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GANZHEIT, OFFENHEIT, DETERMINISTISCHES CHAOS UND

PAUL FEYERABENDS DADAISTISCHE ERKENNTNISTHEORIE

Das heute noch vorherrschende mechanizistisch-thermmaodsche Weltbild der Physik, welches auch
durch Quantenmechanik und Relativitdtstheorie nicht wigdenerschittert wurde, la3t sich

folgendermal3en charakterisieren:

1. Alle Systeme gehorchen Gesetzen, die sich aufanische zurlckfiihren lassen und sind im
wesentlichen linear: Kleine Ursachen konnen kieine Wirkungen hervorrufen und komplizierte
Systeme lassen sich erschopfend als Summe einfach&bhénygiger Teilsysteme darstellen. Das

Superpositionsprinzip schliel3t das "Ganzheitsprinzip" aus.

2. Alle realen Systeme lassen sich als geschlosSgsieme adaquat beschreiben. Strukturen, mit
Ausnahme statischer Strukturen (Kristalle), kénnen nurhd&remdorganisation von auf3en gebildet

werden. Sich selbst Giberlassen,

zerfallen sie wieder im Laufe der Zeit. Die unbedbeeie Offenheit realer Systeme ist nur eine

unwesentliche Stérung, die den Zerfall der Strukturen nur beschleunigen kann.

3. Alle Systeme gehorchen einer starren Determinabiese kann entweder punktmechanisch fur

Ereignisse erfolgen, oder sich auf Wahrscheinlichkeitsverteilungen von Ereignissen beziehen.

Im Punkt 2. kommt der Il. Hauptsatz der Thermodynamik zum Aukdmionach die Entropie (als
Mal3 der Unstrukturiertheit) eines Systems in einem dess#m System niemals von selbst abnehmen
kann /2, 3/:

dS>0.

Das gerade dargestellte Weltbild, eben in dieser stadimi@chten Form, tbt auch heute noch eine

ungeheure Wirkung auf das geistige Leben aus. Wir finden eemie der Unbekimmertheit, mit der

wir taglich lineare Prognosen stellen, in unserememaflauben an die Planbarkeit einer komplexen
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Wirklichkeit, in der herrschenden Schulmedizin, wonacls@gerte Krankheiten gibt, die isoliert geheilt
werden konnen (und nicht der ganze Mensch ist krank und mudit geérden), bis hin zu unserem
Kommunikationsverhalten, dessen bewul3te Komponente iRefggl voraussetzt, ein Verhalten unseres
Gegenuber habe immer genau eine Ursache (und ist nicRedattat einer Interferenz vieler Ursachen,
die noch untereinander riickgekoppelt sein kdnnen). Die iGitlileses Weltbildes Uber mehr als ein
Jahrhundert hinweg ist ein offensichtlicher Widerspruam 22opperschen Falsifikationalismus. Denn
das falsifizierende Gegenbeispiel existierte von Antamgdie belebte Welt, die Evolution, Entwicklung
und Komplexitat der Lebewesen, also die standige Entstamuhdrhaltung kompliziertester lebender
Strukturen und das damit verbundene spontane Anwachsen depi&nDieses Gegenbeispiel flhrte
aber nicht zur Ablésung des Mechanizismus, sondern zu atiypothesen zur Rettung des
liebgewonnenen Weltbildes (z.B. der Vitalismus). Distdrischen Ablaufe dagegen entsprechen viel
besser der Theorie der wissenschaftlichen Revolutisoarirh. Kuhn. Danach wird das alte Paradigma
(der Mechanizismus) nicht durch Gegenbeispiele, sonderdunmah ein neues Paradigma im Zuge einer

wissenschaftlichen Revolution abgeldst.

So begann die Durchsetzung des neuen Paradigmas von déor8§afisation erst ab llya Prigogines

genialer wie einfacher Idee, wonach der Schliissel dgeroParadoxons in der wesentlichen Offenheit
der betrachteten Systeme liegt: im betrachtlicheff-Sind Energieaustausch mit der Umgebung. Dann
laRt sich die Anderung der Entropie als Summe von Entnagiegung diS im Innern des Systems und

Entropieexport deS aus dem System heraus beschreiben /2, 3/:

dS =diS + deS..

Wenn nun durch die Energie- und Stoffstrome mehr Entropiie Umgebung exportiert wird, als
gleichzeitg im Innern Entropie erzeugt werden kann ( -defiS>), so sinkt die Gesamtentropie des
Systems, d.h. es entsteht spontan Ordnung, es werderarspogiie Strukturen generiert. Diese
Strukturen kénnen sich stabilisieren, wenn nach ihrgstEhung die Entropieerzeugung genau durch
den Entropieexport kompensiert wird ( -deS = diS ). Daltedgr Il. Haupsatz nach wie vor, da die

innere Entropieerzeugung immer positv ist ( diS > 0 ). IW&ge aber ist die Erkenntnis, dal sich der II.



Hauptsatz als vollig irrelevant fur offene Systeme éstw®as ist ein Beispiel dafir, wie an sich richtige,

aber auf die Problemstellung nicht zutreffende Sétze ein veraltetes Paradigma zementieren helfen.

Die Prigoginesche Feststellung trifft nun besonders filvelwesen zu: Sie nehmen hochgeordnete
Energie in Form von Nahrung auf, und geben diese dann hablpisdo Form von Warme, von
maximal ungeordneter Energie also, wieder an die Umgebundsiabexportieren also, bei etwa
gleichbleibender innerer Energie (das trifft nicht fie Wachstumsphase zu), standig Unordnung, also

Entropie, in die Umgebung. Dadurch nur kdnnen sie ihre komplizierten Strukturen aufrechterhalten.

Das Entropieexportgesetz liefert aber nur die notwendBedingungen fur die Moglichkeit von

spontanen Strukturbildungen und von deren Aufrechterhalturgaggsnichts tber die Art und Weise,
wie dies geschehen kann. Das wird von anderen grundlegdraeptischen Entwicklungen erfal3t, die
hier durch ihre zentralen Begriffe Bifurkation (Poingatend kooperatives (kollektives) Verhalten

(Haken) reprasentiert sein sollen:

Mathematische Evolutionsgleichungen, die wesentlichtlmelar sind, haben die Eigenschaft, bei der
stetigen, langsamen Anderung von Kontrollparametern (@B.Parametern des inneren und auReren
Milieus bei Lebewesen) an bestimmten Punkten ihr lenhagualitativ, sprunghaft zu andern. Da sich
dabei meist eine bisher eindeutige Losung der Gleichungehirare neue aufspaltet, nannte Poincare
diesen Vorgang Bifurkation. Diese Bifurkationen gelten helseadaquates mathematisches Bild der
Emergenz des Neuen (neuer biologischer Arten beispisls)veBemerkenswerterweise wurde die
Bifurkationstheorie schon ca. 1900 von Poincare begrindleb &ber nur in Mathematikerkreisen
bekannt und wurde in ihrer ganzen Tragweite erst nach dging® Entdeckung erkannt. Auch das

spricht gegen den Falsifikationismus.

Beispiele fur solche Prozesse, die durch Bifurkationeohoieben werden, gibt es aber nicht nur in der
belebten Natur, sondern auch in der unbelebten (die msimldeschon gar nicht mehr als "tot"
bezeichnen will): Eines der altesten Beispiele sindBéirard-Zellen: Ein fluides Medium, welches sich
unter dem Einflu® der Gravitation befindet und welches 'wornten” her geheizt wird (z.B. \I in einer
gleichmalig von unten erhitzten Pfanne), ist erst ruimgl gleicht die Warmedifferenz durch
Warmeleitung aus. Aber bei weiterer Temperaturerhbhund batd ein kritischer Punkt erreicht, in
dem plotzlich das gesamte Medium in Bewegung gerat und sich sfad@an in Form sechseckiger

Zellen, in denen das Fluid kreisférmig stromt, organisiBiese Erscheinung ist aber nicht nur ein
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interessantes Experiment, sondern auch die Grundlage r vidlaturerscheinungen: z.B.
Wolkenstrukturen, Granulation der Sonnenoberfliche, Magmakbtion (die wieder die
Kontinentaldrift und den Erdmagnetismus zur Folge hat). Aseun Beispiel erkennt man auch gleich
eine andere wesentliche Eigenschaft, die immer mittapen Strukturbildungen verbunden ist: Immer
kommt es zu einem kooperativen Verhalten von unzéhligerelElementen, zu langreichweitigen
Korrelationen zwischen den Teilchenbewegungen. DiesehBinung wird besonders von der von H.
Haken begrindeten Synergetik, der "Lehre vom Zusammenwijr&gntscht /1/. Haken konnte zudem
noch zeigen, dal3 diese Selbstorganisationsprozessd &nalaeg den Gleichgewichtsphasentbergangen
in der klassischen Thermodynamik sind. So wie beim SlZemesines festen Stoffes sich die flissige
Phase, beginnend erst in wenigen Keimen, lber das gaedeiri ausbreitet, kann man auch das

Entstehen und die Ausbreitung einer biologischen Art als einen Phasefkibergang betrachten.

Das oben vorgestelite Beispiel a3t aber noch webetdlisse zu: Wenn man, nach der Ausbildung der
Wabenstruktur, die Flussigkeitsschicht noch starker ertstztoeginnen die Zellen erst regelmaidig zu
oszillieren, und bei weiterer Temperaturerhdhung geht diessigkeitsbewegung schliel3lich in
Turbulenz Uber. Diese Turbulenz darf aber nicht mit defekataren Chaos verwechselt werden. Es ist
nach wie vor eine makroskopische, also in einem gewiSsene geordnete, Bewegung, nur ist die
Ordnung so komplex, so vielschichtig geworden, dafl} sie wnSChlos" erscheint. Aus demselben
Grunde wird auch das mathematische Bild der hydrodynamis€bdoulenz als "deterministisches
Chaos" bezeichnet: Die 0.g. nichtlinearen Evoluticgisglingen kénnen unter bestimmten Umstanden
eine ganze Reihe von Bifurkationen durchlaufen und in ihResultat zu einer Bewegungsform
kommen, die einerseits deterministisch und begrenzamstererseits aber keinerlei Periodizitat oder
Quasiperiodizitat aufweisen kann. Die Bewegung erschel@otesch”. Dieses "Chaos" hat aber eine

Reihe neuer und bedeutsamer Eigenschaften /1, 5, 12 /:

1. Hypersensitivitat: Chaotische Bewegungen kommen imwieder, in unregelmalig langen

Abstanden, an Punkte, wo der weitere Verlauf der Bewegungalerkleinsten Stérungen beeinfluf3t

werden kann. Mathematisch bedeutet dies, dal3 zwei Toagktdie erst infinitesimal nahe benachbart
sind, sich dann mit exponentieller Geschwindigkeit vcareder entfernen. Eine Folge der Hypersen-
sitivitat ist die prinzipiell begrenzte Vorhersagbarkeinftiger Zustande bei chaotischen Bewegungen

/11/, was sich auch in Form einer makroskopischen Unbestimmiheitsrelation formulieren laf3t /6/.

2. Chaotische Bewegungen haben eine sehr kompliziertstiuktur, sie sind selbstahnlich und haben

eine fraktale Dimension. Selbstéhnlichkeit bedeutet, sfafkturelle Gegebenheiten der Bewegung sich
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selbst ahnlich bleiben, auch wenn man immer kleidergschnitte der Bewegung unter immer grof3erer
Vergrol3erung betrachtet. Die fraktale Struktur des Chaesslkaudeutet, anschaulich ausgedrickt, daf3
die Geometrie der Gesamtheit aller Bewegungnen so urfestdick zerkliftet ist, dafd hier eine gerade,
eine "glatte” Dimension nicht mehr zutreffend ist. éElnnie ist dann beispielsweise so stark zerkluftet,

dal} sie schon fast eine Flache ist.

Das deterministische Chaos hat noch andere intetesagenschaften. Wichtig war mir hier nur zu
zeigen, dal3 dieses "Chaos" eine sehr hohe, komplexe \Btheditzt und das es Determination und
Zufall in nichttrivialer Art miteinander vereint. B sogar denkbar, dal3 sich das deterministische Chaos
als adaquates mathematisches Bild fur alle Prozesseisheelt, wo Komplexitat, hierarchische
Ordnung, Verzweigungskaskaden, Individualitdt und Schopfertum Ralle spielen /6/. Denn die
immerwiederkehrenden Punkt der Hypersensitivitdt habeiormationstheoretisch gesehen, zwei
Aspekte: Einerseits geht an jedem dieser Punkte Informdtiber den Ausgangszustand) verloren,
daraus resultiert die prinzipielle Unbestimmtheit, andeits sind dies Punkte der Freiheit und des
Schopferischen, denn hier kdnnen einzelne Elemente \deauf des Geschehens wesentlich

beeinflussen, wodurch Information auf der Makroebene generiert wird.

Ich bin nun der Meinung, dal3 das Chaos-Konzept, welcheserddarendes, heuristisches und
methodologisches Prinzip (im Rahmen der Lehre von diést®eganisation) eine immer grof3ere Rolle
im Verstandnis unserer Welt (belebte und unbelebte NBsyche, Gesellschatft) spielt und spielen wird,
auch Auswirkungen auf die Wissenschaftstheorie haben mutih #urchbrach die viel zu "ordentliche™
Theorie von Popper, indem er zeigte, dald sich neue Pagddigmht zwangslaufig durchsetzen, wenn
die alten falsifiziert sind, sondern nur durch spontamaudhde Selbstorganisationsprozesse, die er
wissenschattliche Revolutionen nannte. Aber auch diéserie ist noch nicht "chaotisch" genug, was
im 0.g. Kontext nur sagen will, dal? selbst sie nicht demngenug ist, um die Entstehung und Ablésung
wissenschatftlicher Komplexitat (in Form von Theoyietypothesen, Interpretationen) adaquat erklaren

zu konnen. Sie sagt z.B. fast nichts daruber, wie sich die neuen Paradigmata durchsetzen.

Hier ist vor allem Paul Feyerabend zu nennen, der emesentlichen Schritt in diese Richtung mit
seiner "anarchistischen" Erkenntnistheorie getanDalbei versteht er Anarchismus aber eher im Sinne
von Dadaismus: Er ist wohl der konsequenteste Vertraier Methodenpluralitat und methodischer

Inkonsequenz in der wissenschatftlichen Forschung. Dgsih@et er am Beispiel Galileis, der nur dank



ad-hoc-Hypothesen, methodischer Beweglichkeit und gar puken Tricks das neue Paradigma
durchsetzen helfen konnte /9 S.33,34/. "(a) Regeln und Ma&3salen oft de facto verletzt, und (b)

man muld sie verletzen, um in den Wissenschaften vomanka zu kdnnen." /10 S.14/.Eine grol3e

Bedeutung erkennt Feyerabend auch der Methode der Kontraindukiioder Entwicklung von
Theorien, Hypothesen, die anerkannten Beobachtungesachan und experimentellen Ergebnissen
widersprechen /9 S.50/. Denn alle Tatsachenaussagentemthattrliche Interpretationen (Vor-
Urteile), die nur durch den Kontrast aufgedeckt werden kénheRlerdem gibt es keine anerkannte

Theorie, die mit allen Tatsachen Ubereirstimmt.

Ohne damals den Begriff des deterministischen Chaos nekesagt Feyerabend sogar an einer Stelle,
daf3 sich die wirkliche Wissenschaft chaotisch entwickdlerdings kannte er schon die Lehre von der

Selbstorganisation und bewertete sie als eine neue fendam Lehre, die im Rahmen der Wissenschaft
selbst entsteht und dazu angetan ist, die Einseitigkeiteh dia Dogmatik der bisherigen

Uberspezialisierten Wissenschaft zu tberwinden /9 S.25/.

"Rationalisten wollen, dal3 man immer rational handiées heil3t, man soll Entschliisse nach Regeln und
MalRstaben fallen, die sie und ihre Freunde fur wichtig unohdiegend halten. Das Beispiel der
Naturwissenschaften zeigt, daf® solches Handeln zu ridits die physikalische Welt ist zu komplex,

als dal? sie mit Hilfe "rationaler" Methoden beherrscht und verstanden werden kdonnte." /10 S.22/.
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