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Er nzende Bemerkungen 
iiber Biologie und Quantenmechanik 

Von 

Pascual Jordan (Rofl:ock) 

Die Teilnehmer der Prager Vorkonferenz haben rich mehrfada mit 
meinen Ausfiihrungen iiber Biologie und Quantenmechanik befch~if- 
tigt (E. Z i l  f e l ,  H. R e i c h  e n  b a ch, O. N e u r a t h ,  M. S ch 1 i ck, 
Ph. F r a n k). Diefe Beitr/ige zur Kl/irung der Problemlage begriiBe 
ida dankbar, trotz des Uberwiegens ablehnender Kritik. Die nada- 
folgenden Bemerkungen miSchten dazu dienen, die K1/irung welter 
zu treiben. Es fcheint mir, dat~ in einer Anzahl von Punkten eine 
Verflc~indigung lediglich durch hebbare Mit~verflt~indnitte erfchwert 
wird. 

i. Es iflc richtig, dat~ die fubjektive Bewertung wiffenfchaftlicher 
Thefen oft beeinflut~t wird yon aut~erwiffenfchaftlichen Emotionen. 
Die Hervorhebung und Analyfe folcher Beziehungen follte aber nur 
zu dem Zwecke dienen, unfere wiffenfchaftlichen Urteile von der- 
artiger Abh~ingigkeit [rei zu machen; dagegen follte man nicht ein- 
fach eine Vorzeicbenumkebr der Bewertung aus ihr folgern. Konkret 
gefprochen: Wenn es bewiefen w/ire, daft meine Freude fiber die 
anfcheinend gegebene M/Sglichkeit einer gewiffen Vermutung durch 
aut~erwiffenfchaftliche Emotionen mitbettimmt fei, fo ware damit 
doch noch nicbts erreicht fiir die Frage der objektiven Ricbtigkeit 
der Vermutung. 

2. Eine mangelnde Trennung der (allein diskutierbaren!) Frage 
der objektiven Richtigkeit von den undiskutierbaren Fragen der 
auf~erwiffenfchaftlichen Emotionalit~it fcheint mir auch vorzuliegen, 
wenn wiederholt ungef~ihr folgendes gefragt wird- ,,Was w~ire damit 
gewonnen, wenn J.s Thefen richtig w~iren?" Es fcheint mir ab- 
wegig, zu diskutieren, ob beziiglich aut~erwiffenfchaftlicher Emo- 
tionen oder metaphyfifcher Scheinbehauptungen etwas ,,gewonnen" 
wird; worauf es ankommt, das ift ob meine Thefen mit gr/Sf~erer 
oder kleinerer Wahrfcheinlichkeit richtig oder falfcb find. 
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3- Die Thefen einer ,,Autonomie" des Biologifchen gegeniiber dem 
Phyfikalifdaen habe ida nicht vertreten; ida hake fie allerdings aber 
fiir nicht negierbar, well fie mir fdalechthin finnlos fdaeint. 

Eine finnvolle Frage if[ jedoda diefe: Wird es m/Sglida fein, die 
biologifchen Gefetzm/iigigkeiten refldos zuriickzufiihren auf die heute 
bekannten phyfikalifdaen Gefetze? Zur Erl/iuterung: Die chemifchen 
Gefetze find nach heutiger Uberzeugung ref~los zuriickfiihrbar auf 
die heutige Phyfik (Quantenmedaanik). Aber weder die chemifchen 
noda die elektrodynamifchen Gefetze find zuriickfiihrbar auf die 
vor der Quantenmechanik bzw. vor F a r a d a y - M a x w e 11 be- 
kannt gewefenen phyfikalifdaen Gefetze. 

Betreffs des Verh/iltniffes der Biologie zur Phyfik glaube ida in 
Ubereinitimmung mit N .  B o h r :  Die Zuriickfiihrbarkeit der bio- 
logifchen Gefetze auf die ,,klaffifdae" (vor-quantenmedaanifche) 
Phyfik if~ eine relativ eng begrenzte. Dagegen diirfte die heutige 
Atom- und Quantenphyfik fchon eine wefentlida vollfk/indigere Er- 
faffung der biologifdaen Ph~inomene erm/Sglidaen. (Es lit aber eine 
Verkennung der Situation, wenn man diefe programmatifche Thefe 
beantwortet mit dem Verlangen, fogleich diesbeziiglidae fertige 
Refultate vorzuweifen.) Eine reflloIe Zuriickfiihrung der biologifdaen 
Gefetze auf die heutige Phyfik diirfte abet ebenfalls nidat m/Sglida 
rein. B o h  r ') fagt dariiber: ,,Dennoda d/irfte auch die Quanten- 
medaanik noch nicht geniigend von der unferen Anfchauungsformen 
angepatgten Befdareibungsweife der klaffifchen Phyfik entfernt fein, 
um die daarakterittifdaen Gefetzm~it~igkeiten des Lebens bew/iltigen 
zu k/Snnen." - -  ,,Kurz k/Snnte man vielleidat fagen, dat~ die Quanten- 
medaanlk das itatiffifdae Verhalten einer gegebenen Anzahl yon 
Atomen unter wohldefinierten /iuf~eren Bedingungen betrifft, w~ih- 
rend wir den Zuttand eines lebendigen Wefens nidat im atomaren 
Maigfiabe definieren k6nnen." m 

Es lit nut eine Frage der Terminologie, ob man eine kiinftige, 
fiber die durda Quantenmechanik erfdaloffenen M/Sglichkeiten noda 
hinausgehende Erfaffung der biologifchen Gefetzlichkeiten als ein 
neues Kapitel der Phyfik, oder als eine neben die Phyfik zu ttellende 
Difziplin bezeidanen wird; ebenfo, wie es heute nut eine termino- 
logifche Frage if[, ob man die Chemie als Untergebiet der Phyfik 
oder als Nachbarwiffenfchaft der Phyfik bezeidanet. 

4. Es fdaeint mir die Funktion der Schulphilofophie zu rein, durch 

1) N. B o h  r ,  Atomtheorie und Naturbefchreibung; Berlin i93i.  
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unbelehrbares Feithalten an traditionellen Vorurteilen den Fort- 
fchritt der wiffenfchaftlichen Einzelforfchung zu behindern. Dem- 
gegeniiber follte die pofitiviitifche erkenntnistheoretifche Forfchung 
um fo nachdriicklicher die vorurteilsfreie, und nicht durdl aut~er- 
.wiffenfchaftliche Emotionen behinderte Priifung neuer wiffenfchaft- 
licher Ideen fordern und f/Srdern. Fiir die Belebung der wiffen- 
fohaftlichen Arbeit kann es nur niitzlida fein, wenn Vermutungen, 
deren ernithafte M/Sglichkeit rich pli~tzlich aus neuen Erkenntniffen 
ergibt, redat radikal ausgefprochen werden. Die natiirlichen Tr~ig- 
heitswidertt~inde, die rich einer fyf~ematifchen Auswertung der neuen 
Quantenphyfik fiir das biologifdle Gebiet entgegenfiellen, find fo- 
wiefo grof~ genug. Ida miSchte hier die Ausfiihrungen H. R e i oh e n - 
b a ch s unterttreichen, die m. E. genau das Richtige und Wichtige 
treffen. Ida glaube, dat~ Ph. F r a n k zu optimiltifch lit mit dem 
Ausfpruch: ,,Daf~ jede Biologie immer die Phyfik ihrer Zeit ver- 
wendet, if[ [elbflverfllindlich". Im Gegenteil diirfte es ein hohes 
Maf~ yon Arbeit erfordern, der biologifchen Forfchung die Ergeb- 
niffe der neuen Phyfik foweit nahe zu bringen, dat~ fie fie fiir ihre 
Zwecke verwenden kann. 

5- Wenn in einzelnen S~itzen meiner Ausfiihrungen iiber die bio- 
logifchen Konfequenzen der neuen Phyfik eine tt/Srende Unklarheit 
empfunden worden iPc, darf ida der Uberzeugung Ausdruck geben, 
dat~ diefe nicht durch Hinneigung des Verfaffers zu metaphyfifchen 
Scheinausfagen, fondern durch die Un[ertigkeit des Gegenfltandes be- 
griindet lit. (Durch O. N e u r a t h if[ der Charakter meiner Be- 
flcrebungen doch wohl recht weitgehend mif~veritanden.) Es handelt 
rich ja um nichts anderes, als um ertte, tattende Verfuche zur Er- 
fchliet~ung neuer Forfchungsaufgaben; oder genauer, um Hinweife 
auf die Beachtfamkeit jetzt erfchlief~bar gewordener Aufgaben; und 
in diefem statu nascendi kann man weder den Thefen noch den 
Problemen diejenige abfchlief~end gekl~irte Formulierung geben, die 
err[ das Refultat einer kiinftigen Durchfiihrung des angedeuteten 
Programmes rein wird. 

6. Zu den aktuellen Problemen der Einzelwlffenfchaft und ihrer 
erkenntniskritifchenBeratung rechne ich die Entwicklung eines exakten 
metaphyfikfreien Syfiems der teleologifchen Begriffe; die Meinung, 
dai~ teleologifche Begriffe mit logifcher Notwendigkeit  metaphyfifche 
Momente in rich enthielten, halte ich fiir ein Vorurteil. Um ganz 
grob anzudeuten, wiefo ida den klaffifch-phyfikalifchen Kau[alitiits- 
begri[[ auda noch in anderer Richtung, als in der quantenmechanifch- 
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ttatiitifchen Richtung fiir verallgemeinerungsfiihig halte, ohne dab 
man irgendwie auf die mathematifche Exaktheit der Begriffe ver- 
zichten miiBte, weife ich auf folgendes hin: Die klaffifche Phyfik, 
etwa in Geflcalt der M a x w e 11 fchen Theorie, pr~izifiert das Kaufa- 
lit~itsprinzip durch das Nahewirkungsprinzip; die Naturgefetze find 
partielle Differentialgleichungen. Man denke rich flcatt deffen aber 
Integralgleichungen (oder Integro-Differentialgleichungen) als mathe- 
matifche Form der phyfikalifchen Gefetzlichkeit: dann bekommt man 
Verh~iltniffe, die dem gewohnten klaffifchen Kaufalit~itsbegriff ganz 
un~ihnlich fehen k/Snnen, und die in mancher Hinficht an ,,teleo- 
logifche" oder ,,ganzheitliche" Gefetzlichkeiten e r i n n e r n -  oder 
richtiger gefagt: eine mathematifche Pr~izifierung der unklaren dies- 
beziiglichen Vorf~ellungen erm/Sglichen. 

Diefe Bemerkung m~Sge nicht miBverttanden werden; fie loll im 
Augenblick nichts weiter zeigen, als daB es ein traditionelles Vor- 
urteil iit, wenn man die gewohnte Vorflcellung yon Kaufalit~it als 
einzige M6glichkeit ein~r metaphyfikfreien Formulierung yon Natur- 
gefetzen hinflcellt, m Die Neigung zu einer bequemen ,,Apriori- 
fierung" gewohnter VorfLellungen taucht immer wieder auf und muBf 
immer wieder bek~impft werden. 

Es lit aber yon der Kritik mit Recht bemerkt worden, dab der 
Zufammenhang nicht ausfiihrlich genug erl~iutert ifi, welcher betteht 
zwifchen meiner Analyfe der vermutlichen biologifchen Bedeutung 
der Quantenmechanik einerfeits, und meiner pofitiven Beurteilung 
der Notwendigkeit ,,teleologifcher" Begriffsbildung andererfeits. 
(Wobei rich mein pofitives Urteil alfo wohlverfianden auf die Not- 
wendigkeit derartiger Begriffsentwicklungen, nicht aber auf die 
heute vorliegenden diesbeziiglichen Verfuche erflcreckt, welche noch 
vielfach mit metaphyfifchen Unklarheiten belattet find.) Diefe Liicke 
meiner Darlegungen hoffe ich an anderem Orte auszufiillen; an 
diefer Stelle hebe ich hervor, dab B o h r s Ausfiihrungen, deren 
Kommentierung ja der eigentliche Inhalt meiner Publikationen war, 
den Zufammenhang beider Fragenkomplexe fehr deutlich bezeichnen. 

7- Um auf einen fpezielleren Punkt  zu kommen: Ich ver~ehe 
nicht recht die Einw~inde M. S ch 1 i ck s gegen den ,,Verflc~irker- 
gedanken" (S. i82 unten)" die Exiflenz yon Verflc~irkerr/Shren iflc 
doch eine empirifche Tatfache; und ich fehe nicht, wiefo der Ver- 
mutung, dab Organe iihnlicher Funktion in den Organismen vor- 
handen feien, theoretifche Einw~inde a priori entgegengettellt wer- 
den kiSnnen; man wird das nur empirifch entfcheiden k6nnen. Tat-  
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fache ifi doch, daiS z. B. die Muskelbewegungen der Wirbeltiere 
durch Prozeffe mit viel geringerem Energieumfatz gefleuert werden*): 
Die Vermutung, daiS ~ihnliche Verh~ilmiffe im Organifchen fehr h~iu- 
fig auftreten, und dais als fieuernde Prozeffe letzten Endes oft 
geradezu atomphyfikalifche Einzelprozeffe in Betracht kommen 
diefe Vermutung {cheint mir nicht durch theoreti]che Argumente 
widerlegbar. Nach freundlicher Mitteilung yon N. B o h r ,  der der- 
artige Vermutungen fchon lange vor mir gehegt hat, wird fie auch 
yon phyfiologifchen Sachverfi~ndigen als durchaus nicht unwahr- 
fcheinlich angefehen. - -  Die von E. Z i I f e 1 erhobenen intereffanten 
Einwendungen fcheinen mir bei genauer Priifung eher fiir, als gegen 
diefe Vermutung zu [prechen, deren experimentelle Verfolgung ein 
weites Feld intereffanter Aufgaben ergeben diirfte. 

8. Ich glaube nicht, daiS das wiffenfchaftliche Denken gewiffe 
Problemgebiete als endgiiltig erledigt, und als keiner Bereicherung 
oder Ver~inderung durch neue Erkenntnitte f~ihig anfehen kann. 
Dies gilt z. B. fiir den Komplex yon Problemen, auf weldae das 
Schlagwort ,,Willensfreiheit" hinweifi: zu fagen, daft diefe Pro- 
bleme ein fiir allemal abgefchloffen feien, und deshalb nicht mehr 
neu durdadacht werden diirften, {cheint mir ein Riickfall in den 
Doktrinarismus der Schulphilofophie. Ich glaube vielmehr, diefer 
Problemkreis geh6rt gerade umgekehrt zu denjenigen, deren zu- 
tref[ende naturwiffenfchaftlidae Beurteilung erfl beute miSglicb zu 
werden beginnt; und ich zweifle nidat, daiS B o h r s Urteil audl in 
diefem Problemkreis eine Liquidierung und Uberholung aller friihe- 
ren Auffaffungen bedeutet. 

*) Ida weife darauf hin, da£ das Wort  ,,Steuerung" jedem modernen Radio- 
Techniker gel~iufig ifi - -  es kann alfo nicht etwa fiir ein ,,metaphyfifd~es" Wort  
erkl~irt werden. 


