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Antwort auf Diskussionsbeitrige zu meinem Vortrag
,Deterministisches Chaos und Gesellschaft*

Das Thema Deterministisches Chaos und Gesellschaft beriihrt so viele wis-
senschaftliche Disziplinen, dass eine auch annidhernd erschopfende Behand-
lung in einem Vortrag ausgeschlossen ist. Vielmehr sollte der Vortrag eine
Diskussion anregen, die der weiteren Prazisierung, Kldrung von Begriffen
und Fortfithrung der Betrachtungen dient. Neben ausfiihrlichen Diskussions-
bemerkungen, die gedruckt dieser Antwort vorangestellt sind und auf die ich
im Folgenden antworte, sind Hinweise eingegangen, die wichtige Weiterfiih-
rungsrichtungen skizzieren.

Helmut Moritz hat in seinem Vortrag ,,Grofle Mathematiker und die Geo-
wissenschaften® ! die Chaostheorie als Untermenge des Uberbegriffes Kom-
plexitétstheorie dargestellt. In seine Webseite hat er eine erweiterte Fassung
seines Vortrages aufgenommen und ist dabei auf die Gedanken von G. Chai-
tin zur Theoretischen Biologie eingegangen. Eine Zusammenfassung von
Chaitins Theorie ist im Vortrag von Helmut Moritz im Oktober in der Leib-
niz-Sozietét vorgesehen, die dann eine Weiterfiihrung der Diskussion auf die-
sem Gebiet bringt.

Rainer Schimming hat auf das sich seit Mitte der 90er Jahre entwickelnde
Gebiet ,,Econophysics* hingewiesen, in das sich die im Vortrag zu Finanz-
mérkten gemachten Ausfiihrungen einordnen lassen.

Der Hinweis von Karl-Heinz Bernhardt auf die philosophische Abhand-
lung Hans Ertels aus dem Jahre 1954 ist eine wichtige Ergdnzung zu der dis-
kutierten Thematik.

Natiirlich ist es richtig, dass Wettervorhersage und Klimavorhersage nicht
im direkten Vergleich gesehen werden konnen. Es ist nicht notwendig, dazu

1 Helmut Moritz, Grof3e Mathematiker und die Geowissenschaften: Von Leibniz und Newton
bis Einstein und Hilbert, Sitzungsberichte der Leibniz-Sozietit der Wissenschaften 104
[2009] 115-130.
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besondere Betrachtungen aulerhalb der Theorie des Deterministischen Cha-
os anzustellen. Die Ljapunov-Zeiten fiir Wettervorhersage und Klimavorher-
sage sind unterschiedlich. Erstere ist wesentlich kiirzer als die auf das
Klimageschehen zu beziehende, deren Wert bisher nicht errechnet ist. Ich
verweise auf das Sonnensystem und die Planetenbewegung, wofiir eine Lja-
punov-Zeit von ca. 4 - 10° Jahren ermittelt wurde, was bedeutet, dass alle Be-
rechnungen innerhalb dieser Zeitspanne vor und zuriick exakt moglich sind,
dariiber hinaus aber nicht. Natiirlich kann das Klimageschehen innerhalb der
moglicherweise Jahrhunderte umfassenden Ljapunov-Zeit mit Prézision vor-
ausgesagt werden.

Dass Erfahrungen von unterschiedlichen Individuen unterschiedlich be-
wertet werden und dadurch eine groBle Komplexitit der Verhaltensweisen
entsteht, ist in dem von mir vorgestellten Konzept vorhanden. Die Kapazitit
der Aufnahme von Erfahrungen ist naturgeméaf von Individuum zu Individu-
um verschieden und kann auch durch unterschiedliche Einfliisse verédndert
werden, aber auch gleiche Einfliisse konnen zu unterschiedlichen individuel-
len Kapazititsverarbeitungen fiithren.

Ob dimensionslose Maflzahlen wie die Raleigh-Zahl oder die Reynold-
sche Zahl auch komplexere Systeme charakterisieren konnen, ist eine durch-
aus zu diskutierende Frage. Allerdings scheint mir in dem Hinweis auf
kritische Grofen der freien Energie eine wesentliche Systembeschreibung
moglich, die die grofle Komplexitit des Gesamtgeschehens umfasst. Soweit
die Bemerkungen zum Diskussionsbeitrag von Karl-Heinz Bernhardt.

Die Diskussionsbemerkungen von Lutz-Giinther Fleischer stellen eine
grundlegende Fortfithrung des Themas dar. Im Anfang verweist er auf die ge-
botene Vorsicht beim Gebrauch des Indefinitpronomens ,,alles” hin, die ich
teile. Allerdings meine ich mit dem Zusatz — was lange genug moglich ist —
durchaus eine Einschriankung vorgenommen zu haben.

Lutz-Giinther Fleischer geht von der richtigen Interpretation des Vortra-
ges aus, wonach das Deterministische Chaos, das sich Regeln unterwirft, Sy-
stem und Prozess ist. Uber Stellung, Struktur und Funktion der Prozesse gibt
er eine weitergehende analytische Beschreibung, als es in meinem Vortrag
moglich war.

Die Betrachtung von Prozessverlaufsformen und Prozessklassen ist An-
lass zur weiteren Klarung der Problematik. Stochastische Prozesse verdienen
eine besondere Behandlung, die mit der Diskussion um den Charakter des Zu-
falls zu verbinden ist. Ein wichtiges Beispiel stellt der radioaktive Prozess
dar. Wir wissen nicht, welches radioaktive Atom einer Sorte zerfillt, aber
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dass mit Sicherheit Zerfille eintreten, deren Haufigkeit mit der Halbwertszeit
zu charakterisieren ist. Alle Atome sind gleich, aber im Inneren laufen Vor-
génge ab, die den Zerfall einleiten. Der Zufall ist hier auch an bestimmte Ab-
laufe gebunden, die in einer genau definierten Anzahl von Atomen den
Zerfall in bestimmter Zeit herbeifiihren. Uber Zufall ist noch weiter in Zu-
sammenhang mit der Bemerkung von Herbert Hérz nachzudenken.

Mit der Einfiihrung informationeller Aspekte gibt Lutz-Giinther Fleischer
eine ganz wesentliche Erweiterung der System- und Prozessbetrachtung an.
Informationen gehoren, wie er bemerkt, neben Stoffen und Energien zu den
fundamentalen Aspekten der Materie. Welche weiten Bereiche hiermit be-
rithrt werden, wird an der Erwdhnung des von Tembrock formulierten Infor-
mationsbedarfs und Informationswechsels bei Lebewesen deutlich und auch
durch den Hinweis auf die Betrachtung der Informationsverarbeitung beim
Wissenserwerb in der Berliner Psychologie-Schule um Friedhart Klix.

Die Diskussion des allgemeinen Charakters der Entropie und ihrer abge-
leiteten Formen fiihrt dann zur Betrachtung der Energiefunktionen, die Lutz-
Giinther Fleischer in allgemeiner Form darstellt. Seine Diskussionsbemer-
kungen fiihren das durch den Vortrag angeschnittene Gebiet in naturwissen-
schaftlich exakter Form weiter fort.

Von Herbert Horz wird eine ausfiihrliche und grundsétzliche philosophi-
sche Analyse des im Vortrag angesprochenen Gebietes gegeben. Das zeigt
sich schon in der eingangs gestellten Frage: ,,Sind wissenschaftliche Voraus-
sagen moglich?*. Es ist, wie Herbert Horz treffend bemerkt, ein erkenntnis-
theoretisches Grundproblem, das mit der Beziechung von Stochastik und
Prognostik charakterisiert werden kann. Der Wahrscheinlichkeitscharakter
von Voraussagen ist zu bedenken, wird aber oft in den Hintergrund gedréngt.

Herbert Horz diskutiert bei der Betrachtung des Deterministischen Chaos
aus philosophischer Sicht die Begriffe Notwendigkeit und Zufélligkeit und
ihre Differenzierung. Das Gebiet ist so komplex, dass in fortwéhrender Dis-
kussion neue Kombinationen erschlossen werden. Weiteres Nachdenken ist
erforderlich.

In diesem Zusammenhang kommen die Gedanken zur Entwicklung einer
einheitlichen Komplexitétstheorie von Helmut Moritz ins Spiel (s. oben).
Meines Erachtens entsteht Komplexitdt durch das Zusammenspiel vieler
grundsitzlich nichtlinearer Vorgédnge. Linearitit wird durch asymptotische
Anndherung in begrenzten Gebieten des Geschehens nur vorgetiuscht.
Grundlegend ist die Nichtlinearitt.
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Damit wird die Diskussion zum Prinzip Einfachheit beriihrt, die in der
Leibniz-Sozietét bereits in mehren Vortrdgen im Plenum und in Arbeitskrei-
sen in Wiirdigung des Wirkens von Friedhart Klix behandelt wurde und deren
Weiterfithrung vorgesehen ist. Dazu wird der bereits erwdhnte Vortrag von
Helmut Moritz im Plenum im Oktober dienen.

Die Weltformel als Erfassung und Beschreibung aller Vorgénge im Uni-
versum, eine alles umfassende Theorie, ist ein Anspruch, den ich fiir nicht er-
reichbar halte.? Das schlieBt nicht aus, dass fiir bestimmte Gebiete allgemeine
Beziehungen gelten, die in Gleichungen erfassbar sind, wie das fiir den 2.
Hauptsatz der Thermodynamik zutrifft. Fiir die in meinem Vortrag abgeleite-
te Beziehung war der 2. Hauptsatz nicht von vornherein als Muster ange-
strebt. Die Analogie wurde mir erst nach der Ableitung deutlich. Sie ist fiir
mich durchaus ein Anzeichen fiir einen richtig eingeschlagenen Weg.

Ubergreifendes Prinzip ist die Energie, aber eine Neuauflage des Energe-
tismus ist damit nicht gegeben. Die Ostwaldsche Formel EZ — W2 = (E + W)
(E — W) ist nicht geeignet, die komplizierten Verhéltnisse zu erfassen. Die
Ablehnung von Boltzmann ist verstindlich. Zu weit getriebene Einfachheit
fiihrt zu Fehlschliissen.

Wie Herbert Horz richtig bemerkt, ist liber eine ganze Reihe von Begrif-
fen weiter nachzudenken und zu diskutieren, dazu gehoren Metachaos, Zufall
und Gesetz, auch Beziehungen zwischen Stochastik und Prognostik. Der Ar-
beitskreis ,,Einfachheit” ist dazu geeignet und wird sich diesem Themenkreis
weiter zuwenden.

Gisela Jacobasch fiihrt in ihrem Beitrag an, dass die genetische Vielfalt im
Gegensatz zur Technik eine relativ rasche und effektive Anpassung lebender
Organismen an Umwelt- und Milieubedingungen ermdglicht. Diese Aussage
ist cum grano salis zu betrachten. Die grofle Komplexitét in der Natur verur-
sacht lang andauernde Evolutionsprozesse. Die Anpassung gelingt nicht im-
mer, besonders wenn die Anderungen der Bedingungen relativ schnell
erfolgen.

Gegen die Prazisierung der Vorgénge um die DNA-Molekiile und die Co-
dierung habe ich keine Einwénde. Epigenetische Einfliisse verdndern natiir-
lich nicht die Basenzusammensetzung der DNA. Meine Aussage ist, dass in
der DNA vorhandene Mdglichkeiten in jedem Fall umfangreicher sind, als
zur Auswirkung gelangen, wobei epigenetische Einfliisse eine Rolle spielen.

2 Lothar Kolditz, Kollektivitit und Emergenz — die Weltformel, Sitzungsberichte der Leib-
niz-Sozietdt der Wissenschaften 105 [2010] 91-106
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Die Exprimierung der Gene, ihre An- und Abschaltung, kann durchaus Um-
welteinfliissen unterliegen, und hier ist noch mancher Vorgang im Dunkeln.
Die Aussagen zur Epigenetik befinden sich im raschen Wandel.

Dass der Lebensabschnitt vom 2. bis 5. Jahr pragend fiir das ganze Leben
ist durch die stattfindende Vernetzung der Neuronen, schlieft nicht aus, dass
auch danach, wenn auch wesentlich langsamer, Vernetzungsvorgénge noch
ablaufen. Naturgemif hiingt das spitere Lernen mit der Ubung zusammen,
die Vernetzungen zu nutzen. Die weitere Klarung dieser Vorgidnge wird noch
manche Prézisierung bringen. Deshalb lehne ich auch die Aussage ,,Was
Hénschen nicht lernt, lernt Hans nimmermehr® in dieser AusschlieBlichkeits-
form ab.

Experimentelle Hinweise auf Beeinflussung des Immunsystems durch
mentale Storung ergeben sich aus den von mir im Vortrag erwahnten Versu-
chen von Mario Capecchi. Dariiber hinaus ist es doch eine sichere Erfahrung,
dass das Immunsystem durch Willenseinstellung gestérkt werden kann und
auf diese Weise Krankheiten zu {iberwinden sind.

Gewiss ist der Abschnitt in meinem Vortrag iiber Wechselbeziehungen
zwischen Willensfreiheit und Genveranlagung spekulativ, das ist aber beab-
sichtigt als Anregung, dariiber weiter nachzudenken. Eine ausfiihrlichere Dis-
kussion sollte gerade in diesem Zusammenhang initiiert werden.
Spekulationen mit realem Hintergrund sind Hypothesen, die zur wissen-
schaftlichen Uberpriifung anstehen. Das gilt auch fiir den Abschnitt zur Ge-
sellschaft.

Dass ich zur Charakterisierung fiir die freie Energie in dem behandelten
Zusammenhang den Ausdruck ,,freien Antrieb® vorschlage, halte ich fiir
durchaus gerechtfertigt.

Das Geschehen in Finanzmérkten nur auf Gier und kapitalistische Maflo-
sigkeit zuriickzufiihren, ist nicht ausreichend. Zwar 16st die Gier Finanzzu-
sammenbriiche aus, denen nur durch schirfere Regulierung entgegen gewirkt
werden kann, doch im gesamten Geschehen regieren GesetzméaBigkeiten, die
auf nicht linearen Vorgéngen beruhen, also das Kennzeichen deterministisch
chaotischer Prozesse tragen. Inzwischen befindet sich das Gebiet Econophy-
sics in Entwicklung (s. oben), das in die von mir angezogene Richtung weist.
Damit schliee ich meine Bemerkungen zum Beitrag von Gisela Jacobasch
ab.

Siegfried Wollgast hat zu Recht die im Vortrag angeschobene Diskussion
um den Zeitgeist als sehr wesentlich herausgestellt. Auf die Ideologie habe
ich deshalb verwiesen, weil in ihr ein grofles Konfliktpotenzial steckt, das von
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Fanatikern als vermeintliche Wahrheit vertreten wird und Schaden anrichtet.
Weltanschauung habe ich in diesem Zusammenhang nicht verwendet, weil
sie fiir mich die seridsere Auffassung darstellt und von vornherein zumindest
nicht mit der Aggressivitét der Ideologie versehen ist.

Die Frage nach der Wahrheit ist ein stetig auftretendes Grundproblem.
Die Wabhrheit ist existent, wir erreichen sie nur nicht vollstidndig. Trotzdem
ist es geboten, sich immer strebend darum zu bemiihen.



