebender Systeme
ist die Tatigkeit. Durch die Tatigkeit erhélt sich das Lebewesen.
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Mit der Herausbildung Uberindividueller Systeme reicht die
Tatigkeit nicht mehr zur Erhaltung der Individuen aus. Ein
Lebewesen kann sich nur erhalten, indem es Mitglied eines
Uberindividuellen Systems ist. Zur Seinsweise lebender Systeme
gehoéren neben der trophischen Téatigkeit die Konkurrenz und das
soziale Handeln.

Diese Entwicklung macht eine Erweiterung des Begriffs des
Lebens erforderlich. Leben wurde bisher nur als die Seinsweise
individueller lebender Systeme betrachtet. Mit der Herausbildung
der Fortpflanzung gewinnt aber auch das Leben Uberindividueller
Systeme ein eigenstandiges Sein. Leben wird so von der
Seinsweise der individuellen lebenden Systeme zur spezifischen
Seinsweise der biotischen Phase der Biosphéare. Leben ist also
mehr geworden als dis Seinsweise von Individuen, es ist die
Seinsweise der Biosphére.

Die historisch entstandene Mehrdeutigkeit der Verwendung
des Terminus ,Leben" zur Bezeichnung der Seinsweisen
verschiedener Ebenen biotischen Seins erfordert grofe
gedankliche Sorgfalt bei der weiteren Analyse. Missverstandnisse
kénnen nur vermieden werden, wenn beachtet wird, dass die
Begriffe und Termini, die bisher zur Darstellung der Tatigkeit als
Seinsweise der individuellen Kompartimente der biotischen
Phase verwendet wurden nicht auch zur Darstellung der
Seinsweise ihrer (berindividuellen Einheiten geeignet sind.
.Bedurfnis®, ,Tatigkeit*, ,Gegenstand” usw. sind keine Pradikate
der Seinsweise Uberindividueller lebender Systeme. Zur
Darstellung der Pradikate Uberindividueller Systeme ist ein
anderes begriffliches und terminologisches System erforderlich,
das im Rahmen der Evolutionstheorie und in den
Begriffsapparaten vor allem der Soziobiologie, der Verhaltens-
wissenschaften und der Verhaltensokologie entwickelt wurde.

6.2 Zum Begriff der Zelle

Mit der Rekonstruktion der fur Vermehrung, Vererbung und
Gentransfer erforderlichen funktionellen Elemente ist das lebende
System mit allen Elementen ausgestattet, die in der Biologie mit
dem Begriff der Zelle verbunden werden. Das so konstruierte
systemtheoretische Modell der Zelle ist die Ausgangsabstraktion
fur die weitere Rekonstruktion der menschlichen Seinsweise. Fur
diese ist nicht die empirische Interpretation der funktionellen
Komponenten durch bestimmte chemische Substanzen wie DNA
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usw. von Bedeutung, sondern ihre Funktion fir das Leben der
Individuen.

Natdrlich hat der modellierte Gegenstand, das lebende
System auch eine bestimmte chemische Beschaffenheit und eine
bestimmte Gestalt. Der chemische und der
anatomisch-morphologische Aspekt sind jedoch keine Aspekte
dieses systemtheoretischen Modells. Dadurch unterscheidet sich
die systemtheoretische Analyse von der Methodik der speziellen
biologischen Wissenschaften.

Das hier entwickelte theoretische Modell der urspriinglichen
Zelle ist ein systemtheoretisches Modell. Es ist weder ein
chemisches noch ein anatomisches oder morphologisches
Modell. In einem chemischen Modell der Zelle misste ihre innere
chemische  Struktur modelliert werden, die chemische
Zusammensetzung der einzelnen funktionellen Komponenten. In
einem anatomischen Modell misste die Anordnung und Gestalt
der Reaktionsraume (Z.B. Zellkern, Mitochondrien) sowie die
Struktur der zwischen diesen ablaufenden Prozesse dargestellt
werden.

Auch solche Modelle sind entwickelt worden. lhre
Implementierung in dieses Modell ist widerspruchsfrei moglich,
aber fir die weitere Entwicklung eines systemtheoretischen
Modells wie diesem nicht von essentieller Bedeutung, auch wenn
gelegentlich auf die chemisch-physikalische oder anatomische
Beschaffenheit des modellierten Gegenstandes verwiesen
werden muss. In solchen Fallen muss diese gewissermalien
,hinzugedacht“ werden.*

Dadurch wird es beispielsweise widerspruchsfrei mdglich, den
theoretisch erforderlichen und hypothetisch konstruierten Prozess
der multiplen Synthese von EiweiRen beim Wachstum als den
empirisch gut untersuchten Prozess der durch DNA gesteuerten
Bioproteinsynthese anzusehen. So konnen die theoretischen
Konstrukte Wachstum und Fortpflanzung auch anschaulich
vorgestellt werden.

Modell 8. Stufe: Die urspriingliche Zelle

Urspriingliches lebendes System mit der Fahigkeit zur Vermehrung, Vererbung
und zum Gentransfer.

Zellen sind nur als Mitglied tberindividueller 6kologischer Systeme lebensfahig.

Natlrlich sind in diesem Modell nicht alle funktionellen
Komponenten enthalten, die gewdhnlich in den rezenten Zellen

% Das ist zugleich ein Test auf die Vertraglichkeit dieses Modells mit anderen
Modellen.
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anzutreffen sind. In der folgenden Darstellung werden weitere
solcher Komponenten rekonstruiert. Dabei beschranke ich mich
auf die Rekonstruktion der heterotrophen Zellen, auch wenn
einige der rekonstruierten Komponenten auch autotrophen Zellen
zukommen.
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7 Zusammenfassung und Ausblick

Der Begriff der Okogenese umfasst den Prozess der
Differenzierung der ursprunglichen einheitlichen biotischen Phase
in die unterschiedlichen 6kologischen Systeme der Biosphére. In
diesem Kapitel wurde die erste Etappe der Okogenese
dargestellt, die durch die Heraushildung der trophischen Phasen
eingeleitet wird. Durch die weitere Differenzierung der
trophischen Phase der Heterotrophen entwickelt sich das
trophische System der Biosphéare zur Nahrungspyramide.

Die funktionelle Differenzierung der heterotrophen Phase
besteht in der Herausbildung der verschiedensten
Organisationsformen der Tiere und deren Téatigkeit. Dieser
Prozess wird in den beiden folgenden Kapiteln rekonstruiert.
Neben der Entwicklung der tierischen Tatigkeit und ihrer
Steuerung erfordert dieser Prozess auch die Erhaltung der sich
entwickelnden strukturellen Differenzierung der biotischen Phase.

Dieser Prozess wird dadurch gewahrleistet, dass die
Individuen die funktionellen Komponenten der Vermehrung und
Fortpflanzung  entwickeln. Durch die Erweiterung und
Stabilisierung der 6kologischen Differenzierung der Biosphare
wird das dynamische Gleichgewicht innerhalb des trophischen
Systems der Biosphéare zunehmend stabilisiert.

Dabei spielt die soziale Organisation des genetischen
Materials im Prozess der Fortpflanzung und des Gentransfers
eine entscheidende Rolle. Diese wird im Kapitel ,Soziogenese*
rekonstruiert.  Die  Soziogenese fuhrt  schlieBlich  zur
Herausbildung von sozialen Einheiten, aus denen die
menschliche  Gesellschaft hervorgeht. Die  menschliche
Gesellschaft ist die Uberindividuelle soziale Organisationsform
des Lebens, in welcher die Individuen diejenigen funktionellen
Komponenten der individuellen Ausstattung hervorbringen, durch
die sie als Mitglieder dieser Gesellschaft existieren.
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