Dr. Helmut Gebauer

Zur Heuristik einer komplexographischen Betrachtung von Selbstorganisationsprozessen 

Die am Paradigma der Selbstorganisation orientierte Rekonstruktion von Zusammenhängen weist eine bestimmte Struktur auf, ganz gleich, ob es sich hierbei um physikalische, chemische, biologische oder soziale Zusammenhänge handelt - nicht eine theoretische Struktur jedoch, sondern eine Struktur möglicher Betrachtungsweisen auf transdisziplinärer Ebene. Dieses Bemühen, die möglichen Sichtweisen auf Selbstorganisationsvorgänge zu ordnen, bezeichne ich als Erstellen einer Komplexographie der besagten Vorgänge. Insofern in einer Komplexographie mögliche Betrachtungsweisen nicht nur aufgezählt, sondern geordnet werden, nimmt sie zugleich den Charakter einer Heuristik an. D.h., sie ist als methodische Ordnung in der Re​konstruktion von Selbstorganisationsvorgängen aus unterschiedlichen Perspektiven zu verstehen. Dabei wird insbesondere das Komplementaritätsprinzip genutzt. 

Zur Erläuterung dieses Prinzips kann auf die Quantenphysik als paradigmatisches Beispiel für dessen Nutzung zurückgegriffen werden. In der Beschreibung des Lichtes bildeten sich zwei konsistente Konzepte heraus: das Wellenkonzept einerseits und das Teilchenkonzept andererseits. Es handelt sich hierbei um komplementäre Beschreibungsweisen des Phänomens, das wir gemeinhin als Licht bezeichnen – aus unserer alltagssprachlichen Wahrnehmung und wissenschaftlichen Tradition heraus. Die Beschreibungen sind komplementär heißt:

a) Beide Beschreibungen sind gültig, dabei wechselseitig nicht aufeinander reduzibel. D.h., das Wellenkonzept kann nicht aus dem Teilchenkonzept (als Spezialfall) abgeleitet werden und umgekehrt.

b) Sie beschreiben je für sich die experimentell feststellbaren Phänomene nicht vollständig.

c) Sie ergänzen einander. Wellen- und Teilchenmerkmale (z.B. Impuls und Ort) können aber unmöglich sowohl als auch nachgewiesen werden, sondern in Abhängigkeit von dem theoretischen und experimentellen Untersuchungsdesign immer nur entweder oder. Mit anderen Worten: komplementäre Beschreibungen ergänzen sich einander ausschließend.

Diese Komplementarität wurde später für die gesamte subatomare Welt festgestellt und erweist sich von daher als grundlegend für das physikalische Weltverständnis überhaupt. 

Hervorzuheben ist, dass sich die komplementären Betrachtungsweisen auf einen phänomenologisch gesehen einheitlichen Gegenstand beziehen. Sie entdecken dabei nicht aufeinander reduzible Eigenschaften. Dies lässt vermuten, dass Transformationen vom Teilchencharakter in den Wellencharakter des Lichtes und umgekehrt möglich sind aber als Phasenübergänge gedacht werden müssen. Und dies lässt weiterhin vermuten, dass eine Vereinheitlichung dieser Betrachtungsweisen nicht durch (noch) verborgene Variablen gleichsam einer Weltformel, sondern durch übergeordnete Ordnungsprinzipien möglich ist. (vgl. Robert B. Laughlin 2007)

In der oben genannten Heuristik unterscheide ich nun unter Rückgriff auf die entsprechenden allgemeinwissenschaftlichen Disziplinen die synergetische, die system- und die evolutionstheoretische Perspektive. Selbstorganisation erscheint aus dem Blickwinkel der Synergetik als spontaner Strukturbildungsvorgang, der sich bottom up entfaltet. Komplementär hierzu stellt sie sich nach systemtheoretischem Denkmuster als eine top down realisierende Systemdynamik dar. Komplementarität meint dabei also: Die genannten Sichtweisen sind wechselseitig nicht aufeinander reduzibel und ergänzen sich zugleich als sich wechselseitig ausschließende Alternativen der Betrachtung. Will sagen: Selbstorganisation erscheint entweder als sich buttom up aufbauende Struktur oder als sich top down differenzierendes System, je nach Blickwinkel bzw. Untersuchungsdesign des Beobachters, welches in beiden Fällen transzendental ist. Der Beobachter erscheint damit, obgleich in seiner Aufmerksamkeitssteuerung konstitutiv für die Sichtweise, als externer Beobachter.

Zu beachten gilt jedoch: Die Feststellung (und der noch zu erbringende Nachweis), dass es sich um komplementäre Perspektiven im oben definierten Sinne handelt, ist nur ein erster Schritt. Wenn das Komplementaritätsprinzip gilt, dann muss es auch auf sich selbst anwendbar sein. Mit anderen Worten, das Komplementaritätsprinzip muss in einem zweiten Schritt bzw. in reflexiver Wendung auf das komplementäre Verhältnis von synergetischer und systemtheoretischer Perspektive als mögliche Perspektiven selbst angewandt werden. Strukturbildungs- und Systemdynamik erscheinen also in einer dritten Perspektive als kooperative Dynamiken eines Prozesses, der als immer schon wirklich ablaufend unterstellt werden muss. Sie werden hier als Dynamiken untersucht, die im Wechselspiel miteinander mitlaufend, d.h. im emergenten Effekt, evolutionäre Zusammenhänge generieren. Diese dritte Perspektive kann man darum auch als evolutionstheoretische bezeichnen. In diesem Punkt der heuristischen Nutzung des Komplementaritätsprinzips unterscheidet sich das hier vorgetragene Konzept von der oben dargelegten Deutung quantenphysikalischer Phänomene. Die Annahme, dass sich Wellen- und Teilchenkonzept einander ergänzen, wird zwar über experimentell feststellbare Korrelationen von Wirkungen bestätigt, nicht aber in einem theoretischen Konzept auch als eine Möglichkeit durchgeführt. Soll dies aber geschehen, ohne dass Komplementaritätsprinzip aufzuheben, muss er zu einer dritten Perspektive führen, die sich nicht (im Sinne der Dialektik) als Synthese der komplementären Perspektive darbietet, sondern als komplementäre Sicht zu ersteren. Eine Synthese von Teilchen- und Wellenkonzept ließe sich nur im Widerspruch zu deren zunächst behaupteten Komplementarität herstellen. Sofern die besagte Deutung mit dem Geltungsanspruch vorgetragen wird, dass sich die physikalische Welt letztlich nur in komplementären Konzepten erfassen lässt, muss es für diese Deutung als eine Verhältnisbestimmung von Wellen- und Teilchenphysik auch gelten. D.h., komplementär zur Perspektive des Entweder-Oder gilt jene des Sowohl-Als-Auch. Und „komplementär“ heißt: Beide Deutungen sind wechselseitig nicht aufeinander reduzibel. Mithin, die Sowohl-Als-Auch-Perspektive kann nur eine dritte in Differenz zu jenen des Entweder und des Oder sein. In der komplexographischen Heuristik, die der Rekonstruktion von Selbstorganisationsvorgängen dient, habe ich eben diese dritte als die evolutionstheoretische Sicht namhaft gemacht. Es bedeutet dies aber auch, dass es möglich sein muss, der Strukturbildungs- und Systemdynamik in ihrer kooperativen Verschränkung Eigenschaften zuzuschreiben, die auf der Grundlage von Synergetik und Systemtheorie nicht in den Blick geraten. D.h., die kooperative Dynamik will auch tatsächlich entdeckt sein.     





Abb. Komplementäre Perspektiven auf Selbstorganisationsvorgänge

Voraussetzungen von Selbstorganisation

Welche der Selbstorganisationsdynamiken auch immer untersucht werden mag, vorausgesetzt werden muss eine bestimmte Konstellation von Bedingungen, aus welcher heraus sich diese Dynamiken, entfalten. 

Vorausgesetzt werden müssen:

1. der Letzthorizont einer ursprünglichen Symmetrie von komplementären Möglichkeiten, Wirklichkeit zu werden (z.B. in Gestalt von Materie oder Antimaterie), einer Symmetrie, die gebrochen werden kann und muss, um jenes Hintergrundgeschehen in Gang zu setzen, auf dessen Folie die Selbstorganisationsdynamiken abgebildet werden können,

2. die spontane Symmetriebrechung, verbunden mit einem Phasenübergang mit der gleichursprünglich

a) spezifische Kräfte frei werden (z.B. die Grundkräfte in der Physik),

b) sich ein globaler irreversibler Hintergrundstrom des Geschehens zu entfalten beginnt, und in Differenz hierzu  

c) elementare Komponenten
 entstehen, die miteinander wechselwirken können, d.h. von einer die Wechselwirkung ermöglichenden spezifischen materialen Beschaffenheit sein müssen
 und durch die genannten Kräfte in Wechselwirkung versetzt werden sowie

d) Bildungsgesetze (Ordnungsprinzipien)
 zur Wirkung kommen, die diese Wechselwirkungen ordnen, organisieren und damit Dasein verleihen und

3. die sich selbstähnliche Ausdifferenzierung dieses Prozesses, mit der sich die Gesamtdynamik immer wieder im Wechselspiel von Chaos und Ordnung erneuert.

Alles in Allem wird also der Anfang den Charakter eines Ur-Sprunges, einer Setzung, nie so ganz verlieren. Unter Rückgriff auf Hegel kann man diese Perspektive des Ursprunges als Denkfigur darstellen, die den Anfang als nicht hintergehbare Singularität einführt, eine Singularität, die letztlich unbestimmt bleibt. Die Quantenphysik liefert den bis heute nicht widerlegten Nachweis dafür, dass wir uns solchen Singularitäten mit Hilfe unterschiedlicher Betrachtungsweisen immer nur nähern nicht aber erklären können. Die Ausgangssituation einer zu rekonstruierenden Entwicklung muss immer als Potenz gedacht werden, als Spannung zwischen Sein und Nichts im Werden zum Dasein.
, als komplexe Denkfigur. Einfacher ist der Anfang nicht zu haben. Und natürlich ist diese Denkfigur zirkulär. Aber auch dies lässt sich nicht vermeiden, da sie, wie gerade dargelegt, nur ermöglicht, mit basaler Kontingenz umzugehen, nicht diese aufzulösen. Entscheidend ist von daher, welcher Reichtum an Wissen mit der sukzessiven Entfaltung dieses Zirkels (zu einer Spirale) integriert werden kann.   

I

Die synergetische Perspektive oder die Entfaltung der Strukturbildungsdynamik

Synergetische Grundsituation

Die Synergetik hat ihren Ursprung in der physikalischen Selbstorganisationsforschung, versteht sich aber über die Physik hinaus als eine allgemeinwissenschaftliche Lehre vom Zusammenwirken. (Haken 1995, S. 21) Sie untersucht spontane Strukturbildungsprozesse, wie aus einem ungeordneten elementaren Geschehen a) durch einen exogenen Potenzialfluss und b) durch endogene Rückkopplungen Strukturen entstehen. Sie zielt dabei auf die Rekonstruktion von Strukturbildungsvorgängen in ihrer spontanen Ursprünglichkeit, ohne schon Selbstorganisationsprozesse vorauszusetzen! Trotz allem ist sie in diesem Unterfangen voraussetzungsreich. 

Unter synergetischem Blickwinkel erscheint das oben aufgezeigte Bedingungsgefüge in folgender Konstellation:

Mit dem Symmetriebruch entsteht die Differenz zwischen einem globalen (makrokosmischen), gerichteten, mithin irreversiblen, Strom des Geschehens, und einer elementaren (mikrokosmischen), ungerichtet chaotischen Dynamik, zwischen der makrokosmisch stabilen Tendenz energetischer Degradation und mikrokosmischer Instabilität als Selbstorganisation im Sinne von Strukturbildung ermöglichende Konstellation.
 Dabei setzt sich der globale Strom des Geschehens, unabhängig von den Anfangsbedingungen in einer die elementare Dynamik übergreifenden Tendenz durch (z.B. in der Tendenz energetischer Degradation nach dem Urknall), d.h. das Geschehen erfährt energetisch-stoffliche Veränderungen in kontinuierlicher (zeitlicher) Fortsetzung und homogener (räumlicher) Ausbreitung. Umgekehrt „schreibt“ sich die elementare, chaotische Dynamik in einer diskontinuierlichen Abfolge von Fluktuationen, die in ihrer Ausbreitung räumliche Heterogenität erzeugen (z.B. in der Verteilung der entstehenden Massen mit der kosmischen Expansion) in das globale Hintergrundgeschehen ein. Dies führt zu temporären und lokalen Verdichtungen in den Interaktionen der elementaren Komponenten, an die ein in seiner Wirkung (nicht in seinem absoluten Betrag) verstärkter exogener Potenzialfluss angreifen und endogene Selbstorganisation und damit die Bildung mesokosmischer Strukturen ermöglichen kann.

Um Strukturbildungsprozesse theoretisch rekonstruieren und experimentell erzeugen zu können, muss diese spezifische Konstellation im Verhältnis von makrokosmischem und mikrokosmischem Geschehen als gegeben betrachtet bzw. geschaffen werden. Gegeben sein müssen also 

· ein makrokosmischer Potenzialfluss, der der Tendenz der kontinuierlichen und homogenen Degradation unterliegt, 

· mikrokosmische Entitäten bzw. elementare Komponenten von invarianter Beschaffenheit und in chaotischer Dynamik sowie

· sich räumlich und zeitlich verdichtende Interaktionen dieser Komponenten, in deren Gefolge sich diese zu vielzahligen Kollektiven
 mit mesokosmischen Konturen formen und an welche hinwiederum ein in seiner Wirkung (nicht in seinem absoluten Betrag) verstärkter exogener Potenzialfluss angreifen kann.
  

Zum Prozess der Strukturbildung

Das exogene Potenzial wird in der Synergetik als Kontrollparameter bezeichnet. Bei der Erzeugung von Laserlicht ist dies die zugeführte Energie. (Wenn generell gilt, was für die kosmische Evolution gilt, dann ist der Kontrollparameter identisch mit der gegenüber dem betrachteten Objekt globalen Kraftentfaltung, die der Tendenz der Degradation unterliegt. Mit anderen Worten: Der Kontrollparameter wirkt in der Strukturen bildenden Konstellation als ein dem Zweiten Hauptsatz der Thermodynamik unterliegender Gradient, unterliegt damit tendenziell der Verknappung.) Mit zunehmendem Potenzialfluss entfernen sich die besagten elementaren Komponenten in ihrer kollektiven Dynamik vom Gleichgewichtszustand und werden in Getriebenheit versetzt, einem Zustand zunehmender kollektiver Instabilität.  

In diesem Zustand existieren für das Kollektiv elementarer Komponenten zunächst Symmetrien gleichwahrscheinlicher Möglichkeiten der Strukturierung. In der Sprache der Synergetik werden die möglichen Anordnungen der Komponenten als Phasen bezeichnet. Wesentlich für die Synergetik ist die Feststellung, dass neue Phasen auch mit neuen kollektiven Eigenschaften der Komponenten verbunden sind. Von besonderem Interesse für die Synergetik sind die selbstorganisierten Phasenübergänge fern ab vom Gleichgewicht. Selbstorganisation im Sinne der Synergetik bezeichnet die Wechselwirkung der Komponenten, die bei einer Veränderung des Kontrollparameters von einer linearen Wirkung in eine nichtlineare, im Sinne einer sich selektiv selbst verstärkenden und stabilisierenden internen Rückkopplung, umschlägt und damit einen Phasenübergang realisiert.

Der eigentliche Phasenübergang erfolgt fern vom Gleichgewicht, in einem Zustand, in dem die Komponenten in ihrer kollektiven Dynamik immer anfälliger gegenüber so genannten Zufallsschwankungen werden. Bei den Zufallsschwankungen unterscheidet man zwischen Störungen, die durch Einflüsse aus der Umgebung hervorgerufen werden, und Fluktuationen, die intern und damit unabhängig von der Umgebung erzeugt werden, und deren Ursache die Nichtlinearität der internen Beziehungen der Komponenten ist. Die Art und Weise, wie die Komponenten in ihrer kollektiven Dynamik auf diese Zufallsschwankungen reagieren, hängt entscheidend vom Wert des Kontrollparameters ab. In der Synergetik lässt sich der Einfluss des Kontrollparameters auf die Stabilität der kollektiven Dynamik mithilfe von Potenziallandschaften verdeutlichen. Dabei unterscheidet man zwischen folgenden Zuständen: 

1. dem Zustand globaler Stabilität, in dem für jeden beliebigen Wert der Zufallsschwankung der Ausgangszustand wieder hergestellt werden kann, 

2. dem Zustand lokaler Stabilität/globaler Instabilität, in dem für einen gewissen Wertebereich der Zufallsschwankung der Ausgangszustand wieder hergestellt werden kann, die kollektive Dynamik jedoch oberhalb eines kritischen Wertes der Zufallsschwankung instabil wird, und 

3. dem Zustand der Bifurkation, in dem die geringste zufällige Auslenkung genügt, um das instabile Gleichgewicht zu verlieren und die kollektive Dynamik auf eine neue Phase hin zu bewegen. In der Nähe des Instabilitätspunktes nehmen die Zufallsschwankungen erheblich zu. Diejenige Zufallsschwankung, die letztlich über die Richtung, in der die kollektive Dynamik der Komponenten verläuft, entscheidet, wird kritische Fluktuation genannt, der Prozess, in dem sich eine Lösung (eine neue Struktur) durchsetzt, Symmetriebrechung. Kritische Fluktuation und Symmetriebrechung sind somit typische Erscheinungen des Phasenüberganges. Präferenzen bestehen dabei für solche Fluktuationen, die dem Eigenrhythmus der kollektiven Dynamik und den (Minimal-) Anforderungen der Umgebung am besten entsprechen. 

Um zu beschreiben, wie der stochastische Prozess des Phasenüberganges mit seinen vielen Zufallsschwankungen immer mehr in einen deterministischen Prozess, also eine neue Phase bzw. Struktur, überführt wird, benutzt die Synergetik das Konzept des Ordnungsparameters sowie das Versklavungsprinzip. Diese ermöglichen, die kollektive Dynamik elementarer Komponenten durch wenige Parameter zu beschreiben. Ihnen liegt die Erkenntnis zugrunde, dass die adäquate Beschreibung der kollektiven Dynamik nur mithilfe makroskopischer Parameter möglich ist, wie z.B. Temperatur, Druck etc. Als Ordner wird die kritische Fluktuation bezeichnet, insofern diese Stabilität gewinnt und die elementaren Dynamiken taktet, „versklavt“. Zwischen dem Ordner der kollektiven Dynamik und den elementaren Dynamiken besteht eine zirkuläre Kausalität. Mit diesem Begriff wird die sich selbst verstärkende Dynamik bzw. werden die positiv rückgekoppelten Wechselwirkungen der Komponenten ausgedrückt, die die nach dem Symmetriebruch entstandene Struktur stabilisieren. Die Synergetik muss hierbei zwei wesentliche Annahmen machen, nämlich zum einen, dass im Instabilitätsbereich sich klar schnell und langsam adjustierende Größen (Moden) unterscheiden lassen, und zum anderen, dass die schnell adjustierenden Größen in ihrem Verhalten den langsam adjustierenden Größen folgen. Das bedeutet, dass Zufallsschwankungen im Verhalten derjenigen Komponenten, die vom Kollektiv nur schlecht gedämpft werden können, dieses in eine (neue) Struktur treiben. 

Zusammenfassend lässt sich feststellen, dass die Strukturbildung, getrieben durch einen exogenen Potenzialfluss (durch die Veränderung des Kontrollparameters), in wesentlich drei Phasen erfolgt:

· dem Werden eines Zustandes räumlich und zeitlich dichter Fluktuationen, denen die elementaren Komponenten ausgesetzt sind, einer chaotischen Dynamik auf elementarer Ebene in einer Kohärenz ermöglichenden räumlichen und zeitlichen Dichte,

· der Bildung von kooperativen Beziehungen zwischen diesen Komponenten, die bei fortgesetzter Getriebenheit dazu führen, dass sich die Fluktuationen aufschaukeln oder besser: elementare in kollektive Fluktuationen transformiert werden, wobei prinzipiell gleichwahrscheinliche Möglichkeiten der Strukturierung bestehen, und 

· der Symmetriebrechung durch eine kritische Fluktuation, die als Ordner die kollektive Dynamik „taktet“, damit die elementaren Dynamiken „versklavt“, dem Zwang der Struktur unterwirft.

Die Synergetik untersucht den Übergang von elementar vielfältigen (chaotischen) Dynamiken zu einer  strukturierten kollektiven (geordneten) Dynamik, der sich vor dem Hintergrund eines der Degradation unterliegenden Potenzialflusses ereignet. 

II

Die systemtheoretische Perspektive oder die Entfaltung systemischer Dynamik

Die Synergetik beschreibt, wie aus der Wechselwirkung bestimmter Entitäten bzw. elementarer Komponenten ein Ganzes wird, dass diesen gegenüber emergent ist. Sie beschreibt, wie sich Strukturen in Differenz zu einer im elementaren Chaos angelegten Welt vielfältiger Möglichkeiten bilden. In dem Maße, in dem die entstandene Struktur a) aus der nach wie vor bestehenden Getriebenheit erzeugenden Konstellation heraus sowohl auf globaler als auch auf elementarer Ebene Störungen ausgesetzt ist und diese b) in ihre Ordnung integriert, gewinnt sie als „ordnende Hand“, als ganzheitliches Ordnungsprinzip Eigendynamik, erhält sie eine stabilisierende Funktion gegenüber möglichen Schwankungen im Verhalten der elementaren Entitäten wie auch gegenüber möglichen Schwankungen im exogenen Potenzialfluss. Mithin, durch die Aufrechterhaltung der Stabilität der Struktur gegenüber Störungen entsteht, was Aristoteles noch als Entelechie galt und in der späteren Systemtheorie als Äquifinalität
 bezeichnet wurde.  Die strukturelle „Versklavung“ schlägt um in funktionale Determination.

In dieser doppelten Differenz erscheint die emergente Dynamik als teleonome Dynamik, als eine auf Erhaltung gerichtete Dynamik. Deshalb würde ich dies als den Phasenübergang von synergetischer zu systemischer Selbstorganisation bezeichnen. Selbstorganisation erscheint als systemische Organisation, als eine Organisation, die sich (komplementär zu den oben genannten Schwankungen) durch die Ausdifferenzierung verschiedener Zustände selbst erhält. Eben dies kann aus synergetischer Perspektive nicht erklärt werden. Zu beachten gilt dabei jedoch: Die teleonome Gerichtetheit hat nichts Teleologisches an sich; sie entsteht einfach dadurch, dass Störungen eine Komplementärreaktion des Systems hervorrufen. Selbstorganisierte Systeme sind keine autonomen Agenten, keine Akteure, sondern spezifische Wirkungszusammenhänge!  

Ein solches System ist damit nicht einfach nur eine aus pragmatischen Gründen analytisch von der Umwelt abgegrenzte Einheit. Von einem sich selbst organisierenden System kann erst gesprochen werden, wenn auch tatsächlich eine ganzheitliche Robustheit gegenüber internen und externen Störungen nachgewiesen werden kann. Anders ausgedrückt: Für eine Theorie sich selbst organisierender Systeme ist es denknotwendig davon auszugehen, dass diese Systeme real existieren.

Die Systemdynamik entfaltet sich in der Differenz zur Umwelt. Der Zwang zur Ausdifferenzierung entsteht jedoch nicht schon durch diese Differenzsetzung. Vielmehr weist das Umweltgeschehen Eigendynamiken aus, die für das System bestimmte exogene Zwänge darstellen. Es handelt sich hierbei um die ursprüngliche, schon der Synergetik vorausgesetzte chaotische mikroskopische Dynamik einerseits und dem makroskopischen Potenzialfluss, der der Tendenz der Degradation unterliegt, andererseits. Erstere erscheint im Lichte der Systemtheorie als Störung und letzterer als tendenzielle Ressourcenverknappung
. Erst in der Reaktion auf diese Eigenart des Umweltgeschehens entsteht der Zwang zur Ausdifferenzierung! 

Unter Voraussetzung dieser Konstellation vollzieht sich die Systemdynamik  

· im Wechselspiel von struktureller und funktionaler Ausdifferenzierung in variable Teilstrukturen und –funktionen einerseits und deren persistente Integration zu einem Ganzen mit selektiv wirkenden Grenzen andererseits,

· im Wechselspiel von Sequenzierung und zyklischer Ordnung sowie von Separierung und Vernetzung der reproduktiven metabolistischen Input-Output-Relationen,

· im Wechselspiel von Ent- und Verkopplung in der selbstreferenziellen Regulation der reproduktiven Prozesse.

Mit der Ausdifferenzierung des Systems erscheinen die aus dem Blickwinkel der Synergetik indifferenten elementaren Komponenten als differenziert fungierende Einheiten. 

Während die Ordnungsleistung von Strukturen aus synergetischem Blickwinkel heraus darin besteht, in der Differenz zur Welt fluktuierender Möglichkeiten Freiheitsgrade einzuschränken, stellt sich die Systemdynamik als eine Dynamik dar, die in Differenz zu exogenen Zwängen auf Zugewinn von Freiheitsgraden gerichtet ist – für mich ein klarer Beleg, dass es sich hier um komplementäre Betrachtungsweisen handelt.  

Mit zunehmender Ausdifferenzierung steigen Störanfälligkeit und Ressourcenbedarf des Systems zwangsläufig an, der Aufwand, um die funktionale und strukturelle Integration, die räumliche Vernetzung und zyklische Ordnung sowie ganzheitliche Selbstreferenz aufrecht zu erhalten, erhöht sich. Thermodynamisch gesehen, beginnt das System zu erodieren, wenn die interne Entropieproduktion den Entropieexport übersteigt. Das System löst sich auf in verselbstständigte kollektive Strukturen – der Phasenübergang von der systemischen zur synergetischen Konstellation.

Die Organisationsprinzipien, die synergetische und systemische Dynamiken als Phasen erscheinen lassen, geraten nur aus einer übergeordneten Perspektive in Betracht: Der Evolutionstheorie.

III

Die evolutionstheoretische Perspektive oder die Entfaltung evolutiver Dynamik

Wie einleitend dargelegt, werden die synergetische und die systemtheoretische Betrachtungsweise als einander komplementär verstanden. Die Synergetik untersucht, wie sich aus einem ungeordneten elementaren Geschehen bottum up Strukturen bilden, wie aus ungeordnetem Verhalten eines vielzahligen Kollektivs elementarer Komponenten angetrieben durch exogene Potenzialflüsse an einem bestimmten Punkt die endogene Selbstorganisation ihrer Wechselwirkungen einsetzt und Strukturen bzw. Muster entstehen. Die Synergetik nimmt die Musterung des Verhaltens der elementaren Komponenten, deren Taktung, sofern sich diese nicht voneinander unterscheiden, in den Blick.

Die Systemtheorie untersucht, wie immer schon bestehende Systeme auf exogene Zwänge reagieren und sich dabei teleonom gerichtet top down ausdifferenzieren, innere Variabilität generieren, wobei die elementaren Komponenten Funktionen zugewiesen bekommen, die auf ihrer sich ergänzenden Verschiedenheit beruhen.

Werden z.B. Individuen, die sich aus einem phänomenologischen Blickwinkel heraus unterscheiden, in ihrer Strukturbildungsdynamik einer synergetischen Betrachtung unterzogen, dann werden sie als in ihren Eigenschaften miteinander identische Individuen betrachtet. Invariant sind diese elementaren Komponenten in ihrem Bezug auf die Wirkung des exogenen, Getriebenheit erzeugenden Kontrollparameters. Versetzen also z.B. äußere Bedingungen einen Sozialverband (im Sinne eines vielzahligen Kollektivs) in Getriebenheit, reagieren die Mitglieder, so verschieden sie ansonsten sein mögen, als miteinander identische Individuen, wie z.B. in einer eine Massenflucht erzeugenden Panik. Werden sie hingegen in der auf ihren Unterschieden beruhenden Wechselwirkung betrachtet, erscheinen sie als unterschiedliche fungierende Einheiten eines systemischen Zusammenhanges, z.B. als Ego und Alter in der Kommunikation. Die Synergetik untersucht Strukturbildungsprozesse als Versklavungsprozesse, d.h. sie untersucht den Prozess der strukturellen Taktung elementaren Verhaltens, der strukturellen Nivellierung elementarer Variabilität. Die funktionale Komplexität im System hingegen erfordert elementare Variabilität.

Worin nun besteht die Eigenart der evolutionstheoretischen Perspektive
 im Unterschied zur synergetischen und systemtheoretischen? Als einander komplementär beziehen sich diese Betrachtungsweisen auf einen phänomenologisch gesehen einheitlichen Gegenstand. Sie entdecken dabei nicht aufeinander reduzible Eigenschaften. Die dargestellten Phasenübergänge deuten darauf hin, dass es auch eine Perspektive auf beide Phasen geben muss. Dies setzt allerdings wiederum eine Veränderung Beobachterperspektive voraus.

Synergetik und Systemtheorie untersuchen mögliche Wirkungszusammenhänge aus der Perspektive eines externen Konstrukteurs und Beobachters. Evolutionstheorie untersucht ein Geschehen, das als ein sich immer schon ereignendes Geschehen verstanden werden muss, in welches der Beobachter selbst auch integriert und damit betroffen ist.
 Dies hat mehrere Konsequenzen.

1. Als ein feststellbar sich immer schon ereignendes Geschehen erscheint es als immer schon räumlich, zeitlich und sachlich konkret vorfindliches Geschehen. Anders ausgedrückt: Die Betrachtung von Evolution setzt die Annahme von Geschichte voraus, letztlich das Ereignis eines konkreten Symmetriebruches (z.B. den Urknall als Voraussetzung für die kosmische Evolution oder die Entstehung spezifisch energetischer, stofflicher und informationeller Vorraussetzungen auf der Erde als Voraussetzung für die verschiedenen Arten irdischer Evolution etc.), durch welche eine historisch konkrete Symmetrie gebrochen wird. Evolution vollzieht sich im Rahmen von Geschichte und Geschichte nimmt seinen Anfang in einer Singularität.

2. Im Rahmen einer sich immer schon ereignenden Geschichte können synergetische und  systemische Dynamiken nicht mehr nur als mögliche Dynamiken, sondern müssen als immer schon wirkende Dynamiken betrachtet werden, als sowohl als auch wirkende Dynamiken. Mit anderen Worten: In der evolutionstheoretischen Betrachtung erscheinen die synergetischen und systemischen Dynamiken nicht mehr nur als komplementär betrachtete, sondern als komplementär wirkende Dynamiken, als wechselseitig zur Wirkung kommende. 

3. In der evolutionstheoretischen Betrachtung erscheinen die stets vorauszusetzenden elementaren Komponenten als konkrete Akteure, die sowohl Strukturen bilden als auch Funktionen erfüllen können, mithin als Akteure, die insofern autonom sind, als sie in ihrem Wirken stets bestimmte Prädispositionen, Befähigungen zu etwas, einbringen und denen von daher auch stets alternative Möglichkeiten zur Verfügung stehen.
 Sie erscheinen als Akteure in räumlich, zeitlich und sachlich konkreten Verhältnissen, in denen sie sowohl synergetische als auch systemische Dynamiken zur Wirkung bringen, jetzt allerdings in einem anderen Sinne als in den oben dargelegten Betrachtungsweisen. In ihrer durch das Wirken der Akteure generierten evolutiven Verschränkung erscheint Strukturbildung nicht mehr unter dem Blickwinkel der Einschränkung von Freiheitsgraden im Übergang von der elementaren zur emergenten Dynamik, sondern als das „kreative Feuern“ von unten, das ständige Werden von Möglichkeiten, das Schaffen von überschüssigen Möglichkeiten für die betreffenden Akteure, die Dynamik der Exaplatation.
 Die Systemdynamik erscheint nicht unter dem Blickwinkel der Ausdifferenzierung, der systeminternen Schaffung von Freiheitsgraden, sondern der selektiven Systemisierung (Funktionalisierung) der von unten angebotenen Möglichkeiten, der gerichteten Einschränkung von Freiheitsgraden in der Aktivität der Akteure. 

In den Evolution ermöglichenden historischen Zusammenhängen greifen beide Dynamiken ineinander und stabilisieren einander wechselseitig: Die Strukturbildungen unterliegen im Wirken der Akteure, in welcher Richtung sie sich auch entfalten mögen, sofern sie sich stabilisieren und nicht einfach wieder zerfallen, dem Zwang zum System, der Funktionalisierung, und werden teleonom gerichtet erneuert. Systeme unterliegen in ihrer Historizität einer zwangsläufig zunehmend differenzierteren Reaktion auf die immer wieder neuen Störungen ebenso zwangsläufig der Erosion und bedürfen der Erneuerung durch strukturbildende Aktivitäten „von unten“. In diesem Wechselspiel entsteht damit eine der übergreifenden Degradationstendenz (im Sinne des Zweiten Hauptsatzes der Thermodynamik)  entgegengesetzte Gerichtetheit zyklischer Erneuerung, des Entstehens und Vergehens von Gebilden eigener Art. Wie immer man diese Gebilde bezeichnen mag – ich verwende den Begriff des autonomen Akteurs – sie sind nicht identisch mit Strukturen im synergetischen Sinne noch mit Systemen. Denken wir z.B. an Begriffe wie den der Zelle, des Organismus, der Population, des Individuums, der Gruppe etc.

Für das Wechselspiel von synergetischer und systemischer Dynamik gibt es insbesondere in der Biologie eine Vielzahl von Belegen. So kann nur unter der Voraussetzung strukturbildender molekulargenetischer Eigenaktivitäten sinnvoll von deren an die Genexpression ansetzenden Funktionalisierung gesprochen werden. Und umgekehrt entwickelt sich nur durch die Funktionalisierung eines Teiles dieser Aktivitäten ein Organismus. Allein die Tatsache, dass nicht alle genetischen Strukturen funktionalisiert und damit Systembestandteil werden, lässt es als sinnvoll erscheinen, von zwei komplementären Dynamiken auszugehen, die sich evolutionstheoretisch gesehen immer nur in historisch-konkreten Verhältnissen entfalten. Ein weiteres Beispiel ist die neuronale Aktivität. Auch hier muss von neuronalen Eigenaktivitäten ausgegangen werden, die sich zu Erregungsmustern strukturieren und erst in dieser Qualität der Funktionalisierung systemischer Schaltkreise unterworfen werden.

Wie ursprünglich vorausgesetzt, entfalten sich synergetische und systemische Dynamiken in Differenz zu einem makrokosmischen Potenzialfluss, der der Tendenz der Degradation unterliegt und zu einer chaotischen mikrokosmischen Dynamik. Diese Selbstorganisationsdynamiken entfalten sich auf mesokosmischer Ebene, indem sie Kollektive elementarer Komponenten bottom up bzw. top down ordnen. In der evolutionstheoretischen Betrachtungen werden 1. die Transformationen untersucht, die diese Komponenten als autonome Akteure in ihrer Betroffenheit durch und Differenz zur synergetischen und systemischen Dynamik erfahren. Man kann diese Transformationen auch als Entwicklung bezeichnen. 2. untersucht sie die koevolutiven Mechanismen, die sich in der kollektiven Verschränkung dieser Akteure unter dem Einfluss der synergetischen und systemischen Dynamiken entfalten und 3. untersucht sie, wie aus den historisch-konkreten Aktivitätsfeldern heraus durch das Wechselspiel der synergetischen und systemischen Dynamiken, jenseits der koevolutiven Mechanismen auf makrokosmischer Ebene evolutionäre Prozesse entstehen, die der vorausgesetzten degenerativen Tendenz entgegengesetzt gerichtet sind. Diese evolutiven Prozesse sind gegenüber den synergetischen und systemischen Dynamiken emergent, Prozesse der Evolution im eigentlichen Sinne. Erst mit einer allgemeinwissenschaftlichen evolutionären Betrachtungsweise schließt sich der Kreis der Forschungen, die mit dem Versuch, den scheinbaren Widerspruch zwischen Zweitem Hauptsatz der Thermodynamik und Biologischer Evolutionstheorie aufzulösen, begannen. Synergetik und Systemtheorie können stets nur die Möglichkeit von Evolution, nicht aber Evolution selbst erklären.    

Zusammengefasst lässt sich formulieren: Mit dem Wechselspiel von Strukturbildungs- und systemischer Dynamik in der sich ereignenden Geschichte 

· vollziehen die autonomen Akteure eine Entwicklung (d.h. sie erscheinen jetzt als evolutive Objekte, d.h. als Objekte, die einer bestimmten Genese unterliegen, z.B. Zelle, Organismus, Population etc.) 

· entfalten sie in ihrer kollektiven Verschränkung koevolutive Beziehungen und 

· generieren im emergenten Effekt evolutive Prozesse.
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� Das Adjektiv „elementar“ wird hier, darauf muss hingewiesen werden, im Sinne von „ursprünglich“, „grundlegend“, „vereinzelt“, „einfach“ in Differenz zu „daran anschließend“, „darauf aufbauend“, „vielfältig“, „komplex“ und nicht als systemtheoretischer Terminus gebraucht. Aus dem Zusammenwirken dieser Komponenten soll das Phänomen der Selbstorganisation überhaupt erst erklärt werden. Es geht um die Rekonstruktion der Bedingungen von Selbstorganisationsvorgängen, des Prozesses der Strukturbildung, der nicht schon sich selbst reproduzierende Systeme voraussetzt.


� Sie müssen, wie sich weiter unten erweisen wird, als miteinander identisch gemeinsame Verhaltensmuster ausprägen, als voneinander unterschieden verschiedene Funktionen erfüllen und als autonome Entitäten wirken können.


�  Robert B. Laughlin, der 1998 den Nobelpreis für Physik erhielt, stellt in seinem Buch „Abschied von der Weltformel“ (München 2007), der traditionell reduktionistischen Physik eine Weltsicht gegenüber, in der er vom Primat emergenter Organisationsprinzipien gegenüber elementaren zusammenhängen ausgeht. Dies ist auch von Bedeutung in den neurowissenschaftlichen Diskussionen von Willensfreiheit wie in der Leib-Seele- Debatte überhaupt. Der Unterschied zwischen isolierten kausalen Zusammenhängen und der Organisation dieser zu emergenten Ordnungen wird hier einfach kaum zur Kenntnis genommen.


� Ein gutes Beispiel für diese das Dasein (im Sinne einer zur Wirkung kommenden Möglichkeit) generierende Brechung der Symmetrie von möglichen Wirkungen ist die Quantenmechanik: Ausgangspunkt ist die Annahme von sich überlappenden Zuständen des möglichen Werdens zu etwas (Schrödinger-Gleichung). Die Beobachtung führt zum Kollaps der Wahrscheinlichkeitsfunktion und lässt jeweils eine bestimmte Möglichkeit als real nachweisbar erscheinen.


� Vgl. die Unterscheidung von der makroskopischen Tendenz der Bewegung entsprechend des zweiten Hauptsatzes der Thermodynamik und intrinsischer Instabilität mikroskopischer Bewegungen durch Ebeling/Feistel (1994, S. 30). Diese komplementären Dynamiken werden von den Autoren als notwendige Bedingungen für Strukturbildungsprozesse bestimmt. 


� Laughlin spricht hier von einem „kollektiven Materiezustand“. „Ein kollektiver Materiezustand kann eindeutig identifiziert werden, wenn eine oder mehrere Verhaltensweisen in einer großen Ansammlung der Substanz exakt, in einer kleinen dagegen nicht exakt oder gar nicht vorhanden sind.“ (S. 72) Mit exakt bezeichnet Laughlin die Unempfindlichkeit der gemessenen kollektiven Werten gegenüber elementaren Veränderungen. 


� Die Grunddifferenz der synergetischen Betrachtung ist aus meiner Sicht die Differenz zwischen einem makrokosmischen, gerichteten Potenzialfluss und einer mikrokosmischen, ungerichteten, chaotischen Dynamik, obgleich sie in künstlich hergestellten experimentellen Situationen (z.B. zur Erzeugung von Laserlicht) als System/Umwelt-Differenz erscheint. Diese mit den sich lokal und temporär verdichtenden Interaktionen entstehende Differenz zwischen kollektiven Gebilden und Umgebung setzt erstere Differenz voraus. Es bedarf der Fluktuationen auf mikrokosmischer Ebene, um Strukturbildung in Differenz zu einem auf makrokosmischer Ebene sich kontinuierlich und homogen entfaltenden Potenzial zu ermöglichen. Umgekehrt bedarf es der Annahme von letzterem, um erklären zu können, dass jede Fluktuation mit einer diskontinuierlichen und heterogenen Wirkung des Potenzialflusses verbunden ist, der lokal verstärkte Wirkungen erzeugen kann.     


Durch die genannten Verdichtungen in den Interaktionen der elementaren Komponenten entstehen spezifische Situationen zunehmender Getriebenheit, aus denen in Differenz zum mikrokosmischen Chaos zum einen und zu dem Unterschiede nivellierenden Hintergrundstrom des Geschehens zum anderen mesokosmische Strukturen hervorgehen. 


�  „Die Systemtheorie verdankt Aristoteles die zentralen Begriffe des Organismus, des Lebens und der spontanen Selbstbewegung, die Metaphysik der Teile und des Ganzen sowie der Verwirklichung der im Stoff liegenden Möglichkeiten durch das vereinte Wirken von Form und Substrat. Sie greift auf die aristotelische Typologie kausaler Faktoren zurück, die neben Ursachen zwischen Teilen eine auf die Verwirklichung des Ganzen zielende Formursache enthält. Sie steht in der Tradition von Aristoteles’ Entelechiebegriff, der das Prinzip einer Bewegung ausdrücken soll, die teleologisch auf eine höhere Ordnung zuläuft.“ (Müller 1996, S. 19)


Wichtig ist hier der Verweis auf das Aristotelische Kausalitätskonzept, das vier Typen von Ursachen kennt: die Wirkursache, die materiale Ursache, die Zweckursache und die Formursache. Die moderne Wissenschaft hat diese Vielfalt in ihrer paradigmatischen Orientierung auf die klassische Mechanik auf die Wirkursache reduziert. In der Chemie dürfte auch die materiale Ursache noch eine Rolle spielen. Hochinteressant ist in diesem Zusammenhang der Entelechiebegriff. Er taucht in der späteren Systemtheorie als Äquifinalität wieder auf. „Damit war die zielgerichtete Anpassung an einen stabilen Zustand bzw. die Selbstregulation von Organismen gemäß einem stationären Gleichgewicht gemeint.“ Äquifinalität ist nicht im teleologischen Sinne zu verstehen, sondern als teleonome, auf Selbsterhaltung gerichtete Dynamik. Mit dem Prinzip der Entelechie räumt Aristoteles dem Ganzen Vorrang gegenüber den Teilen ein. Diese Vorrangstellung verbindet sich für gewöhnlich auch mit dem Systembegriff. 


In der neuzeitlichen Wissenschaft spielten finale und Formursachen keine Rolle mehr. Die Bewegungsgesetze bestimmen die Teile genauso wie das Ganze. Die Annahme, dass das ganze mehr als die Summe der Teile sei, hatte keinen Sinn. In der Philosophie allerdings wurde der Systemgedanke weiterhin aufrechterhalten, sowohl zur Charakterisierung der Realität als auch als Ordnungszusammenhang der Wissenschaften. Auch in der Biologie wurde der Entelechiegedanke immer wieder neu belebt (Vitalismus). Mit der Entwicklung der Thermodynamik sowie mit der Quantenphysik wurde das ganzheitliche Denken Schritt für Schritt auch in der an der Physik orientierten Naturwissenschaft eingeführt. 





� Ressourcen sind im Lichte der Thermodynamik bzw. der Selbstorganisationsforschung nicht schlechthin nutzbare Substrate, sondern dem zweiten Hauptsatz unterliegende Gradienten ihre Nutzbarkeit.


� Die Evolutionstheorie ist in ihrer Geschichte im Wesentlichen an die Biologie gebunden. Hier handelt es sich um eine transdisziplinäre Betrachtung, die in intertheoretischer Relation zu Synergetik und Systemtheorie aufgebaut wird. Die üblichen Analogiebetrachtungen, in denen Termini aus der biologischen  Evolutionstheorie auf andere Gegenstandsbereiche übertragen werden, reichen hier nicht aus. Eine transdisziplinäre Evolutionstheorie muss die in der Biologie festgestellten Evolutionszusammenhänge auf Zusammenhänge zurückführen, die diese ermöglichen. Ihr Vokabular muss sich gleichsam aus Argumentationsfiguren generieren lassen, die die kooperative Verschränkung von synergetischer und systemischer Dynamik charakterisieren. Dies bedeutet umgekehrt, dass das biologische Vokabular im Rahmen der Biologie nicht einfach durch allgemeinwissenschaftliche Begriffe ersetzt werden kann, wie dies z.B. in der Systemtheorie der Evolution geschieht – eine aus meiner Sicht unsinnige Begriffskonstruktion. 


� Dies offenbart sich auch in dem nicht hintergehbaren anthropischen Prinzip. Synergetiker und Systemtheoretiker untersuchen die Wirklichkeit von sich als konstruierender Beobachter ausgehend. Der Evolutionstheoretiker untersucht sich auf sich als betroffener Beobachter hinführend. Die Evolutionstheorie muss die Möglichkeit, Evolutionstheoretiker zu sein, mit erklären können. Er kann damit gar nicht anders als die Evolution als ein ihm immer schon konkret vorausgehendes Geschehen untersuchen. Synergetik und Systemtheorie sind Techniken, Evolution ist Geschehen.


�  Synergetische und Systemtheoretische Betrachtung verweisen in ihrer Komplementarität auf die Einheit ihres Gegenstandes lediglich im Sinne einer die jeweils festgestellten Zusammenhänge ermöglichenden Einheit. Man kann dies auch mit dem Begriff von Potentialität kennzeichnen bzw. Potenz zu etwas, wie einleitend festgestellt, als Symmetrie von Sein und Nichts im Werden zum Dasein. Ich habe die, freilich laienhafte, Vermutung, dass die in der Quantenphysik festgestellte Verschränkung Ausdruck genau dieser ermöglichenden Symmetrie ist, die in ihrem Bruch zur messbaren, also daseienden, Möglichkeit wird. 


� Dies lässt sich auch gut durch die Diskussion der Vorraussetzungen, die Manfred Eigen in seinem Konzept des Hyperzyklus macht, belegen.


� Die Rückführung von spontanen Änderungen in der Evolution auf synergetische Dynamiken kann aus meiner Sicht den Mutationsbegriff, der ohnehin eher wie eine Verlegenheitslösung erscheint, ersetzen bzw. theoretisch zugänglich machen. 
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