Ein Wissenschaftsbild, das sich am Leben orientiert

Selbstorganisation —

Paradigma des nachsten

Wir haben uns daran ge-
wohnt, zu trennen, was an
sich zusammengehort.
Wir denken wissenschaft-
lich und «rational», wenn
wir Gegenstande und Pro-
zesse in Elemente zerlegen
und die Gesetze formulie-
ren, wie sie kombiniert zu-
sammenwirken. Doch die
Liicke des «Unerkldrba-
ren» wird damit immer
griBer. Vor lauter Ratio-
nalismus haben wir ver-
lernt, die reale Welt als
einheitliches Gebilde zu
verstehen, unser Denken
und Handeln daran aus-
zurichten. In der moder-
nen Physik und Moleku-
larbiologie verfolgt man
langst neue ldeen, die
radikal mit der Tradition
des Determinismus bre-
chen. Wird ein neues
Paradigma, die «Selbst-
organisation», uns helfen,
die wachsende Komplexi-
téit, die uns umngibt, zu
meistern !

Dv. rer. nat Peres JEsssiaine, Focbgourmali wed
Technol ophetermior, CH-1125 Zollikererg.

Jahrhunderts?

Zum Gedenken an Jean Tinguely
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Is GaLiLer das Gesetz des freien

Falls, KEPLER die Gesetze der Pla-
netenbewegung und NEwTON das Gra-
vitationsgesetz entdeckten, schien die
Welt auf einmal beschreibbar und da-
mit der Gang der Dinge vorhersehbar
und manipulierbar zu werden. Die mo-
derne Wissenschaft kam in Gang und in
ihrem Gefolge, als praktische Anwen-
dung, die Technik. Das ideologische
Fundament fiir die neue Art des Um-
gangs mit der Wirklichkeit lieferte RENE
DescarTEs. Er proklamierte die ratio-
nale, deduktive, analytische Methode
als Mittel, die Zusammenhinge in der
Natur aufzukldren und damit den Weg
zur Wahrheit freizumachen, die fiir ihn
unzweifelhaft absolut war. Fiir DESCAR-
TES stand fest, da} sich alle Naturvor-
ginge auf einfache Grundgesetze redu-
zieren lieBen und daB diese Gesetze all-
gemeingiiltig waren. War die Beschrei-
bung der Natur erst einmal abgeschlos-
sen, so stand der Erhebung des Men-
schen zu ihrem Herrn («maitre et pos-
sesseur de la nature») nichts mehr im
Weg. Zum neuen Weltbild gehorte Kau-
salitdt, das heifit das Prinzip von Ursa-
che und Wirkung. «Nichts ist ohne
Grund», sagte LeIBNIZ, also hatte alles
einen Grund, und es galt nur, ihn rich-
tig zu bestimmen. Jeder Vorgang muBte
sich als Funktion seiner Ursachen ein-
deutig darstellen lassen. LAPLACE war
iiberzeugt, da3 es moéglich sei, die Bewe-
gung aller Teilchen im Universum zu
berechnen — zumindest theoretisch. Der
Naturforscher sah sich als aufenstehen-
der Beobachter, der die Naturvorginge
etwas von ihm Getrenntes experimentell
oder mathematisch behandelte.

Triumph der rationalen
GewiBheit

DescartEs Methode fand in NEWTONS
Bewegungsgesetzen ihre ideale Verkor-
perung. Die Vorstellungen von absolu-
tem Raum und absoluter, reversibler
Zeit wurden zum Vorbild wissenschaft-
licher Erkldrungen. Wissenschaft war
zundchst gleichbedeutend mit Mecha-
nik. In der Architektur, beim Festungs-
bau, im Schiffbau, bei der Herstellung
von Uhren und bei der Mechanisierung
der Handarbeit (Bau von Miihlen,
Hammerwerken usw.) bewéhrte sich die
NewtoNnsche Mechanik in der Praxis.
Riemenantrieb,  Zahnradiibertragung
und Kurbelwelle leisteten die Dienste,
die man von ihnen erwartete. Als im
Laufe der Zeit Erscheinungen der Elek-
trizitdt, der Thermodynamik und des
Lichtes hinzukamen, versuchte man sie
immer irgendwie mechanistisch zu er-
kldren. Selbst die Medizin sah den le-
benden Organismus als Maschine an.

Titelbeitrag

DescarTEs wurde zum Begriinder des-
sen, was wir heute Determinismus oder
Rationalismus nennen. Zu einer Zeit, da
Europa von Pestepidemien und vom
DreiBigjahrigen Krieg in grofite Hoff-
nungslosigkeit gestiirzt wurde, muBten
die neuen Mdoglichkeiten, die DESCAR-
TES ldeen aufleuchten lieBen, wie eine
Erlosung wirken. Die Natur wurde als
Siindenbock fir die elenden Zustiande
angesehen, und es mufBite durchaus als
legal erscheinen, ihre Beherrschung zum
Ziel zu machen, wenn die Moglichkeit
dazu plotzlich geboten wurde. Es war
daher naheliegend, da die neue Se-
hensweise nicht nur auf die Wissen-
schaft beschriankt blieb. Die Aufklarung
forderte, das rationale Denken auf alle
Bereiche des Lebens auszudehen. Der
Determinismus wurde zum allgemeinen
Paradigma fir Handeln und Denken.
Die Verflechtung von wissenschaftli-
cher Methodik und gesellschaftlichem
Handlungsprinzip wurde Tatsache.
Dem aufstrebenden Biirgertum diente
die neue Lehre als ideologischer Unter-
bau bei seiner Emanzipation von Feu-
dalherrschaft und Theokratie. Der De-
terminismus wurde zur Ideologie fiir In-
dustrialisierung und Kommerzialisie-
rung, ja man kann sagen, der gelebte
Determinismus wurde zur Grunderfah-
rung der Industriegesellschaft in den
vergangenen 300 Jahren.

Erste Risse
im mechanistischen Weltbild

Zunichst bestand kein AnlaB, den De-
terminismus in Frage zu stellen. Die er-
sten Probleme mit ihm traten erst im
19. Jahrhundert auf, und zwar gleichzei-
tig auf Wissenschafts- und auf Gesell-
schaftsebene. Auf naturwissenschaftli-
cher Ebene verlagerte sich das Interesse
von der Mechanik auf die Thermodyna-
mik, die Elektrizitit und die Chemie.
Darunter waren viele Erscheinungen,
die sich mit den NEwTONschen Vorstel-
lungen nicht mehr in Einklang bringen
lieBBen.

CLausius formulierte 1990 den zweiten
Hauptsatz der Thermodynamik und
stellte fest: Bei allen mit endlicher Ge-
schwindigkeit in einem abgeschlossenen
System ablaufenden Vorgidngen nimmt
die Entropie zu, das heiBt, das System
verliert nutzbare Energie. Dieser Ener-
gieverlust ist irreversibel. Als BoLTZ-
MANN mit Hilfe der kinetischen Gast-
theorie die Verbindung zwischen den
makroskopischen GroBlen Druck, Tem-
peratur und Energie auf der einen und
den mikroskopischen Teilchenbewegun-
gen auf der andern Seite herstellte, be-
niitzte er zur Beschreibung der Teil-
chenbewegung die NEwTonschen Glei-
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chungen. Dabei gelang es ihm jedoch
nicht, den Konflikt zwischen irreversi-
bler Entropie und reversibler Bewegung
einwandfrei zu 16sen. Die BOLTZMANN-
sche statistische Mechanik bleibt letzt-
lich dem Idealfall der reversiblen Ther-
modynamik verhaftet. Ein anderes Bei-
spiel ist die Athertheorie von LORENZ.
Der Ather sollte das Universum ausfiil-
len und das feste Bezugssystem darstel-
len, dessen Existenz NEWTON, nebenbei
gesagt, vergeblich nachzuweisen ver-
suchte. MICHELSONS berithmtes Experi-
ment sollte die Bewegung der Erde rela-
tiv zum Ather beweisen — mit negativem
Ergebnis, wie wir wissen.

Diese und andere Ereignisse fiihrten
dazu, dal man die Beschreibung von
Naturvorgidngen von der Ideologie
«Determinismus» abzukoppeln begann.
Man nahm die MaxweLLschen Glei-
chungen fiir die Ausbreitung elektro-
magnetischer Wellen und dergleichen
fiir Beschreibungen von Sachverhalten
und erwartete von ihnen nicht mehr
philosophische Wahrheit.

Darwin bleibt aktuell

Viel folgenreicher waren die negativen
Auswirkungen des Determinismus auf
sozialer Ebene. Die Verelendung der
Arbeiterschaft zu Beginn der Industria-
lisierung und die Ausbreitung der Kolo-
nialherrschaft brachten den Fort-
schrittsglauben erstmals ins Wanken.
Die Nachfahren DARWINS umschifften
die Klippe jedoch elegant: Um die
riicksichtslose  Ausbeutung, die der
Manchester-Liberalismus  praktizierte,
zu rechtfertigen, iibertrugen sie das Se-
lektionsprinzip kritiklos auf das Zusam-
menleben der Menschen. Als typisch
deterministisches Produkt diente der be-
riichtigte Sozialdarwinismus («Survival
of the Fittest») zur Rechtfertigung der
Privilegien der Unternehmer und Kolo-
nialherrn. In den Rassenverfolgungen
des Dritten Reichs erlebte er seinen Ho-
hepunkt. Reste davon fiberleben bis
heute im Elitebegriff mancher Manage-
mentschulen und bestimmen leider
noch allzuoft die Realitdt in unseren
Unternehmen. In seinem Namen wird
weiterhin Macht ausgeiibt, aber auch
anerkannt.

Einfache Wahrheiten
und kein Ende

Korrigiert wurden also nur gewisse Po-
sitionen des mechanistischen Weltbilds,
etwa durch EINSTEINS Relativitdtstheo-
rie und durch die Quantenmechanik,
der Determinismus als Denkhaltung je-
doch iiberlebte. An Widerstand gegen
den Determinismus hat es von Anfang
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an nicht gefehlt. Unzdhlige Philoso-
phen, Schriftsteller und sogar Wissen-
schaftler selbst haben sich dagegen auf-
gelehnt. Vor allem zwei Eigenschaften
des Determinismus wurden Kkritisiert:
Unser Denken kann die Wirklichkeit
nur behandeln, indem es daraus ein
Stiick herausschneidet. Anstatt gegen
diese naturgegebene Beschrinkung un-
seres Denkvermégens anzugehen, hat
der Determinismus sie fortwéahrend ge-
leugnet. Der Sinn fiir Ganzheitlichkeit ist
so geopfert worden. Ein weiterer Vor-
wurf betrifft die Trennung von Subjekt
und Objekt. Sie ist aus dem Irrtum DEs-
CARTES’ entstanden, der rationale Ver-
stand konne die Wirklichkeit zur be-
trachtenden Untersuchung vor sich hin-
stellen. Heute umgeben uns im tégli-
chen Leben zuhauf Beispiele von Ob-
jekten, die sich von ihren urspriingli-
chen Subjekten verselbstindigt haben
und, zum Selbstzweck geworden, sich
der Kontrolle des Menschen entziehen.
Trotz dieser Einwidnde und negativen
Erfahrungen hat sich an der dominie-
renden Position des Determinismus bis
heute jedoch nichts gedndert.

Unsere Schulsysteme erziehen nach wie
vor zum deterministischen Denken. In
Mathematik- und Physikunterricht wird
die heile Welt des Begriindbaren, von
Falsch und Richtig, von Wahr und Un-
wahr gepredigt. Unter Berufung auf ra-
tionale Richtigkeit werden Meinungs-

Selbstorganisation
Voraussetzungen und
Kennzeichen

Thermodynamisches Nichtgleichgewicht
Entropieabnahme

Eneregie- und/oder Materiezufuhr
offenes System

nichtlineare Prozesse

Instabilitiat und Verzweigung

Selbsterzeugung
Informationserzeugung
Kreisldufe - Reproduktion
Struktur aus Unordnung
Strukturierung von innen heraus
Selbstbezug

Komplexitit

hoher Vernetzungsgrad

Relation Ursache-Wirkung nicht her-
stellbar

Ursache und Wirkung nicht unter-
scheidbar

Ganzheitlichkeit

Zusammenwirken der Gegensiitze
Kooperation - Konkurrenz

Vielfalt (Mutation) — Auswahl (Selek-
tion)

offenes System - geschlossenes System
individuell - gemeinschaftlich
Stabilitat — Instabilitit

verschiedenheiten ausgefochten, sitzen
Menschen iiber ihre Mitmenschen zu
Gericht, werden im Unternehmen und
im Staat Entscheidungen gefillt und fiir
jedermann fir verbindlich erkldrt. Die
Herrschaft des Determinismus steht in
ihrer vollen Bliite. Wie ist es zu erkli-
ren, daBl ein so fragwiirdiges Paradigma
weiterhin so unvermindertes Vertrauen
genieBt? Sind die Probleme, die es
schafft, noch zuwenig konkret sichtbar
oder spiirbar? Oder liegen die Griinde
dafiir tiefer? Spricht der Determinismus
etwa das Bediirfnis der Menschen nach
Gerechtigkeit und Sicherheit besonders
an, erscheint er als Garant fiir Ord-
nung? Ist die Existenzangst des Men-
schen sein stiller Verbiindeter? Oder
verzdgert das Fehlen einer liberzeugen-
den Alternative seine Abldsung? Wenn
ja, welches Paradigma kénnte diese Al-
ternative sein?

Ansétze zu einem neuen
Paradigma

Die Zeitumkehrbarkeit in der NEwTON-
schen Mechanik ist eine Folge der Tat-
sache, da3 die Gravitationskraft die Ei-
genschaft eines Potentials hat. Auch die
Gleichgewichtsthermodynamik der ge-
schlossenen Systeme beruht auf Poten-
tialgroBen wie Entropie und freier
Energie. Die Potentialeigenschaft ist der
Grund dafiir, dal in diesen Systemen
stabile Zustdnde auftreten kénnen, daf3
die Planetenbahnen stabil sind und daB3
chemische Prozesse oder Kernkraft-
werke regeltechnisch gesteuert werden
kénnen. Damit lebt die Technik seit 200
Jahren, jedoch wohl wissend, daB es Er-
scheinungen gibt, die sich nicht in dieses
Schema zwingen lassen, die inhdrent in-
stabil und irreversibel sind. Es ist inter-
essant zu verfolgen, wie die Entwick-
lung, ausgehend von der reversiblen
Thermodynamik Crauswus und Borrz-
MANNS, in zwei Richtungen fortgeschrit-
ten ist: zur irreversiblen, nichtlinearen
Nichtgleichgewichtsthermodnymik und
zum modernen Begriff der Information.

«Ordnung durch Fluktuation»

Den entscheidenden Schritt zur Be-
schreibung der Irreversibilitdt taten
ILyA PRIGOGINE und seine Briisseler
Mitarbeiter etwa zwischen 1960 und
1980. Sie lieBen die Beschriankung auf
Linearitit fallen und drangen in den ei-
gentlichen irreversiblen Bereich vor. Da
sie den sicheren Hafen der Potentiale
damit verlieBen, sahen sie sich vor die
Frage gestellt, ob es jenseits dieser
Grenze stabile Zustinde gibt und wie sie
allenfalls zu beschreiben wiren. Am
Beispiel eines katalytischen Kreispro-
zesses, der spiter zu Ehren seiner Ent-
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decker «Briisselator» getauft wurde, be-
gannen sie das Verhalten von nichtline-
aren chemischen Reaktionen fern vom
Gleichgewicht zu untersuchen (siche
Kasten «Briisselator»). Sie konnten zei-
gen, daBl oberhalb des kritischen Werts
eines  Nichtgleichgewichtsparameters
solche Systeme nicht mehr zum ur-
springlichen Gleichgewichtszustand zu-
riickkehren, sondern einem neuen stabi-
len Zustand zustreben, in dem sie blei-
ben, solange die Nichtgleichgewichtsbe-
dingung anhélt (Zufuhr von Energie
und von Reaktionsprodukten). Die Ar-
beiten PRIGOGINES hatten entscheidende
Auswirkungen auf die Biochemie und
die Mathematik der nichtlinearen Pro-
zesse (Chaostheorie, nichtlineare Dyna-
mik). PRIGOGINE kommt ferner das Ver-
dienst zu, erstmals eine mathematische
Beschreibung von Selbstorganisations-
prozessen geliefert zu haben. Was sei-
nen Arbeiten noch fehlte, war der Be-
griff der Information.

TR TECHNISCHE RUNDSCHAU Heft 50 ¢ 1991

Information als Anordnung von Zeichen
Als BoLTzZMANN makroskopische Gro-
Ben wie Temperatur und Druck auf die
Bewegung einzelner Gasmolekiile zu-
riickfiihrte, fand er fiir die Entropie die
Beziehung S = k In N. Je mehr Teil-
chen im betrachteten Volumen vorhan-
den sind, desto genauer geben sie zwar
die makroskopischen GroBen wieder,
aber um so weniger weill man iiber die
Bewegung eines einzelnen Teilchens.
Diese UngewiBheit ist die Entropie.
Wiirden sich alle Teilchen «wie ein
Block» bewegen, so widren N = 1 und
die Entropie gleich Null. Dies ist der
Grenzfall der reibungslosen NEwWTON-
schen Bewegung. Die Entropie ist also
eine Art Informationsmangel, der da-
durch entsteht, daB die einzelnen Teil-
chen eine Geschwindigkeitsverteilung
haben und nicht alle die exakt gleiche
Geschwindigkeit, die den in dem Volu-
men herrschenden Werten des Drucks,
der Temperatur usw. entspricht.

Diese Verwandtschaft der Entropie mit
dem Begriff «Information» machte sich
CLAUDE SHANNON zunutze, als er die
Ubertragung von Information iiber eine
durch Rauschen beeintrachtigte Leitung
theoretisch behandelte. Das Rauschen
kann als zusidtzliche Information ange-
sehen werden, die als toter Balast mitge-
fihrt wird. Sie ist die Entropie des
Ubertragungsprozsses. Eine Signaliiber-
tragung, die nur signifikante Informa-
tion tlibertrdgt, verfiigt jedoch iiber kei-
nerlei Sicherheitsreserven: Ein einziges
fehlerhaftes Bit, und die Information ist
nicht mehr entzifferbar. Jede digitale
Informationsiibertragung arbeitet daher
mit Fehlerkorrektur, mit irgendwelchen
Checksummen, die als Zusatzinforma-
tion mitgesendet werden und aus denen
bei Auftreten eines Bitfehlers die rich-
tige Information rekonstruiert werden
kann. Der Preis fiir diese Redundanz
des Signals ist ein Verlust an Ubertra-
gungskapazitit.
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Wie aus Unordnung Information wird

HEeinz Von FoersTer kehrte diese Uber-
legungen SHANNONS um: Die Informa-
tionserzeugung mubte mit einer Entro-
pieabnahme verbunden sein. Dem Sy-
stem muB alsc Energie zugefiihrt wer-
den, und zwar in irreversibler Weise,
denn das System soll ja in dem neu-
erworbenen Zustand hdheren Informa-
tionsgehalts verharren. Dies ist nur
moglich, wenn das System offen ist. Un-
ter diesen Bedingungen - und wenn in
dem System strukturierende Krafte vor-
handen sind - kann aus Unordnung
Ordnung, sprich Information,. entstehen.
Diesen Vorgang itlustrierte VoN FOER-
STER an zwei einfachen Experimenten:
Man nehme einen ungeordneten Hau-
fen von magnetisierten Wiirfeln. Im ei-
nen Fall sei nur eine Magnetisierung

senkrecht zu einem Flichenpaar vor-
handen. Im andern-Fall gebe es drei
Magnetisierungsvektoren senkrecht zu
allen drei Flichenpaaren. Man schiitile
den Haufen. Im ersten Fall werden sich
Wiirfel paarweise aneinanderlegen. Im
zweiten Fall werden bizarre Gebilde
von aneinandergereihten Wirfeln ent-
stehen. Unter der Zufuhr von Energie
(Schiitteln) und aufgrund einer struktu-
rierenden Kraft (Magnetisierung) ist aus
dem ungeordneten Haufen ein geordne-
tes Gebilde entstanden. Dieses Phino-
men nannte VYON FoOErRsTER das «Or-
der-from-Noise»-Prinzip.

Information ist, was Vielfaltigkeit
erzeugt

H. ATLAN kritisierte heftig die Folge-
rung, die VON FOERSTER “aus. seinem

Bild 1a zeigt das Reaktionsschema einer
trimolekularen autokatalystischen Reak-
tion. Die Ausgangsprodukte A und B
werden dem System zugefithrt, die End-
produkte D und E werden abgefiihrt. Die
Reaktionsgleichungen dieses Systems ent-
halten kubische Terme, sind also stark
nichtlinear. Das Diagramm in Bild 1b
zeigt die Abhédngigkeit der GroBen X und
Y {Menge der Substanzen) voneinander.
Der Kurvenparamater ist B, der hier die
Rolle des Nichtgleichgewichtsparameters
spielt. Unterhalb eines kritischen Werts B
= B, bleibt das Reaktionssystem im sta-
tiondren Zustand S. Fiir B > B, wird das
System instabil. Kleine Fluktuationen
schaukeln sich auf. Es kommt zu einer
chemischen Schwingung. Ganz gleich,
von welchen Randbedingungen ausge-
gangen wird, das System schwenkt stets
auf den Grenzzyklus (Randkurve des
schraffierten Bereichs) ein. Solche Zu-
stinde, denen Vorgiinge asymptotisch zu-
streben, nennt man Attraktoren. Der
Punkt S, oberhalb dem die Instabilitét

X
(A Vo
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ﬁ‘

o & B

g 12}

(3]

«Der Brisselator — Beispiel eines
Nichtgleichgewichtsprozesses»

[
Bild 1a.

~
[
»
<

einsetzt, heilit Verzweigungspunkt. Kom-
plexere Systeme kénnen durch einen
Baum von Verzweigungen gekennzeich-
net sein. Bild 1c zeigt ein etwas kompli-
zierteres Verzweigungssystem. Die Kurve
a stellt den Zustand thermischen Gleich-
gewichts dar. Bei B = B, verzweigt sich
das System in einen stabilen Zweig b und
einen instabilen Zweig b’ von neuen Lé-
sungen, Fiir B> B; wird b’ stabil, a hinge-
gen instabil. Auf welchen Zweig das Sy-
stem gelangt, hingt von dessen geschicht-
ticher Entwicklung ab. Da sich dem End-
zustand nicht mehr ansehen 14Bt, woher
das System gekommen ist, kann es nicht
mehr als deterministisch bezeichnet wer-
den.

Amplitude X

(a) PN

Bild 1b.

Bild 1¢.
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Experiment zog, Nach ihm wird nur im
ersten Fall Ordnung - (Redundanz)
erzeugt, insofern die Paarbildung bei
jeder Wiederholung des Experiments
eintritt. Im zweiten Experiment sind die
erzeugten Strukturen bei jeder Wieder-
holung verschieden. Was in diesem Fall
erzeugt wird, ist nicht Ordnung, son-
dern eine Vielfalt von Formen, also
Komplexitat (Information). Er unter-
streicht diesen wichtigen Unterschied
seinerseits durch ein Gedankenexperi-
ment. Man denke sich den SHANNON-
schen Ubertragungskanal in ein abge-
schlossenes System verlegt. Die Infor-
mation werde einmal mit vollstindiger
Redundanz von A nach'B iibertragen, B
sei also eine exakte Kopie von A. Im
andern Fall. sei die.Redundanz gleich
Null: In B entsteht eine von der in A
vollig verschiedene Information. Im er-

“steh Fall hat sich zwar die Redundanz
“der Information verdoppelt, der Infor-
“mationsgehalt.des Systems ist insgesamt
“jedoch glﬁchggblie’jpen. Im zweiten Fall
‘ist*es amgékehrt: Verdopplung der In-
-formation, Redundarnz jedoch Null. In-
- formationshildu; g und Informationssi-
~chérunglaifen’also Kontrir. Fiir ATeaN
-istznicht efitscheidend, daB Ordnung
_produzigrt wird, sondern dag diese Ord-

nung thren Reichtuny an Vielfiltigheit er-
‘hoht, Erisetst Vo FOERSTER daher den
Begriff «Complexity from Noise» entge-
gem..

Systeme, dle sich selbst
erschaffen

Nachdem . cigentlich  feststand, daB
selbstorganisierte Systeme offen sein
miissen; itberraschten die chilenischen
Biolbgen HumserTo MATURANA und
FRANCIBCO VARELA mit der Forderung,
lebénde Organismen beziiglich Funktio-
falitit ‘als abgeschlossene Systeme, als
gutonom zu ‘betrachten. Diese Systeme
nannten sie. «autopoietisch». Maschi-
mnen werden gebaut, um einen bestimm-
ten Ausstof zu produzieren, eine Zelle
produziert sich vor:allem selbst. Auro-
poiesep exrfaBt die Eigenschaft lebender
Systeme, sich-stindig selbst zu erneuern
und diesen ProzeB so za regeln, daB die
innere Struktyr gewahrt bleibt,

MATURANA und VARELA stellten nicht in
Frage, ‘dali, selbstorganisierte Systeme

“auf Energie- und Massenaustausch mit

‘der "Umgebung . angewiesen sind. Thr
Blick konzentriert sich jedoch mehr auf
ﬁenﬁg Informationsverarbeitungs-Aspekt.
Untér diesem Gesichtspunkt -sind die
Einwirkungen von auBen lediglich St6-
tungen, die zwar im Innern des Systems
irgend: etwas auslésen — aber was, das
hangt-von der zufilligen Konstellation
des Systems zum Zeitpunkt der Storung
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-w:nu, ein kleiner Anfang" wurde., Chaos
~ws am Titel, sondern Chaos auch als Kempositionsprinzip, fiir

mich ganz offensichtlich eben im "Inferno" verhenden. Stimmt das, setzen
LSie Chaos jetzt bewuRt als kiingtlerisches Mittel ein?
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von seinem sogenannten «Eigenbe-
ivior». Beispiele solcher Systeme sind
Nervensystem, das Immunsystem,
osysteme aller Art, aber auch Vor-
ge wie das Sehen und das Horen,
Gespréch oder kompiette soziale
ysteme. Auf den ersten Blick mag es
efremden, dafl Vorgingen wie dem
irkennen ciner Person oder einem Ge-
prich der deterministische Charakter
bgesprochen wird, aber beim genaue-
Uberlegen sicht die Sache schon an-
ers aus. Haben wir nicht Schwierigkei-
en, etwa eine Person zu erkennen die
an diesem Ort und zu dieser Zeit
ort nicht vermutet haben? Oder: Wie
chwer ist es manchmal, jemanden
eibst mit erdriickenden logischen Ar-
menten zu iberzeugen? Es erstaunt
icht, daB} die Theorie der beiden Chile-
en heftige Kontroversen ausgeldst hat,
idie immer noch anhalten.

Offenheit braucht Hierarchien

Der Gegensatz zwischen Offenheit ei-
nerseits und Geschlossenheit anderseits
“weist auf ein weiteres Merkmal selbstor-
" ganisierter Systeme hin. Sélbstorganisa-
tion ist auf die Behandlung von kom-
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plexen Systemen zugeschnitten, Wiirde
die Selbstorganisation an einem solchen
System nur global wirken, so kime des-
sen Evolution nur langsam und schwer-
fillig voran. Komplexe Systeme miissen
daher hierarchisch gegliedert sein. Auf
jeder Ebene der Hierarchie gibt es Ele-
mente, die im Sinne von MATURANA
und VaRELA autonom sind, die jedoch
hinreichend kommunizieren, so daf sie
auf nichsthdherer Ebene als Ensemble
wieder eine autonome Einheit bilden
und so fort. Der Aspekt «Hierarchier ist
e¢in Teilproblem der Selbstorganisation,
dem bisher noch wenig Beachtung ge-
schenkt wurde. Die Gewichtsverteilung
zwischen Offnung und Abgrenzung, um
die es dabei geht, wird noch viel Denk-
arbeit erfordern. Sicher ist unter Hierar-
chie jedoch nicht ein «Von oben nach
unten» in unserer deterministisch ver-
formten Sichtweise zu verstehen, also
kein Machtgefiige, ist doch die Frage,
welche Zellen in unserem Korper die
Macht besitzen, bei einem gesunden Or-
ganismus ziemlich sinnlos. Wenn es
dennoch soweit kommt, dann muB es
sich schon um Metastasen handeln, die
bekanntlich zur Zerstdrung des Orga-
nismus fiihren.

Denken heifit an Grenzen stoBen

Die wesentlichen Voraussetzungen und
Eigenschaften  selbstorganisatorischer
Systeme wiren damii genannt (siche
Kasten «Selbstorganisation»). Selbstor-
ganisation bietet sich als Konzept zur
Behandlung von Komplexitit an. Va-
RELA hat jedoch darauf hingewiesen,
daf3 es falsch wire, ab jetzt jeden Sach-
verhalt nur noch durch die Brille der
Selbstorganisation zu betrachten. Ei-
ne deterministische Betrachtungsweise
kann in vielen Fillen angemessener
sein, oder beide Sichtweisen konnen
sich erginzen. Jedenfalls muf3 man sich
dariiber im klaren sein, daf die Selbst-
organisation mit dem Determinismus
eines gemeinsam hat: die Grenzen des
menschlichen Denkvermogens. Es kann
nur einen Ausschnitt der Wirklichkeit
erfassen, bleibt also stets irgendwie de-
terministisch begrenzt. Die Ganzheit,
die wir erfassen kOnnen, wird immer
eine begrenzte Ganzheit sein, die unse-
rer jeweiligen selbstorganisierten Vor-
stellungswelt entspricht. Wer hier den-
noch weiter vordringen will, findet sich
unversehens im Bereich ferndstlicher
Religions- und Heilslehren wieder.

23



Ein Kraftakt
in der Molekularbiologie

Als Crausius den zweiten Hauptsatz
proklamierte, stand er offensichtlich im
Widerspruch zu den Tatsachen, denn
wenn die Entropie bei jedem thermi-
schen Prozef3 zunimmt, diirfte es nie Le-
ben gegeben haben. Ahnliches gilt fiir
DarwINs Selektionsprinzip: Ware es al-
lein ausschlaggebend, so diirfte es seit
langem nur eine einzige Spezies auf der
Erde geben. Es ist das Werk MANFRED
EIGENs, diese Widerspriiche aufgeklirt
zu haben.

Wie das Leben entstand

Schon zu Beginn des Jahrtausends
stand mit ziemlicher GewiBlheit fest,
dafl die Chromosome die Tridger der
Aufbavinformation der Lebewesen
sind, aber erst 1953 entdeckten CRICKS
und WatsoN die Struktur der DNA-
Doppelhelix und 6ffneten damit die Tir
zur Entschliisselung des Gencodes. Die
Ubersetzung dieses Codes in Sequenzen
von Aminosduren in Proteinen wurde
Anfang der sechziger Jahre aufgedeckt.
Offen blieb die Frage, wie ein so kom-
pliziertes System hatte entstehen kdn-
nen. Noch 1971 vertrat JACQUES MoNoOD
in seinem Buch «Zufall und Notwen-
digkeit» die Ansicht, die Evolution
miisse mit einem Zufallsereignis begon-
nen haben. Nur ein Jahr spéter riickte
dann MANFRED EIGEN in einer monu-
mentalen Verdffentlichung die Vorstel-
lungen betreffend den Ubergang von
der unbelebten zur belebten Materie,
die Entstehung des Lebens also, in ein
vollig neues Licht.

Mit einer interdisziplindren Methodik,
die ihresgleichen sucht, erbrachte EIGEN
den Nachweis, daB3 das Leben auf er-
klarbare Weise durch Selbstorganisa-
tion entstanden ist und daf} es sich da-
bei nicht um ein Zufallsereignis, son-
dern um eine unausweichliche Entwick-
lung handelte. EIGENS Arbeit stellt die
erste konsequente Anwendung des Prin-
zips der Selbstorganisation zur Behand-
lung eines konkreten wissenschaftlichen
Problems dar. Indem EIGEN die irrever-
sible Thermodynamik PRIGOGINES mit
dem Begriff der biologischen Informa-
tion verband, flihrte er quasi die beiden
Aste, entlang denen sich der Begriff der
Selbstorganisation bislang entwickelt
hatte, zusammen. Deshalb nimmt die
Arbeit EIGENS eine Schlisselposition in
der Entwicklung des Begriffs der Selbst-
organisation ein. Im vorliegenden Zu-
sammenhang kann allerdings nicht auf
die molekularbiologischen Aspekte von
EiGens Artikel eingegangen werden,
sondern nur auf dessen Beitrag zum
Thema Selbstorganisation.
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Leben: ein informationsgesteuerter
Prozef

Zunichst weist EIGEN durch eine einfa-
che Wahrscheinlichkeitsrechnung nach,
daB die zufdllige Bildung der Makromo-
lekiile, die Bausteine der DNA oder der
Proteine bilden, praktisch ausgeschlos-
sen ist, und widerlegt damit die Ansicht
Monons. Der Aufbau dieser Molekiile
mul} informationsgesteuert erfolgt sein.
Anders als ein Computer kann die Na-
tur jedoch nicht auf vorhandene Infor-
mation zugreifen, ndmlich die vom
Menschen eingegebene, sondern sie
muf} diese Information selbst schaffen
(Selbstinstruktion). Eine Kette von Bits
ist ja noch keine Information, sondern
sie wird erst dazu, wenn gewissen Bit-
folgen eine Bedeutung zuerteilt wird.
Selbstinstruktion ist die Selbstorganisa-
tion von Information oder, anders aus-
gedriickt, von Bedeutung.

EIGeN erkannte, dal3 diese Selbstin-
struktion auf dem Wechselspiel von
Mutation und Selektion beruht. Indem
er dem Darwinschen Selektionsprinzip
eine strenge mathematische Fassung
gab, schuf er das notwendige Werkzeug,
mittels dessen die Bedingungen und
Voraussetzungen dieses Selbstinstruk-
tionsprozesses abgeleitet werden konn-
ten: Das informationsbildende System
muf} man sich als offenes System vor-
stellen, in das energiereiche informa-
tionslose Materie hineinstromt und aus
dem energiearme Abfallprodukte her-
ausstromen. Das System ist also ein
Nichtgleichgewichtssystem. Der Infor-
mationstrager muf} die Befdhigung zur
Reproduktion haben, denn pro Selek-
tionsschritt darf nur ein kleiner Teil der
Gesamtinformation verdndert werden,
sonst nimmt der Proze§ einen instabilen
Verlauf. Reproduktion erfordert nichtli-
neare Prozesse, in der Sprache der Che-
mie als autokatalytische Prozesse. Bei
EIGEN finden wir demnach das Szenario
von PRIGOGINES irreversibler Thermo-
dynamik wieder. Ein Element mubBte
jedoch noch hinzukommen: Bei der
Biosynthese sind Informationstriger
(DNA) und «Produkt» (Proteine) von-
einander getrennt. Ein Lernproze3 aber
beruht auf einer Riickkopplung vom Er-
gebnis auf das Programm. EIGEN ent-
deckte, daf diese Funktion von einer in
sich geschlossenen Kette von autokata-
lytischen Enzymreaktionen iibernom-
men werden kann, dem sogenannten
Hyperzyklus. Dieser Reaktionskreis be-
sorgt in einer Richtung den codierten
Zusammenbau der Aminosduren, in der
andern Richtung die Selbsterzeugung
des Informationstragers und dessen
eventuelle Korrektur durch die Selek-
tion.

Werturteile erkennen

In einem wichtigen Punkt hat EIGEN
DarRWIN korrigiert: Die Selektion ist
nicht ein «survival of the fittest», son-
dern ein «survival of the survivor». «Fit-
test» ist ein menschliches Werturteil,
das die Natur nicht kennt. Selektion ist
ein Mechanismus, der iiberhaupt Evolu-
tion ermdglicht. Ob aber diese Evolu-
tion optimal ist und was optimal heif3t,
steht in den Sternen geschrieben. Sogar
der Begriff «Evolution» selbst wird da-
mit zum anthropomorphen Werturteil.
An EIGENSs Arbeit ist librigens auch neu,
daf sie sich der vollen Komplexitit ei-
nes Vorgangs wie der Biosynthese stellt.
GewiBl kommt auch EIGEN nicht darum
herum, mit vereinfachenden Modellen
zu arbeiten, aber an der Gesamtheit des
komplexen Vorgangs wird nichts be-
schonigt. Die Darstellung bleibt in
Richtung auf ihre weitere Verfeinerung
offen. Sie stellt damit eine deutliche Ab-
kehr vom iiblichen deterministischen
Gehabe der Wissenschaft dar.

Keine steile Karriere

Die Selbstorganisation blieb lange Zeit
ein Thema fiir ein kleines Héuflein von
Idealisten. In den USA und in Frank-
reich wurde in kleinem Kreis schon in
den siebziger Jahren tiber Selbstorgani-
sation diskutiert. Der Soziologe EDGAR
MOoRIN arbeitete Ende jenes Jahrzehnts
das bis dahin aufgehidufte Material in
einem Monumentalwerk auf. Im deut-
schen Sprachraum ist man trotz MaN-
FRED EIGEN erst in den letzten Jahren
auf das neue Paradigma aufmerksam
geworden. Der «biologische» Begriff
hatte es offenbar schwer, sich gegen die
«physikalische» Zwitterrationalitdt der
Leitfiguren HEISENBERG und VoN WEIz-
SACKER durchzusetzen. Zudem wollte
man sich verstindlicherweise nicht er-
neut mit einer Ideologie kompromittie-
ren. Was die Schweiz anbetrifft, so ist
der Begriff Selbstorganisation durch
H. ULricH, G. PrOBST und F. MALIK an
der Hochschule von St. Gallen erstmals
in die Management-Theorie eingefiihrt
worden (siehe unten).

Vom Laser. ..

Nachdem es also lange gedauert hat, bis
sich die Selbstorganisation Beachtung
verschaffen konnte, taucht sie heute in
allen Bereichen der Forschung auf.
Selbstorganisatorische Phdnomene gibt
es keineswegs nur in der belebten Welt.
Laser, Kristallwachstum oder der Um-
schlag einer laminaren in eine turbu-
lente Stromung sind prominente Bei-
spiele von Selbstorganisation. Das Wort
ist regelmaBig in den Titeln von Fachar-
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tikeln aus so unterschiedlichen Gebie-
ten wie Seismologie, Botanik, Plasma-
physik oder Materialermiidung zu fin-
den.

. » Zu den neuronalen Netzen

Die bisher bekannteste praktische An-
wendung des Selbsiorganisationsprin-
zips sind die neuronalen Netze. Auf der
Suche nach dem idealen Computer hat-
ten die Kybernetiker schon seit Ende
der fiinfziger Jahre das menschliche Ge-
hirn als Vorbild fiir ein Gerdt im Auge,
das sich selbst programmieren, selbst re-
parieren oder pgar selbst erzeugen
konnte. Indem sie das Gehirn als Com-
putersystem zu verstehen versuchten,
agierten sie in bester mechanistischer
Tradition, aber dennoch sie entdeckten
viele Eigenschaften, die einen deutli-
chen Bruch mit dem deterministischen
Denken bedeuteten, und der Ausdruck
«Selbstorganisation» wurde erstmals
gebraucht, vermutlich von W. Ross
AsHBY 1947. Aus diesen frithen Uberle-
gungen gingen die neuronalen Neize
hervor, die heute im Begriff sind, den
Durchbruch zu schaffen. Es handelt
sich um eine Computerarchitektur, die
auf einer Vielzahl von untereinander
vernetzien Recheneinheiten beruht. Die
Verbindung zwischen Ein- und Ausgabe
wird nicht durch ein festes vorgegebe-
nes Programm hergestellt, sondern

durch Gewichtang  der Verbindungen -

des Netzes. Diese Gewichtungen «er-
lernt» das Netz durch Training mit be-
kannten Wertekombinationen. Es ist
damit zu rechnen, daB die neuronalen

Netze in der Formenerkennung und der,
Entscheidungsfindung in Zukunft eine

wichtige Rolle spielen werden..

Die Diskussion um die Selbstorganisa-
tion hat eine stiirmische Entwicklutig
der Chaos- und der Fraktaltheorie aus-
geldst, die in vollem Gange ist. Begriffe

wie System, Komplexitit odet Ordnung, |

von denen eigentlich jeder glaubte,.er
wisse, was sie bedeuten, werden neu
iberdacht, Ubrigens gehdren dazu nicht
nur Probleme, bei depen.es um Evolu-
tion geht, auch Zersténmg und Zerfall
konnen se]bstorgaﬂ‘lslm sein, Wenn die
Selbstorganisation smb msgcsamt gese-
hen, nur langsam emen Platz in .d

Wissenschaften erobert b,at 80 :st“gdl

nicht unbedmgt negativ zquaeurteﬂem
Es wire ja dem Sinn der Selbstorgarisa-,.

tion zuwider, wiirde sie eine revélutio- |

nire anstatt eine Bvolutlonare Entwmk-
lung nehmen.

Und die Human- und
Geisteswissenschaften?

HEGEL bezeichnet die Reflexion am An-
derssein in sich selbst als die Bewegung

des Sichselbstsetzens. SelbstbewuBtsein
war fiir ihn das Resultat einer Wech-
selbeziehung zwischen handelndem und
reflektierendem  BewuBtsein, einer
selbstorganisarorischen  Wechselbezie-
hung, wiirden wir heute sagen: Das Be-
wulltsein gibt sich selbst den MabBstab.
Auch von der Logik sagte HEeGEL, daB
sie sich nicht auf vorhandene Axiome
stiitzen diirfe, sondern diese  aus ikrem
eigenen Gang erzeugen. misse. Der An-
fang wird damit zur Ngbensache, denn
er wird beliebig.

Als Dogmn nngeelgneg

Wie dieses’ Belsplei aus der Philosophie
zelgt, ist der Begriff der Selbstorganisa-
tion in den ‘Human- und Geisteswissen-
schaften schon . viel friiher vorhanden
gewesen, wenn auch der Begriff als sol-

cher noch nicht gebraucht wurde. Das
Paradigma «Selbstorganisation» scheint
ideal auf diese Wissenschaftszweige zu-
geschnitten, dénn nirgendwo sind die
Zusammenhiinge so komplex un(i_Kau-
salbezichungen von so zweifelhaftem
Wert. Sie streben daher in:ganz besop-
derem MaBe danach, sich von der’ Urg,w
klammerung des Determinismus zi be-
freien.-Aber gerade sie stghem NOF emem,
Dilemma. Mit dem Sozmldarwm:smus
haben sie schon einmal eine Ideolog;e
in den Sattel gehoben, die viel Unheil .
anrichtete. Nichts wiiré" katastaophalc*r

als diesen Irrtum zu wiederholen,*alsp
50 etwas wie einen Sezigleigenisinusfol-.
gen zu lassen. Beispiele von, Theorien,
die aus den Naturwissens”cha}ften abge-

leitet wurden, zur:Ideplogie gntarteten |
und Schaden anrichtet#n, als sie auf den

Menschen als Emzelwcsen oder als Ge-
séllschafy afigewendgt wurden, gibt e

4 génug, ebcnso wie solehe von Physi-

kern, Mathematikern und Biologen, die -
=sich bé;ufan fishlten, VorsteHungen aus

ihrér Spenalwissenschaft i soziale; }

phitosophische oder gar politische Dogs
men ‘umzumiingen. Die Setbst&gamsa’x
| tion st ein «biofogisches» *Pringip,,
Menschen ditrfen jedoch.nicht mit %’n

nosiuregruppen -verwechselt oder a]sy

Abfallprodukte vonx Selektwnsprozes—
sen behandelt’ werden. Auf menschli-

- cher Ebene hat die.Ethik ein Wort mit- |

~2ureden und der erneutén Verbiologiste-
rung eines Paradigmasur’ allgemeinge-

sellschaftlichen éd@!oﬁe ge% Rtegé}i ;

vdrzuschiebén.

Anderseits: Soll maw den Humanw:;s- i:

‘senschaften ein Hilfsmittél verweigeth,
das sie so dringend gebraichén kinn
ten? Die Antwort kann lﬂ%k&%m«f&ﬁ
nur lauten s Sélange der
Selbstorganisation detepmiffistisch ge~
handhiabt wird tnd pup als® Werkzeug
gesehen wird, anstatt als Setbstinstruk-

tionsprozefl, in dem Fachwissenschaft .

%cggff der
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und Selbstorganisation in einem Kreis-
lauf zusammengeschlossen sind, in des-

 sen Verlauf beide .die ihnen gemiiBe

Form finden, so lange ist nichts gewon-
nen. Die Selbstorganisation.muB bei der
Lésung des Problems, zu der sie hetan-
gezogen wird, selbst in Frage gestellt

| werden, Mit’ andcm ‘Worten: Unsere

V@rstellung vo,p dem, was Sdbstorgam-'
sation 1st,>kmm sich gur. entwnckeln in-

v dgm wir, sie anwcnden* Ein: solcher zyk-
. lischér Prozel3’ schemt auch als der beste

Weg, dic Subjekt- @bjgkt{r‘rennung Zum

Versch\vmderi zu bnngen».

' rNeaes-Mana‘gemen'tdeuken
] Im September 1983-fand .an der Hoch-

-schule von St: Gallen” ¢in bemerkens-

| wertes . Symposium iiber .das Thema

«Selbstorganisation. und’ Management
sozialer Systeme» statt. In jhrem Beitrag
«Evolutionary + Managément» - gingen

| die Autoren F. MaLK und. G. Propst

mit der. gingigen Managemfmtpraxls
hart ins Gericht, Sie wiesen auf-die Ab-

1 surditit’ hin, sozial¢ Organisationen wie
“Unzemehmm oder “Staatsgémeinschafs

ten als"«zweck- und-zielgerichiete Gebilde
anzuselen, deren. Aufbau und Steueiung
ausschiiéflich auf- rationalen, zielorien-
Herten' Handlungen beryhen». Sie for-

] dbrte;n dazu auf, soléhe. Systeme viel-

-méhr als selbstverindernd, selbstentwik-
kelnd und selbstorganisierend zu be-
handelti. Der Gang der Dinge in Syste-
men dieser Art verliuft meist nicht nach
den vergefaBten Plénen einiger -Fith-
rungsfiguren, sondern erfihrt durch Zu-
fille oder zutage tretende. Tatsachen
eire fortwihrende Umorientierung. Sy-
steme mit: Lierarchischem Top-down-
Management konnen sich auf Unvor-
hergesechenes weniger leicht. einstetlen
als Organisationen mit dezentraler Ent-
scheidungsstruktur wie etwa eine Ful-
ballmannschaft, in der jeder. Spieler
darin geiibt ist, in'den rasch wechseln-
den Spielsituationen seine Aktionen mit
denen seiner Mitspieler zu” koordinie-
ren, ohne auf-die Anweisungen einer
zéntralen Figur zihlen zu kinnen.

An die Stelle von Vorgaben von oben
wie Umsatzzahlen und "Wachstumspro-
zente sollten nach MaLik und Promst
die Stirkung des inneren «Immunsy-
stems» der Organisation treten, also die
Verbesserung solcher Faktoren wie der
Entscheidungsfahigkeit der Mitarbeiter,
der Kommunikation, der Innovation,
der ‘Qualititssicherung usw., Fakioren
also, die von innen oder «von unten» wir-
ken. Der Grad der Ordnung in einem
sozialen System ist nicht an der vertika-
len Abschotting zwischen den Zweigen
der Hierarchie, sondern an der Anzah}
der kommunikativen Querverbindungen
in allen Richtungen zwischen seinen
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Kraft, und Naturkraft besonders, sind das fiir Sie wesentliche Elemente,
die trotz allen Chaos!wirkeam sind und die Leken entstehen lassen? Ich
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denke an eben den Lebensbaum in der "Hdlle" oder such an den Fi—ilﬂ)
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Mitgliedern ablesbar. Die beiden Auto-
ren schlieBen mit dem Aufruf: «Mana-
ger soflten sich nicht als Macher und
Befehlserteiler sehen, sondern als Kata-
lysatoren und Koordinatoren in einem

selbstorganisierten Systém, das sich . in’

einem evolutiven Umfeld befindet.» An
derselben Stelle fiigte dem HEinz Von
FOERSTER seinen- ethischen . Imperativ
hinzu: «Handle stets so, daB du die
Zahl der Wahlméglichkeiten erh®hst.» -

Als Scheinherrschaft eatiarvt

Auch andere Human- und Getsteswss-

senschaften sind im Begriff, ihre
Grundlagen auf der Basis der Selbstor-
ganisation zu - iiberpriifen. Dies ge-
schieht in der Psychologie und der Psy-
chotherapie, in der Linguistik, aber
auch in' den Rechtswissenschaften. In
der Medizin hat es ja schon von Hippo-
KRATES und PARACEESUS bis hin zur al-
ternativen Medizin unserer Tage eine
ganzheitliche Vorstellung von Heilung
gegeben, die sich teilweise auf selbstor-
ganisatorische Mechanismen beruft und
die heute in krasser Oppasition zur vor-
herrschenden deterministischen Phar-
mamedizin steht. Wihrend im Bereich
der klassischen Naturwissenschaften die
Selbstorganisation cher als Erweiterung
und logische Fortentwicklung auftritt,
konnte sie im Bereich der Human- und
Geisteswissenschaften zu einer funda-
mentalen Umwilzung fiihren. Ubrigens
sind wir im Begriff zu entdecken; daB
die Herrschaft des Determinismus so-
wieso stets nur eine Scheinherrschaft
war. Bei jedem deterministischen «Be-
triebsunfally» wird sichtbar, daff im Hin-
tergrund in Wirklichkeit unbemerkt
eine selbstorganisatorische Entwicklung
in Gang war. Viele Gesellschaftsmo-
delle wie das mittelalterliche Rittertum,
der Kommunismus oder der Kapitalis-
mus, die deterministische Absolutgiiltig-
keit erheben, beziehen ihre Wirklichkei-
ten nur aus ihrer selbstorganisatori-

schen Entstehung. Wie plétzlich sie ver-
schwinden kdnnen, wenn sie an einem
Verzweigungspunkt angelangt sind, zei-
gen beispielsweise die derzeitigen Um-
wilzungen in den Lindern Osteuropas.
Die. Geschichte des
selbst ist ein Musterbeispiel von' Selbst-
organisation.

Selbstorganisation
tiir jedermann?

Wer sich einmal mit dem Begriff der:
Selbstorganisation intensiver -auseinan--
dergesetzt hat, wird spontan versucht
sein, 'sein eigenes Leben, seine mit- .

menschlichen Beziehungen in Familie
und Betrieb, Krankheiten, géschichtii:

che Al':]‘éiufeg politische Konstelfationern;-
dig Industriegesellschaft und:
vieles mehr durch die Brille-der Selbst-:
organisation neu zu betrachten. Es’ ist:.
schlecht vorstellbar, daBl Selbstorganisa- |

Kultur,

tion das Geschehen in der Wissenschaft
und in andern gesellschaftlichen Institu-
tionen bestimmen soll, ohne nicht
ebenso fiir das tagtiigliche Handeln des

Einzelmenschen maBgebend zu werden.,
Die Selbstorganisation wird sich entie-

der allgemein durchsetzen, oder sic
wird als Modeerséheinung rasch wieder
verschwinden. -

Wir hatten gesehers, daB der Anfang be-
licbig sein kann. Jeder kann also den
Anfang machen. Eine selbstorganisato-
rische Verhaltensweise kdnnte etwa fol-
gende Elemente umfassen:

— Anstatt sich durch vorgegebene Ziele
unter Druck zu setzen danach trach-
ten, die eigenen Méglichkeiten zu
verbessern.

— Aus dem, was sich so ergibt, auswih-
len.

- Versuchen - Sachverhalte vernetzt,
ganzheitlich oder als Kreisliufe zu
betrachten.

- Sich selbst und die andern als Pro-
dukt eines seibstorganisatorischen

‘unserer Zeit padlt. Die Selbstorganisa-
tion verbraucht Energie. Sie baut Kom-

Determinismus-
. Schocks bediirfen, damit eine Paradig- |

' Drelﬁxg]ahn% Krieg als Verzwelgungs-
b

_ Konfhkt mit seiner Umgebung zu leben. ]
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Titeibeitrag

Prozesses sehen, das heiBt so akzep-
tieren, wie man ist und wie sie sind.

- Mit seinen Widersachern zugieich
konkurrieren und kooperieren, das
heifit, sich in ihnen kritisch sehen und
von ihnen lernen. Die Konfrontation
mit dem andern bringt mehr als
Selbstbestitigung durch Gleichge-
sinntes,

~ Das eigene Handeln mit dem der an-
dern koordinieren, eventuell iber
_ausgiebige Kommunikation.

- Ein,. ausgewogenes Verhiltnis zwi-
schen eigener Individualitit und so-
zialer Bezogenheit herstellen. ’

Der- Déterminismits ist ein «Prinzip der .
positiven Entropien. Er bietet den Weg
des - geringsten Widerstands an, baut
Komplexitit .ab; vereinfacht. Kein
Wunder also, daB er zum individuali- :
stisch-egoisitischen ~ Gesellschaftsbild °

plexitit-auf und fordert Verantwortung,
Sie befindet sich also auf direktem Kol- |
lisionskurs mit den Idealen unserer Zéit. ;
Es wird vermufiich eines tmfgrezfenden j

menwechsel stattfindet, hnlich wie der |

punkt beim Ubergang zum Determinis-
mus ‘wirkte. Bis es soweit kommt, wird
sich ein’ Anhdnger der Seibstorganis’a-
tion damit abfindén miissen, in stetem
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