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<  ennn INa  z} weltanschaulichem der naturphilosophischem Zusammen-
hang vVo  a Kntwicklung spricht, denkt 1908 dabei gewöhnlich zunächst
die Kntwicklung des Liebens und der Organismen. och auch die unbelebte
Natur hat ihre ‚„Geschichte“‘, ihre Kntwicklung; Sterne und Sternsysteme,
Atome un!: Moleküle durchliefen und durchlaufen einen Jangen Weg des
Entistehens und auch Vergehens. ährend aber das organische Naturgesche-
hen durch eine aufsteigende Kntwicklungslinie gekennzeichnet ist, durch
den beständigen Übergang VO  - einfacheren und primitiveren jeweils höhe-
relll und differenzierteren Gestalten und Funktionsweisen, ıst es ın der leb-
losen Natur eher umgekehrt: Die allgemeine Richtungstendenz, die das ge..
samte organische Naturgeschehen, VOo größten hıs ZU kleinsten, bestimmt
un die der Physiker dem Satz VOoO der Zunahme der Kntropie ZU Aus-
druck bringt, annn ohl 10808  ar als unaufhörlicher Verfall, als beständiges
Absinken charakterisiert werden. Wenn aber Absinken und Verfall WI1€e
kam dann der Kosmos auf die Höhe, Au der absinkt, un worin wird der
Vertfall einmal enden % Stellt die aufsteigende Kntwicklungslinie Bereich
des Lebendigen vielleicht eine Gegenbewegung, e1inNne Ausnahme VOoO  b dem
Gesetz des Verfalls dar, das die unbelehte atur beherrscht ? Fragen 1eser
Art haben sgit 1e weltanschauliches Interesse geweckt.

ENTROPIE UN  ®| ENTROPIEZUNAHME

Was der Physiker mıiıt dem Gesetz VOo der Zunahme der Entrobie meınt,
Läit S1C.  h einfachen Beispielen verdeutlichen. Es ist eine Erfahrungstat-
sache: Bringt Ina  ] ZWEI Körper VOo  } verschiedener Temperatur uUuSamınle.
un: überläßt S16 sıich selbst, gleicht S1C.  h ihr Temperaturunterschied
Lauf der Zeit VO  - selbst dUS; legt INa  — eiwa eine heiße Wärmtlasche e1n
kaltes Bett, wird allmählich das Bett Warm, und die Wärmflasche kü
sıch ah Ahnliches geschieht allgemeinen auch SONs 1n der Welt, WITr
JLemperatur- der allgemeiner Intensitätsunterschiede, also Druck-, Kon-
zentrationsunterschiede oder dergleichen, finden Die Unterschiede gleichen
sich 1m allgemeinen VoO  u selbst AdUS, un nıemals hat MMa gefunden, daß etwa
eine heiße Wärmftflasche einem kalten Bett och wärmer und das Bett
och kälter geworden wär_e.

Als Vortrag gehalten auf iNer Yagung der Katholischen Akademie Bayern über
‚„„Das naturwissenschaftliche Verständnis VO!  - Welt und Leben®‘ Der Vortrag wird ZUSä
199153  a mıt den: übrıgen Vorträgen den „S5tudien und Berichten der Katholischen Aka-
demie In Bayern‘®‘ 1m KEchter-Verlag, Würzburg, erscheinen.
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Entwickl; Entropie

Wır sagien eben  >  * ‚, 111 allgemeinen denn gibt EeiNc große Kinschrän-
kung, der der Ausgleich der Intensitätsunterschiede unterworfen ist Be-
trachten WIL etwa die Entwicklung der Sterne und Sternsysteme. YWast alle
einschlägigen Theorien gehen on Anfangszustand AUS, dem die
Materıe ı orm VO  a} Staub oder Gas ditfus--gleichmäßig ı eltraum VOI -

teilt ist Zufällig bilden sich hier der dort einzelne Verdichtungen, und
Wenn einmal solche Verdichtungszentren vorhanden sınd ziehen Ss1C infolge
der Schwerkraft 111er mehr der umgebenden aterıe sich heran und
schließen sich gleichzeitig sich selbst [F So ent-
stehen allmählich ockere un: ann dichtere (Gas- un Staubballen, au denen
sich schließlich Sterne und Sternsysteme entwickeln. Die Verdichtung un!|
Zusammenziehung ist verbunden mıiıft Krhitzung des NneuVu entstehenden
Sternes enn die bei der Zusammenziehung Treiwerdende Schwereenergie z an
wird 111 Wärmeenergie verwandelt. Hier haben WITL also eiNnenN Fall, S1C.  h
aus anfänglich homogenen Zustand Konzentrations- un Temperatur-
unterschiede VOoO  — seibst entwickeln.

Entscheidend ist 10808  . les: Die Entwicklung der Konzentrations- und
Temperaturunterschiede 1st dem obigen Beispiel verbunden mıt der Ver-
wandlung Vo  b Schwereenergie Wärmeenergie und auf die Verwandlung
der von der Wärme verschiedenen Energieformen W ärmeenergie ist die
Natur derart ‚erpicht” daß S1C datfür die KEntstehung Von Temperatur- und
Konzentrationsunterschieden ‚, 11 aut Nnımm  t“ Allgemein also

da{fß der Kichtungssinn des Geschehensablaufs der unbelebten atur
erstier I inije durch die Verwandlung der VO.  n der Wärme verschiedenen

Knergieformen Wärmeenergie bestimmt iıst azu 2881 dann das Streben
nach dem Ausgleich der Intensitätsunterschiede. Der Physiker kennt S
Größe, die sogenannte Entropie, die e1in Mal für den rad der Verwandlung
der Knergie Wärmeenergle und des Ausgleichs der Intensitätsunterschiede
darstellt der Physıker kann darum allı beschriebenen Vorgänge dem
Satz zusammenfassen, daß die Entropie E1 abgeschlossenen Systems steis
ZU - un nıemals abnımmt.

An diese Krkenntnis, die Rudolf Clausius und ord kelvin ı den Jahren
18350 bzw. 18351 bestimmten und formulierten, hat verschiedent-
lich die folgende Überlegung angeknüpft: Wenn die VWelt Vo Kwigkeit her
bestände, mülßte S1C.  h die ursprünglich vorhandene Energie schon fast
gänzlıch ıin Wärmeenerglie verwandelt haben, und die ursprünglich vorhan-
denen Intensitätsunterschiede hätten sich autf dieser unendlich langen
Zeit schon weıt ausgeglichen, da{ß S16 praktisch nıcht mehr erkennbar
ren. Nun finden aber tatsächlich in der Welt och sehr große Inten-
sıtätsunterschiede und große Knergiemengen VOTr, die VOo der Wärme VL -

schieden sind also annn die Welt nicht Vo  > KEwigkeit her bestehen, sondern
muß zeitlichen Anfang gehabt haben U a Ea  D P E E
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ENTROPIE UN WAHRSCHEINLICHKEIT.

Vor der Diskussion ber C1iNe solche weltanschauliche Schlußfolgerung
muß INa  e} sıch Tragen, enn eigentlich erıiNnNnere Grund für die Ver-
wandlung aller Energie i Wärmeenergie un en Ausgleich: der Intensi-
tätsunterschiede suchen ist Kurz zusammengefa{fst ist die Antwort eiwa
die Wenn WITr CIn abgeschlossenes System haben, In dem anfänglich Inten-
sıtätsunterschiede vorhanden und azu Knergie, die keine Wärme-
CHETSIC Warl, un sıch späater die Intensitätsunterschiede ausgeglichen
haben und alle Knergie Wärmeenergie geworden Ist, annn ıst der End-
Zzustand dieses Systems ungeheuer wahrscheinlicher als der Anfangszustand.
DerGrund tür die Verwandlung aller Knergie 1 Wärmeenergie un für den
Ausgleich der Intensitätsunterschiede hegt eintach darın, dafß unwahrschein-

licheZustände i danach „„streben‘“” wahrscheinlichere Zustände über-
zugehen.

Betrachten WITr als physıkalisches System eiwa Z WE€E1 Ziegelsteine, die auf-
einander liegen un VO der übriıgen Welt gänzlich abgeschlossen sınd. Die
Physik Sagl: Der Züstand., em die beiden Steine dıie gleiche YTemperatur
haben, ist ungeheuer wahrseheinlicher als derZustand, dem SsS1IC verschie-
e€ne Temperatur haben Was iıst unter dieser „ Wahrscheinlichkeit‘
Zustands verstehen?. -

Um das erfassen, INUusSsseN WIL zwıischen em ‚„„‚Makrozustand“‘ ınd dem
‚„„‚Mikrozustand“ des Systems u WEl Ziegelsteine unterscheiden. Der
Makrozustand 1SsT gekennzeichnet durch al die Angaben, dıe INna  — auf Grund

makrophysikalischen Betrachtung des Systems machen kann: azu g-
hört die Angabe des Gewichts der Steine, ihres Volumens, ihrer Temperatur.
Um den Mikrozustand des Systems IA kennzeichnen, mü{lßste für jedes
einzelne Atom un: Molekül der Steine angeben, S1IC  H befindet

welcher Richtung 6S sıch bewegt WIE groß die Geschwindigkeit SCILNEeET Be-
WESUNGS Ist uUuSsSw. Kis lıegt qauf der and da{fß ein und derselbe Makrozustand
durx ch schr viele voneiınander verschiedene Mikrozustände realisiert werden
ann. Wenn Tür jeden Stein vorgeschrieben ist, W IC grofß SC (»e-
wıcht soll, WIC auft dem anderen tein liegen hat, WIC grofß
JTemperatur 1st, ann annn dieser eindeutig Testgelegte Makrozustand
durch schr viele verschiedene Anordnungen der Atome innerhalhb der Steine.
also durch sehr viele verschiedene Mikrozustände realisiert werden.

Nun kommt das Wesentliche: Die Wahrscheinlichkeit Makrozustan-
des ıst proportional ZUTr Anzahl der Mikrozustände, durch dıe er realisiert
werden ann. Die Physik ist der Lage auszurechnen, wieviele verschiedene
Mikrozustände CINCIN bestimmten Makrozüustand gehören. Ks ergıbt sich:

’r Zu dem Makrozustand, bei dem die Lemperatur der beiden Steine gleich
ist,; gehören ungeheuer viel mehr verschiedene Mikrozustände als
Makrozustand, bei dem uUuntier übrigen gleichen Bedingungen die beiden
Steine C1LLC verschiedene JT emperatur haben In diesem Sinn gilt daß e1N
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Makrozustandmıt gleicherTemperatur der Steine ungeheuer viel wahr-
scheinlicher ıst als (008Makrozustand mıt verschiedener Temperatur. Haben
WILr also Beginn Makrozustand mıt verschiedener JTemperatur un
überlassen das System sich selbst, wiırd der' anfängliche, ziemlich un-
wahrscheinliche Zustand mıft überwältigender Wahrscheinlichkeit ı
wahrscheinlicheren Zustand übergehen, eben den Zustand mıt gleicher
JTemperatur derSteine.

Die grundlegende Gesetzlichkeit, die teststellen, ist also die, daß die
anorganische VWelt Laut der e1ıt wahrscheinlichere Makro-
zustände übergeht; un: 111 Makrozustand ist allgemeinen wahr-
scheinlicher, ]1C mehr Knergie ı Wärmeenergie verwandelt und ı1mehr d.
fänglich vorhandene Intensitätsunterschiede ausgeglichen wurden. Es zeigt
sich weıter, da{fß die physikalische Größe „KEintropie®, VOoO der WITr oben SDra-
chen, nichts anderes als e1n Maß für die Wahrscheinlichkeit C1INeS Makroö-
zustandes darstellt; der Satz VoO  am der Zunahme der Kntropie ıst also NUr C1IH
anderer Ausdruck für den Übergang ı wahrscheinlichere akro)-
Zustände. $

DieE ENTROPIE DES UNIVERSUMS UN DER DIALEKTISCHE MATERIALISMUS

Der Kntropiesatz gilt zunächst LLULE für abgeschlossene, endliche physikalı-
sche Systeme. Hs erscheint aber naheliegend, ihn auftf das eltall alis („anzes

übertragen un C: Die Kntropie des Weltalls als (sanzen nımmt
beständig un nıemals ab; das eltall als Ganzes gera Aus anfänglichen
unwahrscheinlichen Zuständen 1Er wahrscheinlichere Zustände hın-

Schließlich kommt 1a dann der Frage, W IC denn das VWeltall i C 1 -
Den anfänglichen, SaNz unwahrscheinlichen Zustand hineingekommen SCL.

Wir sagien eben, 65 erscheine nanheliegend, den Kntropiesatz auf. das
Weltall als (GGanzes anzuwenden. Unbedingt zwingend ıst e1inNn solche Auf-
fassung nıcht. Das Weltall könnte Tie unendlich SCHMN, un 65 ware nicht

einfach, die Kntropie C1LNe5S5 unendlichen Weltalls überhaupt defi-
ETEN,. ber immerhiıin: Soweit WIL sehen, scheint alles darauf hinzudeuten, 8

dafß jedenfalls dem UNSerer Beobachtung zugänglichen 'eil des Kosmos
die Kntropie überall beständig zunımmt. Hs bleibt also die Frage, WIC der
uUnNns bekannte eil des KOosmos irüheren unwahrscheinlichen Zaı-
stände hineingekommen ist

Diese Frage beschäftigteschon Friedrich Engels, a{s SCINEN Schriften
ber die „Dialektik der Natur®® den dialektischen Materialismus als Krgeb-
1USs der „philosophischen Verallgemeinerung“ der naturwissenschaftlichen
Erkenntnis versuchte. Die ohl nächstliegende Annahme IM
Erschaffung der Welt, bei der der Schöpfer den Kosmos ı C1LNEIN anfäng-
lichen sehr unwahrscheinlichen Zustand erschaffen hätte, scheidet für den

YAtheisten. Kngels Vo.  — vornherein AaUusSs. Kngels durchmustert dann die VOL-
schiedenen Versuche, die INa  z schon SCILHNETr Zeit unfernommen hatte,
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das Zustandekommen des unwahrscheinlichen Anfangszustandes hne die
Annahme Schöpfers erklären: mu{ß jedesmal feststellen, da{fß 516

keinem befriedi enden Krgebnis führen. Kngels entschlie(ßt sich darum,
den gordischen Knoten durchhauen, indem erklärt Es mu Naturvor-
gange geben, bei denen die KEntropie nicht Zı sondern abnımmt und WeNn

die Physik solche Vorgänge hıs jetz och niıcht entdeckt hat, annn wird S16

S16 eben ı Zukunft entdecken?2.
Man wird sich fragen, w as das bedeuten soll Vorgänge, bei denen die

KEntropie abnımmt also Vorgänge, bei denen abgeschlossenes System von
selbst un hne äußeres Zutun aus wahrscheinlichen unNn«-

geheuer unwahrscheinlichen Zustand hineingeraten soll! Dazu ist bemer-
ken, da{fß der Zusammenhang zwıischen Kntropie und VWahrscheinlichkeit
Engels och nıicht bekannt WAar,. Kngels wußte NUur, da{fß alle Knergie danach
trebt, sıch 3 Wärmeenergie verwandeln:;: un: Vo  a} diesem Standpunkt
aus konnte e6s als immerhın nıcht SaNnz qaussichtslos erscheinen, die Existenz
on Vorgängen postulieren, beı denen Wärmeenergie S1C  h wieder
dere Energieformen urückverwandeln soll.

Es war den Jahren 1875, als Kngels die Kntdeckung VO Vorgängen
mı1t Entropieabnahme voraussagte. Hat sich diese Voraussage inzwischen
bestätigt? 1955 erschien Berlin die zweiılte Auflage der offiziellen Ausgabe
der „Dialektik der Natur®°® In der Finleitung heißt bez glich der Stellung
Engels /ArM Entroplesatz: ‚„Die Kntwicklung der Wissenschaft bestätigte,
da{fß Kngels recht hatte.‘‘3 Worin diese Bestätigung bestehen soll wird lei-
der nicht angegeben. Schaut S1C.  h den Büchern moderner ater1a-
Listischer Autoren 98 findet InNna  -} zumeılst den Hinweis, dafß die ber-
tragung des Kntropiesatzes auf das Weltall als (GGanzes mancher Dun-
kelheiten un Unklarheiten nıicht unbedingt zwingend ist 4 Das 1ST W16C

schon oben bemerkt sehr richtig; aber KEngels hatte nıcht DUr ZUr Vorsicht
bei der Anwendung des Kntroplesatzes mahnen wollen, sondern hatte PO-
S1LLLV die Kxistenz Von Vorgängen mıiıt Entropieabnahme behauptet. D  168$-
bezüglich tindet Ina  —; bei den materialistischen Autoren DUr gelegentlich
Verweise aut Vorgänge, bei denen auf den ersten Blick vielleicht
nicht völlig klar ist ob bei ihnen die Kntropie zunımmt oder nicht> ber
den Wert dieser Beispiele besitzen WILr CIM sehr treffendes Urteil VOoO  > dem
Leipziger Chemiker Dr Wolfgang Krah, der selbst auf dem Boden des dia-

Engels, Dıalektik der Natur Berlin 05 7
3 a.a.Q0 111

Vgl iwa Boör, Das Problem der Entropie des Weltalls und der Dıamat,
Osteuropa-Naturwissenschaft (1959) 105—117

y Klaus erklärt beispielsweise, 1ı subatomaren Bereich liefen auch Elementar-
‚„ektropischer‘®‘, h entropıevermindernder Natur ab, un sıcht VOLT allem

der Verwandlung VON (G(ammaquanten 1ı Elektron-Positron-Paare 1Ne ‚„„glänzende Bestä-
tıgung‘‘ der Voraussage VO  - Engels Klaus, Jesuiten, G(ott, Materie, Berlin 2
z M aß ı Wirklichkeit beı allen atomaren und subatomaren Prozessen, speziell uch
beı der Verwandlung der Gammaquanten, die Kntropie zunımmt, A  ist ausführlich aUSs-

gerechnet beı CUosta de Beauregard,  B RE Theor  16€ Synthetique de la Relativite Re-
streınte eti des Quanta, Paris 1957, 171—175
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lektischen Materialismus steht, aber 1957 Artikel ZUTC Frage des
Entropiesatzes erklären mußte: ‚„Beim augenblicklichen Stand uUNsSserer Kr-
kenntnısse ann INa  - nıcht daran gehen, Fakten aufzuzeigen, die den
zweıten Hauptsatz Kntropliesatz) sprechen. Man mu S1C.  h vielmehr EINST-
weilen mıt der bloßen Aufzeigung Vo  I Denkmöglichkeiten bescheiden, die
diesen Satz einschränken. ber das meın Krah, „1ST dennoch nıcht
Utz 66

ENTROPIE UN  - ZUFALL

Es soll ler jedoch nıcht anf die VO. rah diskutierten Denkmöglich-
keiten CINSCHSANSCH werden, sondern CS SC auf Z2WEL1L Überlegungen ZU Kın-
troplesatz hingewiesen, VOoO  —; denen die C116 auf den genialen Physiker Lird-
wıg Boltzmann zurückgeht während sıch die andere aus der allgemeinen
Relativitätstheorie ergibt Ludwig Boltzmann war CS der der zweıten
Hälfte des VETSANSENE Jahrhunderts die wahrscheinlichkeitstheoretische
Bedeutung des Kntropiesatzes erkannte. Zu der Frage, W16e der uNs bekannte
'Teil des Kosmos anfänglichen, äaußerst unwahrscheinlichen Za
stand gekommen SCIH, entwickelte Boltzmann als mögliche Vermutung den
Tolgenden Gedanken, der autt den ersten Blick gewilß bestechend erscheinen
mu37

Boltzmann sagt Der uUuNnserer Beobachtung zugängliche eil des Kosmos
SCı einmal als uUNsSeTe „Teilwelt“ bezeichnet Die mathematische Wahr-
scheinlichkeit dafür, dafß CLn Teilwelt VO  — der Größe der uUuNnseren durch
das Walten bloßen Zufalls einen entroplearmen, also sehr unwahrschein-
ıchen Zustand gerä ist äußerst klein Ihren Wert annn INa als be-
zeichnen, Wn e1N€e ungeheuer große, aber ımmer hin nicht unendlich
große Zahl bedeutet.

Was heißt das aber eigentlich: Die VWahrscheinlichkeit dafür, da{fßs C116

Teilwelt durch bloßen Zufall entropıearmen Zustand gerä ist
N? Kıs heißt Wenn WILr Teilwelten gleicher Größe gleichsam eben=-

einander legen, annn wird VO  — diesen Teilwelten C116 VOIL selbst un
durch Zufall entroplearmen Zustand geraten, während die anderen
Teilwelten entropiereichen Zustand verbleiben. Und WeEeNnNn WITr mehr
als Teilwelten nebeneinander haben, etwa 1000 Teilwelten, annn WT' -

den davon ungefähr 1000 Teilwelten VOoO  - selbst entroplearmen ZANE
stand geraten.

VWieviele eilwelten VO  —; der Größe der UNsSscCrenN gibt der wirk-
ichen Welt? Die Frage ist völlig offen ssen deshalb auch die Mög-
lLichkeit offenlassen, dafßs die Anzahl der Teilwelten, us denen der wirkliche
Kosmos besteht jel größer 1sTt vielleicht tausendmal größer oder och

Krah, Überlegun Z.U Problem des sogenanniten unıversellenL  chWärmetodes, i Wissens aftl Zschr.: Technischen Hochschule Dresden (1957/58)169—176, hıer 1792
Boltzmann, Vorlesungen über Gastheorie 11, Leipzig 1598,
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mehr als die eben genannte Zahl Wenn ganzen Kosmos Teilwelten
gäbe, annn könnte C116 davon durch bloßen Zufall ı Zustand SCILNSECI
Kntropie geraten. Wenn 65 aber ı SaNnzZzch Kosmos nicht 1Ur Teilwelten
gäbe, sondern 1000 oder och mehr, dann WaTiTe praktisch gewiß,
dafß 6S irgendwo i weıten KoOosmos Teilwelten g1ibt, die durch bloßen Zufall

C1NEN Zustand Entropie geraten.
Soweit der erste Schritt der Überlegungen Boltzmanns. Kır ist logisch nıcht

anfechtbar, un auch die Möglıichkeit, da{ß die Anzahl der Teilwelten ı
Kosmos sechr grofßß, vielleicht tausendmal größer qals IST, Inu jedenfalls
ZULF Zeit durchaus offengelassen werden. Kıs ist a1sSO durchaus mıt derMög-
Lichkeit rechnen, da{fßs irgendwo ı Kosmos Teilwelten VO  an der Größe der

VO  > selbst Zustand KEntropie geraten. ber 1Un
kommt erst das Entscheidende Wir interessieren Ja Sar nicht für ırgend-
EeLNE Teilweltırgendwo weıt draußen Kosmos, die vielleicht durch Zuftall

entropıearmen Zustand geriet, sondern w IT möchten W1SSECN,
sıch UNSsSere eilwelt ı entropıearmen Zustand befindet.

Auf diese rage antworliet der 7zweıte eil der Boltzmannschen ber-
legungen Boltzmann sagı Wenn sıch JC irgendwo weıftfen Kosmaos leben-
dige Wesen entwickeln werden, annn können S1C S1C  h I1 solchen 'eil-
welten entwickeln, die sıch Zustand Kntropie befinden
Das ist dur chaus richtig; Lebewesen sınd Aur entropıearmen Um-
gebung überhaupt existenzfähig Lebewesen können darum ausschliefßlich

den Teilwelten entstehen, die durch Zufall entroplearmen Zu-
stand geriıeten, un: wWeNnNn c jemals denkende und Physik treibende
eSsecmhnt g1ibt, werden S1IC notwendigerwelse iIMmMMer Teststellen, da{flß gerade
ihre Teilwelt sıch ı einem sehr entropıiearmen Zustandbefindet.

Damit ist erklärt, Menschen gerade 1 VO den doch VeLr-

hältnısmälig. sechr WENISCH Teilwelten leben, die durch blofßen Zauftfall
C1NeEN entropiearmen Zustand gerleten: Weil WIT anderen Teilwelt
Sar nıcht existieren könnten.

Soweit diıe Überlegungen Boltzmanns. Sie sind vielleicht auch aus dem
Grund erwähnenswert, weil (1a ja gelegentlich ı apologetischen usamı-
menhängen mıt ähnlichen Wahrscheinlichkeitsbetrachtungen arbeıten
gene1gt War Zunächst ist die Überlegung Boltzmanns nichts ZU-

wenden S1IC 1st logisch schlüssig, un die Möglichkeit da{fß der Kosmos als
(Janzes überwältigend größer 1st als uUNSeT® Teilwelt, mMu durchaus offen-
gelassen werden. Die Schwierigkeiten der Boltzmannschen Auffassung ZC1-

SCH sich erst, WEeEeNN INa die etzten Konsequenzen usSs ıhr zieht. Eıs ergibt
sich nämlich, da{fß bei Zugrundelegung der Boltzmannschen Auffassung samt-
liche Aussagen, cdie ber VETSANSCHECS Geschehen machen, unzutreffend
WarCIl,; 193838 Aussagen aut rund Vo  - Krinnerungswissen, aut Grund
geschichtlicher Dokumente der auch auft Grund naturwissenschaftlicher,
naturgesetzlicher Rückschlüsse Derartige Konsequenzen sınd natürlich
annehmbar un widersprechen den Grundsätzen jeder naturwissenschaft-
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ichen Forschun merhinist wohl nicht SaNz leicht zeıgen,
eigentlich die Boltzmännsche Überlegung falsch ist, W der Fehler steckt:
hıer dürfte 61n echtes erkenntnistheoretisches Problem vorliegen, das jedoch
berden Rahmen UuUNsecres Themas hinausführen würde®ß.

Kis SC 9888  —- Urz angedeutet, inwiefern sıch auser Boltzmannschen Hypo-
these die Ungültigkeit aller Aussagen ber VeErgangene Geschehen ergäbe.
Ber allen Aussagen ber die Vergangenheit wird, das ist zunächst beach-
ten, einschlußweise vorausgesetlzt, daß i der Vergangenheit die KEntropie
uUuNseTer Teilwelt und nıcht abnahm. Wir stellen Zie aul beschrie-
benen Blatt PapierKonzentrationsunterschiede i der Verteilung der Linte
au f dem Blatt fest, un da WIT voraussetzen, da{fß derartige Konzentrations-
unterschiede nicht ‚„„VOoN selbst*‘ entstanden sınd, schlieilsen WITL auf
Schreiber, der diese Konzentrationsunterschiede hervorgebracht, das
Papier besechrieben hat Ahnlich der Archäologe, der die Grundmauern
verfallenen Gebäudes ausgräbt: Kr seizt VOraus, dafß der VO  en ıhm beobach-
tetfe Konzentrationsunterschied i der Verteilung der Steine Erdboden
nicht ;„VON selbst“® entstanden L, un schließt auf aumeister.
Auch Vertrauen auf Erinnerungswissen ist Aur gerechtfertigt,

WIL vorausseizen dürfen, dafß die Gedächtnisspuren i uUuLSeTremM Gehirn
nıcht ‚, VOMN selbst*® entstanden sınd sondern auf entsprechende rühere
Wahrnehmungen uUSW. zurückgehen. Wenn WIr voraussetzen, daflß die
beschriebenen „Konzentrationsunterschiede‘‘ nicht vVoNn selbst®* entstanden
sind sondern sich ‚„VON selbst*®® höchstens abgeschwächt haben, ann seizen
WIT damit VOrCauUSs, daß der Vergangenheit die Kntropie uNnserer Teilwelt

un nıcht abnahm; denn ı Welt mıiıt abnehmender Kntropie würden
sich nıcht 1Ur SaNz allgemein Temperatur- und Intensitätsunterschiede VÜüÜ  m
selbst bılden, sondern uch ‚„Konzentrationsunterschiede‘‘ Vo  — der oben
gegebenen Art Eine solche Überlegung wirkt zunächst vielleicht eLiwWwAas
überraschend aber S16 macht DUr deutlich dafs der Satz VON der Zunahme
der KEntropie nıcht ırgendein spezielles Naturgesetz darstellt, sondern für
das menschliche Erkennen un Handeln [0781 grundlegender Bedeu-
Lung ist

Die Boltzmannsche Hypothese führt 19838 konsequenter Durchführungder Folgerung, dafß bis aut den gegenwärtigen Augenblick die Kntropie
uUuNnserer Teilwelt nicht Z sondern abgenommen habe un erst VO der (22
enwart wieder zunımmt, un S1C entzieht damit allen Aussagen ber
vergangenes eschehen ihre Jogische Voraussetzung.' Das Läist sıch wW1e Tolgt
einsehe

1

Gemäß der Boltzmannschen Auffassung geraten ı dem ungeheuer großenGesamtkosmos i wieder Teilwelten Urc bloßen Zufall ı Zu-
stand ähnlich dem,. dem sich unsere m_gene Teilwelt VOrLr Milliarden VO
Jahren befand. Es geraten aber och jel mehr "Teilwelten direkt un ohne

gl Büchel, Das H-Theorem und Umkehrung, Philosophia alı-ralıs (1960) Physikal, Blätter (1961)
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Zwischenschaltung solcher „Jüngerer‘‘.Zustände Zustand ähnlich
dem, dem sich unsere Teilwelt heute befindet. Denndieser heutige „„äl-
tere  o Zustand uUNse. "Teilwelt ist ungeheuer entropiereicher, also unNngeE-
heuer jel wahrscheinlicher als der „Jüngere‘° Zustand VOFLF Milliarden VoNn

Jahren (die Kxistenz VOoO  — Lebewesenals unwahrscheinlichen Gebilden äandert
daran nıchts; vgl weıter unten): Infolgedessen werden 1 Gesamtkosmos
ungeheuer 1el mehr Teilwelten durch bloßen Zufall lediglich ı sol-
chen ‚älteren“‘ wahrscheinlicheren) Zustand hineingeraten, ohne ber-

v& haupt durch „Jüngeren“‘ unwahrscheinlicheren) Zustand hindurch-
zugehen un!: verhältnismäßig SaNz WEN1LSEC Teilwelten W€I'ä€[l auf em
unwahrscheinlichen „Umweg ber „Jüngeren‘ Zustand die ‚älte-
ren““ Zustände hineingelangen. Wenn dem aber 1st annn spricht die ber-
wältigende Wahrscheinlichkeit dafür, dafß auch uUNsSere CISCIHLC Teilwelt
VOI ist die nicht durch „ JUNSCLC Zustände hindurchgingen. Und
en SCI’C Teilwelt nıicht durch ‚„ JUNSCIC also entroplearmere Zustände
hindurchgegangen ıst annn hat eben der Vergangenheit bis autf den heu-
tigen Jag die Kintroplie uUNserer Teilwelt nıcht Z sondern abgenommen;
un damit ist, W16 oben geze1igt, allen Aussagen ber VErSANSECEILG Gescheh-

der Boden eNTzZOogen.
Zusammenfassend ä1St sich CN: Wir hatten gesehen, da{fß der
atz VO  — der Zunahme der Entropie eiNenN Richtungscharakter des unbeleb-
ten Naturgeschehens Z Ausdruck bringt Alles Geschehen verläuft der
Art da{fß uüunwahrscheinlichere Zustände wahrscheinlichere übergehen. Die
Boltzmannsche Hypothese stellt 19808 den Versuch dar, diesen KRichtungs-
charakter des unbelebten Naturgeschehens gleichsam wegzudisputieren.
ach der Boltzmannschen Hypothese uUuNsere Teilwelt mıiıt ihrer zuneh-
menden Kntropie LUr C116 zufällige Ausnahme ungeheuer grölßeren
Kosmos, der sich se1t jeher Zustand maximaler Entropie, allerwahr-
scheinlichsten Zustand befand nd ı dem LUr durch Zartfall hıe un!: da BUs
legentlich einmal Teilwelten ı unwahrscheinlichere Zustände geraten, Aaus

denen S16 ann wieder den wahrscheinlichsten Zustand zurückkehren.
Diese Auffassung IST, WIC gesagl, etzter Konsequenz unhaltbar; der Rich-
tungscharakter des anorganischen Naturgeschehens 1ä1St sich nıcht WCS-
dispu t1eren.

E:NTROPIESATZ UN  > RELATIVITÄTSTHEORIE

VWie steht miıt dem Richtungscharakterdes anorganischen Naturgesche-
hens, WEeN WILr das Problem ıVO Standpunkt derallgemeinen Relativutäts-
theorie A US betrachten? Hier geht6S Vor allem die Expansıon des Uni-
VEerSUuimisS,. Dais sıch Universum gegenwärtig KExpansionsphase
beflindet, dafß sich alle Abstände zwıschen den großen Sternsystemen lau-
fend vergrößern, wird durch die Beobachtungstatsachen jedenfalls sehr
wahrscheinlich gemacht. Wird diese Expansion anhalten, stellt uch S1C e1in
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Richtungselementdes anorganischen Naturgeschehens, Großen betrach-
tet, dar, oder wird die Expansion Tages 711 Stillstand kommen un

eINE Kontraktion umschlagen ? Aus den Beobachtungsgegebenheiten kann
man, überhaupt, 1Ur entnehmen, dafß die Geschwindigkeit der Kxpan-

abzunehmen scheint diese Verlangsamung der Kxpansion J a-
SCS ZU Stillstand un ann ZUE Kontraktion führt darüber 1Lä13St S1C  h 1Ur

auf Grund der physikalischen Theorie C1L1C Aussage machen Natürlich gibt
65 mehrere, ZU eil einander widersprechende einschlägige Theorien aber
dıe nächstliegende Auffassung 1sT doch ohl d  1e, dafß I1a sich eintach auf
den Boden der allgemeinen Relativitätstheorie stellt ohne diese durch ad
hoc eingeführte Zusatzannahmen abzuändern

Von diıesem Standpunkt AUS 1sST ann ZUu VDer Übergang bzw Nicht-
übergang Z CLINeEr Kontraktionsphase hängt davon ab, ob der Weltraum u1n-
endlich un „offen  co oder endlich un ‚„geschlossen““ ist Unendlich un
‚olfen ist der W eltraum, INa  — jeder beliebigen Riıchtune Or
weılıfter geradeaus den Raum hinausfliegen kann, ohne jemals ZU Aus-
gangspunkt zurückzukehren; endlich nd „geschlossen 1sT der Weltraum,

IMan, nachdem 111a hinreichend lange ]iL1MeEer geradeaus 1 den Raum
hinausgeflogen ist, auft einmal ZU Ausgangspunkt zurückkommt
ähnlich, W16e6 I1a  —_auf Kugeloberfläche ı ‚„„geradeaus”” gehen annn
und letztlich doch, die Kugel herum, ZUI Ausgangspunkt zurück-
kehrt Die Theorie ihrer einfachsten Korm sagt 19838 Wenn der Weltraum
unendlich un offen Ist dann wird die Kxpansion Wäar 1LIMNINEFr langsamer
werden, aber S16 wird 116 ZU völligen Stillstand kommen, die Kxpansion
schlägt 1116 C116 Kontraktion Ist der Weltraum aber geschlossen und
endlich annn kommt die Kxpansion JTages Ar Stillstand und geht
C1INe Kontraktion über der Weltraum offen un unendlich ist darüber
lassen ZUr Zeit die Beobachtungstatsachen keinerlei Kntscheidung Zı uUun:
Von deı Theorie her sınd beide Annahmen gleich gut mögliıch Wir INUSSeN
als90 jedenfalls mıt der Möglichkeit rechnen, da{fß uUNSere Welt YTages

eINE Kontraktionsphase übergeht Was würde das für die großen Ent-
wicklungslinien des anorganischen Naturgeschehens bedeuten?

Zunächst ame den Ablauf des anorganıschen Naturgeschehens 61116

ACW1ISSEC Periodizität hinein Während der Kxpansion verläuft das Natur-
geschehen der bekannten VWeise. Die Kontraktion aber führt ach hinrei-
chend Janger eıt er Verdichtung der aterie un! damıt Er-
höhung der durchschnitthechen Temperatur des Universums. Schliefßlich
wird die Temperatur hoch da{fß alle Festkörper schmelzen, alle Flüssig-
keiten verdampfen und tortschreitend Moleküle, Atome un vielleicht
Atomkerne ihre Bestandteile aufgelöst werden. | DE läuft also gleichgamdie Umkehrung des Prozesses ab, der ı der Kxpansionsphase Bildung
von Atomen, Molekülen un Festkörpern führte; alle Gestalten, die sich ı
Weltall gebildet hatten, werden gleichsam wieder „eingeschmolzen”

Wird danach C1IiNer erneuten Kxpansıion kommen ® Streng ach den
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. Formeln erallgemeinen Relativitätstheorie eın Übergang Vo  }
Kontraktion erneutfen Kxpansion eigentlich nicht möglich. Aber 65
ist durchaus damit rechnen, daß unftfer solch eXiremen Beäifigungen Wak.
toren wirksam werden, die den Formeln uNnserer bisherigen Theorien
noch nıcht erfaßt sind; darum annn die Möglichkeit des Übergangs Ner
erneutien Kxpansion ohl nıcht strikt ausgeschlossen werden.

Erhielte damit das Weltgeschehen, ı Großen betrachtet den Charakter
C1IN€ES CWISCH Auf un CWISCH ‚„ Wiederkehr des Gleichen‘‘? Nicht
pa  9 enn durch die Zunahme der Kntropie wird auch ler C1iM

Kichtungssinn des eschehens festgelegt Der amerikanische Physiker Rı-
chard Tolman hat dieses Problem schon se1ıt langem eingehend untersucht
nd kommt folgendem Krgebnis: ährend jeder Kxpansıon un Kon-
traktion Nniımm die Kntropie des Universums Diese Zunahme der Eintro-
P1© hat merkwürdigerweise auch eC1iNe Zunahme der Knergie des Universums
ZUTL Wolge? Das bedeutet Wenn bel der Kontraktion der Weltraum auf C116

bestiniımte Größe zusammengeschrumpft ist un WeLnNn IMNa  ; diesen Zustand
des Universums mıt demj]enigen Stadium der Kxpansionsphase vergleicht
dem der Weltraum die gleiche Größe hatte, ann ist die Summe aller Vias-
SCH un Energien he1 gleicher Größe des VWeltraums der Kontraktions-
phase größer als der Kxpansionsphase. Bei jedem Zyklus VOIl Eix-
PAanNsıon un Kontraktion wiederholt sich diese Knergiezunahme, un
wächst die Knergie und Masse des Weltallis stelLg un:! ohne Grenzen Zu-
gleich damit Nnımmm die Kntropie unbegrenzt 61in Maximum der Entropie,
eciH sogenannter „ Wärmetod““ bei dem alle Knergie Wärme verwandelt
un damıiıt alle makrophysikalischen Prozesse ZU Stillstand gekommen
FCH, nıemals e11,. Die Zunahme der KEnergie hat außerdem ZUr Folge,
da{fß sıch der Weltraum bei jeder Kxpansion eIiIwAasSs weılıler autbläht alg
bei der vorherigen das maximale Volumen des Weltraums, bei dem der
Übergang VO der Kxpansion ZUr Kontraktion erfolgt 1st bei jedem
Zyklus grölßer als bei dem vorhergehenden.

Es mMag befifremdlich erscheinen, da die Gesamtsumme der Masse und
Knergie Tortgesetzt zunehmen soll während iNa doch gewöhnlich hört dafß
gemäß dem (Gesetz VOoO  — der Erhaltung der Masse un Energie die (Üesamt-

aller Massen und Knergien bei allen Naturvorgängen konstant bleibe.
Dazu ist bemerken, da{f das Gesetz Vvon der Erhaltung der Masse un
Knergie der allgemeinen Relativitätstheorie C116 Horm annımmt die rmnanl

ebensogut als „Krhaltungsgesetz WIC auch alg „Nichterhaltungsgesetz be-
zeichnen könnte. Rein mathematisch un formal annn INnanl auch der He-
lativiıtätstheorie VOo  - Erhaltung der KEnergie sprechen. Man mu{ dann
die Gravitationsenerglie mıiıt negaftıven Vorzeichen ansetzen, die
deren Energieformen, einschliefßlich der Massenenergie, mıl e1NEeEemM PO
1ven Vorzeichen, un ann ıs{ uNnserem Fall die negalıve Gravitations-

9  Q Tolmann, Relatıvıty, Thermodynamics and Gosmology, Oxford 1950
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ENCETSIC gerade 1S ebenso groß W1edieanderen posıtı Energien;die
Gesamtenergie:es Universumsist also ı gerade gleich ull

Rein mathematisch gesehen ist alles bester Ordnung. Physikalisch
gesehen erscheint jedoch diese negatıve Gravitationsenergie, die die Ener-
giebilanz aut dem konstanten Wert ull hält als en sehr merkwürdiges Ge-
bilde Kıs handelt sıch bei ihr eher eINEC Rechengröße als C1N© reale
physiıkalısche Knergle, C1INe Fähigkeit Arbeit eisten denn CS gilt
auft jeden Fall In jedem Zyklus des Universums ann mehr Arbeit
geleistet werden als der vorhergehenden Phase, auch SOWEIT 1656 Arbeit
durch Graviıtationskräfte eisten 1st real physikalischen INn mu{fß
111a also eher VOoO  un Vermehrung und nicht Vo  S Erhaltung der
Knergıe un ebenso der Masse sprechen.

Es sSe1 nebenbei bemerkt da{fßs dieser Sachverhalt die Ideologen des dia-
lektischen Materilalismus VOrTr e1iNn schwerwiegendes Problem stellt Eine der
Grundthesen des Diıamat 1st Ja der philosophische Satz Vo der Krhaltung 4

der Materie und Bewegung. Engels hatte diesen Satz seinerzeit begründet,
indem die physikalischen Sätze VO  am} der Krhaltung der Masse, der Knergie
und des Impulses „philosophisch verallgemeinerte*‘. Wenn 0888 der Knergie-
satz der allgemeinen Relativitätstheorie aus Knergieerhaltungssatz

Energievermehrungssatz wırd Was wird S1C  h ergeben, WE INna  -
diesen Knergievermehrungssatz ‚„philosophisch verallgemeinert“‘ ? Das Pro-
hlem wurde VOo  en sowjetischen Physiker, Lerlezki, einmal| SaNz
vorsichtig angedeutet rief aber sofort derartig scharfe Gegenreaktionen der
Sowjetideologen hervor, da seıtdem 11ic mehr davon die ede wari9

ENTROPIESATZ UN.  - LEBENSGESCHEHEN

Den Übergang aus unwahrscheinlichen wahrscheinlichere Zu-
stände, den WIL KEntropiesatz als Grundrichtung des anorganischen Na-
turgeschehens kennenlernten, annn INa  — ohl 1Ur als CiNenNn SCWISSCH „„Ver-
fall Y als e1inNn ‚„‚Absinken charakterisieren. VWie verhält sıich azıu
die aufsteigende Entwicklungslinie, die dem organischen Naturgeschehen
eigentümlich ist? Konkret gesprochen: Bedeutet das Lebensgeschehen un
insbesondere die Entwicklung i komplizierterer Organismen, die doch
UnNnmer unwahrscheinlichere Gebilde darstellen, 6e1Ne Ausnahme am Kntro-
plesatz

Kine erschöpfende Antwort auf diese Frage könnte, wenn überhaupt, 1U
VoO. Biologischen un Biochemischen her gegeben werden. Eines 1äft sich
jedoch schon Vo Physikalischen her SaSCH. Ks sec1 zunächst verdeutlicht
Beispiel Menschen, der z komplizierte Maschine Zzusammensetzt,
etiw Uhrmachers.

10 Vgl 5, Müller-Markus, Eınstein und die Sowjetphilosophie Dordrecht 1960
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Eine Tunktionsfähige Uhr ıst. eLN sechr unwahrscheinliches Gebilde Denn
6S gibt DUr CLN6 CINZISE Anordnung der Teile der hr,bei er dieÜ funk-
tıionıert; dagegen gibt 6S aulßerordentlich viele verschiedene mögliche An-
ordnungen der Teile der Uhr bei denen die Uhr nıcht Iunktioniert (z
wWenn alle Teile zerstireut auf dem Tisch liegen); diesem INn 1st also der
Zustand „Iunktionsfähige Uhr®® 1e1 unwahrscheinlicher als der Zustand
„Iunktionsunfähige Uhr®‘ Wenn Aun C111 Uhrmacher den Zustand ‚„funk-
tionsunfähige Uhr®‘® den Zustand „Iunktionsfähige Uhr überführt
überführt Cr Tolglich eiNenNn wahrscheinlichen sehr unwahrschein-
lıchen Zustand un könnte sSom.1 scheinen, als ob 1ler C111 Ausnahme
VoO Kntroplesatz vorliege

Wır dürfen aber nıcht VErSESSCH Um die Teile der Uhr ZUS ammenzusetzen‚
mMu der Uhrmacher etwas sehen Damit eiIiwas sıeht annn etwa C116

Taschenlampe anzünden (Wenn sich des Sonnenlichts bedient, gilt VOonNn
deı Sonne utaltıs mutandıs dasselbe, w as folgenden VOo  am} der Taschen-
Jampenbatterie gesagt wird.) Kine rische Taschenlampenbatterie befindet
sich aber sehr unwahrscheinlichen Zustand enn es bestehen
ıhr grolse Konzentrationsunterschiede, und S1C nthält infolgedessen
beträchtlichen Vorrat elektrochemischer Knergie, VO  n der Wärme
verschiedener Knergie. Weenn die Lampe brennt, entlädt sıch die Batterie.
die Konzentrationsunterschiede ı ihr gleichen sich aus, die elektrochemische
Knergie verwandelt S1C  h Wärmeenergie, und damit geht die Batterie aus

unwahrscheinlichen C11HNCIL wahrscheinlicheren Zustand ber Man
annn uantıtalıv ausrechnen, gro1ß die Zunahme Wahrscheinlichkeit
Nı die mi1ıt der Entladung der Batterie verbunden 1st un: Ina.  — kann damit
den (Zewinn Unwahrscheinlichkeit vergleichen, den die Zusammensetzung
der Uhr bedeutet Kıs ergibt sich klar un eindeut1ig Der Verlust Un-
wahrscheinlichkeit der mıt der Kntladung der Batterie verbunden IsT 1st
wWweltaus größer als der Gewinn Unwahrscheinlichkeit den die Zusammen-
setzung der Uhr bedeutet11.

(sanz ebenso scheint vn auch be1l den Organismen SCHL, obwohl S1C.  h 1er
die Dinge natürlich nıcht einfach durchschauen lassen WIC bei dem Zu-
sammenbau eiNner Maschine Kıs scheint auch bel den Organismen SCHN,
da{fß die Bildung der hochdifferenzierten Strukturen aUus anfänglichen C1LI1l-

facheren (GSestalten ZWar (Gewinn Unwahrscheinlichkeit darstellt
da{fß dieser (Gewinn aber durch wen1ıgstens ebenso großen Verlust
Unwahrscheinlichkeit der umgebenden leblosen Natur kompensiert oder

überkompensıiert wird Rein zahlenmäßig gesehen können WIL also
weder eım Bau Maschine durch den Menschen och auch hbe1i der Eint-
wicklung der Organismen VO  b Durchbrechung des Entropiesatzes S>
chen

Vgl Brillouin, Sc]iıence and Informatıon T’heory, New: ork 1957 Kap
; A
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berna  S mu ohl auch och nderen Gesichtspunkt berücksiet
t1gen. Kehren WITFr 711 Beispiel des Uhrmachers zurück. Wirhaben gesehen,
dailß der Gewinn Unwahrscheinlichkeit, den der Bau der Uhr darstellt,
gleichsam „finanziert”” wird durch den Verlust Unwahrscheinlichkeıit, der
mi1t der Entladung der Taschenlampenbatterie verbunden ıst Was WAare

NUN, wenNnnn die Taschenlampe brennen würde, ohne dafls der Uhrmacher bei
ihrem Schein = Uhr zusammensetzt % Dann das Kapital Unwahr-
scheinlichkeıt, das der geladenen Batterie gespeichert War, TIrettungslos
nd unwiederbringlich verloren. Durch die Arbeit des Uhrmachers wırd also
wenigstens 6111 eil dieses Kapitals Unwahrscheinlichkeit gerette und
tür weıtere Verfügung freigehalten. -

Dies als e111® erstie Bemerkung. Wichtiger aber scheint folgendes: KReıin
zahlenmäßig gesehen stellt. e1inNne frisch geladene Batterie 6L  5 1e1 größeres
„Kapital” Unwahrscheinlichkeit dar als = funktionsfähige Taschen-
uhr. Wenn WIrLr aber nıcht ach dem zaählenmäßigen rad der Unwahrschein-
ichkeit Iragen, sondern ach dem Sınngehalt Gebildes, annn 1sST doch
gewiß ] der Taschenuhr 1el mehr Sinngehalt realisiert als ı der geladenen
Batterıe. Und das gilt SganzZ allgemeın VO allem ordnenden un sinnschaf-
fenden Wirken des Menschen: Rein quantitativ gesehen ann der Mensch
1116 Unwahrscheinlichkeit NEU schaffen, sondern annn Unwahrschein-
lichkeit AauUus der umgebenden leblosen Natur entnehmen. Wohl aber vVELHMMLAS
der Mensch das Kapital Unwahrscheinlichkeit das der leblosen, Natur
eninımmt solche Hormen gielen, da aus bloßer Unwahrscheinlich-
keiıt U Sinnvolles un Sinnhaftes wird DNas 1st das Entscheidende, wodurch
das ordnende und sinnschaffende Wirken des Menschen charakterısiert ist
Ahnlhich dürfte es vielleicht auch bei der Entwicklung der Organısmen SC1IH

Hinsichtlich des re. quantıtatıven Grades der Unwahrscheinlichkeit stellt
die Entwicklung der Organiısmen keine Ausnahme VO Entropiesatz dar;
€nnn alle Unwahrscheinlichkeit, die sich ı den Organismen verkörpert fin-
det, ist ELNEIN grölßeren Kapıtal Unwahrscheinlichkeit der leblosen
Natur entnommen. ber diese Unwahrscheinlichkeit, die der leblosen Natur
entnommen wurde, wird den Urganismen gleichsam Z Jräger C1LILCS

Sinnes, nd ı dieser insıcht dürfte die KEntwicklung der Urganismen eLwas

darstellen, WOZU er unbelebten Natur eın Gegenstück gibt
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