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1 � Einführung – über das Leben [E. Introduction—
Beyond Life] [18]

Ein biologisches System zeichnet sich durch umfassendere Eigenschaften aus, 
als sie durch Gesetze der Energie- und Stoffzustände bzw. deren Umwandlungen 
erfasst werden können [2, 14].

Aufgrund der fundamentalen biologischen Erscheinungen müssen wir anneh-
men, dass die Natur aus sich heraus stabil ist. Sie ist sehr empfindlich gegenüber 
abrupten und verwüstenden Auswirkungen der Technik und der Ausbeutung von 
Landflächen, die betrieben wird, um den zunehmenden Bedarf an Naturstoffen 
und Bodenschätzen zu decken. Lange Perioden der Regenerierung sind erforder-
lich.

Es ist nicht möglich, „Leben“ zu definieren. Man kann seine Erscheinungen 
und Eigenschaften nur beschreiben [20], z. B. durch:

Die Biologischen Hauptsätze – ihre 
Herleitung [E. The Biological Principles—A 
Derivation]

© Springer-Verlag GmbH Deutschland 2017 
V. Hopp, Die Herleitung biologischer Hauptsätze, 
DOI 10.1007/978-3-662-54463-1_2

17. IUPAC Conference on Chemical Thermodynamics – Rostock, 28. Juli–2. August 2002
4th International Conference on Quality, Reliability and Maintenance, QRM 2002, University of 
Oxford, UK, 21th–22th March 2002
21st European Symposium on Applied Thermodynamics, ESAT 2005, June 1–5, 2005, Jurata, 
Poland
Vortrag Hochschule Sachsen-Anhalt, Köthen, 5. Juli 2005
2nd Asee International Colloquium on Engineering Education, June 20–23, 2003,
Nasville, Tennesee, USA



28 Die Biologischen Hauptsätze – ihre Herleitung …

•	 den Stoffwechsel (Metabolismus)1, bei dem zwischen den Abbauprozessen 
(Katabolismus)2 und Aufbauprozessen (Anabolismus)3 zu körpereigenen Stoffen 
zu unterscheiden ist. Der Metabolismus umfasst sowohl die Energie-, Stoff- als 
auch Informationsumwandlungen. Sie sind miteinander gekoppelt.

•	 die Reizung, sie schließt die Bewegung und Information mit ein. Leben zeich-
net sich durch Mechanismen aus, die Informationen sammeln, speichern und 
weiterleiten.

•	 den Fortpflanzungstrieb (Reproduktion)4.
•	 die Adaptation5, sie ist die Anpassung an die wechselnden Lebensbedingungen 

der Umwelt.
•	 die Mutation6 und Selektion7, die Mutation ist eine sprunghafte Änderung von 

typischen Verhaltensmustern und Organen aufgrund von genetischen Abwand-
lungen.

•	 Die Selektion ist eine überlebenserhaltende Auswahl von Eigenschaftsänderun-
gen aus dem zufallsbestimmten Angebot der Mutation.

•	 Die Selbstähnlichkeit als typisches Charakteristikum einer Spezies. Die Selbst-
ähnlichkeit ist das immer wiederkehrende typische Erscheinungsbild der Indi-
viduen bzw. der gesamten Spezies in den Generationsfolgen. Eine Veränderung 
dieses typischen Erscheinungsbildes kann zwar im Laufe von vielen Generati-
onsfolgen auftreten, innerhalb einer Spezies bleibt es in seiner Grundstruktur 
immer zu erkennen. Die Spezies ist eine Gruppe von sich untereinander fort-
pflanzenden Populationen, d. h. eine Fortpflanzungsgemeinschaft.

Aristoteles (384–322 v. Chr.) sagte: Leben ist die Fähigkeit eines Systems, sich 
aus sich selbst heraus zu bewegen. Pflanzen bewegen sich in die Höhe, d. h. 
vertikal [1b].

Nach Aristoteles ist unter Bewegung nicht nur eine Ortsveränderung zu verste-
hen, sondern auch eine Qualitätsveränderung (Umwandlung). In diesem Sinne ist 
Leben als eine Qualitätsveränderung von Stoffen (Materie) aufzufassen.

Außerdem kann man sagen:

•	 Leben ist auch eine Form der Energieumwandlung in gerichtete Bewegung. Das 
bedeutet eine stetige kontrollierte Freisetzung von kleinen Energieportionen. Eine 
zentrale Rolle spielt hier das ATP, Adenosintriphosphat, als Energieüberträger.

•	 Leben ist ein spezieller Zustand von Energien, Stoffen und vom Informati-
onsfluss. Die Ursachen und Gründe dafür können nicht ausgemacht werden 
(Kap. „Anhang – Erläuterungen Definitionen“ Abb. 1 und 2).

1Metabole (gr.) – Umwandlung, Veränderung.
2Katabole (gr.) – Abbau, Niederschlag.
3Anabole (gr.) – Aufbau, Aufwertung.
4Reproducere (lat.) – nachbilden.
5Adaptare (lat.) – anpassen an.
6Mutare (lat.) – verändern, wechseln.
7Seligere (lat.) – auswählen.

http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-54463-1_3#Fig1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-54463-1_3#Fig2
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•	 Leben beruht auf dem Prinzip der sich ergänzenden Polaritäten, zum Beispiel:

–	 Temperaturunterschiede (d. h. der Gegensatz von heiß und kalt) sind not-
wendig, damit Wärmeenergie zu fließen vermag.

–	 Höhenunterschiede (d. h. der Gegensatz von hoch und tief) sind notwen-
dig, damit Flüssigkeiten fließen können und als Transportmittel für Nähr-
stoffe und Mineralien dienen können sowie potenzielle in kinetische Energie 
umzuwandeln vermögen.

–	 Für Druckunterschiede gilt Entsprechendes.
–	 Ladungsunterschiede als positiv und negativ geladene Teilchen sind notwen-

dig, damit elektrische Energien sich zu bilden vermögen.
–	 Zustandsunterschiede der Materie (gasförmig ↔ flüssig ↔ fest) sind not-

wendig, um Energien zu speichern und umzuwandeln. Außerdem sorgen sie 
für die energetischen und stofflichen Kreisläufe in der Natur.

–	 Aktive und passive Lebensphasen (d. h. der Unterschied zwischen Bewegung 
und Arbeit einerseits und Ruhe bzw. Erholung andererseits) sind notwendig, 
damit das biologische Leistungsvermögen und die biologische Regeneration 
immer in einer lebenserhaltenden Wechselbeziehung stehen (s. Kap. „Anhang – 
Erläuterungen Definitionen“ Abb. 7).

–	 Geschlechtsunterschiede innerhalb vieler biologischer Spezies sind notwendig 
(weiblich ↔ männlich), um die sich ergänzenden Erbanlagen (Gene) zusam-
menzubringen, damit die Fortpflanzung der Spezies gesichert ist. Hieraus 
folgt die ergänzende Polarität zwischen Eltern und Kindern. Die Kinder benö-
tigen die Eltern, um heranzuwachsen und selbstständig zu werden. Ab einem 
bestimmten Alter benötigen die Eltern die Kinder, um in der Absterbephase 
betreut zu werden (s. Kap. „Anhang – Erläuterungen Definitionen“ Abb. 2).

–	 Die ergänzende Polarität zwischen Gruppe (Kollektiv) und Einzelwesen 
(Individuum) ist notwendig, damit gesellschaftliche Strukturen nicht in Kol-
lektiv- oder Individualdiktaturen ausarten, sondern sich in einem gegenseiti-
gen Unterstützen ausbalancieren.

•	 Leben zeichnet sich durch Variabilität der Population und ihrer Individuen aus, 
nicht durch Uniformität.

Keine dieser Aussagen erfasst die Gesamterscheinung Leben und seine wesentli-
che Eigenart vollständig.

Chemie ist die Wissenschaft vom Energie- und Stoffumsatz und der Beschreibung der 
Stoffeigenschaften.

Physik8 ist die Wissenschaft vom Zustand und der Bewegung der Materie in der Natur 
innerhalb des Astro- und des Nanobereiches. Außerdem ist sie die Wissenschaft von der 
quantitativen Beschreibung des Verhaltens der Materie durch mathematisch formulierte 
Gesetze.

8Physik (physis (gr.) – Natur) ist die Lehre von den Naturvorgängen, die sich experimentell erfor-
schen, messen und mathematisch darstellen lassen.

1  Einführung – über das Leben [E. Introduction—Beyond Life]

http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-54463-1_3#Fig7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-54463-1_3#Fig2
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Biologie ist die Wissenschaft von lebenden Organismen, d. h. von ihren sich selbster-
haltenden Fähigkeiten wie Stoffwechsel, Fortpflanzung, Erholung, Selbstorganisation und 
Selbststeuerung.

Obwohl alle Lebensvorgänge in chemischen Kategorien beschrieben werden können, 
ist Leben mehr als das Zusammenspiel von physikalischen und chemischen Prozessen. 
Der treibende Faktor für die sich selbsterhaltenden Fähigkeiten ist nicht bekannt (Ernst 
Mayr, 1904–2005) [14].

In der zweiten Hälfte des 20. Jahrhunderts entwickelte sich die Molekularbiologie sehr 
erfolgreich und weitete sich zu einer interdisziplinären Grundlagenwissenschaft aus, die 
neben der Molekularbiologie Teile der Biochemie, Teile der Pharmazie und Medizin ein-
schließt.

Die Einführung des Parameters Zeit war ein entscheidender Schritt zum Beschrei-
ben zeitabhängiger Vorgänge [4], wie z. B. die Wechselbeziehungen zwischen 
kommunikativen9 Eigenschaften von physikalischen, chemischen und biologi-
schen Systemen. Die Begriffe Reversibilität, thermodynamisches Gleichgewicht, 
Irreversibilität wurden definiert. Reversible Prozesse kennen keinen Unterschied 
zwischen Vergangenheit und Zukunft. Irreversible Abläufe sind zeitlich einseitig 
in die Zukunft gerichtet und haben sich aus der Vergangenheit heraus entwickelt 
[8, 10]. Leonor Michaelis (1875–1949) und Maud Menten (1879–1960) formulier-
ten 1913 erstmalig die Gleichung vom Fließgleichgewicht. Fließgleichgewichte 
sind einseitig ausgerichtete irreversible Vorgänge.

•	 Biologische Systeme sind offene Systeme. Deshalb vermögen sie, Stoffe und 
Energie mit ihrer Umgebung auszutauschen. Ihre innere Struktur ist flexibel 
und verfügt über Freiheitsgrade, um Abwandlungen gerecht zu werden. Biolo-
gische Prozesse sind irreversibel, die mit steten Veränderungen des lebenden 
Individuums einhergehen können. Typisch für den Lebensablauf eines Indivi-
duums sind die unumkehrbaren Phasenumwandlungen10 (Kap. „Anhang – 
Erläuterungen Definitionen“ Abb. 2).

	 Innerhalb eines irreversiblen biologischen Ablaufs gibt es allerdings Teilpro-
zesse, die sich als Kreisläufe wiederholen, aber in ihrer Gesamtheit der Irrever-
sibilität untergeordnet sind.

t0 tn [Zeit]

C1 C2 C3 C4 Cn

	 Fließgleichgewicht: einseitig gerichteter biologischer Ablauf mit untergeordne-
ten Kreisläufen (E. flow equilibrium [steady rate] unilatterally oriented biologi-
cal proceedings with subordinated cycles)

	 Cx = untergeordnete Kreisläufe
	 t = Zeit

9Communis (lat.) – gemeinsam.
10S. Fußnote 46.

http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-54463-1_3#Fig2
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•	 Isolierte Systeme dagegen sind statisch und stehen nicht im Energie-, Stoff- und 
Informationsaustausch mit ihrer Umgebung. Sie verfügen über keine Freiheits-
grade der Selbstregulierung und Anpassung an veränderte Situationen.

Dynamische Prozesse von biologischen Systemen, einschließlich der des Men-
schen, müssen durch Generationsfolgen dargestellt werden, d. h., der Parame-
ter Zeit ist eine Generationsphase. Nur diese Zeiteinheit erlaubt es, verschiedene 
Lebensformen und Verhalten der unterschiedlichen biologischen Spezies miteinan-
der zu vergleichen [10].

2 � Evolution [E. Evolution]11 [2, 5, 7, 23]

Charles Robert Darwin (1809–1882) zeigte mit seiner Evolutionstheorie, dass 
der Mensch nicht der Mittelpunkt des biologischen Systems ist, sondern nur ein 
Glied in der langen Evolutionskette, obwohl er gegenwärtig die Spezies mit einer 
hoch entwickelten Komplexität ist (Kap. „Anhang – Erläuterungen Definitionen“ 
Abb. 3, 4 und 6) [12, 23].

Innerhalb der Evolution geht es um die Veränderung der weniger Angepass-
ten und die Optimierung ihrer Fähigkeiten zum Überleben. Sie ist ein Vorgang der 
Selbstbehauptung. Damit ist nicht immer gleichzeitig eine höhere Entwicklung der 
Komplexität und differenziertere Organisationsform einer Spezies verbunden.

Vereinfacht formuliert ist Evolution ein biologisches Training für eine schwä-
chere Spezies, um deren Überlebenschancen bzw. -kraft gegenüber stärkeren 
Umwelteinflüssen zu stabilisieren.

Das Überleben der Menschen hängt von den Wechselbeziehungen unter ihnen 
selbst und mit den übrigen biologischen Spezies ab.

Die dargestellte Evolutionskurve ist eine einseitige Umhüllungskurve (Kap. „Anhang – 
Erläuterungen Definitionen“ Abb. 3). Sie verbindet die Amplitudenmaxima einer fort-
schreitenden angeregten Schwingung. Auf die Entwicklung des biologischen Systems 
bezogen, deuten die Amplitudenmaxima die jeweils erreichte Strukturkomplexität der 
am höchsten entwickelten Spezies in der jeweiligen Evolutionsphase „t“ an.

Die Amplitudenminima sind durch eine Nulllinie verbunden. Das bedeutet, dass jedes 
Individuum und auch jede Spezies durch das Absterben bzw. den Tod immer wieder in die 
einfachsten Strukturen der Urbausteine zurückfällt und durch Fortpflanzung mithilfe von 
Zufuhr freier Energie sich zur jeweils erreichten Komplexität von Neuem entwickelt. Eine 
Ausnahme bilden die Bakterien. Sie erneuern sich durch fortlaufende Zellteilung.

Wie eine biologische Spezies sich entwickeln wird, ist schwer vorauszusagen. 
Man kann es nur vermuten. Entsprechend der Kenntnisse über den Verlauf von 
Wachstums-, Abkling- und Überlagerungsvorgängen (s. Kap. „Anhang – Erläu-
terungen Definitionen“ Abb. 2) könnten Evolutionsprozesse zum Faststillstand 
kommen, d. h. in einer Stagnationsphase verweilen. Dieses ist allerdings kaum 

11Evolutio (lat.) – allmähliche Entwicklung, abgeleitet von evolvere (lat.) – abwickeln.

2  Evolution [E. Evolution]

http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-54463-1_3#Fig3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-54463-1_3#Fig4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-54463-1_3#Fig6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-54463-1_3#Fig3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-54463-1_3#Fig2
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anzunehmen, da es dem biologischen Überlebensprinzip und damit dem 1. und 
2. biologischen Hauptsatz widersprechen würde. Ein Übergang in eine Abkling-
phase würde nur eintreten, wenn sich die Lebensbedingungen in der Biosphäre in 
einer erdgeschichtlich relativ kurzen Zeit verschlechtern würden und eine Chance 
zur Anpassung nicht gegeben wäre.

Der Fall einer Untergangskatastrophe für das gesamte biologische System der 
Welt ist aus der Erfahrung des bisherigen Verlaufs über die Entwicklung des bio-
logischen Systems auszuschließen. Einzelne Arten können das Opfer einer solchen 
sich anbahnenden Katastrophe werden.

Die biologische Evolution ist ein offenes Konzept der Selbststeuerung mithilfe 
von chemischen Mechanismen und Vitalisatoren12 [13, 24]. Über die auslösenden 
Faktoren und treibenden Kräfte einer Evolution kann nichts Endgültiges ausgesagt 
werden. Sie sind vielfältig [14, 24].

Lebende Systeme bedürfen eines hohen Maßes an freier Energie, auch 
Gibbs’sche Energie genannt. Sie wird von diesen in Form von Sonnenergie und 
Stoffen, z. B. Nahrung, aufgenommen. Ein Teil von ihr wird von Zellen wäh-
rend der Fortpflanzung und des Wachstums in höher organisierte Körpersubstanz 
umgewandelt und dient auch zur Aufrechterhaltung aller Lebensfunktionen, zum 
Beispiel das Gehirn als Organ oder die Bauchspeicheldrüse als Hormone produ-
zierendes Organ, deren Substanz einen hohen Ordnungszustand bzw. niedrigen 
Entropiezustand aufweisen. Parallel dazu wird ein anderer Teil, in der Regel der 
größere, in Wärme (enthalpiesche Entropie) und in niedermolekulare Substanz 
(chemische Entropie) umgesetzt und aus den Zellen ausgeschleust.

Chemisch und thermodynamisch betrachtet ist die freigesetzte Entropie der 
treibende Faktor für diese irreversiblen Vorgänge.

Je nach seinem thermodynamischen Zustand birgt jeder Stoff ein bestimmtes 
Gibbs’sches Energiepotenzial in sich. Hieran knüpft sich die Frage, was löst den 
treibenden Faktor. d. h. die treibende Gibbs’sche Energie aus, damit Fortpflanzung 
und Wachstum der Zellen möglich werden mit ihren Eigenschaften der Selbstorga-
nisation und Regeneration [14].

Die natürliche Mutation ist die sprunghafte qualitative und quantitative Ände-
rung der Struktur und Wirkung eines oder mehrerer Gene (Erbfaktoren), wobei die 
Art der Änderung dem Zufall überlassen ist (Gesetz der Wahrscheinlichkeit) [9, 15].

Die natürliche Selektion ist die Auslese der sich selbst befreienden und fertils-
ten Individuen aus einer genetisch heterogenen Population einer Spezies. Sie ist 
eine auf optimale Überlebensfähigkeit und Nutzen ausgerichtete (teleologische)13 
Auswahl [11].

Zum Beispiel führte der extrem kalte und lange Winter 1946/1947 in Mitteleu-
ropa zur Verminderung der Insekten. Damit war ein Nahrungsmangel für Maul-
würfe verbunden. Genetisch bedingt kleinere Tiere hatten einen Selektionsvorteil. 

12Vitalisatoren sind doppelt rückkoppelnde Katalysatoren (s. Literaturhinweis G. Wächtershäuser 
[24]).
13Telos (gr.) – Ziel, Zweck.
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Sie kamen mit weniger Nahrung aus. Größere Tiere verhungerten eher. Untersu-
chungen zeigten, dass der prozentuale Anteil größerer Tiere nach diesem Winter 
kleiner geworden war. Die Auslese setzte am Phänotyp an. Genotypische Unter-
schiede, die phänotypisch nicht in Erscheinung traten, wurden von dieser Art 
Selektion nicht erfasst [30].

Die Selektion kann auch als statistischer Prozess verstanden werden. Dabei 
geht es um den Beitrag einer Spezies, den sie zum Genbestand der nachfolgenden 
Generation liefert. Auslesebegünstigt ist die Spezies, die im Vergleich zu anderen 
Spezies mehr Nachkommen hervorbringt, weil sie damit den größeren Genanteil 
in den Genpool der nachfolgenden Generation einbringt. Selektionsbedingt sind 
dagegen Spezies mit weniger Nachkommen, denn sie steuern nur einen geringeren 
Teil ihrer Gene zum Genpool der Folgegeneration bei.

Mutation ist die Zufallskomponente der Evolution.
Selektion ist die Notwendigkeitskomponente der Evolution [9].
Biologische Systeme können mit hauchdünnen Geweben verglichen werden, 

die in sich zwar sehr stabil sind und sich selbst tragen und zu regenerieren ver-
mögen, doch vertragen sie nicht allzu viele Webfehler, d. h. länger andauernde 
lebensfeindliche Eingriffe.

Eine mathematische und daraus folgende grafische Darstellung der biologi-
schen Evolution möge die komplexen Zusammenhänge der evolutionären Ent-
wicklung des gesamten biologischen Systems annähernd veranschaulichen 
(Kap. „Anhang – Erläuterungen Definitionen“ Abb. 3).

Sie weist auch auf die symbiotischen Abhängigkeiten der einzelnen biolo-
gischen Spezies hin. Sie zeigt weiter, dass der Mensch zwar am Ende der hohen 
komplexen biologischen Strukturen einzuordnen ist, aber nicht der Mittelpunkt 
aller biologischen Teilsysteme ist. Als letztes Glied in der sich ständig entwickeln-
den Evolutionskette wird seine Abhängigkeit von allen übrigen Spezies deutlich. 
Das biologische System auf unserem Planeten kann sich ohne die Menschheit 
unbeschadet weiterentwickeln. Der Mensch aber kann nicht ohne das Zusammen-
wirken mit den übrigen Spezies überleben.

3 � Definitionen von biologischen Hauptsätzen  
[E. Definitions of Biological Principles]

3.1 � Der nullte biologische Hauptsatz – Vom Leben, von 
der Materie und Energie [E. The Zero Biological 
Principle—of Life, Matter and Energy]

Leben ist eine spezielle Zustandsform von Stoffen hohen Ordnungsgrades inner-
halb bestimmter Flexibilitätsgrenzen, die sowohl durch Anpassungsfähigkeit als 
auch Stabilität gekennzeichnet sind. Das eine bedingt das andere.

3  Definitionen von biologischen Hauptsätzen …

http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-54463-1_3#Fig3
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Erläuterung [E. Explanation] 
Leben ist an komplex strukturierte Materie und Nutzenergie gebunden und somit 
an Stoffwechselprozesse. Materie ist gekennzeichnet durch ihre physikalischen, 
chemischen und biologischen Eigenschaften. Je nach den Bedingungen ihrer 
Umgebung, wie Temperatur, Druck, Materie(Stoff-)konzentration, pH-Wert und 
Innerer Energie, nimmt die Materie bestimmte Zustandsformen an [6]. Eine dieser 
Zustandsformen ist das Leben. Dieses ist eine spezielle Zustandsform und kann 
durch die thermodynamischen Parameter nicht hinreichend beschrieben werden. 
Sie zeichnet sich durch die Fähigkeit des Stoffwechselns, der Fortpflanzung, Rege-
neration und Evolution aus (s. auch Kap. „Wie können biologische Hauptsätze for-
muliert werden?“ Abschn. 3.2, Spezielle Eigenschaft der Viren).

Die komplex strukturierte Materie ist der Lieferant für Biowerkstoffe, Biowirk-
stoffe und der Speicher für nutzbare Energie. Biowerkstoffe dienen zum Aufbau kör-
pereigener Gerüstsubstanzen. Biowirkstoffe sorgen für die Funktionalität stofflicher 
Abwandlungen. Die nutzbare Energie ist nach dem zweiten Hauptsatz der Thermody-
namik die Freie Energie, die sich voll in andere Energieformen umsetzen lässt. Sie ist 
die Voraussetzung für die Selbststeuerung, Selbstorganisation und Selbsterneuerung 
der biologischen Systeme und damit auch der Evolution. Aber diese freie Energie ist 
nicht hinreichend, um das auszulösen, was das Typische des Lebendigen ist [2].

3.2 � Der erste biologische Hauptsatz – Von dem 
Überlebenstrieb der biologischen Spezies [E. The 
First Biological Principle—The Urge of the Biological 
Species to Survive]

Leben versucht allen Existenzbedrohungen zum Trotz immer zu überleben.

Erläuterung [E. Explanation] 
Der Überlebenstrieb jeder biologischen Spezies ist so stark ausgeprägt, dass sie 
alle möglichen Gegebenheiten durch Adaptation, Mutation und Selektion aus-
schöpfen, um auftretende Lebenswidrigkeiten zu überwinden und ihr Überleben 
zu sichern.

3.3 � Der zweite biologische Hauptsatz – Von der Opferung 
der Individuen einer Spezies in Krisen [E. The Second 
Biological Principle—The Sacrifice of Individuals 
by the Species in Times of Crises]

Die Anzahl der Individuen einer Spezies verringert sich in Überlebenskrisen so 
lange, bis ihre Existenz wieder gesichert ist. Die Verringerung der Population kann 
durch eine aktive oder passive Opferung erfolgen.
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Erläuterung [E. Explanation] 
Die aktive Opferung bedeutet Nahrungsentzug oder gar Töten einer Anzahl von 
Individuen. Die passive Opferung vollzieht sich in einer Verminderung der Fort-
pflanzung bzw. Nicht-Vermehrung. Letztere ist im Pflanzenreich üblich.

Ist eine Spezies in ihrem Überleben ernsthaft gefährdet, z. B. durch Futter- und 
Nahrungsmittelknappheit, Krankheitsepidemien, Mangel an Lebensraum oder 
Feinden, dann verringert sie sich um eine angemessene Zahl von Individuen so 
lange, bis die Gefahr vorüber und ihr Leben als Gesamtheit wieder gesichert ist.

3.4 � Der dritte biologische Hauptsatz – Von der 
Wechselwirkung zwischen Individuum und Population 
[E. The Third Biological Principle—The Interaction 
of Individuals and the Population]

Der Lebensverlauf eines Individuums einer biologischen Spezies unterliegt den 
biologischen Phasenumwandlungen, der einer gesamten Spezies dem Rhythmus 
der Generationsfolgen. Beiden, Individuum und Population, ist gemeinsam ein 
Wechsel (Rhythmus) zwischen Aktivitäts- und Ruhephase (Kap. „Anhang – Erläu-
terungen Definitionen“ Abb. 2 und 7).

Erläuterung [E. Explanation] 
Leben ist ein offenes System, verläuft irreversibel und ist damit zeitlich in die 
Zukunft gerichtet. Im Fall eines Individuums äußert es sich als biologische Phasen-
umwandlung14, die schrittweise von der Auslösung der Fortpflanzung (Fertilisa-
tion)15 bis zum Tod (letale Phase)16 verläuft (Kap. „Anhang – Erläuterungen 
Definitionen“ Abb. 2) [19]. Dem Tod voraus geht die Sterbephase, die sich in einer 
allmählichen Desorganisation der biologischen Substanz und damit Inflexibilität 
äußert. Die Sterbephase bedeutet einen Strukturabbau biologischer Substanz (Ent-
strukturierung), aber auch eine zunehmende Polymerisation wie z. B. die nichtenzy-
matischen Glykosylation zwischen Glucose und Proteinen [26]. Die Gesamtmasse 
des jeweiligen Individuums bleibt konstant [2]. Das Kennzeichen des Lebensver-
laufs einer Population einer Spezies ist der Rhythmus von Generationsfolgen.

Die Entwicklung des gesamten biologischen Systems lässt sich als fortlaufende 
angeregte Schwingungen darstellen, deren Umhüllungskurve als Evolutionskurve 
anzusehen ist (Kap. „Anhang – Erläuterungen Definitionen“ Abb. 3).

14Biologische Phasenumwandlungen sind das Ergebnis der Selbstorganisation von Materie und 
eine Folge von chemischen Stoff- und Strukturumwandlungen, die mit Veränderungen der bio-
logischen Funktionen, Wirkungsmechanismen und Eigenschaften der jeweiligen Stoffe einher-
gehen. Die Phasenübergänge erfolgen momentan. Sie sind irreversibel. Die Phasenübergänge 
werden genetisch gelenkt [16].
15Fertilis (lat.) – fruchtbar.
16Letalis (lat.) – tödlich, abgeleitet von letum (lat.) – Tod.
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Die Lebensdauer eines Individuums ist begrenzt und die einer Population ist 
nicht voraussehbar. Der Rhythmus zwischen dem Beginn der Fertilisation und 
Mortalitätsphase eines Individuums sichert den Fortbestand einer Spezies und die 
unveränderte Weitergabe der Gene zusammen mit den gespeicherten biologischen 
Informationen, d. h. den Erbfaktoren. Dieser Ablauf ist irreversibel.

Das bedeutet, die Individuen einer Spezies sterben, dagegen die Spezies in ihrer 
Gesamtheit nicht, solange die Umweltbedingungen lebenszugewandt sind, z. B. 
angemessener Temperaturbereich, Wasservorrat, Nahrungsquellen und derglei-
chen. Die Spezies erhalten sich am Leben durch ständige Fortpflanzung ihrer Indi-
viduen. Letztere geben ihre Gene weiter von Generation zu Generation über die 
Keimbahnen ihrer Individuen.

Der dritte biologische Hauptsatz schließt das Gesetz von der freien Enthal-
piezunahme und der damit in der Regel verbundenen Entropieabnahme – vor-
übergehend bis zum Tod – mit ein. Während des Keimens, der Zellteilung, der 
Befruchtung und des nachfolgenden Heranwachsens eines Individuums ist die 
Zufuhr von freier Enthalpie, ΔG, notwendig. Die Wachstumsphase wird beglei-
tet von einer zunehmenden Verdichtung der biologischen Körpermasse und einem 
höheren Komplexitätsgrad der Organisation und Struktur. Entsprechend nimmt die 
freie Enthalpie der Umgebung ab und die der biologischen Spezies bzw. des Indi-
viduums zu [2, 15, 17]. Die Entropie der Umgebung steigt zunehmend. Je höher 
der Komplexitätsgrad, desto stärker der Entropiezuwachs der Umgebung.

Von dieser generalisierenden Aussage müssen die Einzeller, z. B. Bakte-
rien u. a., ausgenommen werden. Für sie gilt als Population zwar auch, dass ihre 
Lebensdauer unbegrenzt ist, sofern sie nicht durch eruptive Umwelteinwirkungen 
vernichtet werden, und sie unterliegen ebenfalls dem Rhythmus der Generations-
folgen. Doch das Einzeller-Individuum als solches stirbt nicht bzw. erleidet keinen 
Tod, sondern es vermehrt seine Population durch stete Zellteilung nach dem mathe-
matischen Gesetz der geometrischen Reihe. Die Vermehrungsgrenzen der Einzel-
ler werden nicht am Ende einer Sterbephase durch den biologischen Tod, sondern 
durch überlebenswidrige Umweltfaktoren gesetzt, wie z. B. Temperatur (Trocken-
heit), Druck, Nahrungsmangel, konkurrierende andere Mikroorganismen, Gifte.

Der Tod als Erneuerung des Zellsystems einer Spezies [E. the Death as Regene-
ration of the Cellular Substance of a Biological Species]

Der Tod ist der Zeitpunkt einer Lebensphase einer biologischen Spezies, in 
dem alle Stoffwechselprozesse und damit alle Fortpflanzungspotenzen zum 
Erliegen kommen. Diesem Zeitpunkt voraus verläuft die Sterbephase, in der sich 
alle Stoffwechselvorgänge allmählich verlangsamen, da die gesamte Zellstruktur 
des jeweiligen Individuums gealtert ist. Sie müssen aus dem Lebenszyklus der 
Spezies ausgeschleust werden, damit sie die durch die Geburt einer nachfolgen-
den Generation erneuerten Zellen nicht belasten. Diesem Vorgang der Erneue-
rung, Reifung und des Absterbens unterliegen alle vielzelligen Lebenssysteme 
(s. Kap. „Anhang – Erläuterungen Definitionen“ Abb. 2).

Die Einzeller dagegen pflanzen sich durch Zellteilung fort und werden noch 
über Generationen von immer geringer werdenden Anteilen älterer Zellen begleitet 
(s. S. 47, Abs. 3).

http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-54463-1_3#Fig2


37

Kurz gefasst ist der Tod eine stete Verjüngung des Zellsystems einer vielzelli-
gen biologischen Spezies.

3.5 � Der vierte biologische Hauptsatz – Von den 
Besonderheiten der Spezies Mensch als 
Erkenntnissuchender [E. The Fourth Biological 
Principle—The Features of the Species Man]

Der Mensch ist das letzte, aber auch komplexeste Glied in der biologischen 
Evolutionskette, aber er ist nicht das Zentrum des biologischen Systems 
(Kap. „Anhang – Erläuterungen Definitionen“ Abb. 3). Zugleich zählt er zu den 
Lebewesen, die mit sich selbst zu reflektieren vermögen und sich ihrer eigenen 
Vergangenheit bewusst sind.

Ob noch andere Spezies der Selbstreflexion fähig sind, ist aus menschlicher Sicht 
schwer zu beurteilen. Beobachtet man das Verhalten von Termiten, Bienen oder 
Vögeln, muss man vorsichtig sein, den Menschen eine Sonderstellung zuzuordnen.

Neugierde ist der Urtrieb des forschenden Geistes des Menschen, er ist ein 
Erkenntnissuchender.

Alles, was der Mensch denkt und wozu er sich imstande fühlt, wird er immer 
versuchen zu verwirklichen.

Erläuterung [E. Explanation] 
Die typischen Eigenschaften der Spezies Mensch sind seine Fähigkeiten der Refle-
xion, der grenzenlosen Fantasie, des tiefen Denkens und damit verbunden die der 
bewussten Neugierde. Das schließt sein rationales Denken und Handeln, sein Erin-
nerungsvermögen sowie sein Planungsvermögen in die Zukunft mit ein. Diese 
Eigenschaften lassen ihn sich selbst und sein Verhältnis zur Natur im weitesten 
Sinne bewusst werden. Nur der Mensch vermag aufgrund seines Denkens zwi-
schen Vergangenheit und Zukunft zu unterscheiden [16]. Gegenüber den übrigen 
biologischen Spezies besitzt der Mensch eine Vorstellungskraft, mit der er über die 
Schranken seiner eigenen Person hinaus sich in die Gefühle und Empfindungen 
anderer Personen hineinzuversetzen vermag [21]. Andererseits kann er nicht über 
die Grenzen und Wandlungsfähigkeit der Natur hinausschauen. Er kann nur das 
von ihr Vorgegebene erkennen und nachahmen.

Der Mensch ist das einzige Lebewesen, das ständig gegen die biologischen 
Einsichten und Gesetzmäßigkeiten verstößt. Deshalb wird es einen biologischen 
katastrophenähnlichen Bumerang für ihn geben, der ihn langfristig wieder in die 
notwendigen biologischen Verhaltensweisen zurückholt [16]. Biologische Reaktio-
nen sind Langzeitreaktionen.

Der Mensch ist, wie alle übrigen Lebewesen, den urtrieblichen Grundbedürf-
nissen des Stoffwechsels (Metabolismus), der Fortpflanzung (Reproduktion), der 
Adaptation, der Mutation (vererbbare Wandlungsfähigkeit) und des alles beherr-
schenden Überlebenstriebes unterworfen. Aber der Mensch ist sich dieser Urtriebe 
bewusst, ohne ihnen entrinnen zu können [3].
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Daraus folgt weiter, dass der Mensch sich nicht als Mittelpunkt des biologi-
schen Systems begreifen darf. Er muss akzeptieren, dass er seine Umwelt nicht 
so ohne Weiteres nach seinen Vorstellungen umgestalten darf und sich alle übri-
gen Spezies danach zu orientieren haben. Auch sein Lebensverlauf ist von 
den Biorhythmen zwischen der Aktivitäts- und Regenerationsphase bestimmt 
(Kap. „Anhang – Erläuterungen Definitionen“ Abb. 4). Während der Regenerati-
onsphase muss durch den Stoffwechsel der hohe Bedarf an freier Energie bereitge-
stellt werden, der insbesondere vom Gehirn während der Aktivitätsphase benötigt 
wird. Der Mensch hängt von allen anderen biologischen Spezies ab, aber diese 
nicht vom Menschen. Das biologische System ist ein symbiotisches System.

Steigende Lebenserwartung und sinkende Fruchtbarkeit kennzeichnen zurzeit 
das Verhalten der Spezies Mensch in den Industrieländern. Diese Entwicklung 
führt zu einer Minderung der biologischen Überlebensfähigkeit dieser Menschen. 
Es bleibt abzuwarten, wie die Spezies Mensch in den kommenden Generationen 
diese Überlebensschwäche durch Selbstregulierung ausgleichen wird. Wird die 
Alterssterblichkeit abrupt steigen und die Gebärfreudigkeit wieder zunehmen?

3.6 � Ausblick für die Spezies Mensch [E. Outlook of the 
Species Man]

Der erste biologische Hauptsatz sagt etwas  aus über die Überlebenskraft einer 
Spezies. Die Richtung, in die sie wirkt, ist vorerst unbekannt. Sie offenbart sich 
erst während des Prozesses selbst.

Auf die Menschheit bezogen heißt das, dass es vermessen ist, aus einer bisher 
wahrgenommenen zunehmenden Lebenserwartung der Menschen eine noch höhere 
abzuleiten. Biologische Prozesse anhand von statistisch erfassten Daten über meh-
rere Generationen hinaus zu extrapolieren, kann zu großen Irrtümern führen.

Aufgrund der gegenwärtigen Altersstruktur der lebenden Menschen auf eine im 
Jahre 2050 zu schließen, lässt sich biologisch nicht begründen.

Das setzt nämlich voraus, dass sich die Lebensbedingungen für die Mensch-
heit kaum ändern und auch deren Verhalten nicht. Und gerade darüber lassen sich 
keine Aussagen machen.

Die Altersstruktur kann sich spontan ändern, indem die Sterberate der heute 
lebenden Alten in verhältnismäßig kurzer Zeit stark ansteigt. Dieser Effekt kann 
hervorgerufen werden durch Krankheitsepidemien. – Die Verbreitung von Infekti-
onskrankheiten durch die Globalisierung ist nur eine Möglichkeit. – Eine weitere 
Sterbefolge ist die innere Vereinsamung der älteren Menschen in unserer materi-
alisierten Industriegesellschaft. Ein dritter schleichender sterbebeschleunigender 
Faktor ist die falsche Ernährung, wie sie durch die industrielle Nahrungsmittelauf-
bereitung immer mehr um sich greift.

In Notzeiten, hervorgerufen durch Süßwasserknappheit, Hunger, Krankheiten 
und Kriege stirbt der ältere Teil einer Generation immer zuerst. Fürsorge gilt den 
Kindern und Selbstschutz den Gesunden und Aktiven.

http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-54463-1_3#Fig4


39

Eine größere Sterberate der älteren Generation wird den Anteil der Jüngeren 
unter den Lebenden automatisch erhöhen und die Überlebenschancen der gesam-
ten Spezies verbessern.

Eine Zunahme der jüngeren Generation kann auch zusätzlich dadurch erfolgen, 
dass die nachfolgenden Generationen aus sich selbst heraus erkennen, dass zur 
Erhaltung ihrer eigenen Lebensqualität und Überlebenschancen es sehr sinnvoll 
ist, wieder Kinder zu zeugen und auch selbst in der Familie aufzuziehen.

Diese Beispiele mögen noch einmal darauf hinweisen, dass biologische Ent-
wicklungen Langzeitprozesse mit selbst regulierenden Eigenschaften sind. Deren 
Trend ist schwer auszumachen.

Vielleicht ist die Unausgewogenheit der Verteilung von Jung und Alt inner-
halb einer Generation ein Anzeichen dafür, dass die Menschen die Grenzen ihres 
Wachstums erreicht haben und darauf mit einer Minderung der Geburtenrate und 
bald auch mit einer Steigerung der Sterberate antworten.

Wer will die Augen davor verschließen, dass mit der Urbanisierung der Weltbe-
völkerung eine rücksichtslose Ausbeutung der Rohstoffreserven und der landwirt-
schaftlichen Ackerflächen erfolgt? An eine notwendige Regeneration denkt dabei 
niemand.

3.7 � Zusammenfassung [E. Summary]

Biologische Systeme sind offene Systeme (Kap. „Anhang – Erläuterungen Defini-
tionen“ Abb. 1). Sie stehen mit ihrer Umgebung im ständigen Energie-, Stoff- und 
Informationsaustausch, die unter dem Begriff des Stoffwechselprozesses zusam-
mengefasst werden. Daraus folgt, dass Leben zwar an Stoff- und Energiesysteme 
gebunden ist, aber sich durch weitere Kriterien auszeichnet [14].

Ihre Umwandlungsprozesse sind irreversibel, d. h. einseitig gerichtet und 
immer zukunftsorientiert.

Diese einseitige Zukunftsorientierung äußert sich in der Fortpflanzung (Repro-
duktion) und der Fähigkeit der begrenzten Selbsterneuerung von Organen (Hei-
lung von Verletzungen).

Biologische Systeme sind somit auch regenerative Systeme, deren Rhyth-
men die Generationsfolgen einer Spezies sowie von biologischen Systemen sind. 
Rhythmen sind das Zeitmaß für biologische Prozesse.

Dynamische Prozesse von biologischen Systemen, einschließlich die des Men-
schen, müssen in Generationsfolgen dargestellt werden (s. Anhang Abschn. 2, Von 
den Systemen in der Natur).

–	 Schlussfolgerungen [E. Deductions]

Leben ist ein sich immer wieder selbst regenerierender Zustand der Materie mit 
dem höchsten Ordnungsgrad bzw. mit der niedrigsten Entropie. Dieser Zustand 
vermag sich immer wieder aus sich selbst heraus zu erhalten, d. h. sich zu erneu-
ern. Die Ursache dieser Regenerationsfähigkeit vermögen wir Menschen nicht zu 
ergründen.
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Im biologischen Sinne gibt es keine Fehlentwicklungen. Jede Spezies und jedes 
Teilsystem ist in sich gleichwertig und trägt zur Aufrechterhaltung des gesamten 
biologischen Systems bei. Aus menschlicher Sicht kann die Evolution der Vergan-
genheit gedanklich nachvollzogen werden. Das evolutionäre Ziel für die Zukunft 
ist dagegen nicht auszumachen.

Daraus folgt weiter, dass Krankheiten vielfach nicht ausgerottet werden. 
Es können immer nur Heilmittel entwickelt werden, um Krankheitsursachen 
und -symptome zu erkennen, zu lindern oder vorübergehend zu heilen. Das 
Evolutionspotenzial der biologischen Systeme ist unerschöpflich, sodass die 
Bekämpfung von Krankheiten zu keiner Zeit beendet sein wird.

–	 Schlussbemerkung [E. Final Remarks]

Bei der Beschreibung biologischer Begriffe und Prozesse im Allgemeinen und der 
Definition von biologischen Hauptsätzen gerät man sehr leicht in die Nähe philo-
sophischer Betrachtungen.

Hier erweist sich die unglückselige Trennung der Wissenschaften in Geistes- 
und Naturwissenschaften als Erkenntnis hindernd. Beide Wissenschaften haben 
zwar ihre eigenen Denk- und Arbeitsmethoden, gemeinsam ist ihr Suchen und 
Forschen nach Erkenntnis. Charles Percy Snow, ein englischer Naturwissenschaft-
ler und Schriftsteller (1905–1980), stellte fest, dass unsere Gesellschaft immer 
noch in die zwei Kulturen der Natur- und Geisteswissenschaften zerfällt, und er 
beklagt Folgendes: „Die Wissenschaftler lesen nicht Shakespeare und die Huma-
nisten haben keinen Sinn für die Schönheit der Mathematik“ [22].
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