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12. Sektion fiir Logik und Philosophie der Wissenschaften

Schweizerische Gesellschaft fiir Logik und Philosophie
der Wissenschaften
Société Suisse de Logique et Philosophie des Sciences

Prdsident: Dr. FRANGoIS BONSACK, 23, rue Le-Corbusier, 2400 Le Locle
Sekretdr: HaNs IKLE, Im Rhyner, 8712 Stéfa

Samstag, 9. Oktober

1. H. Tirze (Wettingen): Moglichkeiten und Eigenheiten des Fort-
schrittes

Das Leben des Einzelnen wie die ganze Menschheitsgeschichte ist durch
laufende Anderung der jeweiligen Zustinde gekennzeichnet. Man wiinscht
dabei, dass Schlechtes verschwindet und sich Gutes mehrt. Der einzelne
Mensch will im Leben vorwirtskommen, also fortschreiten zu hoheren
Stellungen und hoherem Einkommen. Auch in geschichtlicher Entwick-
lung glaubt man Fortschritte zu sehen. HEGEL sah in ihr die Tendenz zur
Freiheit, MARX ein dialektisches Fortschreiten zu vollkommenen Gesell-
schaftsformen. Auf dem Gebiete der Technik bestreitet kaum jemand,
‘dass es Fortschritte gibt, obwohl gerade hier durch die mitentstehenden
Nachteile Bedenken mehr und mehr gedussert werden. In der Philosophie-
geschichte sicht es so aus, als ob der Gedanke des Fortschrittes erst seit
HEGEL erkannt worden sei. Mit seiner dialektischen Entwicklung des
Bewusstseins wire er der erste gewesen, der sich vom Seinsverstdndnis als
des Bestdndigen zum Seinsverstindnis als des Werdens hingewendet hétte.
Aber auch schon frither hat man von Anderungen, Bewegungen gespro-
chen. HERAKLITS mdvta gel und die Bewegungsbetrachtungen von ARI-
STOTELES zeigen dies. Sicherlich ist aber richtig, dass heute mehr denn je
vom Fortschritt gesprochen wird, und das Traditionsdenken, wenn nicht
beseitigt, so doch geringer geworden ist. Die technische Entwicklung
scheint aber hierbei das traditionelle Denken wieder zu fordern; man
fordert dringend eine Bremsung der Entwicklung, die bis ins gesellschaft-
liche Denken wegen der Veridusserlichung des menschlichen Daseins reicht.
Die Bremsung, die zum Festhalten bestehender Zustéinde oder sogar zum
Zuriick tendiert und die Abweisung angeblich iiberholten traditionellen
Denkens sind entgegenstehende Ansichten in der heutigen Zeit. Tradition
und Fortschritt stehen scheinbar gegeneinander. Gibt es aber nicht auch
Fortschritt unter Beibehalten des Traditionellen? Oder muss das Alte
verschwinden, wenn Neues entsteht ? Das sind Fragen, die in der mensch-
lichen Gesellschaft gestellt werden und deren Beantwortung je nach der
Weltanschauung verschieden ist. Eine Sichtung und genaue Analyse des
Begriffes « Fortschritt » soll uns hier helfen, trotz verschiedenen Ansichten
zu einer halbwegs eindeutigen Antwort zu gelangen.

Wenn iiber Fortschritt gesprochen werden soll, muss man wissen, was
man meint. Deshalb wird der Versuch einer klaren Definition an den
Anfang gestellt.
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1. Definitionen

Klar ist, dass sich beim Fortschritt etwas dndert. Der Begriff «Ande-
rung» ist also das proximum genus. Was ist nun eine Anderung? Sie ist
ein Ubergang von einem Zustand in einen anderen. Logisch verstindlicher
ist der einfache statische Vergleich zweier voneinander verschiedener Zu-
stinde. Einige Eigenschaften, Qualitdten, sind anders. Das ist Andersheit
gegeniiber der Identitiit. Bei einer Anderung miissen also Eigenschaften
anders werden, dazukommen oder verschwinden. Wie dies sich vollzieht,
ist ein Problem fiir sich, soll hier nicht behandelt werden. HEGEL meinte,
dass jede Anderung eine Negation sei [1] und dass eine Anderung iiber
die Negation der Negation vor sich gehe. Dies ist begrifflich ge-
meint und hat nur darin seinen Sinn. Realiter aber werden nicht bei jeder
Anderung Eigenschaften verneint, und zwar, wenn es sich nur um die
Aufnahme zusitzlicher Eigenschaften handelt, ein Vorgang, der gar nicht
so selten ist. Ich erwdhne dies, da auch der Fortschritt hiufig nur iiber
Negierung fiir moéglich gehalten wird.

Fortschritt ist also ein Anderswerden. Schon im Worte «Fortschritt »
als fortschreiten von einem Punkt zum anderen ist enthalten, dass der alte
Zustand mit dem neuen irgendwie zusammenhangen muss. Dies gibt eine
differentia specifica. Der neue Zustand ist nicht grundsitzlich anders,
sondern es gibt Gemeinsames mit dem ersten Zustand. Es bleibt etwas
konstant. ARISTOTELES nennt dies die Substanz, an der sich etwas édndert,
das Identische, das in der Anderung erhalten bleibt. Eine Pflanze #ndert
sich wihrend ihres Wachsens und bleibt doch diese Pflanze. Sie wird
grosser, sie erhidlt Blédtter, Bliiten und Friichte. Man sagt, sie entwickelt
sich.

Man nennt also Entwicklung eine Anderung, die an etwas identisch
Bleibendem erfolgt. Nach K. LowrtH ist Entwicklung ein Anderungsvor-
gang, der von Anfang an angelegt ist [2]. Hierzu gehort also das Wachs-
tum der lebenden Wesen. Entwicklung, der zweite Begriff, der hier be-
handelt werden muss, ist also von Anfang an angelegt und fiihrt zu einem
Ende, nimlich dem Zustand, der in der Anlage als Endzustand vorbe-
stimmt ist. Man spricht auch von Erbinformation bei den lebenden
Wesen. Diese ist durch die Struktur des Samenkorns, durch die Anord-
nung der Gene in den Chromosomen bestimmt. Aber auch die Versuchs-
bedingungen bei einem Experiment sind eine solche Information, die den
Versuchsablauf sich entwickeln lidsst, der dann kausal ablduft, bis ein
Gleichgewichtszustand erreicht ist. Entwicklung ist also eine Anderung,
bei der ein gegebener Zustand eine derartige Struktur hat, dass er sich
kausal in andere Zustdnde d&ndern muss, bis ein Gleichgewichtszustand
entsteht.

Aber auch dies ist noch nicht Fortschritt, obwohl auch die Anderungen
bereits fortschreiten, sich allmdhlich ohne Spriinge aneinandersetzen. Sie
gehen nicht iiber das hinaus, was bereits angelegt ist.

LOwiTH nennt nun eine Anderung Fortschritt, wenn sie iiber das An-
gelegte hinausgeht. Danach wire also Fortschritt eine Anderung, die sich
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mcht nur kausal vollzieht, sondern die zuglelch iiber den kausal bedingten
Endzustand hinausweist.

‘Nach LowiTH ist hierzu nur der Mensch in der Lage, der bewusst und
absichtlich das sich selbst Entwickelnde transzendieren kann. Fortschritt
erhiilt dadurch einen finalen Zug. Das Hinausweisen iiber den sich allein
einstellenden Zustand ist damit nur teleologisch mdglich. Aber auch diese
Definition des Fortschrittes scheint mir nicht ausreichend zu sein. Zu-
nichst ist zu sagen, dass es auch Fortschritte in der Natur gibt wie die
Evolutionstheorie zeigt. Hier sind es zufillige Mutationen in den Erb-
anlagen, die die Erbinformation selbst #indern. Diese Anderungen konnen
Besserungen, aber auch Méngel bringen. So kénnen auch zufilligerweise
Fortschritte entstehen. Dies zeigt, dass das Finale nicht notwendigerweise
zum Fortschritt gehort und dass auch der Zufall und andere dussere Ein-
fliisse fortschrittliche Entwicklungen bedingen konnen. Es zeigt aber
auch, dass ein Transzendieren iiber das entwicklungsgemaiss Entstehende
Riickschritt sein kann.

Was heisst das aber, Riickschritt oder Fortschritt? Es zeigt sich hier
deutlich eine Bewertung. Riickschritt ist schlechter, Fortschritt besser
als der bisher erreichte Entwicklungszustand.

Ausser dem Transzendieren und dem Finalen kommt auch das Zuféllige
und die Bewertung dazu. Ich mochte noch weitergehen und offenlassen,
ob es noch andere Moglichkeiten wie Final und Zuféllig gibt und hieriiber
nichts in der Definition sagen. Die Bewertung entscheidet liber Besserung
oder Verschlechterung. Diese Beschrinkung erscheint mir erforderlich,
um das Wesen des Fortschrittes zu erfassen, obwohl hierdurch ein sub-
jektiver und relativer Zug hineinkommt. Es ist aber auch in der Alltags-
sprache so, dass Fortschritt fiir eine Verbesserung gehalten wird.

So ergibt sich fiir den Fortschritt folgende Definition:

~ Fortschritt ist eine Anderung, die iiber eine angelegte Entwicklung auf
irgendeine, Weise hinausgeht und eine Verbesserung bringt.

Auf welche Weise kann nun ein Fortschritt entstehen ? Dies fiihrt zum
eigentlichen Thema, und zwar zum ersten Teil, den Moglichkeiten des
Fortschrittes.

2. Moglichkeiten des Fortschrittes

Was gibt es fiir Moglichkeiten, um iiber das Angelegte hinauszugehen?
Es wurde das Kausale bei der Entwicklung erwihnt, das Finale und Zu-
fallige auch beim Fortschritt. Eine weitere Moglichkeit muss diskutiert
werden, das ist die Dialektik, die vor allem im marxistischen Lager als
Grundzug des Fortschrittes angesehen wird. Diese vier Moglichkeiten
sollen nun besprochen werden.

2.1 Kausalitdt

Wir hatten gezeigt, dass Entwicklung angelegt ist. Die Anlage ist eine
Information, und zwar eine Anweisungsinformation, sich so und so zu

{
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entwickeln [3]. Dies geht kausal vor sich. Jeder Schritt einer Entwicklung
ist determiniert. Es baut sich Baustein auf Baustein auf, wobei Struktur-
dnderungen (nicht Quantitdten) neue Qualititen bedingen. Die Informa-
tion weist an, wie die kausalen Vorgéange sich vollziehen miissen. So ist es
bei der Erbinformation, die die Anweisung gibt, sich in genau festgelegter
Weise zu entwickeln. Die Information ist die Determinante der das
Wachstum bewirkenden Kausalkette. Diese Kausalitit ist dem Gegen-
stand, in diesem Falle der individuellen Pflanze, immanent. Sie sei daher
innere Kausalitdt der Entwicklung genannt. Aber diese allein geniigt
nicht, um sich zu entwickeln. Entwicklung heisst Erh6hung des urspriing-
lichen Informationsgehaltes, der angelegten Struktur bzw. des Ordnungs-
zustandes. Diese Erhohung geht nur durch Beschaffung dusserer Infor-
mation. Dies ist die Nahrungsaufnahme. Diese fordert gewissermassen
katalytisch die innere Kausalitit, ist selbst aber eine dussere Kausalitit.
Entwicklung ist also durch die innere Struktur bestimmt, wobei dieser
entsprechend dussere Bedingungen hinzukommen miissen, um die ange-
legte Strukturinderung moglich zu machen.

Aber alles dies ist Entwicklung, noch nicht Fortschritt. Was kommt
hinzu, wenn die Anderungen iiber die immanent determinierte Entwick-
lung hinausgeht? Bei der Entstehung der Arten nach DARWIN sind es
Erbianderungen, die eine andere Entwicklung bedingen. Dies kann spon-
tan oder kausal geschehen. Es ist eine dussere Ursache, die hinzukommt.
Man weiss heute, dass dies durch Bestrahlung moglich ist. Ob aber daraus
Fortschritt oder Riickschritt entsteht, ist damit noch nicht entschieden.
Das entscheidet die Bew#dhrung. In jedem Falle hat sich die Struktur der
Erbanlagen gedndert. Ist die Information gewachsen, so fiihrt dies zu
komplizierteren Strukturen hoherer Ordnung; dann kann ein Fortschritt
entstehen, es kann aber auch eine unzweckmaissige Weiterentwicklung
sein, wenn damit Nachteile verbunden sind, die eine Bewidhrung aus-
schliessen. Fortschritt bringt nicht nur Vor-, sondern auch Nachteile. Es
hidngt dann von der Bewertung ab, ob ein Fortschritt im eigentlichen
Sinne entstanden ist. Vor- und Nachteile sind subjektiv und relativ. Sie
konnen beide durch Weiterentwicklung entstehen und immer zugleich. .
Gelingt es, solche neuen Nachteile zu beseitigen, ohne die Vorteile zu
beeinflussen, dann ist es eine Vereinfachung, ndmlich durch Beseitigung
einer nachteiligen Information. In diesem Sinne kann auch eine Verein-
fachung, also Informationsminderung ein Fortschritt sein. Meist aber ist
eine Informationsverringerung ein Riickschritt. Auch die Erbinderung
kann eine Minderung der Ordnung bedingen, also einen Verfall in einen
wahrscheinlicheren Zustand — Entropievermehrung —, dann ist es Riick-
schritt [4]. Das Lebewesen verkriippelt oder verkiimmert. Fortschritt zeigt
sich also als Informationserhohung, Riickschritt als Informationsminde-
rung. Beides kann kausal bedingt sein, wobei aber die Tendenz zum Fort-
oder Riickschritt offenbleibt.

Kausalitdt kann also Fortschritt bringen, aber nur als dussere Kausa-
litat.
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2.2 Finalitdt

Das Finale setzt einen Willen voraus, der etwas-Bestimmtes bezweckt.
Dies kann nur ein Wesen mit freiem Willen und Bewusstsein. LOWITH
meint daher, dass der Fortschritt nur bei menschlichen Handlungen mog-
lich sei. Der Mensch kann sich Information selbst beschaffen, die nicht
nur der Erhaltung des Daseins als Sorge (HEIDEGGER) dient, sondern die
dariiber hinausgeht, sich als Eros, als liebende Sorge zeigt und damit das
eigentlich Kulturbildende ist, wenn unter Kultur das verstanden werden
soll, was iiber das nur Niitzliche hinausgeht. ‘

Der Mensch kann final Determinanten setzen, die einen gewollten
kausalen Ablauf bedingen. Finalitdt ist nicht Gegensatz zur Kausalitit,
sondern das freie absichtliche zweckentsprechende Setzen solcher Determi-
nanten [5]. So kann der Mensch einen Ablauf eines Vorganges beeinflussen
und dadurch einen Fortschritt erzielen. Er hat Méngel erkannt und ver-
sucht nun die Bedingungen zu finden, damit diese beseitigt werden kon-
nen. Diese Bedingungen sind dann die Determinanten als Information
fiir einen Ablauf oder Zustand, der diese Miangel nicht besitzt. Dass hier-
bei neue Miingel entstehen konnen, ist eine Erfahrungstatsache, die nicht
ausser acht gelassen werden darf. Je grosser der Informationsgehalt wird,
um so mehr kann diese Information auch Nachteile enthalten. Das — nach
LOowiTH — ist das Verhdngnis des Fortschrittes.

Neue Erkenntnisse sind Fortschritte, sie sind echte Information. Sie
wirken sich in der Wissenschaft als Fortschritt aus, in der Technik sind
sie am stirksten zu spiiren, da sie dort mit dem gesellschaftlichen Dasein
des Menschen am festesten zusammenhangen (Das Gestell nach HEI-
DEGGER). Aber gerade hier zeigt sich deutlich das Mitgehen von Nach-
teilen. Zur Zeit ist ja die Diskussion iiber die Umweltverschmutzung
lebhaft genug. Es geniigt daher der Hinweis darauf.

Final wird also ein Fortschritt gewiinscht, aber der dadurch bedingte
kausale Ablauf muss nicht unbedingt das Gewiinschte im gedachten
Masse bringen. Der Mensch ist nicht in der Lage, alle Folgen seiner ge-
wollten Massnahmen vorauszusehen.

— Finalitidt will also Fortschritt bringen, wobei aber mehr oder weniger

Nachteile mit entstehen.

2.3 Zufall

Bei der Behandlung der Kausalitdt war von der Spontaneitit dusserer
Einfliisse die Rede. Die moderne Physik hat erkennen lassen, dass die
Kausalitit nicht der letzte Grund des Geschehens ist, sondern dass ihr
wiederum Wahrscheinlichkeitsbeziehungen zugrunde liegen [S]. Es ist
durchaus moglich, dass Mutationen der Erbmasse ohne Ursache «zuféllig »
entstehen.

Aber auch im menschlichen Dasein muss sich die Weiterentwicklung
(als Fort- oder Riickschritt) nicht jeweils absichtlich vollziehen. Auch
Zufallsentdeckungen gibt es, die das Fortschreiten des Wissens und der
Technik beeinflussen. Gerade Entdeckungen geschehen oft zufillig und
nicht absichtlich; auch bei Experimenten ergeben sich manchmal Zu-
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stinde, die man nicht erwartet oder beabsichtigt hat. Diese Zufalligkeit

beruht nicht auf Wahrscheinlichkeitsbeziehungen, sondern ist das zeitlich-

rdumliche Zusammentreffen verschiedener Kausalketten oder kausaler

und finaler Vorginge. Auch hierbei bleibt wie bei der Kausalitit die

Tendenz zum Fort- oder Riickschritt offen.

— Zufillige Ereignisse konnen Fortschritte bewirken, einmal als spontane
Anderung nach Wahrscheinlichkeitsbeziehungen oder durch Zusam-
mentreffen verschiedener Kausalketten.

2.4 Dialektik

Die behandelten Mo6glichkeiten eines Fortschrittes sind aus realen Vor-
gingen erkannt worden, aus Beobachtungen und Experimenten. Man
bezeichnet nun auch noch die Dialektik als einen Weg zum Fortschritt.
Sie ist ein Gedankenprodukt, gehdrt daher in den Bereich des Geistes.

Ohne auf die geschichtliche Entwicklung dieses Begriffes einzugehen,
sei hier besonders ihre Beziehung zum Fortschritt behandelt. HEGEL war
der erste, der die Dialektik in diesem Sinne als Bewegung zum Fortschritt
in der Findung schliesslich der absoluten Wahrheit angegeben hat. Bei
ihm ist sie Bewegung des Begriffes in dialektischen Schritten. Es wird ein
Begriff als These gesetzt, aus ihm als Negation die Antithese, dann aus
beiden zusammen die Synthese gebildet, die gegeniiber der These auf
einem hoheren Niveau liegt und daher einen Fortschritt darstellen soll.
Dieser entsteht nach HEGEL dadurch, dass durch die Negation « Wider-
spriiche » in der These verschwinden und durch die Negation der Negation
die Synthese ohne diese « Widerspriiche » gebildet wird. Durch die zwei-
malige Negation wird das Wahre der These wiederhergestellt, das Faische
aber bleibt mindestens teilweise beseitigt. Da hierdurch die Synthese also
weniger Widerspriiche enthilt als die These, ist sie ein Fortschritt.

Diese Dialektik nennt HEGEL Logik (entsprechend der urspriinglichen
Bedeutung der Dialektik). Im Gegensatz zur formalen Logik, die keine
neuen Erkenntnisse bringt, soll die HEGELsche Logik zu neuen Erkennt-
nissen auch in der Philosophie und schliesslich zur absoluten Wahrheit
kommen. Sie ist die Logik der spekulativen Vernunft.

Es gibt zwei Gebiete, auf denen diese Methode tatsidchlich zu Fort-
schritten fiihrt, die Rechtsprechung und die Hypothesenbildung in der
Wissenschaft. Wird in einem Prozess der Hergang einer Tat (oder Untat)
nachzubilden gesucht, so stellt man zunichst als These eine Moglichkeit
des Vorganges auf. Diese wird nun nachgepriift, und man stellt fest, dass
es Widerspriiche gibt. Dann verwirft man diese These und stellt eine neue
auf, die aus der bisherigen These und ihrer teilweisen Negation gebildet
wird. Diese Synthese als neue These kann den Tatbestand dann besser,
also widerspruchsfreier darstellen als die urspriingliche. Hierbei, und dies
ist fiir die Beurteilung des dialektischen Denkens dusserst wichtig, konnen
aber neue Widerspriiche entstehen. Es mogen alte beseitigt worden sein,
aber die Bildung der neuen These kann Widerspriiche in anderen Punkten
enthalten. Die Beseitigung von Widerspriichen schliesst nicht aus, dass
neue entstehen.
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Bei der Hypothesenbildung ist es d&hnlich. Man stellt eine Hypothese
als These zur Erkldrung einer physikalischen Erscheinung auf. Man stellt
dann aus deduktiven Schhlissen und durch Versuche zum Nachpriifen der
daraus abgeleiteten Ergebnisse fest, dass sie nicht in allen Punkten
stimmt. Geht man dialektisch vor, so verwirft man die Hypothese (Anti-
these) und stellt eine neue (Synthese) auf, die keine oder weniger Wider-
spriiche mit den Ergebnissen der Versuche besitzt. Auch hier ist es nicht
ausgeschlossen, dass sich neue Widerspriiche ergeben. Meist geht man
allerdings nicht so vor, sondern man versucht, die Hypothese zu bessern,
indem man die Widerspriiche allein behandelt und dafiir ergdnzende
Erklarungen sucht. H. DINGLER nennt diese Methode die Exhaustion, sie
ist eine Erweiterung der bestehenden Hypothese. Hierbei braucht nichts
negiert zu werden.

Beides, die Findung einer Erklirung einer Tathandlung und einer
Hypothese, sind Fortschritte im Denken, also auf geistigem Gebiet. Die
dialektische Methode kann also Fortschritte im Denken bringen.

HEGEL glbt auch Beispiele aus der Natur an, die eine dialektische Ent-
wicklung zeigen: So spricht er vom Ubergang der Knospe in die Bliite,
dass die Bliite die Knospe «widerlege», ebenso die Frucht die Bliite.
«Diese Formen unterscheiden sich nicht nur, sondern verdringen sich
auch als unvertriglich miteinander [6].» HEGEL fiigt aber hinzu: «Aber
ihre fliissige Natur macht sie zugleich zu Momenten der organischen Ein-
heit, worin sie sich nicht nur nicht widerstreiten, sondern eins so not-
wendig wie das andere ist. » HEGEL sieht in diesem Beispiel die Einheit der
Naturentwicklung, obwohl die Formen, also auch die Begriffe unvertréag-
lich erscheinen. Die Begriffe bewegen sich dialektisch, die Natur selbst
aber ist eine Einheit. Fiir HEGEL ist die Bewegung der Begriffe die Mog-
lichkeit, als spekulative Philosophie zur Wahrheit zu gelangen [7]. Er
scheint aber doch angenommen zu haben, dass in der Natur selbst eine
Einheitlichkeit besteht, die die dialektische Widerspriichlichkeit in das
geistige Gebiet der Begriffe und Wesenheiten weist.

Hegels «Synthese» ist kein synthetischer Satz im Sinne der formalen
Logik. Denn sie entsteht nach ihm aus der These und ihrer Verneinung
allein. Thr Inhalt miisste also bereits in der These und Antithese enthalten
sein ; das bedeutet das Kennzeichen eines analytischen Satzes. Synthetisch
wiirde HEGELS Synthese erst dann sein, wenn neue Merkmale von aussen
hineinkommen. Gerade dies will HEGEL aber nicht. Tatséchlich ist es aber
so. Dies zeigt sich im Entstehen neuer « Widerspriiche ». Seine Synthese
ist daher nicht allein aus der These und Antithese gebildet, sondern un-
bemerkt stellen sich neue Elemente ein. Damit entsteht aber eine Willkiir-
lichkeit in seiner Synthese, die einen Wahrheitsanspruch aufhebt. Formal-
logisch ist dies eigentlich selbstverstindlich, da eine Verneinung der
Verneinung nur wieder die urspriingliche These wiederherstellt.

MaRrx und ENGELS haben nun diese spekulative Dialektik auf die Natur
iibertragen wollen und damit den Fortschritt in der Natur und der
Gesellschaft als der menschlichen Natur zu erkldren versucht. Sie wollten
HEeGEL «auf die Fiisse » stellen. Hierbei ergibt sich nun, dass es auch in
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der realen Welt «Widerspriiche» geben miisste und die Stetigkeit der
Entwicklung in Frage gestellt wird.

Fortschritt und Entwicklung gehen dann nur iiber Verneinung eines
Zustandes und nochmalige Verneinung in einen neuen Zustand auf héhe-
rer Ebene vor sich. Der Fortschritt besteht dann in Verringerung der
«Widerspriiche », Dieser Ausdruck sollte nun nicht in der Wirklichkeit
angewendet werden. Der Begriff « Widerspruch » gehort in die Logik. Der
Satz des Widerspruches besagt, dass etwas nicht zugleich sein und nicht
sein kann, was sich auf Dinge und FEigenschaften der Realitdt ebenso
bezieht wie auf Wahrheitsanspriiche von Aussagen. Wihrend er bei Aus-
sagen ein Priifstein der Richtigkeit oder Falschheit ist, so ist er in der
Realitit ein Zeichen der Unmoglichkeit und damit Unwirklichkeit. Wohl
aber gibt es in der Realitdt entgegengesetzt wirkende Krifte, und es gibt
Mingel und Nachteile, Spannungen. MARX spricht — und dieser Ausdruck
ist richtiger — auch von Antagonismen, also vom Widerstreit. Wider-
spriiche aber gibt es nicht, eben weil es Widerspriiche sind. Die Uber-
tragung dieses Begriffes aus der Logik und Geisteswelt, die bei HEGEL
noch berechtigt ist, ist ein logischer Fehler.

Damit fallt auch der Begriff der Verneinung, der durch Beseitigung zu
ersetzen ist. Eine Negation der Negation ist dann in jedem Falle ein
falscher Ausdruck. Neue Eigenschaften entstehen nicht aus der Beseiti-
gung der Beseitigung, sondern aus Anderungen vorhandener Strukturen.

Fortschritt in der Realitdt geht erfahrungsgeméss nicht in Spriingen
iiber die Beseitigung vor sich, sondern in positiver Richtung fast stetig,
wobei sprunghafte Anderungen moglich, aber nicht notwendig sind.

Die weitere Entwicklung des Begriffes «Dialektik » in den marxistisch
ausgerichteten Staaten zeigt nun, dass man sich der Schwierigkeiten
wenigstens teilweise bewusst geworden ist. Man spricht dort von einer
Entwicklung auch der materialistischen Philosophie und hilt Verallge-
meinerungen und Differenzierungen fiir erforderlich. P. RUBEN behauptet,
dass die Dialektik «nur als allgemeiner Ausdruck der Historizitit der
objektiven Realitdt bedeutungsvoll» sei [8]. Damit wird Geschichtlich-
keit, also auch Entwicklung und Fortschritt, mit Dialektik gleichgesetzt.
Dies ist natiirlich eine Sache der Konvention, aber sicherlich ist es nicht
mehr die Dialektik von HEGEL und MARX. Es zeigt sich hier — dies ist
nicht das einzige Beispiel — wenigstens versteckt, dass der urspriingliche
Dialektikbegriff in der Natur nicht brauchbar ist.

Es sei noch die Ansicht von PAWELZIG angedeutet. Er versteht unter
dialektischem Fortschritt das Auftreten von bereits von ENGELS angege-
benen drei Kennzeichen: Umschlagen von Quantitit in Qualitit, Durch-
dringung der Gegensitze, Negation der Negation [9]. Leider kann man-
gels Raumes und Zeit hierauf nur kurz eingegangen werden.

Der auch von HEGEL stammende Ausdruck « Umschlagen der Quan-
titdt in Qualitit » driickt das Wesen der Entwicklung und des Fortschrittes
nur oberflichlich aus. Die Quantitit allein ist nicht massgebend, sondern
es muss auch die Struktur beriicksichtigt werden. Nur eine in bestimmter
Weise strukturierte Quantitiat kann in Qualitit, also andere Strukturiert-
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heit, umschlagen. Ein kleiner Tropfen Wasser wird durch eine kleine

Wirmezufuhr zum Sieden gebracht, eine grosse Menge durch eine grossere

Wirmezufuhr, nicht die Quantitit der Warmezufuhr ist fiir das Sieden

massgebend, sondern die Struktur, die der Wiarme zugrunde liegt.

Durchdringung der Gegensitze ist bei der Entwicklung nach PAWELZIG
das Zusammenwirken von Selbstentwicklung und Entwickeltwerden, also
von innerer und dusserer Kausalitit. Dies ist sicherlich richtig.

Die Negation der Negation wird nur erwédhnt und nicht ndher erldutert.
Er spricht nur von einer Negierung der Entwicklung bei konstanten ent-
gegengesetzten Bedingungen, also von einem ausgeglichenen Zustand, der
einen Stillstand bedingt. Durch Anderung dieser Bedingungen wiirde eine
Entwicklung wieder einsetzen, dann wire ihre Negation also negiert. Es
handelt sich aber hier nicht um eine reale Negation, sondern nur um die
des Begriffes. Tatsichlich ist der Anderungsprozess nur stetig bis auf Null
herabgesetzt und wird dann wieder heraufgesetzt. Abgesehen davon, dass
realiter nie ein solcher vollkommen ausgeglichener Zustand eintreten
kann, ist die Negation nur begrifflich ohne den Vorgang selbst zu beein-
flussen [10].

Auch hier wird also der Dialektikbegriff verallgemeinert und damit
verwissert. Es bleibt die Gegensitzlichkeit verschiedener Einfliisse. Diese
sind aber nicht der Fortschritt selbst, sondern nur die Ursachen als seine
Determinanten.

— Dialektik zeigt sich also in der urspriinglichen HEGEL-MARxschen Auf-
fassung als nicht fiir den realen Fortschritt massgebend, sondern nur
beschrinkt in einigen geistigen Bereichen. Als Auftreten von sich
widerstreitenden Bedingungen driickt sie aber nur Determinanten der
Entwicklung und des Fortschrittes, nicht den Fortschritt selbst aus.

4. FEigenheiten des Fortschrittes

Aus den bisher behandelten Moglichkeiten des Fortschrittes ergeben
sich Eigenheiten, die nunmehr behandelt werden sollen.

4.1 Information, Ordnung und Wahrscheinlichkeit

Wir hatten gesehen, dass eine innere Gesetzméissigkeit bei der Entwick-
lung vorliegt, die durch die Anfangsinformation bedingt ist. Die Entwick-
lung geht vom Einfachen zum Komplizierteren. Sie ist ein Weg zu hoherer
Ordnung, die an sich einen unwahrscheinlicheren Zustand darstellt. Um
diesen Weg gehen zu konnen, muss von aussen neue Information hinzu-
treten. Das Kompliziertere erfordert dies. Bei den Lebewesen ist dies die
Nahrungsaufnahme, die hier als dussere Information, also Einformung
bezeichnet werden kann. Soweit die dussere Information den Ablauf der
Anfangsinformation ermoglicht, ist der Vorgang nur eine Entwicklung,
also Auswicklung dessen, was die Anfangsinformation verlangt. Soweit
sie aber dariiber hinausgeht, kann ein Fortschritt entstehen, wenn die
dussere Information eine vorteilhaftere Anderung bedingt. Sie kann aber
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auch zerstoren, dann ist es Riickschritt. Sie kann auch annihernd indif-
ferent sein, wenn zwar etwas Neues hinzukommt, dies aber keinen Zu-
wachs an Ordnung bringt oder wertméssig neutral ist.

Information bedeutet urspriinglich « Einformung » als Herstellung einer
bestimmten Struktur, Ordnung der Elemente des betreffenden Gegen-
standes. Die Bildung oder Formung einer solchen Struktur besitzt einen
bestimmten Grad von Wahrscheinlichkeit. Sie gibt die Moglichkeit an, bei
wie vielen Fillen es wahrscheinlich ist, dass ohne dussere Ursache oder
Absicht dieser Zustand von selbst entsteht. Je hoher die Ordnung, also der
Informationsgehalt ist, um so unwahrscheinlicher ist dieser Zustand.

— Fortschritt hat also die Eigenheit, ein Schritt zu hoherer Ordnung und

Unwahrscheinlichkeit zu sein.

Die Aufnahme &dusserer geistiger und korperlicher Information ist eine
existentielle Fahigkeit der Lebewesen. Je hoher ein Lebewesen entwickelt
ist, um so mehr kann es lernen, also Information aufnehmen. Die innere
Information (Erbinformation) zeigt sich als Instinkt, die dussere als Ler-
nen. Je mehr nun instinktiv vorbestimmt ist, um so weniger kann das
betreffende Lebewesen lernen. Beim Menschen sind die Instinkte zwar
nicht ganz verschwunden, wie K. LORENZ nachgewiesen hat, so doch stark
eingeschriankt, aber er kann mehr aufnehmen, ist weltoffener. Das Merk-
wiirdige ist nun, dass dies bei der Maschine analog ist: Die kleine Rechen-
maschine ist vom Konstrukteur so strukturiert, dass sie von vornherein
addieren und multiplizieren kann; aber mehr kann sie nicht. Die kyber-
netische Maschine ist «nur» so strukturiert, dass sie Ja- und Nein-Ent-
scheidungen machen kann, das Rechnen muss aber erst programmiert
werden, ist also dussere Information. Sie kann aber ausserdem Programme
verschiedenster Art verarbeiten. Es wirkt sich hier das Umfangs-Inhalt-
Gesetz der Logik aus. Je mehr Inhalt in der Erbinformation ist, um so
geringer ist der Umfang der moglichen Informierung, je mehr Umfang die
Information besitzt, also je allgemeiner sie ist, um so verschiedenere
Information kann sie bewiltigen. Dies ist dann Fortschritt.

4.2 Vor- und Nachteile

Jeder Zustand hat die Tendenz, in einen wahrscheinlicheren Zustand
uberzugehen (Entropiesatz). Dies bedeutet, dass ein hochgeordneter Zu-
stand eine Spannung besitzt, die kiinstlich, also durch weitere Informa-
tion, aufrechterhalten werden muss. Der Mensch zerfillt, wenn er keine
Nahrung zu sich nimmt. Fiir sich gestellt hat jedes Lebewesen ein Sein
zum Tode, wie es HEIDEGGER nennt, und muss sich darum sorgen, den
Verfall zu verhindern. Dies ist das Moment der Angst, das ontologisch,
nicht psychologisch jedem hochentwickelten Lebewesen eigen sein muss,
um sich zu besorgen, was dem Verfall entgegenwirkt und die der Ordnung
innewohnende Spannung festhilt.

Diese Spannung ist also eine weitere Eigenheit des Fortschrittes. Sie
wirkt sich in grosserer Empfindlichkeit der hochentwickelten Maschinen
und Gerite, auch der Lebewesen, aus. Es ist das Gegenspiel von Sicher-
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heit und Anfilligkeit. Die grosser werdende Anfilligkeit ist einer der
Nachteile, die der Fortschritt nach sich zieht.

Es kommt noch dazu, dass, wie gesagt, ja dussere Information nicht
unbedingt Vorteile, sondern auch Nachteile bringen kann und bringt. Es
sind erfahrungsgemaiss mit jedem Vorteil auch mehr oder weniger Nach-
teile verbunden. Dies liegt daran, dass Anderungen vom Menschen als
Vor- oder Nachteile gewertet werden. Der reine Vorteil und der reine
Fortschritt ist auch dann, wenn er absichtlich gewollt wird, nur ein Ideal-
begriff, ein unerreichbarer Grenzwert. Selbst wenn durch einen Fort-
schritt bisherige Nachteile absichtlich beseitigt werden sollen, treten neue
Nachteile auf, die man in Kauf nehmen muss. Es ist der grosse Irrtum
dialektischen Denkens, wenn man glaubt, dass die Nachteile durch dialek-
tische Schritte beseitigt werden konnen, ohne dass neue entstehen. Es gibt
keinen idealen Fortschritt, ebensowenig wie einen idealen Endzustand
sowie die Erreichung der absoluten Wahrheit.

In der Technik ist dies gerade in der jetzigen Zeit geniigend deutlich
geworden. Dies gilt aber fiir alle, also auch fiir gesellschaftliche Fort-
schritte.

- Zusammengefasst ist also festzustellen, dass der Fortschritt als hohere
Ordnung die innere Spannung erhoht und dass mit jedem Fortschritt
Nachteile mitlaufen.

4.3 Irreversibilitdt

Die Erhohung der Spannung und die Tendenz zum Verfall deutet
darauf hin, dass ein Riickschritt in wahrscheinlichere Zustinde jederzeit
moglich sein miisste. Der zweite Hauptsatz der Wirmelehre, der die
Nicht-Umkehrbarkeit einiger Vorginge in der Physik angibt und der
gerade durch den Ubergang unwahrscheinlicherer in wahrscheinlichere
Zustinde erkldrt wird, deutet in die gleiche Richtung. Eine Erh6hung des
Informationsgehaltes wiirde danach eine grossere Gefahr des Verfalls
nach sich ziehen. Die grossere Empfindlichkeit komplizierterer Ordnungs-
zustidnde weist ebenfalls darauf hin. Es scheint sogar so, dass gerade ein
wahrscheinlicher Zustand nicht in den unwahrscheinlicheren zuriickge-
bracht werden kann. Etwas einmal Zerstortes kann sich nicht von selbst
wieder in den geordneten Zustand zuriickentwickeln. Zerstérung ist
sicherlich Riickschritt. Es ist leichter, zu zerstoren als aufzubauen; das
weiss jeder. Nach diesen Uberlegungen wire Irreversibilitit eher das
Kennzeichen des Riickschrittes als des Fortschrittes.

Trotzdem aber sprechen manche Tatsachen wieder dafiir, dass eine
Entwicklung und damit auch der Fortschritt nicht riickgéingig gemacht
werden konne. « Man kann das Rad der Geschichte nicht zuriickdrehen »,
sagt man. Sieht man sich die Entwicklung eines Lebewesens an, so kann
sich der ausgewachsene Zustand nicht wieder zum Samenkorn zuriick-
entwickeln. Die Evolution der Lebewesen vom einfachen Virus bis zum
hochentwickelten Sidugetier mit geistigen Fihigkeiten kann nicht riick-
gidngig gemacht werden. Eine erhaltene Information als neues Wissen
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erhdlt sich im menschlichen Geiste und kann — allerdings im Gegensatz zur
Maschine — nicht vollig geléscht werden. Auch wenn man etwas vergessen
zu haben meint, so erinnert man sich sofort wieder, wenn man diese
Information neu hort oder liest. Sie kann daher nicht vollig ausgeléscht
gewesen sein. Hier zeigt sich also phinomenologisch, dass eine gew1sse
Irreversibilitdt beim Fortschritt vorliegen muss. ‘

G. PAWELZIG spricht davon, dass zwar bei allen Anderungen reversible
- und irreversible Vorginge beteiligt sind, dass aber Entwicklung (und
Fortschritt) dadurch gekennzeichnet sei, dass notwendigerweise Irrever-
~ sibilitdt dabei sei. Irreversibilitit sei eine notwendige, wenn auch nicht
hinreichende Bedingung des Fortschrittes [11].

Es scheint mir aber, dass dies nur beschrinkt’ gilt. Gewiss, wenn ein
Fortschritt entstanden ist, so muss er auch bestehen bleiben. Er muss eine
gewisse Stabilitit erreichen, die nur moéglich ist, wenn er sich nicht zuriick-
bilden kann. Aber dies ist nicht notwendlgerwelse ein Kennzeichen des
Fortschrittes. Er braucht ja nur eine gewisse Zeit bestehen zu bleiben, um
sich auswirken zu konnen. Tatsdchlich gibt es Fille von Riickbildungen.
In der Evolution der Lebewesen treten Riickentwicklungen auf, auch in
der Geschichte gibt es ein Hin und Her. Demokratie, Monarchie, Dikta-
turen wechseln sich ab, obwohl man die Demokratie iiberall als Fort-
schritt gegeniiber den anderen Formen ansieht. Das spricht eben doch
dafiir, dass wohl eine Irreversibilitit tatsdchlich, aber nicht notwendiger-
weise beim Fortschritt dabei ist.

Geht die Erde zugrunde, sei es aus kosmischen Griinden oder durch die
Unvernunft der Menschen, so sind alle Fortschritte in der menschlichen
Gesellschaft und in der Technik mit einem Schlage beseitigt, und der
Verfall zum Tode ist total. Die Information in jedem einzelnen Lebe-
wesen geht mit dem Tode vollig verloren.
~ Irreversibilitdt ist also beim Fortschritt vorhanden, ist aber zeitlich

begrenzt und kein notwendiges Kennzeichen.

4.4 Umschlagen der Struktur

Es wurde schon angedeutet, dass das Umschlagen von Quantitét in
Qualitdt zumindest eine ungenaue Kennzeichnung eines Fortschrittes ist.
Die gednderte Struktur ist Bedingung von Qualitédtsinderungen. Dabei
muss beim Fortschritt die Struktur unwahrscheinlicher, also geordneter
sein. Die Quantitit ist dabei nicht massgebend.

Strukturdnderung, nicht die zugefiihrte Quantitdt ist massgebend fiir
einen Fortschritt.

4.5 Altes und Neues

Wenn Altes durch Neues ersetzt wird, so spricht man von Anderung;
i1st das Neue besser, so ist es Fortschritt. Das Alte kann hierbei durch das
Neue ersetzt werden oder es kann selbst zu etwas Neuem nur gedndert
und gebessert werden. Dialektik im Sinne einer Negation und Negation
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der Negation, also im urspriinglich HEGELschen und MARXschen Sinne
wiirde das Alte zundchst verneinen (aufheben im doppelten Sinne) und
dann nach Beseitigung der Mingel (« Widerspriiche ») und Bewahrung der
bisherigen Vorteile Neues aufbauen. Es wird das Alte erst beseitigt und
dann das Neue hergestellt. Diese Auffassung dient als Rechtfertigung der
Revolutionstheorie der Gesellschaft. Sie bedeutet erst Zerstérung und
dann Neuaufbau, also erst Verringerung der Information und dann
wieder Erh6hung. So verstanden, scheint der Weg zum Neuen umstind-
lich, gewissermassen ein Pilgerschritt zu sein. Er ist tatsidchlich nur in
seltensten Fillen begehbar. '

Gewiss verschwindet das Alte, wenn Neues entsteht. Aber dies voll-
zieht sich fast immer in der Weise, dass sich erst das Neue bewdhren muss,
bevor das Alte verschwindet. Erst entsteht das Neue und dann kann das
Alte (muss aber nicht) verschwinden. So ist es auch biologisch: erst ent-
steht die Bliite, und dann verschwindet die Knospe. Erst wurde in der
Beleuchtungstechnik die elektrische Beleuchtung entwickelt, dann ver-
schwand die Gasbeleuchtung. Dazwischen bestanden beide Arten neben-
einander, bis der Fortschritt in der elektrischen Beleuchtung richtig er-
kannt wurde. '

Das Alte braucht aber gar nicht zu verschwinden. Man bringt Verbes-
serungen am Alten an und erlangt auch dadurch Fortschritte. So ist es
sogar meistens, und es ist der gerade Weg einer einfachen linearen Infor-
mationserhohung.

In der Technik ist dies am deutlichsten. Die Entwicklung eines moder-
nen Radioapparates aus den ersten Anfingen ist wohl aber im wesentlichen
eine stetige Entwicklung unter Zusetzen neuer Elemente; Antenne, Ab-
stimmungskreise als wesentliche Bestandteile sind heute noch vorhanden.
Die #ltesten Werkzeuge, wie Hammer, Zange usw., gibt es heute noch
neben den kompliziertesten Maschinen. Dialektisch hat sich in der Tech-
nik iiberhaupt nichts entwickelt. Das, was man in der Technik Revolution
nennt, ist im Grunde «nur» eine Evolution mit grosser Geschwindigkeit.
Erst das Neue herstellen, dann verschwindet das unnotige Alte von allein
und das Bewihrte bleibt erhalten. Das ist das Gesetz des Fortschrittes
und nicht die Negation, die nur Zerstérung, Riickschritt und Informa-
tionsminderung bedeutet.

In der Kunst ist es sogar so, dass das Neue das Alte liberhaupt nicht
beeinflusst. Rembrandt, Diirer usw. gefallen heute genauso (wenn nicht
sogar mehr) als die moderne Kunst; Beethoven, Mozart usw. werden
mindestens ebenso gerne gehort wie Honegger, Hindemith und andere.

— Fortschritt ist Erzeugung von Neuem, wobei Altes nachtriaglich ver-
schwinden kann, aber nicht muss.

4.6 Quantitdt und Qualitdit des Fortschrittes

In unserer bisherigen Betrachtung schien es so, als ob Fortschritt immer
qualitativ sei. Neue Eigenschaften brauchen aber nicht unbedingt Kenn-
zeichen eines Fortschrittes zu sein. Auch die Moglichkeit der Massen-
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fabrikation gegeniiber der Einzelfabrikation, in deren Genuss nur Reiche
gelangen konnen, ist gesellschaftlich gesehen ein Fortschritt. Ebenso wie
beim qualitativen Fortschritt gehen auch beim quantitativen Nachteile
mit, die vielleicht sogar erst durch die grossere Menge zur vollen unange-
nehmen Auswirkung kommen, wie es am deutlichsten in der Umwelt-
verschmutzung zu erkennen ist.

— Es gibt auch quantitative Fortschritte, bei denen die mitgehenden Nach-

teile oft erst erkennbar werden.

4.7 Geschwindigkeit des Fortschrittes

Kein Fortschritt tritt plotzlich auf, er braucht eine Reifung. Der
Mensch als Benutzer des Fortgeschrittenen muss erst reif dazu werden.
Er lehnt oft Neues ab aus einem konservativen Trédgheitsgefiihl heraus.
Oft tibernimmt er eine technische Neuerung erst, wenn sie Mode geworden
ist. Aber oft ist auch der Bedarf noch nicht da. Eine Erfindung, die einen
Fortschritt darstellt, wird zuerst nicht richtig gewertet. Thre Information
ruht zunichst, bis der Bedarf danach entsteht; dann wird sie benutzt,
weiter vervollkommnet. Dies geht so lange, bis die meisten Moglichkeiten
ausgeschopft sind. Man erkennt daraus, dass die Neuerungen sich erst nur
langsam durchzusetzen versuchen, dann steil ansteigen, um dann wieder
ein langsameres Tempo einzuschlagen. So ist es bei vielen technischen
Entwicklungen vor sich gegangen, und man kann sagen, dass die Ent-
wicklung auch der gesamten Technik trotz ihrem heute noch hektischen
Charakter einmal langsamer vor sich gehen und damit dann auch die
Wirtschaft und Gesellschaft stabilere Formen annehmen wird.

- Die Geschwindigkeit des Fortschrittes, insbesondere des technischen,
ist durch langsamen Anstieg, dann rascheres Vorwirtsdringen und
schliesslich wieder langsameres Fortschreiten gekennzeichnet.

4.8 Zusammenfassung

Eine fortschrittliche Entwicklung hat also folgende Eigenheiten:

— Sie ist durch innere Gesetzméssigkeit und dussere Einfliisse bestimmt.

— Es laufen neben Vorteilen immer Nachteile mit.

— Sie besitzt eine zeitlich beschrinkte Irreversibilitit.

— Sie bedeutet Strukturdnderung in kompliziertere Richtung.

— Das Neue entsteht zuerst und kann, muss aber nicht, Altes verdriangen.

— Es gibt auch quantitativen Fortschritt.

- Eine fortschrittliche Entwicklung beginnt langsam, geht dann in eine
Phase hoher Geschwindigkeit iiber, um dann wieder langsamer zu
werden.

5. Folgerungen

Uber Folgerungen wire sehr viel zu sagen. Es war aber Aufgabe meiner
Arbeit, auf die Eigenheiten und nicht auf die einzelnen Gebiete hinzu-
weisen. Es sei daher nur kurz einiges Bedeutungsvolles erwihnt.
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~In der Technik zeigt sich der Fortschritt am deutlichsten. Hier ist das
erwihnte Tempo gut zu erkennen. Dies ldsst darauf schliessen, dass auch
die Technik als Ganzes nicht weiter in so rgsanter Weise wie heute vor-
wirtsschreiten wird. : _

In der Wissenschaft ist es dhnlich. Auch hier gibt es Phasen hoher
Weiterentwicklung, die einmal einer langsameren Platz machen werden.

In der Philosophie ist dieser Vorgang bereits voriiber, und es gibt jetzt
nur noch langsameres Fortschreiten, das insbesondere durch neue natur-
wissenschaftliche Erkenntnisse bedingt ist. Die Hauptzeit der philoso-
phischen Entwicklung war im Altertum, und eine weitere rasche Entwick-
lung wurde spéter durch DESCARTES und KANT eingeleitet, die aber auch
schon wieder einem langsameren Tempo Platz gemacht hat.

Uber die gesellschaftliche Entwicklung wire viel zu sagen. Hier sei nur
erwihnt, dass Fortschritt nicht revolutionir, sondern evolutionir vor sich
geht. Fortschritte in der Gesellschaft diirfen nicht in einzelnen Klassen
oder Schichten allein auftreten, sondern miissen alle Menschen erfassen.
Eine Umkehrung der Verhiltnisse ist unbefriedigend und bewirkt Un-
frieden, Hass und neue Spannungen. Die ganze Menschheit, unabhingig
von Klassen-, Religions-, Partei- und Rassenzugehorigkeit, muss am
Fortschritt teilhaben konnen. Dies spricht gegen jedes revolutionire
Denken, das noch dazu iiber Zerstérung und Informationsminderung
den Weg weist.

6. Schlussbetrachtung

Zum Schluss stelle ich eine Frage: Entwickelt sich der Mensch in fort-
schrittlicher Weise ? Gewiss ist der technische Fortschritt Menschenwerk.
Auch die Fortschritte in der Wissenschaft sind durch menschliche Fahig-
keiten bedingt. Diese besass er aber von Anfang an, als er homo faber
und homo sapiens wurde. Die genannten Fortschritte sind durch all-
méhliche Informationserh6hung entstanden. Die Grundeigenschaften des
Menschen haben sich dabei kaum gedndert. Der Eros in der Forschung,
der Wille zur Vervollkommnung war schon immer da; er baute jeweils auf
den vorhandenen Stand der Kenntnisse auf. Der Fortschritt liegt in den
Gebieten, nicht im Menschen selbst.

Die Eigenschaften der Menschen selbst haben sich nicht gedndert, nur
die durch sie bestimmten Umweltverhiltnisse. Der Mensch hat die Welt
immer schon mehr als interpretiert. Schon das erste Werkzeug ist eine
Anderung der Umwelt.

Seien wir uns klar, die Wertung der Umwelt, die bestehenden Nachteile
und Vorteile sind bedingt durch das Wesen der Menschen. Nachteile ver-
schwinden nicht im Laufe des Fortschrittes. Wohl verschwinden manche,
aber es entstehen dafiir wieder neue. Illusion ist es, zu behaupten, dass
diese Nachteile, die man unlogischerweise Widerspriiche nennt, dialek-
tisch verschwinden werden.

Sollte es aber nicht doch moglich sein, die immer wieder auftretenden
Nachteile wenigstens quantitativ zu verkleinern ? Vielleicht durch Ande-
rung der Menschen selbst? Hebung des ethischen Bewusstseins, des Ver-
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antwortungsbewusstseins sollten auch neben der Erhohung des Informa-
tionsgehaltes moglich sein. Die Natur wird uns hier nicht helfen. Wir
konnen nicht warten, bis zufillig eine Mutation zur Stirkung des ethischen
Bewusstseins, also des kategorischen Imperativs eintritt.

Uns bleibt als einziges Mittel der Umwelteinfluss auf die Personlichkeit
des Menschen, das ist die Erziehung. Anderung der Form, auch in der
Gesellschaft, bringt nichts. Der Inhalt ist massgebend, und dies ist der
Mensch.
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. Tirzg, H.: Der Kausalbegriff in Philosophie und Physik, Meisenheim 1964.

. HEGEL: Phinomenologie des Geistes, Vorrede, Meiner, Hamburg, S. 10.

. HEGEL: a.a.0., S. 47.

. RUBEN, P.: Problem und Begriff der Naturdialektik. In: Weltanschauung und Me-
thode, herausgegeben von A. GRIiese und H. Laitko, VEB Deutscher Verlag der
Wissenschaften, Berlin 1969.

9. PAWELZIG, G.: Die Dialektik objektiver Systeme, VEB Deutscher Verlag der Wis-
senschaften, Berlin 1970, S. 79. i
10. PAwWELZIG, G.:a.a.0., S. 170.
11. PAWELZIG, G.: a.a.0., S. 99.
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2. E.A. FELLMANN (Basel): Die Marginalnoten von Leibniz in Newtons
« Principia Mathematica»*

Eben jahrte sich der 325. Geburtstag von GOTTFRIED WILHELM LEIBNIZ. —
Besonders aus der Distanz von Jahrhunderten gesehen, stellt die Uber-
schneidung und Durchdringung der Sphéren grosster Geister wohl das
erregendste Abenteuer dar, das einem am Kulturgeschehen interessierten
Menschen begegnen kann, und die treffenden Worte, mit denen ERNST
MACcH vor 88 Jahren seine «Mechanik in ihrer Entwicklung » eingeleitet
hat, haben bis heute nichts von ihrer Aktualitit eingebiisst: « Abgesehen
davon, dass wir den grossen Anregungen nicht aus dem Wege gehen
diirfen, die wir von den bedeutendsten Menschen aller Zeiten erhalten
konnen und die zusammengenommen auch ausgiebiger sind, als sie die
besten Menschen der Gegenwart zu bieten vermogen, gibt es kein gross-
artigeres, #sthetisch erhebenderes Schauspiel als die Ausserungen der

* Kurzfassung eines am 19. August 1971 anlésslich des XITI¢e Congrés international
d’Histoire des Sciences in der Lomonossow-Universitdt in Moskau gehaltenen Vortrags.
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gewaltigen Geisteskraft der grundlegenden Forscher. Noch ohne alle =

~ Methode, welche ja durch ihre Arbeit erst geschaffen wird, und die ohne
Kenntnis ihrer Leistung immer unverstanden. blelbt fassen sie und be-
zwingen sie ihren Stoff und préigen ihm die begrifflichen Formen auf.
Jeder, der den ganzen Verlauf der wissenschaftlichen Entw1cklung kennt,
wird natiirlich viel freier und richtiger iiber die Bedeutung einer gegen-
wirtigen wissenschaftlichen Bewegung denken als derjenige, welcher, in
seinem Urteil auf das von ihm selbst durchlebte Zeitelement beschrinkt,
nur die augenblickliche Bewegungsrichtung wahrnimmt. »

Diese Sitze von MACH, der sich zwar ausgerechnet im Fall LemBNiz -
nicht zu einer souverdnen und gerechten Beurteilung durchzuringen ver-
mochte, fixieren sehr exakt die Ebene, auf der sich fiir uns die Konfron-
tation zweier der hervorragendsten Denker der Humangeschichte iiber--
haupt abspielt. ,

Im Februarheft der Acta Eruditorum 1689 verdffentlichte LEIBNIZ sein -
Tentamen de motuum coelestium causis, in welchem er zu teilweise dhn-
- lichen Resultaten beziiglich der Planetentheorie gelangte wie NEWTON
1687 in seinen Principia. LEIBNIZ hat verschiedentlich versichert, vor der
Abfassung des Tentamen nicht die Principia selbst, sondern nur den
(zwolfseitigen) Auszug, der als anonyme Rezension der Principia im
Juniheft der Acta Eruditorum 1688 erschienen war, eingesehen zu haben.
Tats#chlich finden sich im Tentamen auch keinerlei Spuren einer allfélligen.
Principia-Lektiire, und wir wissen, dass LEIBNIZ vom Herbst 1687 bis im
Juni 1690 auf seiner grossen Reise war, die ihn im April 1689 nach Rom
fiihrte, wo er — mit Unterbriichen -~ bis vermutlich zum 20. November
desselben Jahres weilte [1]. Dieser Umstand trug LEIBNIZ den — wie wir
heute wissen, unberechtigten — Vorwurf ein, NEwTONs Hauptwerk igno-
riert zu haben, indem er dieses im Tentamen — fast zwei Jahre nach dem
Erscheinen der Principia! — nicht einmal einer Erwidhnung fiir wiirdig
befunden habe.

Im Herbst 1969 entdeckte ich nun in der Schweiz ein damals in Privat-
besitz befindliches Original der Principia-Erstausgabe, das mit einigen
Dutzend teils recht umfangreichen lateinischen Marginalnoten und An-
streichungen durchsetzt ist, die zweifellos aus der Hand von GOTTFRIED
WILHELM LEIBNIZ stammen. Marginalien befinden sich auf den folgenden -
Seiten: 3, 26, 31, 33, 37, 38, 41, 42, 44, 45, 48, 50, 105, 107, 246, 249, 254,
257, 327, 373, 405, 410, 411, 412, 416, 417, An- oder Unterstreichungen
aus LeiBNIzZ’ Hand auf den Seiten 23, 40, 41, 122, 139, 141, 142, 264, 336,
346, 402, 416, 417, 419, 425 und 428 sowie auf einigen Marginalseiten.

Die Marginalien sind von unterschiedlicher Qualitit, teils kritischer
Art, teils exegetisch und umsetzend. Als Zeitpunkt ihrer Entstehung kann
mit hoher Wahrscheinlichkeit der Spdtsommer des Jahres 1689 genannt
werden, und zwar aus folgenden Griinden:

1. In einem Brief vom Oktober 1690 an HUYGENS schreibt LEIBNIZ
wortlich: « Apres avoir bien consideré le livre de M. NEWTON que j’ai vu
a Rome pour la premiére fois, j’ay bien adrmre comme de raison quantité
de belles choses qu’il y donne... [2]»

170



2. Fiir die Datierung Spatsommer 1689 — vielleicht mit Ausnahme der
Marginalien im 3. Buch der Principia — sprechen deutlich einige Aspekte
hinsichtlich der Qualitit der Marginalien. Da sind zunéchst die Vorlagen
zu den Problemen, die fiir LeiBNIZ in der Zeitspanne von 1688—-1690 von
vordringlichem Interesse waren. So fiihrt LEIBNIZ als Gegenbeispiel zum
28. Lemma (Prop. XXX, Sectio VI), in welchem NEwWTON die Existenz
einer algebraisch quadrierbaren figura ovalis bestreitet, die Epizykloide
an [3], hingegen in seinem Brief an HuyGENs vom Februar 1691 unter
Bezugnahme auf diese Principia-Stelle eine spezielle Polyzomalquartik,
die wir heute als Lemniskate von Gérono [4] bezeichnen. Diese fiir unser
Problem wichtige Briefstelle lautet : « Puisque la premiére achevée retourne
a elle méme, en forme de 8, on en peut juger que le théoréme de M. NEw-
TON p. 105 qui prétend, qu’il n’y a point de courbe recourrante (de la
géométrie ordinaire) indéfiniment quadrable, ne scauroit subsister, et
qu’il y a quelque faute dans sa démonstration. Mais je ne I’estime pas
moins; opere in longo fas est obrepere somnum. » Dies legt den Schluss
nahe, dass LeiBNIz bald nach seiner ersten Lektiire der Principia selber
nicht mehr an die Relevanz seines (ersten) Gegenbeispiels geglaubt hat,
und tatsdchlich muss man mit etwas gutem Willen einsehen, dass die —
zwar algebraisch quadrierbare (mensurabilis) — Epizykloide nicht unter
den NEwTONschen Begriff der figura ovalis fillt. Doch blieb es HUYGENS
vorbehalten, in dieser Sache das gerechteste Wort zu sprechen, indem er
bemerkte [5], dass NEWTON nirgends definiert hatte, was er unter einer
figura ovalis verstanden wissen wollte. Tatsiichlich gibt es einen Beweis
dafiir, dass NEwTON sich dieser Schwierigkeiten bewusst war und ur-
spriinglich auf das Lemma XXVIII verzichten wollte, wie mir D.T.
WHITESIDE (Cambridge), der beste Kenner der NEwToNschen Mathematik,
versichert hat.

3. Stammten die Marginalien etwa erst aus der Zelt aach LEIBNIZ’
erster Einsichtnahme in die Opera von WALLIS [6] 1693, so-hétte er wahr-
scheinlich viel grosseres Interesse am beriihmten Scholium zum 7. Satz
im 2. Buch der Principia bekundet; LEIBNIZ’ einzige Reaktion auf das
Scholium, in welchem NEwTON bekanntlich auf ihn hinweist, bestand in
seinem Vermerk der betreffenden Seitenzahl (253) am unteren Rand der
Titelseite des Principia-Originals.

Abgrenzungen und Fazit

LeiBNIZ’ Marginalnoten ergeben keinerlei neue Aspekte beziiglich des
Calculusstreites, da dieser 1689 noch nicht ausgebrochen war. Ferner
tragt die Einsicht in LeiBN1z’ Korrespondenz mit JOHANN BERNOULLI zur
Datierung der Marginalien nichts bei, da der Briefwechsel erst Ende 1693
eingesetzt hat. Bemerkenswert in diesem Zusammenhang jedoch ist
LeiBNiz’ oftere Stellungnahme fiir NEWTON in spiteren Briefen an
BerNoULLI. Hingt dies moglicherweise sogar damit zusammen, dass
LemBN1Z erst durch BERNOULLI gelernt haben konnte,:die Tiefen des
NewToNschen Meisterwerkes — vor allem des 2. Buches - ergiebiger zu
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ergriinden und entsprechend zu schitzen? In Anbetracht der recht ma-
geren Kommentierung des 2. Buches (mit einer Ausnahme nur kleinere
Marginalien auf sechs Seiten und Anstreichungen an drei Stellen) konnte
man das fast meinen, denn sowohl die omindse Stelle im 10. Satz, die
spater Gegenstand der beriihmten Attacke JOHANN BERNOULLIS gegen
NEwTON [7] werden sollte, als auch das von NIKLAUS BERNOULLI bean-
standete [8] Korollar 3 liess LEiBNiz glatt durchgehen!

Dennoch zeigen die Zusdtze von LEBNIZ deutlich, dass er keinerlei
Miihe hatte, die NEwTONschen Sdtze in die moderne analytische Form
umzugiessen, wie man besonders prignant aus den vollgeschriebenen
Réndern der Seite 254 des LemBNizschen Handexemplars der Principia
ersehen kann. Sie zeigen aber wieder einmal aufs neue, dass der Kontext
des Gegensatzes zwischen LEIBNIZ und NEWTON — auch in der Dynamik! -
metaphysischen Charakter trdgt, denn zwischen dem speziellen Kraft-
begriff in der LEiBNIZschen Dynamik im Sinne einer «derivativen Kraft»
(fiir welche die moderne Wissenschaft noch keinen addquaten Begriff ge-
schaffen hat), eingebettet in das Fundament der «ersten Entelechie », und
dem klaren analytischen Kraftbegriff NEwTOoNs P = m - a liegt eine Welt.

Das Fehlen von LEiBNIzschen Randnoten zu den leges motus ldsst dar-
auf schliessen, dass die HUYGENS-LEIBNIZschen Ideen von der Relativitét
der Bewegung um 1689 noch nicht in dem Masse ausgereift waren, wie es
die letzten zwischen LEiBNIZ und HUYGENS gewechselten Briefe im Kon-
text mit den von KORTEWEG entdeckten und von SCHOUTEN mitgeteilten
HuyGens-Manuskripten [9] zeigen.

Sollte sich etwa jemand durch die LeiBNizZschen Marginalien in NEw-
TONs Principia in seinen Erwartungen enttduscht fiihlen — ich denke
speziell an die bereits erwdhnte sparliche Kommentierung des 2. Buches —,
so moge er bedenken, dass erstens LEIBNIZ die Zusdtze nicht fiir uns
Wissenschaftshistoriker gemacht hat und dass er zweitens die Lektiire des
opus summum wahrscheinlich in grosser File — kein Wunder bei LEIBNIZ! —
betrieben haben muss. Er hatte in Italien, und besonders in der Vatikan-
stadt, eine Unzahl von wichtigen Geschiften zu erledigen und die Be-
kanntschaft von Dutzenden interessantester Persénlichkeiten zu machen.
Drittens ist es ein Ausdruck menschlicher Schwiche, von einem grossten
Geist nur Grosstes zu erwarten; und so wollen wir — in der Ziellinie des
«humanisme scientifique» — auf den Meister selbst sein Horatisches
Lieblingswort anbringen, mit dem er sich wihrend der Angriffe JOHANN
BERNOULLIs schiitzend vor seinen eigenen Gegner NEWTON gestellt hat:

«...non ego paucis
offendar maculis, quas aut incuria fudit,
aut humana parum cavit natura [10]. »

ANMERKUNGEN

1. Vgl. K. MULLER | G. KRONERT: Leibniz-Chronologie, Frankfurt am Main 1969.
2. HuyGens: (Euvres IX, p. 521.
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10.

. Bedeutungsvoll in diesem Zusammenhang ist die Tatsache, dass die Abhandlung

iiber die Epizykloide und deren Eigenschaften von E.W. v. TSCHIRNHAUS, deren
Resultate LEiBNIZ bekannt sein durften, schon im Aprilheft der Acta Eruditorum
1690 erschien.

. Thre Gleichung ist y* 4+ 4a2(x2—»?) = 0.

. HUYGENS an LEIBNIZ, 5. Mai 1691, HuyGens, (Euvres X, p. 94,

. Opera 11, 1693, pp. 390-396. :

. Extrait d’une lettre de M. BERNOULLI, ..., Mém.Ac.R.Sc. 1711 (1714), pp. 47-56.

. Im Anhang zum «Extrait d’une lettre de M.B. ...».

. Jahresbericht der Deutschen Mathematikervereinigung XXX, Teubner 1920,
p. 136.
Horaz: Ars poetica, 351-353, zitiert von LeiBNIz im Brief vom 15. Oktober

1710 an JoHANN BERNOULLT beziiglich NEwTONs Principia.

Nachbemerkung

Das Principia-Original befindet sich in der Bibliotheca Bodmeriana in Cologny

(Genf). Eine Monographie (Collection des Travaux de I’Académie Internationale
d’Histoire des Sciences, Nr. 19) mit dem Vortragstitel liegt bei Vrin, Paris, im Druck
und enthilt alle Marginalien in Faksimile, deren Transkription mit Konjekturen und
einen dreisprachigen (D, F, E) Kommentar.
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