EinfUhrung

Irreversibilitat und Zeit, Evolution und Fortschritt

Fragen der Evolution wurden vornehmlich in Wissenschaitgyen aufRerhalb der Physik
behandelt, in denen langfristige Veranderungen und damith@@ktichkeit augenfallig sind.

Diese sind die Biologie, speziell die Palaontologie, deolGgie und - sehr viel dlter - die
Geschichtsschreibung des Menschen. Das Bewul3twerden Gasthichtlichkeit von
Zustanden ist an die Uberlieferung von Zeugnissen, abér auaen Wunsch der in eine
Richtung fihrenden Zeitreihe von Ereignissen gebundene®sstzte in der Geschichte der
abendlandischen Menschen bereits mit dem Alten Testagire Naturgeschichtliche Fossilien

als Beweis fir eine Evolution der Natur weit Gber den wdemn Theologie vorgegeben
zeitlichen Rahmen hinaus wurden hingegen erst mit dem Beginn des 19. Jahrhunderts beachtet.

So ist das Evolutionsdenken in den Naturwissenschaftemnedativ jung, strahlte aber bereits
Ende des 19. Jahrhunderts auch auf die Geistes- und Scaakakaften aus. Ebenfalls in
dieser Periode begann man in der Physik auf das Phanomkredersibilitat aufmerksam zu
werden, das wie die Evolution geeignet ist, einen ‘Zeltie konstruieren. Zunéchst auf die
reine Warmelehre bezogen, wurde die Irreversibilitéhnand nach als empirische Tatsache in
praktisch allen Naturphdnomenen konstatiert. Der Stuait die Begrindung dieser
Erfahrungstatsache, begonnen durch Boltzmann (1844-1906) undldD§l®83-1932), halt
bis heute unvermindert an.

Es lassen sich in dieser Frage wohl drei Grundpositiongrscheiden: Boltzmann zeigte am
Modell des idealen Gases, dal3 sich trotz einer relemsinikroskopischen Dynamik auf
Grund eines entsprechend praparierten ‘unwahrscheinli¢tréangszustandes eine Folge von
Zustanden entwickelt, die den Ausgangszustand praktisch niehir @rreicht. Damit
verbunden ist die monotone Zunahme der Entrbfaltzmann’s Zeitgenosse Wilhelm
Ostwald hingegen postulierte die Irreversibilitat in gativen Prozessen schlicht als
Erfahrungstatsache, die er auf Grund seines ‘materigfrEergetikkonzeptes auch nicht
weiter hinterfragté.Vor etwa zwei Jahrzehnten versuchte nun Prigoginenitieskopische
Reversibilitat der statistischen Mechanik durch die Aodimg der klassischen Trajektorien im
Makrobereich - analog zur Quantenmechanik - zu beseitigardurch ist die Irreversibilitat
allen Geschehens nicht mehr von einer passend gewéhlten Anfangsbedingungd abhangig.

Die Evolution erweist sich als zusammengesetztes RiEma@us stetigen Verdnderungen,
gualitativen Springen und vor allem Verzweigungen. Lange ait die Physik auf die
Beschreibung kontinuierlicher Veranderungen beschrankt. Bétige Physik der
Selbstorganisationsprozesse ermdoglicht es nun, Diskdédten in Form 'spontaner’
Strukturbildungsvorgénge, die in Form einer Kette aufeinaolgeri konnen, zu beschreiben.
Ein Modell der Evolution bestiinde also in der Aufeinandgeforon Selbstorganisations-
vorgangen in offenen Systemen, die zu den thermodynamnistforaussetzungen der
Evolution zahlen. Ein hinreichendes Angebot an frEeergie ist also dieausa efficiensler
Evolution.

Ein Schwerpunkt des vorliegenden Jahrbuches liegt auf dehsalbeziehung zwischen der
biologischen Evolutionstheorie einerseits und der nassemschaftlichen Selbstorganisations-



theorie andererseits. Die Untersuchung dieser Beziehungn keaim erhebliches
Erkenntnispotential enthalten, da beide Theoriekomplexeimander Anregungen erhalten
konnen.

Lange Zeit existierte der Widerspruch zwischen dem zweéiguptsatz der Thermodynamik,
welcher das Anwachsen der Entropie im geschlossen¢éenSiarderte, und der Tatsache der
biologischen Evolution, welche zu immer groRerer Komfiexihrte. Anfang der siebziger
Jahre formulierte Prigogine einen Ansatz zur Losung diéddserspruchs, indem er erstens
feststellte, daR der Zweite Hauptsatz eben nur fir geseie Systeme gilt - wahrend alle
Lebewesen offene Systeme darstellen - und zweitengudezipiellen Weg wies, wie sich
Ordnung und Komplexitat in offenen Systemen erhdhen kénBaetropieexport kann zu
spontaner Selbstorganisation fiihfdBrstaunlicherweise wurde diese neue Entwicklung aber
von der Seite der Evolutionshiologen kaum wahrgenommenwve3den Schlisselvorgange
der Evolution, wie z.B. die Artbildung, weiterhin als Riat einer Fremdorganisation
angesehen (nur die geographische oder 6kologische Trennur@ubspopulationen einer Art
fuhrt nach Mayr zur Speziation).

Andererseits sind alle bisher untersuchten physikalisalnah chemischen Modelle und
Modellsysteme der Selbstorganisationslehre in vielarkien zu einfach, um die Komplexitat
der biologischen Evolution und der Entwicklungsprozesse addmpsatreiben zu kénnen.
Das trifft auch auf das dynamische Chaos zu. Erste 2ag@t komplexeren Modellen zeigen
sich aber mittlerweile in der sogenannten ,Komplesitigorie? - die allerdings noch weit

davon entfernt ist, eine geschlossene Theorie zu sei, die haufig mit zu abstrakten
mathematischen Modellen arbeitet.

Es ware demzufolge von Interesse, durch die Konfrontatiwh den Begriffen der
Selbstorganisationstheorie (und der Komplexitatsforschuietg Positionen der biologischen
Evolutionstheorie zu hinterfragen. Denn eine aktuellalyse des Diskussion innerhalb der
biologischen Evolutionstheorie zeigt, dall die sogenaniMederne Synthese, des
Darwinismus keineswegs alle grundlegenden Phanomena degifoblen Evolution zu
erklaren vermag. Obwohl vieler Grundpositionen von Damwvid der modernen Genetik wohl
immer Bestandteil einer seridsen Evolutionstheomdhbh werden, gibt es aber auch strittige
Fragen. Da ist zum Beispiel die Theorie der sprunghaftetuian von Gould und Eldred§e
welche viele paldontologische Daten viel besser zahbewen vermag und zudem mit den
Bifurkationsprozessen in der Selbstorganisationsthémciet in Einklang zu bringen ist. Oder
andererseits gibt es die sehr populare Theorie der Solpigiei, welche (besonders in ihren
popularwissenschaftlichen Veroffentlichungen) nichts eswlezu sein scheint, als die
Wiedergeburt des alten Sozialdarwinismus mit Hilfe der mmete Genetik. Dabei wirde eine
kritische Analyse der Dynamik von Vererbungsprozesseltheewur unter Zuhilfenahme von
Ideen der Selbstorganisationstheorie mdglich ware aleit Wahrscheinlichkeit zeigen, daf3
die Vererbung selbst viel komplexer ablauft, als es uns die Soziobiologie glauben machen will.
Historisch gesehen zeigt sich allerdings, dal es ndtudichon lange alternative
wissenschattliche Erklarungen der biologischen Evolugiab, welche man als Vorlaufer der
Selbstorganisationsidee betrachten kénnte. Da istallem der kybernetische Ansatz von
Schmalhausérzu nennen, oder die Ideen zur Evolutionstheorie von Wolkéhstein

Maglicherweise wird sich zeig daf3 die Idee von der Koeimiuton verschiedenen Arten und
ihrer gemeinsamen Umwelt ein Erklarungspotential in bioht, welches einerseits die etwas
zu lineare und zu "blinde" Evolutionstheorie durch eine kergye Theorie zu ersetzen



vermag, andererseits aber einen Weg zu einer mehgisichen Selbstorganisationstheorie zu
weisen verspricht.

Bereits bei der physikalischen Beschreibung von Evolstiorgangen, mehr aber noch bei der
Anwendung von Methoden der Selbstorganisationstheoridi@ufiologische Evolution, tritt
eine Reihe von offenen Fragen auf, die in diesem Blaeahdtisiert werden. Sie lassen sich
zwei grolien Themenkomplexen zuordnen:

l. Reversibilitat, Irreversibilitat und Fortschritt

I. Moderne Entwicklungen der biologischen Evolutionstheorie. Selbstorganisation und
Evolution

Folgende Fragenkomplexe seien an dieser Stelle genannt:

1. Die Frage nach der Richtung jeglichen GeschehensnDi®.i Jahrhundert bei vielen
Naturphanomenen entdeckte Irreversibilitdt war ein deébritt gegeniber dem
reversiblen Denken der klassischen Mechanik. Beispiglesdiche ‘nichtklassischen’
Phanomene sind chemische Reaktionen, Reibungs- und Wiamg$vorgange.
Entscheidend war die Verallgemeinerung allé Naturvorgange, die als irreversibel
gedacht wurden. Die nachste Stufe der Verallgemeinerunglidonstruktion eines
Zeitpfeils, der von der Irreversibilitat aller Naturpbémene getragen wird. Dies war
eine unabhangige Konstruktion im Gegensatz zuirdeich flieRenden Zeit, die von
Newtori als Rahmen aller ‘darin’ ablaufenden Prozesse postulerden war.
Diskussionen in der neueren Zeit zeigen, dafl} die Suche dewhirreversiblen
‘Urph&nomen’ etwa auf der Ebene der nichtlinearen Dinameh nicht abgeschlossen
ist.'® Andererseits ist auch die These denkbar, daR die Gehelitder Prozesse nur
eine subjektive Erfahrungstatsache ist, die sich augleer, voneinander durchaus
unabhéngigen Phanomenen speist und sich darakieradtruktaufbaut. So ist es nach
Teilhard de Chardin (1881-1955) deBlick des Menschen, der aus einer
zusammenhangslosen Folge von Ereignissen eine allge@&heung zu erkennen
vermag' In der theoretischen und mathematischen Physik wirdrsaeit langem
versucht, im Rahmen der sogenannten ,Begrindungsproblematilstatéstischen
Physik;? eine definitive Antwort auf diese Frage zu finden.

2. Auch bei der Evolution ist es oftmals schwierig, UBegére Zeitrdume eine Richtung
zu erkennen. Etwas popularer formuliert, handelt es sictierArage des Fortschritts
im Sinne einer allgemeinen Hoherentwicklung, einer aligjpen Verbesserung. Bei
sozialen Phanomenen ist diese Frage ganz offendichtlichttrivial und von
subjektiven, ja ideologischen Bewertungsmafstadben abhahgin in der Biologie
und Physik gibt es kaum einheitliche oder nicht-anthropogda&stabe fir die
Bewertung einer Entwicklung. Bei linearen Wachstumsprerestwa beim Wachsen
einer osmotischen Zelle oder der Zunahme einer Pomaaabl konnen wir einfache
numerische oder geometrische Parameter gegen die &éilgen. Schwieriger wird
es bei der Bewertung mit abstrakteren Groél3en, etwapkxitit' oder 'Einfachheit’
oder gar asthetische Qualitdt eines anorganischend@éghbidder Lebewesens. Ein
weites Feld ist die Definition von Entropiegro3en als Malf3 fir Komplexitat.



Evolution ist oftmals durch gleichzeitig ablaufende, rif&e gegenlaufige Prozesse
gekennzeichnet. In der Biologie scheint der Zeitpfeil Beolution durch eine stetig
zunehmende Artenvielfalt und Komplexitat der Organismen rgedechnet zu sein.
Gleichzeitig beobachten wir aber in der heutigen Zeéie eapide Abnahme der
Artenanzahl auf der Erde. Und dies bei unverminderter Zwdnhireier Energie zum
Okosystem Erde. Generell lassen sich in der Entwicklusgbagte der Lebewesen
verschiedene Phasen unterscheiden, die in unregelmaBigerdinander abwechseln:
Neben der Phase der ,normalen, Evolution gibt es expigartige Phasen, bei denen
in geologisch kurzer Zeit eine ungeheure Anzahl neuer Aetgstanden ist, und
daneben Phasen des katastrophenmafiigen Aussterbens ljalozgscher Taxa. Ist
die Selbstorganisationsidee in der Lage, hier zu neuerdrinkjsmoglichkeiten zu
verhelfen?

Evolution ist einerseits durch Diskontinuitdten gekermhet, indem sie als Folge von
Evolutionsspriingen - abgegrenzt durch dynamische oder striktlnstiabilitaten -
aufgefald3t wird. Damit ist die 'Richtung’ der Evolution inmn® zunehmender
Komplexitat oder Vielfalt noch nicht eingeschrankt. Koistinuitaten ‘zweiter Ordnung'
kénnen aber auch als interne Katastrophen in der Emolauftreten, ohne dald sich
die aufReren Bedingungen - im Sinne auflerer Katastrophelmamatisch andern
mussen. Ein einfaches Beispiel hierfur sind die Femst€haos. Mechanismen solcher
interner Katastrophen, die mit dramatischen Struktumfa&iungen einhergehen, sind
bislang noch wenig untersucht.

Bei der Konzeption dieses Bandes wurden die eben genakRragen ‘rhetorisch’ an die
beteiligten Autoren gerichtet. Der Leser wird erkenneie, in den vorliegenden Beitragen
eine Koinzidenz zwischen den von uns gestelliten Fragérden von den Autoren ohnedies
bearbeiteten Problemen vorliegt. Die ersten vier &ufs des Bandes widmen sich dem
Komplex ‘Irreversibilitat und Zeit’, die folgenden dem Te ‘Evolution und Fortschritt’. Als
Edition erscheint die Autobiographie eines Pioniers @divssforganisationsforschung, Raphael
Eduard Liesegang (1869-1947) aus dem Jahre 1945, die uns anhand des died®ns
Forschers einen Einblick in die Wissenschaftsgesahialés bald hinter uns liegenden
Doppeljahrhunderts gewahrt.

Hans-Jurgen Krug und Ludwig Pohlmann.
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