Yelgdenker

2018

Mia Laawaafn
- Ungehaltene Reden aus nichtigem Anlass -

Ulrich Kramer

How to cite:

Ulrich Kramer, Mia Ladwaafn - Ungehaltene Reden aus nichtigem Anlass
online: www.vordenker.de Neuss 2018, J. Paul (Ed.), ISSN 1619-9324
URL: < https://www.vordenker.de/ukramer/uk_ML.pdf >

Copyright: Ulrich Kramer, Bielefeld 2017
This material may be freely copied and reused, provided the author and sources are

cited - CC-Lizenz: by-nc-nd
Welgdenker

ISSN 1619-9324



https://www.vordenker.de/ukramer/uk_ML.pdf

Ulrich Kramer

Mia Laawaafn






Mia Laawaafn

Ungehaltene Reden
aus nichtigem Anlass

Ulrich Kramer
Bielefeld, 2017






Vorwort —
Geleit zum besseren Verstehen

Ich bin. Aber ich habe mich nicht.
Darum werden wir erst.

(E. Bloch, Tiibinger Einleitung)

Eigentlich wollte ich nichts anderes, als einfach einmal iiber etwas an-
deres nachdenken und schreiben zu diirfen als immer nur iiber das, wo-
von ich mir lange Zeit eingebildet habe, einigermafen klare Vorstellun-
gen zu haben. Also kein Fachbuch, kein Vorlesungsmanuskript mehr.
Fachbiicher sind ohnehin in ihrer Wirksamkeit duBerst eingeschrinkt;
sie fassen nur das, was im Moment iiber irgendwelche Sachverhalte ge-
dacht werden kann, mehr oder minder geschickt zusammen und weisen
nur in seltenen Ausnahmefillen iiber die Gegenwart hinaus. Dabei ha-
ben sie (fiir den Autor) nur Vorteile: du schreitest von einem Gedanken
zum anderen voran, storende Assoziationen lassen sich leicht vermei-
den; Phantasie oder andere geistige Anstrengungen sind tiberfliissig.
Das Schreiben vollzieht sich beinah von alleine. Man braucht nur ge-
niigend Sitzfleisch — und irgendwann ist ein Buch fertig.

Aber davon will ich nichts mehr wissen. Viele meiner Manuskripte lie-
gen in gedruckter Form vor, nur bin ich nie sehr gliicklich damit. Bei
den meisten meiner Publikationen beschleicht mich ohnehin alsbald das
Bediirfnis, sie besser nochmals zu iiberarbeiten. Und je ldnger die Ver-
offentlichung zuriickliegt, je groBer der zeitliche Abstand also wird,
desto fragwiirdiger und schriger kommen mir in aller Regel meine Dar-
legungen vor. Bisweilen gelingt es mir dann, sie mit fremden Augen zu
lesen, und mir erscheint der Autor, der ja eigentlich ich bin, als ein selt-
samer, meist etwas groBBspuriger, aufgeblasener Mochtegern: einer der
mehr will als er kann.

Nun also dieses. Vor etlichen Jahren erwachte in mir der Wunsch, ein



Mid Lddwaafn

Buch tiber Hegels Dialektik sowie libers Radfahren zu verfassen. Etwas
dhnlich Verriicktes wie ,,Zen und die Kunst ein Motorrad zu warten®
von Robert M. Pirsig, das ich zwar nie gelesen habe, mir aber vom Titel
her imponierte, schwebte mir vor. So disparate Angelegenheiten wie
Hegel und Radfahren zusammen zu bringen, wertete ich schon als Er-
folg verheiflend, aber es hétte mir einiges mehr an Anstrengung abver-
langt, als ich tatséchlich zu leisten imstande bin.

Wovon ich demnach also nicht zu schreiben beabsichtige: Im Frithsom-
mer 1817 treffen der frisch ins Amt gelangte Hegel und der Oberhof-
richter Karl Wilhelm Ludwig Friedrich Drais Freiherr von Sauerbronn
bei einem Heidelberger Drucker zufillig aufeinander. Beide trugen
Korrekturfahnen unterm Arm. Sie kannten sich beide eigentlich nur
vom Horensagen. Aber der Oberhofrichter hatte mitbekommen, dass
der Druckermeister Moebius den anderen Herrn mit Wohlgeborn Pro-
fessor Hegel angesprochen hatte und wusste sofort Bescheid. Das also
war jener beriihmte Hegel, der seit seiner Habilitationsvorlesung in Jena
im Jahr 1801 immer wieder von sich reden machte. Erst mit seiner Phé-
nomenologie, jetzt erst kiirzlich mit der Wissenschaft der Logik — und
nun schon wieder ein neues Buch. FleiBig, fleiBig ...

Er veranlasste den Druckermeister Moebius, umgehend dem Professor
vorgestellt zu werden, worauf jener eilfertig den Hochwohlgeborn
Oberhofrichter und geheimen Rat Freiherrn Drais von Sauerbronn mit
Seiner Magnifizenz, dem Wohlgeborn Professor Hegel, derzeit Rektor
der hiesigen Universitit, bekannt machte. ,,Und, was tragen Sie da mit
sich herum?*, erkundigte der Altere sich bei dem etwas iiberraschten
Hegel. Der begann sogleich umsténdlich und etwas fahrig, wie das so
seine Art war, zu erkléren, dies sei sein System der gesamten Philoso-
phie, in welchem man zeigen kdnne, wie man vom Besonderen iibers
Allgemeine zum Einzelnen gelangen konne.

»Aber®, so fuhr er fort, ,,es gibt auch den Weg mit dem konkreten Sub-
jekt in der Mitte, woraus sich mit der abstrakten Bestimmtheit aller ein-
zelnen Subjekte der Schluss der Allgemeinheit ergibt.” Worauf der
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Vorwort

Hofrat verstindnisvoll nickte und meinte: ,,Dann fehlt ja nur noch das
Dritte, mit der das Allgemeine von der abstrakten Bestimmung zum
konkreten Einzelnen hinleitet. Genauso arbeitet doch unsere Rechtspre-
chung, Herr Professor!™ Hegel fiihlte sich verstanden und fuhr fort:
»Alle drei Schliisse fordern sich allerdings gegenseitig, der erste, der
kategorische, bedarf des zweiten, des hypothetischen Schlusses, dieser
des dritten im Bunde, des disjunktiven Schlusses.*

»Nur: womit beginnen, lieber Herr Professor?* fragte Drais. ,,Darin
liegt der Witz*, antwortete Hegel, ,,man kann irgendwo anfangen, so
wie wenn man einen Stein in einen Teich wirft und beobachtet, wie die
Wirbel sich bilden, sich ausbreiten und allmihlich jedes Ding, jeden
Grashalm, jeden Stein im Wasser umfassen, umschlieen und von dort
neue Wellen auslésen.” ,,Mir will scheinen®, gab darauf der Hofrat zu
bedenken, ,,es erinnert eher an ein Rad, das mit Speichen bewehrt ist,
die sich aus den drei Figuren mit den jeweils drei Momenten ergeben.
Man setze es nur geradewegs irgendwohin und sehe zu, wie es sich
durch den Begriffsbrei wiihlt, von dem wir umzingelt sind.*

Gliicklich dartiber, auf Anhieb so verstanden worden zu sein, fragte He-
gel, wovon denn das Manuskript handele, welches der Hofrat unterm
Arm habe. ,,Dies, antwortete Drais mit gesenkter Stimme, ,,ist eine
anonyme Schrift, die ich verfasst habe, um eine Erfindung meines Soh-
nes, die dieser soeben in Mannheim vorgestellt hat, mit der ihr ange-
messenen Unterstiitzung zu versehen. Sie haben davon gehort, lieber
Herr Professor? ,,0h ja®, beeilte Hegel sich zu antworten, ,,es stand im
Heidelberger Tagesjournal. Ein Laufrad hat er wohl erfunden.” ,,Rich-
tig®, bestitigte Drais, ,,eine zweirddrige, man konnte auch sagen: bizyk-
lische Konstruktion, mit der man sich schneller fortbewegen kann als
zu FuB3 und fast so schnell wie zu Pferde®. Und er fligte hinzu: ,,Mir
will scheinen, dass auch Ihr System der Philosophie geeignet ist,
schneller vom Fleck zu kommen als mit dem kritischen Hausverstand
des Herrn Professor Kant*.

Professor Hegel war so erfreut liber das Kompliment, dass er feierlich
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anhub zu verkiinden: ,,Hochzuverehrender Herr Hofrat, es wird mir eine
Ehre sein, diesen Gedanken sogleich in den Titel meines kleinen, unbe-
deutenden Werkleins zu iibernehmen. Gestatten Sie mir, es ab sofort
,Enzyklopédie, zu Deutsch: Unterweisung in Kreisen der philosophi-
schen Wissenschaften® nennen zu diirfen.“ Er ergriff die Hand, die ihm
Drais wortlos reichte, und verabschiedete sich mit einer dankbaren Ver-
beugung, die jener mit wiirdevollem Kopfnicken beantwortete.

Solcherart Geschichten wird es also nicht geben, sondern nur eine Ab-
folge ungehaltener Reden zu Dingen, die mir wichtig erscheinen. Wo-
bei zu klédren bliebe, was es mit dem Titel ,,Mid Ladwaafn‘ auf sich hat.
Die nachfolgenden Skizzen ,,Ungehaltene Reden aus nichtigem An-
lass* werden Folgerichtigkeit mit Folgenlosigkeit verbinden. Dies
bringt man im Franggischn am besten durch ,,Mid Lidwaafn“ (hoch-
deutsch: wir Leerplauderer) zum Ausdruck. Man mag es mit der Vor-
stellung des leeren Webstuhls verkniipfen, wo méchtig viel Lirm um
nichts veranstaltet wird. Mein Bruder Florian macht mich darauf auf-
merksam, dass ,,Lddwaaf* auch noch einen anderen Ursprung haben
konnte, ndmlich die Weife, gewohnlich auch Haspel genannt. Darunter
versteht man eine Vorrichtung, mit der langgestreckte Materialien wie
Garne oder Seile auf- und abgewickelt werden. Demnach wére
»Lddwaaf** als leere Weife zu interpretieren, mit der, wie gesagt, ergeb-
nislos viel Gedons um nichts gemacht wird.

Mir geht es wie in dem beriihmten Mirchen von ,,Des Kaisers neuen
Kleidern*: Ziel ist nicht das Vortdiuschen, sondern Blofsstellen falscher
Tatsachen. Ich hoffe dabei instéindig, dass meine ,,Ungehaltenen Re-
den* zumindest eines vermeiden: Langeweile zu bereiten.

Bielefeld, Sommer 2017
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Vom Selbsterfinden und anderen
Ungereimtheiten

Von der Vergeblichkeit
des Niitzlichen

und der Niitzlichkeit des
Vergeblichen

Worter mit der Vorsilbe ,,selbst-* konnen bekanntlich mittels eines Ge-
nitivus iterativus problemlos entschliisselt werden. So wire Selbstler-
nen = das Lernen des Lernens, Selbstorganisation = das Organisieren
von Organisationen, Selbstbefriedigung = das Befriedigen der Befrie-
digung, Selbsttduschung = das Tduschen der Tauschung, Selbstindig-
keit = Andigen der Andigkeit usw.

Selbsterfinden wire demnach also das ,,Erfinden von Erfindungen® —
ein Algorithmus, den man beim Erfinden zu befolgen hitte. Kurzum:
eine Erfindungsmaschine.

Erfinden ist ein undankbares Geschéft. Ich weill kaum einen Erfinder,
der durch eigene Erfindungen zu Geld, Ruhm und Ehre gekommen
wire, aber viele Reiche, die mit andrer Leute Erfindungen ihr Gliick
gemacht haben.

Etwas Neues zu machen, heilit Widerstand leisten, aber auch Wider-
stainde tiberwinden. Erfinden ist eine kritische Haltung. Gegentiber ei-
nem Fluss besteht sie, Bertolt Brecht zufolge, in der Regulierung des
Flusses, gegeniiber einem Obstbaum in der Okulierung des Obstbaums,
gegeniiber der Fortbewegung in der Konstruktion von Fahr- und Flug-
zeugen (,,Kleines Organon fiir das Theater*). Er ging so weit, Kritik als
die wichtigste Produktivkraft der Gesellschaft zu wiirdigen.

Wie leicht ist es, sich auf der Hohe der herrschenden Vorurteile zu be-
wegen, aber wie schwer ist es, diese zu durchschauen, zu kritisieren und
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zu iiberwinden — gerade in Zeiten, die sich wie unsere so vorbildlich
frei von Vorurteilen wiahnt.

Einem unausrottbaren Vorurteil zufolge soll es sich bei technischen Er-
findungen um die Anwendung naturwissenschaftlicher, insbesondere
physikalischer Grundlagen handeln. In der gesamten Technikge-
schichte ldsst sich genau dies nicht bestitigen. Und dennoch beruht auf
diesem Missverstindnis — nicht nur hierzulande — nach wie vor die ge-
samte Ingenieurausbildung. Dabei versuche man einfach nur einmal ein
Patent anzumelden, das erkldrtermaflen auf den Gesetzen der Physik
beruht. Man wird dies unfehlbar von jedem Patentamt dieser Welt zu-
riickgeschickt bekommen, mit dem Hinweis versehen, Naturgesetze
seien grundsétzlich nicht schutzfdhig.

Inzwischen meldet vom anderen Ende der Skala abnehmender Wissen-
schaftlichkeit her eine ganz andere Jiingerschar Anspriiche an, ndmlich
uns erkldren zu wollen, wie das Erfinden funktioniert. Nachdem man
allenthalben erkannt hatte, dass abgerundete, vom vielen Kopfwackeln
glattpolierte Theorien nicht recht taugen zum Erkennen und Ldsen von
Widerspriichen, machen sich nunmehr Erfindungstheoretiker mit win-
digen Horoskop- und Kalenderspriichen dariiber her.

Ihr Urheber, ein gewisser Genrich Saulowitsch Altschuller, hatte als
Autor von Science-Fiction-Geschichten eine gewisse wirtschaftliche
Unabhingigkeit erlangt. Er, ein Prachtexemplar sowjetischer Dissi-
denz, war ein Mann ohne Formalausbildung; sein Studium brach er frith
ab und vergniigte sich als Patentoffizier der Kaspischen Meereskriegs-
flotte mit der Auswertung von Patentarchivalien. Seine Versuche, Ma-
thematikkenntnisse im Selbststudium zu erwerben, scheiterten bereits
an der Integralrechnung.

Da war doch noch diese Geschichte mit seinem Brief an Stalin, worauf-
hin Altschuller zu 25 Jahren Straflager verurteilt worden sein soll. Wie
kam es dazu?

- Stimmt. Bevor es zu jenem beriichtigten Schreiben kam, passierte aber
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noch etwas Seltsames. Sein Chef im Marinepatentamt war ein Mann
mit einer gewissen Vorliebe fiir Phantastereien. Er gab Altschuller den
Auftrag, sich einen Trick zu iiberlegen, der Soldaten helfen wiirde,
wenn sie ohne Ressourcen hinter feindlichen Linien in die Falle gerie-
ten.

Und was erfand Altschuller dazu?

- Das ist eben das Seltsame. Er erfand angeblich eine neue Art chemi-
scher Waffe: eine extrem giftige Substanz, die sich aus gewohnlichen
Medikamenten herstellen lésst.

Aber wie sollte dieses Gift angewendet werden?

- Dariiber 14sst man sich nicht weiter aus. Jedenfalls wird diese Erfin-
dung als groBartiger Erfolg gewertet, weshalb man fiir Altschuller ein
Treffen mit dem damaligen ,Kurator* aller sowjetischen Geheim-
dienste, Lawrentij Pawlowitsch Berija, arrangierte.

Ist das derselbe Berija, den Stalin als ,,meinen Himmler* bezeichnet
haben soll?

- Genau der.

Das sieht ja beinahe so aus, als sei ihm, Altschuller, mit seiner Giftmi-
scherei eine nachrichtendienstlich relevante Erfindung gelungen.

- Richtig, und wenn man erst einmal in die Fénge eines Geheimdienstes
geraten ist, kommt man so schnell nicht mehr davon los.

Und was war das nun mit diesem Brief an Stalin?

- Man muss sich vorstellen: junger Patentoffizier, voller sprithender
Ideen und von der eigenen Wichtigkeit zutiefst tiberzeugt, hort davon,
dass die Sowjetregierung mit der US-amerikanischen vereinbart habe,
das Archiv des deutschen Reichspatentamts gegen irgendwelche tech-
nischen Geritschaften zu tauschen, und ist emport. Er und sein Freund
Schapiro schreiben einen Brief ,,an Stalin personlich®. Um es richtig
schon krachen zu lassen, bringen sie 19 weitere Kopien in Umlauf, da-
runter an die Vereinten Nationen, an das Zentralkomitee der Kommu-
nistischen Partei der Sowjetunion, an das Zentralkomitee der Komso-
molzen usw..

13
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... und geraten prompt ins Fadenkreuz des KGB?

- Genau, d.h. das Ministerium fiir Staatssicherheit, das MGB, wie da-
mals das KGB noch hief3, begann sich nun auch fiir den Zirkel um Alt-
schuller und Schapiro zu interessieren, beobachtete sie eine ganze
Weile und griff schlieBlich zu. Altschuller und Schapiro wurden nach
Tiflis beordert, dort und in Moskau verhort. Altschuller wurde dann
1950 zu 25 Jahre Straflager verurteilt.

Und wessen war er angeklagt?

- Das geht aus den biographischen Notizen seiner Fangemeinde nicht
ganz eindeutig hervor. Leonid Lerner merkt lediglich an, dass man den
beiden vorwarf, fiir erhebliche Stérungen einer Parade auf dem Roten
Platz mittels des erwdhnten Gifts verantwortlich zu sein.

Aber ist das nicht ein etwas fadenscheiniger Vorwurf?

- Leonid Filkovsky, der Verfasser eines etwas ausfiihrlicheren biogra-
phischen Fragments, zéhlt fiinf Anklagepunkte auf: 1) Verkauf von Re-
gierungsgeheimnissen ans Ausland; 2) Vorbereitungen zur heimlichen
Unterquerung des Kaspischen Meers, um ins Ausland zu gelangen; 3)
antisowjetische Propaganda; 4) Fraktionsbildung; 5) illegaler Waffen-
besitz.

Von Giftmischerei ist also keine Rede mehr?

- Nein. Es mag sein, dass Altschuller dem einen Freund das eine, einem
anderen etwas anderes erzéhlt und selbst dabei irgendwann den Uber-
blick verloren hat.

Also kein direkter Zusammenhang zwischen seinem Brief an Stalin und
der Verurteilung zu 25 Jahren Straflager.

- Nein, nur dass er sich mit dieser Briefaktion wirmstens fiir eine Uber-
wachung durch die zustindigen Sicherheitsbehdrden empfohlen hat.
Aber weillt du, was besonders tragisch ist?

Nein.

- Dass noch nicht einmal diese Idee mit dem Protestbrief auf seinem
eigenen Mist gewachsen war. Er verdankt sie, wie so vieles andere
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auch, seinem Freund Schapiro.

Von Altschuller ist im tibrigen keine einzige Erfindung von Belang be-
kannt geworden. Er hat erfunden, oh ja. Seine Biographen sind indes
uneins, ob er mit 14, 16 oder 17 Jahren seine erste Erfindung gemacht
hat. Auch ist unklar, ob es sich dabei um ein Tauchgerit, ein Unterwas-
ser-Atemgerdt oder einen Raketentreibstoff auf Karbidbasis gehandelt
hat. Zudem soll er lange Zeit dazu geneigt haben, die Mitwirkung an-
derer, wie etwa die des mehrfach erwidhnten Rafael Borissowitsch
Schapiro, an seinen Erfindungen zu verschweigen.

Kein Wunder also, dass besonders die Innovationsforschung im Dunst-
kreis der Wirtschaftswissenschaften fiir solche Pseudotheorien und die
dahinter stehenden Personlichkeitsprofile empfianglich ist.

Hier nun einige beliebige Beispiele jener famosen ,,Erfindungsmetho-
den* des Genrich Altschuller:

— Mach es invers
— Andere den Zustand der physikalischen Eigenschaft
— Tues im Voraus
— Mache es etwas weniger
»Matrjoschka“

undsoweiter. Ach ja, eine 39 x 39 Felder groBe Widerspruchsmatrix hat
er auch noch nachgereicht, in der die Hauptwiderspriiche bei der Errei-
chung eines Entwicklungsziels einander gegeniibergestellt werden. Da-
rin befinden sich diverse Prinzipe, mit denen sich diese Widerspriiche
bereinigen lassen.

Gib doch mal ein Beispiel!

- Angenommen, man wollte eine Maschine erfinden, die Menschen eine
hohere Geschwindigkeit verleiht als die von FuBBgéngern tiblicherweise
erreichte. Ziel ist also, eine hohere Geschwindigkeit bei gleichzeitig
verringertem Kraftaufwand zu erzielen. Geschwindigkeit und Kraft ste-
hen dabei in einem unversdhnlichen Widerspruch zueinander. Die Wi-
derspruchsmatrix empfiehlt hierfiir die Anwendung der Prinzipe 13, 28,
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15 und 19, wenn Geschwindigkeit und Kraft im Widerstreit stehen, hin-
gegen die Prinzipe 13, 28, 15 und 12, wenn die Kraft in Widerspruch
zur Geschwindigkeit gerét. Das heif3t, die Matrix ist asymmetrisch, aber
immerhin beinahe symmetrisch.

Was verbirgt sich nun hinter den omindsen Nummern?

- Nun, Prinzip Nr. 13 ist das Prinzip der Funktionsumkehr (,,mach es
invers), Nr. 28 ist der Ersatz mechanischer Schaltbilder, Nr. 15 nennt
sich Prinzip des Dynamischen, Nr. 19 Prinzip der periodischen Wir-
kung und Nr. 12 schlieBlich das Prinzip des Aquipotentials. Beim Prin-
zip der Funktionsumkehr (Nr. 13) beispielsweise empfiehlt man, a) statt
der Wirkung, die durch die Bedingungen der Aufgaben vorgeschrieben
wir, die umgekehrte Wirkung zu erzielen, b) den beweglichen Teil des
Objekts unbeweglich und den unbeweglichen beweglich zu machen, o-
der c¢) das Objekt ,,auf den Kopf zu stellen*. Ahnlich kryptisch-orakel-
haft sind auch alle {ibrigen Empfehlungen.

Es darf fiiglich bezweifelt werden, dass Karl Drais solche Delpheleien,
sofern er sie gekannt hitte, in die Lage hédtten versetzen konnen, das
Veloziped zu ersinnen, welches immerhin den Widerspruch ,,aufgeho-
ben* hat, im Sitzen schneller voranzukommen als im Gehen oder Lau-
fen.

Kein Wunder also auch, dass Neuererbewegung und Erfinderschulen
der Deutschen Demokratischen Republik sich schnell von dem sowje-
tischen Vorbild und der Heuristiksammlung Altschullers 16sten und ei-
gene Methoden entwickelten. Sie griffen bewusst auf Traditionen der
Dialektik zuriick und stellten dementsprechend den Widerspruch in den
Mittelpunkt.

Du hast kein Herz fiirs Dissidente.
- Stimmt.

Wir danken Dir fiir das Gesprdich.

16



Skandal um die planetarische Lucke

Fiir Hegel war es ein grofer Tag, als er am 27. August 1801, seinem 31.
Geburtstag, an der Universitit Jena seinen Habilitationsvortrag tiber die
Bahnen der Planeten hielt, der fiir einiges Aufsehen sorgte und um den
sich bis heute noch mancherlei Geriicht rankt. Hatte der sich doch un-
terstanden, dem beriihmten Isaac Newton vorzuwerfen, er habe in sei-
' ' nem  naturphilosophi-
I , schen Hauptwerk Ma-

‘ thematik und Physik in
unzulédssiger Weise ver-
d , mengt. Zu welchen Blii-

' ten diese Vermengung

Orbitis Planetarum, fihren konne, wollte
Hegel am Schluss seines

- . Vortrags am Beispiel

der Planetenbahnen un-
seres  Sonnensystems
und deren Abstdnde von

der Sonne demonstrie-

Titelblatt der Habilitationsschrift von Georg  ren.
Wilhelm Friedrich Hegel

Dissertatio philosophica

(Pro Ticentia dacendi, Jenae 1801.)

In einem Aufsatz be-
hauptet Arno Schmidt, Hegel habe sich dabei unsterblich blamiert.
Wollte er darin doch ,,hochgelahrt™ nachweisen, dass zwischen Mars
und Jupiter kein weiterer Planet existieren konne. Peinlicherweise sei
namlich nur einen Monat spéter eben dieser Planet gefunden worden.
AuBlerdem konne man diese und andere hanebiichenen Absurdititen
mehr noch heute in Hegels Gesammelten Werken nachlesen und werde
dann besser verstehen, warum Schopenhauer wie auch GauB sich Irr-
sinnsschranklein eingerichtet hdtten, in denen jener beriichtigten Dis-
sertation ein Ehrenplatz eingerdumt worden sei.

17
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Was Arno Schmidt als astronomisch interessiertem Laien durchaus
hitte geldufig sein miissen, ist dies: zwischen Mars und Jupiter gdhnt
auch heute noch die von Hegel erwidhnte Liicke; das asteroide Gewolke
dort bietet keinen rechten Ersatz fiir den fehlenden Planeten und ist des-
halb auch heute noch in den Planetenlisten keiner Erwidhnung wert. Es
hitte thm des weiteren bekannt sein konnen, dass die von ihm erwéhnte
Entdeckung des Asteroiden Ceres durch Giuseppe Piazzi nicht einen
Monat nach, sondern ein dreiviertel Jahr vor Hegels Vortrag erfolgte.

Was war tatsdchlich geschehen? Hegel bestritt, wie vor ithm bereits zum
Beispiel auch Leibniz und, nebenbei bemerkt, ebenso wie sein Zeitge-
nosse Carl Friedrich GauB3, die Auffassung, bloe quantitative Gesetz-
méBigkeiten konnten die Existenz von Naturgegenstinden real begriin-
den. Genau dies aber behaupteten der Wittenberger Naturforscher Titi-
us und der Direktor der Berliner Sternwarte Bode. Mit einer bestechend
einfachen Zahlenreihe beschrieben sie die Bahnen der damals bekann-
ten Planeten und nahmen auf ihrer Grundlage dariiber hinaus die Exis-
tenz weiterer, bis dahin unbekannter Planeten an. Als man nahe einer
dieser vermuteten Bahnen den Uranus entdeckte, gab es kein Halten
mehr. Ungeachtet des Fehlens jeglicher theoretischen Begriindung
nahm die damalige astronomische Fachwelt die Entdeckung zum An-
lass, auch in der Himmelsregion zwischen Mars und Jupiter ein emsiges
Suchen nach dem fehlenden Planeten zu betreiben — durch Detektive
einer selbst ernannten ,,Himmelspolizey*.
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Skandal um die planetarische Liicke

Die Suche schien mit
der erwidhnten Entde-
ckung Piazzis von ei-
nem grandiosen Erfolg
gekront zu sein: der
Asteroid Ceres wurde
ziemlich exakt in dem
vorhergesagten ~ Ab-
stand von der Sonne
gefunden. Nur han-
delte es sich dabei
nicht um einen richti-
gen Planeten, sondern

Asteroids

< Inner T !
Solar System lediglich um einen as-
teroiden Brocken von
Inneres Planetensystem der Sonne mit dem weniger als 1000 km

Asteroidengiirtel zwischen Mars und Jupiter Durchmesser. der nach
b

heutiger Anschauung
nie und nimmer als Planet akzeptiert werden wiirde (eine Auffassung,
die erst unldngst zur Streichung des Pluto aus der Planetenliste gefiihrt
hat). Nach Ceres wurden in jener Liicke zwischen Mars und Jupiter kurz
darauf noch weitere Planetoiden, Pallas, Juno und Vesta, entdeckt.
Heute schitzt man die Zahl der Himmelskdrper im sogenannten Aste-
roidengiirtel auf etwa 10000 Objekte.

Am Ende seines Vortrags schickte sich Hegel in einer Abschlussbe-
trachtung an, die Absténde der Planeten von der Sonne aus philosophi-
schen Prinzipien heraus zu entwickeln. Hierzu griff er auf die aus den
sogenannten pythagordischen Zahlen gebildete Folge 1, 2, 3, 4, 9, 16,
27 zuriick, die er dem Dialog ,,Timaios* von Platon entnommen hatte,
wobei er die 8 aus der Folge der Doppelintervalle weglieB (und nicht,
wie oft behauptet wird, die 16 durch die 8 ersetzte). Uberfliissig anzu-
merken, dass bei einem Festhalten an der von Hegel verschmihten 8
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diese Weise vorgenommene Aus-
wahl der philosophischen Zahlen
formte er mit der Kubikwurzel der
vierten Potenz weiter um, wobei er
an die Stelle einer ersten Zahl die
Kubikwurzel der 3 als Einheit
setzte. Die Liicke aber, die sich
zwischen Mars und Jupiter uniiber-
sehbar auftut, kommentierte er mit
dem lakonischen Hinweis, dass
zwischen dem vierten und fiinften
Ort ein grofer Raum liege, wo nie-
mand einen Planeten vermissen
wiirde. Hierliber nun emporte sich
die damalige Fachwelt, und auch
die heutige nimmt ihm dies immer Pythagordische Zahlen
noch iibel.

Leider wird zu wenig beachtet, was Hegel zu seinen Rechenoperationen
bewogen haben mochte. Selbstverstindlich war ihm das dritte Kepler-
sche Gesetz geldufig, wonach sich die Quadrate der Umlaufperioden
der Planeten zueinander verhielten wie die Kuben ihrer Abstinde von
der Sonne. Um also den Quotienten zweier Planetenabstinde als Funk-
tion ihrer Umlaufperioden auszudriicken, brauchte er nichts weiter zu
machen, als aus dem Quadrat der Quotienten der Umlaufperioden die
Kubikwurzel zu ziehen. Mit dem Ziehen der Kubikwurzel auf beiden
Seiten der Gleichung (71/T2)* = (di/d2)* konnte er die Abstandsverhilt-
nisse als Funktionen der Umlaufzeiten darstellen: di/d> = (T1/T2)*>. An-
genommen, Hegel habe vorgeschwebt, die von ihm gewdhlte philoso-
phische Zahlenreihe p1, p2, ps3, ... stiinde in einem Potenzverhiltnis zu
den Umlaufzeiten wie (p1/p2)? = T\/T: (beispielsweise unter Riickgriff
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auf das zweite Keplersche Gesetz), dann wiirde als zwingender Schluss
aus der auf philosophischen Prinzipien beruhenden Zahlenfolge die
Formel di/d> = (p1/p2)*? resultieren. Das Ergebnis mag zwar weniger
genau sein als die Titius-Bode-Reihe, aber es ldsst sich zumindest aus
einer philosophischen Idee ableiten, und nicht einer (nicht nur aus He-
gels Sicht) sinnentleerten Zahlenspielerei.

Spéter, in der ersten, 1817 erschienenen Ausgabe der ,,Enzyklopédie
der philosophischen Wissenschaften®, rdumte Hegel jedoch ein, er kon-
ne das, was er in einer fritheren Dissertation hieriiber versucht habe,
nicht mehr als befriedigend ansehen. Gleichwohl lie8 ihn die Frage,
weshalb die Abstdnde der Planeten in einer bestimmten Ordnung zu
stehen scheinen, zeitlebens nicht los. In der letzten, von thm selbst be-
sorgten Ausgabe der Enzyklopéddie von 1830 merkte er nur noch an, die
Astronomie habe iiber die Entfernungen der Planeten von der Sonne
immer noch kein wirkliches Gesetz entdeckt. Dabei ist es bis heute ge-
blieben.

Fiir Hegel, der die Frage nach dem Warum der Planetenbahnen aufge-
worfen hatte, mag es eine angenechme Uberraschung gewesen sein,
Zeuge einer planetarischen Ansammlung zu werden, die ihm wie die
Wiederkehr des von ihm urspriinglich bevorzugten Vierersystems hétte
erscheinen konnen. In der erwéhnten Enzyklopédie zéhlt er sie auf: das
erste Vierersystem, bestehend aus den inneren Planeten Merkur, Venus,
Erde und Mars; hieran anschlieend die Gruppe der vier Asteroiden
Vesta, Juno, Ceres und Pallas; schlieBlich, als dritte Vierergruppe, die
Planeten Jupiter, Saturn, Uranus und X. Der in der dritten Gruppe noch
fehlende vierte Planet X wurde tibrigens 15 Jahre nach dem Tod Hegels
gefunden und erhielt den Namen Neptun.

Bleibt zu fragen, was Arno Schmidt geritten haben mag, ausgerechnet
Hegel mit haltloser Schméhkritik zu tiberziehen? Arno Schmidt, der al-
lenthalben gelobt wird fiir seine exakten Recherchen, seine akribische
Begriffsarbeit, seinen verbissenen Mangel an Geltungssucht — er muss
von allen guten Geistern verlassen gewesen sein, auf einen Arthur
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Schopenhauer hereinzufallen. Im iibrigen sind seine Sottisen gegen
Leibniz beinahe noch liederlicher zusammengeschustert. Vielleicht
brauchte er auf die Schnelle einfach nur etwas Geld. Als Anzahlung auf
seinen Zaun.
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Dialektik von Licht und Sicht
Licht und Sicht

Beleuchtung und Sehen, Licht und Sicht bilden eine untrennbare
Einheit. Licht ist erforderlich, um sehen zu kénnen, und Sicht wird ganz
wesentlich beeinflusst von den Beleuchtungsbedingungen, letztlich
also vom Licht. Altere Menschen bendtigen mehr Licht als jiingere, um
die gleiche Sehaufgabe bewiltigen zu konnen. Dieser Unterschied
verringert sich jedoch mit steigender Beleuchtungsstiarke. Ein
gewoOhnlicher Soldat muss nicht unbedingt gut sehen konnen, er ist auch
dann noch verwendungsfiahig, wenn er fiir besondere Anforderungen an
das Auge ungeeignet ist.

Sehen und Wissen

,,Was ist Licht?* scheint eine harmlose Frage zu sein — zumindest wenn
man sie nicht gerade einem Physiker stellt. Jeder Laie weil es: Das, was
man sieht, ist Licht. Doch damit ist die Frage noch nicht befriedigend
beantwortet. Vielleicht fiihrt es weiter, wenn wir danach fragen, was wir
iiber das Sehen wissen. ,,Videre™ (lateinisch fiir Sehen) und ,,wissen*
hiangen etymologisch zusammen. Beiden Wortern liegt die indoger-
manische Wurzel ,,uid“ zugrunde. Deren Perfekt ,,uoida“ bedeutet ,,ich
habe gesehen, ich weil}*. Diese Bedeutung wird dann auch auf andere
Formen des Wissenserwerbs iibertragen.

Wir wissen, was wir sehen

In der Antike glaubte man vielfach an vom Auge ausgehende
»Sehstrahlen®, mit welchem die Dinge dieser Welt abgetastet werden.
Isaac Newton stellte 1669 seine ,,Emanationstheorie” auf, geméif
welcher Licht aus winzigen Korpuskeln besteht, die von den Licht-
quellen herausgeschleudert in den Raum gelangen. Einige Jahre spéter,
1677, setzte Christian Huygens seine ,,Undulationstheorie* dagegen,
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der zufolge sich Licht als Wellenfront ausbreitet. Gegeniiber der
Emanationstheorie hatte die Huygenssche Wellenfronttheorie den
Vorteil, dass sie das Verhalten von Licht an optischen Linsen verstind-
lich machen konnte.

Wir wissen nicht, was wir sehen

Obwohl es iiblich ist, das 18. Jahrhundert als 'si¢cle des lumiéres', als
Jahrhundert des Lichts zu bezeichnen, gab es bei der Entwicklung der
Physik des Lichts keine wesentlichen Fortschritte. Erst 1885 fiihrte
Heinrich Hertz den experimentellen Nachweis, dass die elektro-
magnetischen Wellen den Lichtwellen wesensgleich sind. Doch bereits
1900 sah Lord Kelvin zwei schwarze Wolken den Himmel der
dynamischen Theorie, ihre Schonheit und Klarheit, verdunkeln. Die
eine stand mit der Frage im Zusammenhang, wie sich die Erde durch
einen feinen elastischen festen Korper wie den Ather, der als Triger der
Lichtwellen angesehen wurde, hindurchbewegen kann. Und die zweite
Wolke betraf die Maxwell-Boltzmannsche Doktrin von der Energie-
verteilung.

In der Folge entstanden Relativititstheorie und Quantentheorie, mit
denen sich Korpuskular- und Wellentheorie des Lichts unversohnlich
gegeniiberstanden. Erst mit dem Eingestindnis einer Doppelnatur des
Lichts, das sich, je nach Experiment, mal als Teilchenstrom, mal als
Welle dufert, wird diese Diskrepanz liberwunden. Niels Bohr soll
dieses Paradoxon mit dem Ausspruch ausgedriickt haben: ,,Wenn mir
Einstein ein Radiotelegramm schickt, er habe nun die Teilchennatur des
Lichts endgiiltig bewiesen, so kommt das Telegramm nur an, weil das
Licht eine Welle ist.*

Wir wissen, was wir nicht sehen

Das Bild, das im Auge abgebildet ist, ruht nicht, sondern ist in stindiger
Bewegung. Zum Teil liegt das an der sich verdndernden Umgebung.
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Der Hauptgrund ist aber, dass das Auge selbst stindig kleine Zitter-
bewegungen ausfiihrt, die als ,,physiologischer Nystagmus® bezeichnet
werden. Wenn diese Zitterbewegungen kiinstlich unterdriickt werden,
verschwindet das Bild. Aber es verfliichtigt sich nicht einfach, sondern
es verschwindet in ganz bestimmten, sinnvollen Stiicken. Zusammen-
hingende Teile verschwinden auf einmal, andere bleiben noch erhalten.
Je bedeutungsvoller ein Teil des Bildes ist, desto ldnger bleibt er.

Wir wissen nicht, was wir nicht sehen

Als ,,blinder Fleck* wird jener Teil des Augenhintergrunds, der Retina,
bezeichnet, durch den die Fasern des optischen Nervenstrangs das Auge
verlassen. Dieser Teil der Retina enthilt keine Sinneszellen, er ist
unempfindlich fiir Licht. Demnach miissten wir im Sichtfeld ein
betrachtlich groBes dunkles Loch haben. Wir bemerken dies jedoch nur,
wenn wir in eigens dafiir priaparierten Experimenten darauf gestoflen
werden. Aber warum gehen wir nicht stindig mit einem visuellen Loch
dieser Grofle durch die Welt? Unsere visuelle Erfahrung ist die von
einem zusammenhingenden Raum — ohne Diskontinuitit. Das
Faszinierende an dem blinden Fleck ist: Wir bemerken nicht, dass wir
nicht sehen.

Wir sehen nicht, was wir nicht wissen

Von den Siidseeinsulanern wird berichtet, sie hétten, als erstmals die
Englédnder mit ihren méachtigen Kriegsschiffen vor den Kiisten der
Siidseeinseln auftauchten, zwar die Ruderboote bewundert, mit denen
die Matrosen an Land kamen. Sie waren um vieles grof3er und stabiler
als alles, was sie kannten. Die Dreimaster aber, die weit drauflen am
Horizont vor Anker lagen, bemerkten sie nicht. Sie nahmen sie nicht
einmal wahr. Sie hatten keinen Begriff dafiir.
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Wir sehen nicht, was wir wissen

In einem Film féhrt ein Traktor quer durchs Bild. Obwohl sich der
Traktor vorwiérts bewegt, scheinen sich die grofen Hinterrdder in
entgegengesetzter Richtung zu drehen. Wir wissen, dass sich auch die
Réder vorwirts bewegen, aber wir sehen es nicht. Bei grof3er
Geschwindigkeit haben wir den Eindruck, die Ridder bewegen sich
iiberhaupt nicht. Die Bewegung erstarrt in einer Art rasenden
Stillstands. Wir wissen, dass sich die Rider jetzt sehr schnell bewegen,
aber wir sehen die Bewegung nicht mehr.

Wir sehen, was wir nicht wissen

John Locke (1632 — 1704) behauptete, alle Erfahrung stamme aus den
Empfindungen. Er gilt als Begriinder des englischen Empirismus und
des franzosischen Sensualismus. Auch in der von James J. Gibson
vertretenen O0kologischen Psychologie wird gesagt, alle Information
liege in einem Meer von Energie um jeden von uns, in der Lichtenergie,
aber auch in der mechanischen oder chemischen Energie. Diese
Information wird nicht befordert, sie ist einfach da. Worte und Bilder
befordern Information, aber sie sind nur Trager. Die Information im
umgebenden Licht ist unerschopflich. Ein Wahrnehmender kann das,
was in seiner Lebenswelt geschieht, dauernd aufnehmen. Diese
Information kann also beliebig vermehrt werden.

Wir sehen, was wir wissen

Otto von Guericke bemerkte 1672, dass sein Finger blau aussah, wenn
dieser sich im Schatten zwischen einer Lichtquelle und der
aufgehenden Sonne befand. Fiir gew6hnlich wird angesichts dieser oder
dhnlicher Phidnomene gefragt, ob dies nun die wirkliche Farbe sei, oder
ob dies eine Erscheinung sei, der einfach eine optische Tauschung zu-
grunde liegt. Messungen zeigen, dass unsere Erfahrung einer Welt
farbiger Objekte unabhidngig von der Zusammensetzung der
Wellenldnge des Lichts ist, das von den beobachteten Objekten ausgeht.
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Offenbar ist unsere Art, zu sein, untrennbar verbunden mit der Art, wie
uns die Welt erscheint. Jeder Akt des Erkennens bringt eine Welt hervor.
Jedes Tun ist Erkennen, und jedes Erkennen ist Tun.

Wissen wir, was Licht ist?

Ist Licht iiberhaupt? Licht ist Wechselwirkung, Wechselwirkung mit er-
regbaren Rezeptoren, mit erregbaren chemischen Substanzen, mit
erregbaren Festkorpern, Fliissigkeiten, Gasen, Plasmen, oder, wie man
vor zweieinhalbtausend Jahren sagte: mit Erde, Wasser, Luft und Feuer.
Licht ist Erfahrung, die wir machen, und Licht ist Erwartung, die wir
wissen. Licht ist nichts, was man so einfach in einen schwarzen Kasten
einschlieen konnte, wie die braven Biirger von Schilda hofften. Nur
konnen auch die noch braveren Biirger, die nicht aus Schilda kommen,
kaum erklaren, weshalb eigentlich nicht.
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Ratio, Demens und Profite

There’s class warfare, all right, but it’s my class,
the rich class, that’s making war, and we’re winning.

(Warren Buffett, Interview mit Ben Stein,
New York Times, 26.11.2006)

Die Herren machen das selber,
dass ihnen der arme Mann Feind sein wird.

(Thomas Miintzer, Hochverursachte Schutzrede, 1524)

Wohlan denn, die Zeit, Hoflichkeiten auszutauschen, ist voriiber. Was
Karl Marx als erster gezeigt hat, ldsst sich auf folgende Punkte bringen:
1) Die Geschichte aller bisherigen Gesellschaft ist die Geschichte von
Klassenkdmpfen. 2) In dem seit etwa 250 Jahren tobenden Klassen-
kampf stehen sich Kapital und Arbeit gegeniiber. 3) Der Reichtum des
Kapitals beruht auf der Aneignung unbezahlter Arbeit (Ausbeutung).
Und 4) der Kapitalismus krankt seit jeher an inneren Widerspriichen
(Krisenzyklen, fallende Tendenz der Profitrate), an denen er aber nicht
krepiert, sondern stattdessen seine breite Blutspur kreuz und quer rund
um den Globus zieht.

Es geht um die eine Formel: m = m/(c + v). Ja, es geht um die Profit-
rate! Sie ist seit bald 150 Jahren bestens bekannt, stammt dummerweise
von Karl Marx und darf deshalb von zeitgendssischen Geistestitanen
des Neoliberalismus wie des Neokeyenesianismus samt zugehdrigem
Anhénger- und Gegenspielergesindel ruhig ignoriert werden.

Die ganze Geschichte beginnt in den 1970er Jahren. Die Profite gingen
bedrohlich zuriick, in den USA etwa von 24 % im Jahre 1965 auf 16 %
fiinf Jahre spéter. Darauf gab es seitens des Kapitals zwei Antworten.
Die eine bestand darin, von einem Club of Rome 1972 die ,,Grenzen
des Wachstums* dekretieren zu lassen. Selbstverstindlich sind diese
nie ausdriicklich zuriickgenommen worden — auller dass vor, wahrend
und auch nach ihrer lauthalsen Verkiindung alles Handeln der Klasse
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wirtschaftlich-politisch ,,Verantwortlicher (the rulers) der eigenen
Selbstbeschrankungs-Propaganda diametral zuwider lief. Gemeint war
von den Machthabenden ohnehin nur, dass wir, das Gesockse (the
ruled), gefalligst den Giirtel enger zu schnallen hétten.

Die zweite Antwort erfolgte parallel zum Erscheinen von ,,Grenzen des
Wachstums®. Da holte das Imperium noch zu einem groflen Schlag
ganz anderer Art aus: es riumte am 11. September 1973 den ersten frei
gewdhlten sozialistischen Prasidenten Amerikas in Chile, Salvador Al-
lende, aus dem Weg. Der erste groBe Feldversuch einer Bande von Oko-
nomen, die an der University of Chicago von beriichtigten neoliberalen
Strategen wie dem spéteren Wirtschafts-Nobelpreistrager Milton Fried-
man trainiert worden waren (Chicago-Boys), konnte seinen Lauf neh-
men.

Der Putsch kostete allein in Chile mehr als 3000 Menschen das Leben
und war der Startschuss zu einem Drama, das sich nun bereits iiber 40
Jahre lang hinzieht und unser Leben, unser aller Wohl und Wehe bis
heute massiv bedroht, beeintrachtigt und bei Bedarf auch gewaltsam
beendet. Zdhlen wir die in dieser Zeit sinnlos Hingemetzelten zusam-
men, kommen wir mithelos auf viele Millionen Toter im fortwidhrenden
Klassenkrieg.

Bei allen Unstimmigkeiten und Unsinnigkeiten, mit denen selbst wir
,»Normalos“ in unserer — noch — friedvollen Bundesrepublik Deutsch-
land seither behelligt werden, lohnt es sich stets, die Frage aller Krimi-
fragen zu stellen: Cui bono? Wem nutzt das? Wem beispielsweise nutzt
hierzulande die Zerstorung des Sozialversicherungswesens? Wem nutzt
die Privatisierung von Post, Bahn, Fernmeldewesen? Wem nutzt die
Offnung der elektronischen Medien fiir private Sender wie RTL, Satl
und wie diese Wurumai-Anstalten alle heilen mdgen? Wem nutzt die
Zerschlagung kommunaler Versorgungsbetriebe? Sind die Renten viel-
leicht hoher geworden? Sind die Abgaben fiir Wasser, Elektrizitit,
Miillabfuhr gesenkt worden? Hat die Qualitit von Information oder Un-
terhaltung durch Privatanbieter elektronischer Medien zugenommen?
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Mir ist bisher kein einziger Fall bekannt geworden, in dem etwa durch
offentlich-private Partnerschaften, d.h. durch von der 6ffentlichen Hand
gesponserte Privatfirmen, irgendwelche Produkte oder Dienstleistun-
gen preisgiinstiger angeboten worden wéren. Trotzdem fahrt man fort,
uns die Segnungen einer Privatisierung von Krankenhédusern, Schulen,
Hochschulen, ja sogar von Gefdngnissen, Sicherheitsdiensten oder Mi-
litdr anzupreisen, so als gébe es nicht ausnahmslos Gegenbeispiele.

Ein gewisser Ackermann, vormaliger Vorstandssprecher der Deutschen
Bank, gab ganz offen die Losung aus: die Mindestrendite soll 25 % be-
tragen.

Als ich vor Jahren noch in jenen Bereichen aktiv war, galt bei der Pla-
nung von AutomatisierungsmafBinahmen als goldene Regel, dass sich
diese mindestens innerhalb eines Jahres ,,rechnen® sollten. Damit ist
gemeint, wenn die automatische Steuerung einer zuvor manuell gesteu-
erten Maschine, sagen wir, 100 000,- € kosten soll, so teile man diese
Summe Geldes durch die Bruttolohnkosten pro Zeiteinheit der Arbeiter,
die dadurch ,freigesetzt®, sprich: entlassen werden kdnnen, und erhilt
den Zeitraum fiir solches ,,return on investment”. Entspricht die ge-
nannte Summe also beispielsweise dem Bruttojahreslohn der beiden
Arbeiter, die im Zweischichtbetrieb einander ablésen und nun arbeits-
los werden, so betrdgt der Zeitraum, innerhalb dessen die Investition
kompensiert wire, gerade ein Jahr.

Das Ganze nennt sich wohl ,,Ratioeffekt®, wobei ,,Ratio” zunichst als
Abkiirzung fiir Rationalisierung verstanden werden konnte. Es ldsst
sich aber auch als ein Begriff deuten, der in voller Breite die Vieldeu-
tigkeit der lateinischen ratio besetzt, denn er ldsst sich sowohl mit ,,Ver-
stand* als auch mit ,,berechnender Erwégung* {ibersetzen. Mit letzterer
Bedeutung hangt vermutlich auch die Benutzung im Englischen zusam-
men, wo ratio einfach das Verhiltnis, der Quotient zweier Zahlen ist.
Nebenbei bemerkt, wurde in den etwa zehn Jahren meiner Automatisie-
rungsaktivititen die Zeit fiir das ,,return on investment* sukzessive ge-
kiirzt und betrug am Ende nur noch ein halbes Jahr.
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Was geschieht da eigentlich? Und worin soll die ratio, die Rationalitét
bestehen, die solches Vorgehen steuert?

Heutzutage, wo kaum von Profit, aber gar viel von Rendite die Rede
ist, besteht da offenbar Klarungsbedarf.

Um der Gravitation des tendenziellen Falls der Profitrate zu entflichen,
bleibt dem Kapital praktisch gar nichts anderes iibrig, als kreuz und
quer um den Globus zu rasen, um immer mehr Menschen seinem Ein-
fluss zu unterwerfen. Und nur um die liebe Profitrate zu retten.

Statt Erfolge im rasenden Stillstand unseres in Raserei geratenen Wirt-
schaftssystems vorweisen zu kdnnen, koppelt man in der 6konomischen
Wirklichkeit der Einfachheit halber ein Drittel der Bevolkerung vom
Rest wirtschaftlich und sozial ab und verurteilt sie zu einem Dahinve-
getieren auf amtlich verordneten Armutsniveau, wie einst in Britannien,
nunmehr auch in Deutschland praktiziert. Oder, falls das noch nicht
reicht, installiert man mit ,,Fachleuten®, soll heilen: mit bewéhrten
Bankstern bemannte Austerititsregimes wie in Griechenland, Portugal,
Spanien, Italien und demnichst vielleicht auch in Frankreich, mit denen
das Armutsdrittel noch unter die Elendsgrenze gepresst werden soll.

Das Ganze nennt sich dann wohl ,,Reduktion der Komplexitit®, wozu
der Neoliberalismus ohnehin einen fatalen Hang aufweist.

Die gesamten Kapitalbewegungen umfassen derzeit, wie man im Inter-
net erfahren kann, jahrlich ein Volumen von 3.5 Billiarden US-Dollar.
Das sind dreieinhalb Milliarden mal 1 Million, oder eine halbe Million
pro Person der Weltbevdlkerung — vom Séugling bis zur Greisin, von
New York Manhattan bis zu den Miillhalden von Mumbay! Allein im
Devisenhandel werden jeden Tag, den der liebe Gott wachsen lésst,
1500 Milliarden US-Dollar bewegt. Dieser ganze Irrsinn, dieser gran-
diose Unfug, diese weltumspannende vollig geistverlassene, de-mente
Form der Ressourcenallokation, dient einzig einem Zweck: der Suche
nach mdglichst hohem Profit. Wie riskant dieser Handel inzwischen ge-

32



Ratio, Demens und Profite

worden ist, zeigt die Weltfinanzkrise, die 2007 die Welt in ihren Grund-
festen hat erbeben lassen und uns seitdem nicht mehr loslassen will.

Laut Aussage von Andrew Haldane, Exekutivdirektor fiir Finanzstabi-
litdt der Bank of England, wird die mittlerweile seit {iber einem Jahr-
zehnt andauernde Finanzkrise der Weltokonomie reale Kosten zwi-
schen 60 und 200 Billionen Dollar aufbiirden. Zum Vergleich: das Brut-
toinlandsprodukt der USA (nach der Volksrepublik China grofite Wirt-
schaftsmacht, wenn man in Zahlen der Binnenkaufkraft rechnet) betragt
15 Billionen Dollar. Gut, Schwund ist immer, und so gesehen liegt der
Schwundfaktor gerade mal zwischen 1.7 und 5.7 %. Aber glaubt je-
mand allen Ernstes, dass eine wie auch immer geartete Losung dieser
Krise unser Leben unbeeinflusst lassen wird?

Der Milliardédr und bekennende Klassenkdmpfer Warren Buffett hat vor
,finanziellen Massenvernichtungswaffen* gewarnt — bekanntlich ohne
Erfolg. Und so wird weiter wie von Sinnen, de-ment eben, gezockt und
um die Wette gelogen und betrogen.

Sieht man von einigen wenigen Spielverderbern und Klugscheiflern ab,
warnt uns vor richtigen Massenvernichtungswaffen mal wieder keiner.
Deshalb bleiben die Millionen Toten ungezéhlt, die das Regime des Ne-
oliberalismus mittlerweile angehduft hat: ob mit den 6konomischen
Schocktherapien in Osteuropa, den Kriegen gegen einen herbeihalluzi-
nierten Terrorismus, gegen Iran und Irak, mit der Zerschlagung der
Bundesrepublik Jugoslawien, den Kriegen in Afghanistan, in Libyen,
Syrien, Jemen, Pakistan, abermals gegen den Irak, zuletzt der Kampf
gegen angebliche Segregationsterroristen in der Ukraine. Gewaltorgien
der Polizeien gegen unbewaffnete Biirgerinnen und Biirger. Uber
30000 Menschen, die nichts anderes als ihr — einst von der KSZE be-
schlossenes — unverduflerliches Grundrecht auf Bewegungs- und Rei-
sefreiheit auf dem Weg nach Westeuropa wahrnehmen wollten, hat un-
sere vorziigliche Frontextruppe einfach im Mittelmeer absaufen lassen.
Beliebt sind auch Hochpreisspekulationen fiir Grundnahrungsmittel,
wo mit ein, zwei Federstrichen flir Millionen zusitzlicher Hungertoter
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gesorgt wird. Die Liste der Verbrechen wiéchst und wéchst und wichst.

,,arenzen des Wachstums“? Wer will sich denn an sowas noch erin-
nern?

Der Kapitalismus jedenfalls ist mit seinem Latein am Ende. Bedauer-
lich, aber leider wahr: eine biirgerliche Wissenschaft der Okonomie
existiert nicht mehr. Was sich stattdessen hierzulande auf dem Gebiet
der Okonomie breitmacht, ist Obskurantismus. GemiB einer Definition
von Condorcet bezeichnet man damit ,,die Tyrannei der Arglist iiber die
Unwissenheit“. Thre Kopflanger dienen in Wahrheit nur noch dem Pro-
pagieren eines bestimmten Weltbildes; andere Ansichten werden syste-
matisch ausgeblendet. Die Prognosen der sogenannten fithrenden wirt-
schaftswissenschaftlichen Forschungsinstitute, halbjéhrlich von der
Regierung fiir teuer Geld eingekauft, taugen allenfalls als running gag
fiirs politische Kabarett. Kein Mensch kdme auf die Idee, bei Wetter-
vorhersagen vergleichbarer Aussagekraft {iber die Mitnahme eines Re-
genschirms auch nur einen Augenblick lang nachzudenken. Aber unser
gesamtes wirtschaftliches Wohlergehen soll derlei Scharlatanerie be-
stimmen diirfen? Hallo, geht’s noch?

Obwohl dies alles ldngst bekannt ist, bieten unsere Hochschulen den
diversen Auspragungen dieser reichlich gliicklos agierenden Verirrun-
gen des menschlichen Geistes nach wie vor eine Plattform. Die Publi-
zistik verleiht dem zugehorigen, selbstverstindlich nur nebenberuflich
verbeamteten Personal eine ganz und gar unangemessene Lautstérke.
Und die Politik simuliert Einvernehmen mit deren ungeheuer lacherli-
chen Orakeleien. Forscher meint bei Okonomen nicht etwa die Charak-
terisierung ihrer Profession, sondern ist eher die hervorstechendste Ei-
genart der damit befassten Personen: sie sind forscher als ithnen zusteht
und ihrer Umgebung wohltut. Und die zugehorigen Professoren sind
der unerschiitterlichen Uberzeugung, dass profiteri, wovon ihre Berufs-
bezeichnung abgeleitet ist, soviel heillit wie ,,Profit machen* — und
nicht, gottbewahre, ,,bekennen*.
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Una est, quae reparet seque ipsa reseminet,
ales: Assyrii Phoenica vocant.

(Ovid, Metamorphoseon liber XV, 392)

Zu ihrem Abschluss bin ich eingeladen; ich gehe sogar hin, trotz gewis-
ser Zweifel iiber die Sinnhaftigkeit, und wohne den Zeremonien — nicht
ohne ein betrichtliches Gefiihl der Uberlegenheit — bei. Ich habe
schlieBlich inzwischen eine richtige Berufsausbildung absolviert, wih-
rend die gerade mal am Anfang ihres beruflichen Werdegangs stehen.
Sie haben sogar den Bernhard K. (,,Fahrian®), Abbrecher wie ich,
zwecks ihrer Unterhaltung engagiert; er spielt mit seiner Band aktuelle
Schlager. Nicht schlecht. Ins Gesprdch komme ich nur mit einigen ehe-
maligen Kaffinsassen. Mit den iiblichen Verdiachtigen. Nitsche, der
Chef vom Kaff, blickt mich nur kurz an, verzieht zuerst angeekelt sein
Maul, und dann sich selber, ohne Grul3, ohne die geringste Spur we-
nigstens geheuchelten Interesses. Das nenne ich Haltung.

Zu Beginn ist das Kaff noch nicht eingehegt. Wir stromern in der Um-
gebung mit ihren Resten naturbelassener Landschaft herum, verstecken
uns hinter kleinen Hiigeln und Hecken, spielen Indianer und Cowboys,
am liebsten aber: Krieg (dreizehn Jahre nach dem letzten, richtig groBen
Weltkrieg). Anregungen dazu liefern uns Filme, wie wir sie in unregel-
méfBigem Abstand zu sehen bekommen. Einen von uns, den Johannes
aus der Jachenau, wird jene Zeit so nachhaltig pragen, dass er spiter
tatséchlich zur Bundeswehr geht — irgendwas mit Musikcorps, birbei-
Big kucken und Offizier werden.

Das Kaff: ein nahezu symmetrischer Gebdudekomplex, an einer Achse
von West nach Ost ausgerichtet; er besteht aus zwei grolen Gebduden
an den Enden eines langen Verbindungsgangs und hat einen kleineren
Mitteltrakt. In dessen Erdgeschof ist der Speisesaal untergebracht, und
im ersten Stock die Hauskapelle. Den langen Gang, die Verbindung
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zwischen den Gebaudeteilen, nennen wir Aula, obwohl sie eher eine
Wandelhalle ist. Darin stehen iibermannshohe Monstera-Pflanzen,
mehrere Fliigel und Cembali. Auf den spiegelblank geputzten Boden
lasst sich auf Wollsocken herrlich von einer Verbindungstiir zur néchs-
ten schliddern, was selbstredend strikt verboten ist. Im westlichen Teil
der Aula sind hinter einem Vorhang Spieltisch und Hauptwerk einer
kleinen Orgel verborgen.

- Das viergeschos-
8 sige Gebdude auf
der westlichen
| Seite, durch dessen
von der Mutter
Oberin  bewachte
Pforte man das
Kaff betritt, heil3t
Domprébende; hier
sind wir wihrend
t der ersten drei

o Jahre unterge-
bracht. Im Erdge-
Kaffvon oben betrachtet schoB befinden sich

die Studiersile fiir Sexta, Quinta und Quarta sowie die Wohnung vom
Chef. Im ersten Stock, aber auch im Souterrain gibt es viele kleine
Réume, die meisten mit Klavieren ausgestattet, in denen wir Instru-
mente iiben konnen. Die Tiiren haben ein schallddmmendes Blatt und
Gucklocher, durch die wir, ohne es mitzubekommen, beobachtet wer-
den.

Ich sitze zusammen mit Franz-Josef am Klavier in einem der unteren
Ubungsriume. Wegen der Schalldimmung kann nicht allzu viel nach
auflen dringen. Er ist Patenkind des bayrischen Innenministers und spa-
teren Ministerprisidenten. Sein Vorname legt die Vermutung nah, dass
die Ausdehnung von Strauflens Fangemeinde viel weiter reicht als man
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denkt: bis ins ferne Bentheim nédmlich, von wo er herstammt. Er beginnt
alsbald wild tber das ,,Cibavit eos” aus dem Choralschinken, dem
Graduale Romanum, zu improvisieren und signalisiert damit seine
enorme Begabung fiir leichte Musik. Das nennen wir Verjazzen: es ist
dullerst verpont und mit rigiden Strafen belegt.

Gewohnlich reden wir uns untereinander nur mit Nachnamen oder
Spitznamen an; ihn, den Franz-Josef, nennen wir seiner Herkunft aus
der Grafschaft Bentheim wegen nur ,,den Preifin®. Erst in spiteren Jah-
ren, nachdem sich selbst unter den Bloderen unserer altbayrischen Ge-
fahrten herumgesprochen hat, dass der westliche Teil Preuflens wirklich
nur kurzzeitig und eher ausnahmsweise (genauer: von 1871 bis 1918)
so weit in den Norden geragt hat, heil3t er ,,Friese.

Im ersten Stock der Dompribende gibt es einen Saal, in dem die beiden
ersten Chore proben. Die Besonderheit dieses Saals diirfte die kleine
Orgel mit Lichtnoten (eine Erfindung vom Chef) sein: ein Notenbild-
schirm, auf dem die Tone aufleuchten, sowie sie bei entsprechender
Einstellung auf der Orgel angeschlagen werden. Damit lernen wir zu
Anfang Notenlesen und vom Blatt Singen.

In der zweiten und dritten Etage sind die Schlafrdume, darunter ein gro-
Ber mit 10 Betten, die anderen sind 6-Bett-Zimmer. Auflen auf den Flu-
ren sind die Einbauwéscheschrinke, je einer fiir jeden von uns, die uns
zu Beginn eines jeden Schuljahrs zugeteilt werden. Um die Wischestii-
cke, die wir samstags zur Wésche geben, unterscheidbar zu machen,
sind in jedem Nummern eingenéht; ich habe die Waschenummer 24.

Das ostlich gelegene Gebédude ist um einiges ldnger als die Dompri-
bende. Das Gymnasium mit den Klassenrdumen belegt die unteren bei-
den Stockwerke; auBerdem gibt es im ersten und zweiten Stock weitere
Ubungsriume, wie in der Dompribende schallgedimmt und mit Guck-
16chern versehen. In den oberen beiden Stockwerken sind die Kaffin-
sassen bis zur Untersekunda untergebracht. Ab dann in komfortablen
Zweibettzimmern. Im dritten Stock liegen die Studierséle der Tertianer
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und der Untersekunda und im vierten Stock, wie bei den Kleinen iiblich,
die Sechsbettzimmer.

Ich singe nun auch im zweiten Chor unter ,,Pressack®, dem Chorrepeti-
tor mit seiner gefiirchteten Vorliebe zum brutalen Zuschlagen. Noch ein
Jahr davor hat mich Direktor Z. in die Mangel genommen und uns das
Do-Re-Mi rauf und runter singen lassen. Aber geschlagen hat er nie.
Den Friesen haben sie gleich von vorne herein in den zweiten Chor ge-
steckt. Nach welchen Kriterien die Zuteilung zu den verschiedenen
Chorgruppen erfolgt, bleibt mir verborgen.

Auch in der Schule ist mir der Friese immer etwas voraus. Er ist weit
weniger vertrdumt als ich. Obwohl es mir zweifellos besser téte, Latein
zu biiffeln, beschéftige ich mich lieber stundenlang mit Landkarten.
Das Lateinbuch eignet sich nicht so gut zum Traumen; es wiirde mich
nur daran erinnern, wie rasch meine Vokabelliicken wachsen und wach-
sen. Die ersten Jahre sind gliicklich {iberstanden, als uns noch abends
der Prafekt unsere Lateinvokabeln abgefragt hat. Fiir jeden Fehler gibts
einen Hieb mit dem Rohrstock aufs Hinterteil.

Landkarten bieten im Vergleich zu den Latein- oder Mathematikbii-
chern weit freundlichere Unverbindlichkeit: so kann ich immer behaup-
ten, fiir Erdkunde zu lernen. Alsbald versinken die Kurven und Kleckse,
groBere Orte wie Regensburg, Niirnberg oder gar Miinchen symbolisie-
rend, in den Farben ihrer Umgebung, mit denen die Hohen der Land-
schaften liber dem Meeresspiegel gekennzeichnet sind. Ich triume mich
durch die Landkarten hindurch — raus aus dem Studiersaal, raus aus dem
Kaff, hinein in die weite Welt, gerade so, wie mir die Landkarten die
Stichworte liefern.

Donnerstags miissen wir um halb sechs in der Friih aufstehen. Schnell
waschen und Zéhne putzen, und dann in Zweierreihen zum Dom trip-
peln, um dort Gott mit gregorianischen Geséngen zu lobpreisen. Darin
sind wir durch den Pressack gedrillt. Er ist es auch, der uns im Dom

38



Kaff des abgestiirzten Phonix

dirigiert, bei Eiseskélte ohne Heizung im Chorhemd und zwecks hiib-
scherer Optik auch ohne Handschuhe. Mit starr gefrorenen Hadnden
miissen wir das Graduale halten. So geschieht es immer wieder, dass
der schwere Schinken einem irgendwann aus den Hénden gleitet und
mit viel Getdse zu Boden fillt. Die Reaktion hierauf erfolgt, sobald wir
den heiligen Ort verlassen haben, auf dem Ful3e: es setzt erst einmal ein
paar saftige Watschen.

Es dauert Jahre, bis ich mich an mein Internatsdasein gewdhnt habe.
Irgendwann stimmt es mich nur noch gelegentlich traurig. Namlich im-
mer dann, wenn ich daran denke, dass ich bis auf die paar Wochen Fe-
rien nie mehr richtig daheim zu Hause sein wiirde. Mit der Zeit gehen
in unserem Dorf meine fritheren Spielkameraden auf Distanz zu mir.
Ich bin ja der, der durchaus was Besseres werden will. Meine fritheren
Freunde liegen damit nicht ganz falsch; ob ich will oder nicht, werde
ich nach und nach genau zu jenem elitdren Arschloch, mit dem man
besser nichts zu tun haben mochte. Ich fithle mich in diese Rolle ge-
dréangt, fiille sie aber mit der Zeit wohl auch perfekt aus.

Meine Geschwister zeigen mehr Verstdndnis und Einfithlungsvermo-
gen. Dennoch wird auch ihnen gegeniiber meine Haltung recht zwie-
spaltig. Ich habe ein schlechtes Gewissen, weil mir klar ist, dass ein
betrichtlicher Teil unseres zwar sicheren, aber fiir eine achtkdpfige Fa-
milie eben doch eher kargen Einkommens ausschlieBlich fiir mich ver-
pulvert wird. Doch anstatt Dankbarkeit und Bescheidenheit zu zeigen,
dringt es mich nur zu hiufig, meine vermeintliche Uberlegenheit her-
aushédngen zu lassen.

Das Kaff wird nun mehr und mehr zu meiner Festung. Drinnen fiihle
ich mich sicherer als drauBBen. Nitsche bestéirkt uns darin in seinen hiu-
figen Predigten und spricht immer wieder davon, wie privilegiert wir
doch seien. Wihrend wir es friihmorgens hier drinnen so muckelig ge-
miitlich und anheimelnd warm hitten, seien unsere Altersgenossen
drauBlen schon léngst bei der Arbeit oder auf dem Weg dorthin.
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So richtig froh und dankbar will ich dennoch nicht werden. Sicherheit,
ja. Privilegiert sein, meinetwegen. Der Tagesablauf ist klar durchstruk-
turiert. Sechs Uhr Wecken, halb sieben Friihgottesdienst, sieben Uhr
Studierzeit, halb acht Friihstiick, acht Uhr Schule, ein Uhr Mittagessen,
halb zwei bis drei Uhr Freizeit, drei Uhr Studierzeit, halb fiinf Haustus,
fiinf bis sieben Uhr Studierzeit, Instrumente {iben, Stimmbildung, Har-
monielehre, Kammerorchester, siecben Uhr Abendessen, halb acht stille
Beschéftigung, viertel nach acht Abendgebet, Waschen, Zdhneputzen,
halb neun Licht aus.

Aber Privilegien miissen doch irgendwie anders aussehen!

Vor allem im Sommer werden uns die Néchte in unseren Sechsbettzim-
mern lang. Meinen sehnlichsten Wunsch, zum Zeitvertreib wenigstens
ein einfaches ,, Transistorradidle* zu besitzen, erfiillen mir meine Eltern.
Ich besitz es allerdings nicht sehr lange. Der Priafekt erwischt mich bei
einem seiner Kontrollginge durch die Schlafsile, als ich nachts unter
der Bettdecke heimlich AFN hore. Er nimmt mir das Radiogerét ab.

Sonntags werden wir immer spazieren gefiihrt, schon in Zweierreihen,
unter Aufsicht des Prafekten. Ausgang haben wir nur am ersten Sonntag
im Monat, der auch Besuchstag ist, aber auch dann nur bei triftiger Be-
griindung. Ich habe eine Tante, die Tante Minna, eine Cousine meiner
Mutter, in Regensburg. Die darf ich dann besuchen. Den Weg dorthin
nutze ich, um mir am Bahnhof Zigaretten, die Zwolferpackung Ernte
23 zu einer Mark, zu kaufen und zu rauchen. Ich werde dabei beobach-
tet und prompt ,,gemeldet®.

Auf dem Weg zu meiner Tante mache ich auch ganz gerne einen klei-
nen Umweg iiber die Von-der-Tann-Straf3e, in der sich ein Nachtlokal
befindet. In den Schaufenstern sind zahlreiche Fotos spérlich bekleide-
ter Damen zu sehen, die ich eingehend in Augenschein nehme. Ihre
Brustwarzen sind nur mit kleinen Sternchen schamhaft abgedeckt, an-
sonsten sind sie nackt. Ich werde dabei beobachtet und natiirlich wieder
gemeldet.
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Eines schonen Sonntags geschieht es, dass ich in den Hohen Dom zur
Messe gehe. Ich habe von meinem Bruder einen der damals wahnsinnig
angesagten langen Schals geschenkt bekommen, den ich zur Feier des
Tages trage. Noch am Abend desselben Tages zitiert mich Nitsche zu
sich und wirft mir vor, vollig unmdoglich angezogen im Dom erschienen
zu sein und es noch nicht einmal flir n6tig befunden zu haben, die Miitze
dort abzunehmen. Ich fiihle mich vollig zu Unrecht beschuldigt. Aber
er besteht darauf, man habe mich schlielich dabei beobachtet und ge-
meldet.

Wie allgemein bekannt, haben Internate, zumal katholische, ein struk-
turelles Problem, iiber das nicht gern gesprochen wird: die Insassen sind
alle gleichen Geschlechts. Gleichgeschlechtlich kann zwei Bedeutun-
gen haben: 1. im Geschlecht {ibereinstimmend (Antonym: gemischt- o-
der verschiedengeschlechtlich); 2. auf ein Wesen des gleichen Ge-
schlechts gerichtetes libidindses Verlangen oder Verhalten, also homo-
sexuell (Antonym: gegengeschlechtlich, heterosexuell). Im realen All-
tag des Internats, vor allem bei erwachender Pubertét, vermischen sich
oft beide Bedeutungen. Es entsteht ein merkwiirdiges Klima, der im
Kaff so genannte Schwuling bricht aus.

Nun darf man sich das nicht gleich so vorstellen, als wiirden wir irgend-
welche vulgéiren Sachen da treiben. Es regt sich einfach nur das Bediirf-
nis nach etwas vertrauterem Umgang, einer Art gemeinsamer Privat-
heit, danach, den Vertrauten mit Vornamen anzusprechen, selbst beim
Vornamen genannt zu werden. Moglich auch, dass mal Zartlichkeiten
ausgetauscht werden. So wie dies bei Méddchen gleichen Alters zu be-
obachten ist, ohne sie deshalb gleich lesbischer Neigungen zu zeihen.
Doch kommen sofort Verdidchtigungen aller Art auf: jede Bewegung,
jede Anndherung, jedes heimliche Treffen wird beargwdhnt. Natiirlich
werde ich wieder beobachtet und gemeldet.

Am ehesten glaubt der Priafekt Z., damals Student an der PAdagogischen
Hochschule, die Situation erfasst zu haben. Seine Spezialgebiete sind
die Soziologie mitsamt dem Anfertigen von Soziogrammen. Offenbar
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in der Pddagogik gerade hoch im Schwange. Eines Nachts bittet er uns,
Lutz und mich, zu einer Art Mediationsgespréch in sein Kédmmerlein
und macht in weitschweifiger Einleitung darauf aufmerksam, dass Zu-
neigung und Treue durchaus positive Tugenden seien, die wir uns aber
besser fiir spiter, etwa die Ehe, autheben sollten. Er hélt den Bann der
Sprachlosigkeit fiir nunmehr gebrochen. Doch signalisiert er uns letzt-
lich nur, er wisse um unser ,,Geheimnis®, und am besten sei es, wir wiir-
den kiinftig jeglichen vertrauten Umgang miteinander vermeiden, um
uns weiteren Arger zu ersparen.

Ich tiberhore geflissentlich die mit diesem néchtlichen Vortrag beab-
sichtigte Intervention; Lutz hingegen ordnet sich sofort unter. Er ldsst
mich in meinem nun erst recht anhebenden Gefiihlstaumel einfach al-
lein. Der Gipfel der von da ab einsetzenden Distanzierung ist ein Mu-
sikdiktat, bei dem uns immer Melodien, Akkordfolgen und mehrstim-
mige Sitze vorgespielt werden, die wir niederzuschreiben haben. Ich
bin in dieser Disziplin eigentlich immer recht erfolgreich, weil ich ein
gutes Gehor habe. Lutz aber zeigt deutlich Schwierigkeiten und héngt
erkennbar nach, weshalb ich ihm grof3ziigig meine Hilfe angedeihen
lasse. Als wir die Arbeit zuriickbekommen, habe ich eine Sechs, er eine
Zwei —weil ich bei ihm angeblich abgeschrieben haben soll. Kein Wort
der Klarstellung, kein erkennbares Zeichen von Mitleid.

Proteste hitten tibrigens auch gar nichts genutzt. Wenn sie dich auf dem
Kieker haben, perlen alle Versuche, sie davon abzubringen, wie an ei-
ner Regenhaut ab. Noch vor Abschluss des Schuljahres tiirmen sich je-
denfalls die Konflikte, die ich im Internat und in der Folge dann auch
in der Schule auszufechten habe, so hoch auf, dass es fiir mich keinen
Ausweg mehr gibt: in Griechisch von einer Zwei auf eine Fiinf abge-
stiirzt, in Mathematik, eigentlich meinem Paradefach, auf Fiinf stehend,
und jetzt auch noch in unserem Kernfach Musik eine Fiinf. Ich be-
schlieBe kurzerhand, meinen Namenspatron, Ulrich von Hutten, zum
Vorbild nehmend, das Kaff fiir immer zu verlassen. Peter leiht mir das
Fahrgeld und so breche ich Anfang Juni auf zu neuen Taten.
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Was bleibt? Ich kann, so oft ich in den darauffolgenden Jahren auch
dorthin fahre, die Schwelle zum Kaff nicht mehr tiberschreiten — nur
ein einziges Mal zusammen mit Lutz, als er seine gleichfalls dorthin
expedierten Sohne besuchen will. Ich trdume immer wieder davon, die
Reifepriifung im Kaff als Externer abzulegen: ich bestehe, wenn auch
mit Ach und Krach, die Priifung in Latein und Griechisch, scheitere
aber ausgerechnet in Mathematik. Diese Alptrdumerei hort iibrigens
schlagartig auf, nachdem ich meine Doktorpriifung als Ingenieur mit
Auszeichnung abgelegt habe.

Beim zwanzigjihrigen Jubildum meines Abiturjahrgangs bin ich zum
ersten Mal wieder dabei, wozu mich mein alter Freund Lutz ausdriick-
lich ermuntert. Ubrigens kann ich mich selbst bei solcher Gelegenheit
nicht dazu liberwinden, an der bei solchen Treffen iiblichen Begehung
des Kaffs teilzunehmen. Zum Vierzigjéhrigen bin ich ebenfalls wieder
da. Ob ich néchstes Jahr zum Fiinfzigjdahrigen noch einmal dazukomme,
weif} ich noch nicht.

Inzwischen ist mit viel Getdse ein Missbrauchsreport erschienen, der
Hunderte Vorfille von Gewaltexzessen und sexuellen Ubergriffen an
Schutzbefohlenen im Kaff dokumentiert. Ich lese staunend, was dort,
vor allem zu meiner Zeit, alles geschehen sein soll: fast zweihundert
Vortfille allein in den 1960er Jahren, tiber 500 in der Zeit von 1947 bis
1999. Ich miisste eigentlich zu den Traumatisierten unter den ehemali-
gen Kaffinsassen gehoren. Aber Opfer von Gewalt oder sexuellen
Ubergriffen? Ich kann nur bestitigen, was Johannes, der inzwischen in
den Ruhestand versetzte Oberstleutnant der mit der Musik kimpfenden
Truppe, in einem Interview mit der Stiddeutschen Zeitung behauptet:
,»50 mancher Klassenkamerad, der sich nun als Opfer darstellt, ist mir
cher als rechter Auftreiber in Erinnerung.” Ich weil3 nicht genau, was
ein ,,Auftreiber* ist, und wen er mit dieser Bemerkung vor Augen hat.

Am ehesten konnte eine solche Charakterisierung auf Franz-Josef, den
Friesen, passen: der studiert nach dem Abitur Politologie und treibt
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sich, vermutlich sehr zum Verdruss seiner CSU-affinen Verwandt-
schaft, in einer der vielen vom Verfassungsschutz ferngesteuerten K-
Sekten herum. Irgendjemand entdeckt ihn als traurigen Barpianisten
und bringt ihn als musikalischen Leiter an einer grofen deutschen
Biihne unter. Seitdem veranstaltet er iiberaus erfolgreich gefillige Sing-
spiele fiirs Juste Milieu zu aktuellen Themen, die er aus populdren
Fremdkompositionen zusammenmontiert. Sein letztes Stiick nimmt di-
rekt Bezug auf den Missbrauchsskandal, dem er aber seiner privilegier-
ten Stellung halber niemals selber zum Opfer gefallen sein diirfte.

Selbst bei vielem Nachdenken wird mir immer noch nicht klar, woher
meine psychischen Auffilligkeiten kommen. Es ist ja wahr: ohne die
musikalische Ausbildung, Klavier bei Professor Hans Ehlers, Harmo-
nielehre bei Franz Lehrndorfer, Kontrabass bei Kurt Relle, hétte ich
heute bei weitem nicht so viel Freude am frohlichen Jazz; die drastische
Stringenz, mit der uns Kurt Riedel Geometrie und Algebra eingebimst
hat, selbst Latein und Griechisch — all das ist mir bis heute immer wie-
der niitzlich, obwohl ich noch nicht einmal das ,,volle Programm* mit-
gemacht habe.

Wire da nicht das neuerdings allenthalben wieder aufkeimende, vollig
verschrobene, aus der Zeit gefallene Elitedenken. Das erledigt sich al-
lerdings recht einfach ganz von alleine: Einrichtungen wie das Kaff
zeichnen sich vor allem durch eines aus: sie produzieren iiberdurch-
schnittlich viele gescheiterte Existenzen. Beim Heranziehen von Talen-
ten hingegen weisen sie nur bescheidene Erfolge auf. Dies kann auch
gar nicht anders sein, denn es diirfte sich als ziemlich aussichtslos er-
weisen, signifikante Unterschiede nachzuweisen zwischen denen, die
sich und ihre Brut als Elite wihnen (in der Regel die Miitter von
,,HOchstbegabtenkindern®), und der ohnehin anzutreffenden Verteilung
von Naturbegabungen in der ganz gewdhnlichen Bevolkerung.

Das Kaff bietet aber auler seiner bedriickend katholischen Ideologie
und dem randstdndigen A-capella-Kitsch bis heute nichts, was auch nur
andeutungsweise in eine emanzipative Richtung weisen konnte.
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Methode haben heif3t
mit dem Weg der Sache gehen

(Ernst Bloch)

Ein Hexagramm des Yi Jing generiert man durch Werfen dreier Miin-
zen. Von unten beginnend ergibt jeder Wurf mit dreimal Kopf eine
schwache (wandelbare) yin-Linie, dreimal Zahl eine schwache (wan-
delbare) yang-Linie. Bei zweimal Kopf und einmal Zahl liegt eine
starke (stabile) yang-Linie vor, bei zweimal Zahl und einmal Kopf eine
starke (stabile) yin-Linie. Eine schwache yin-Linie wandelt sich in eine
starke yang-Linie, und umgekehrt wandelt sich eine schwache yang-
Linie in eine starke yin-Linie. Die Erlduterungen des Yi Jing zu den
Hexagrammen befassen sich damit, auf welcher der sechs Positionen
der Miinzwurf eine schwache Linie ergeben hat.

Dem Yi Jing liegt also — so gesehen — eine vierwertige Logik zugrunde,
die auf zwei semantische Doménen, ndmlich den Bereich der starken
und den der schwachen Linien verteilt ist. Mit sechs moglichen Doma-
nen fiir je zwei Wahrheitswerten ergibt sich mit der Codierung der Li-
nien 0 = 00 (starke yin-Linie), 1 = 01 (schwache yin-Linie), 2 = 10
(schwache yang-Linie) und 3 = 11 (starke yang-Linie) die nachfolgend
gezeigte Zeichenreihe:

- - - —_—

starke yin- schwache schwache starke
Linie yin-Linie yang-Linie yang-Linie
0=00 1=01 2=10 3=11

Diese vier Zeichen bilden wiederum, dhnlich wie die Trigramme, eine
Halbordnungsstruktur der unten gezeigten Form (vgl. Was ist eigentlich
Dialektik?). Diese Struktur ergibt sich aus der Annahme, dass man die
vier Elementarzeichen als zweidimensionale Binédrvektoren codieren
kann. Jeder Pfeil repriasentiert dann eine zweiwertige Logik; der Wert
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am Pfeilschwanz iibernimmt die Rolle der 0, der Wert an der Pfeilspitze
die Rolle der 1 in der zugehorigen zweiwertigen Logik.

3=11

—x—/A \—o-

2=10 1=01

N1/

0=00

Hasse-Diagramm der vier Elementarzeichen des Yi Jing

Die logischen Verkniipfungen der vierwertigen Vektoren sind dabei
komponentenweise anzuwenden. So ergibt beispielsweiselA2=0,
wihrend1v 2 =3 ist, wovon man sich durch Auswertung in Vektor-
schreibweise 01 A10 =00 bzw. 01v 10 =11 iiberzeugen kann.

q q

» 0o [1[2]3 v 01273
o0 0 o0 o0 0o|o| 1|2 3
p 1 ]ol1 o1 p111|33
2 [ofJo] 272 2 [ 2]3]2]3
3o |1]2]3 33333

Wertetabellen der vierwertigen Logik: Konjunktion p A q (links),
Disjunktion pv q (rechts); Transjunktionen grau hinterlegt

Zugleich machen diese beiden Beispiele deutlich, dass das Wertepaar
(1, 2) keine zweiwertige Logik darstellt. Vielmehr haben wir es bei der
so strukturierten vierwertigen Logik des Yi Jing mit fiinf lokalen zwei-
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wertigen Logiken zu tun, wobei sich fiir Konjunktion und Disjunktio-
nen die oben gezeigten Wertetabellen ergeben. Die Besonderheit bei
der Verkniipfung der Werte 1 und 2 im Vergleich zu allen anderen Ver-
kniipfungen besteht darin, dass keiner der beiden angebotenen Werte
ausgewdhlt wird, sondern als Ergebnis ein Wert auBBerhalb des lokalen
Wertebereichs in dieses hinein importiert wird. Man spricht dann von
transjunktiver Verkniipfung oder Transjunktion.

Die Struktur der so gewonnenen vierwertigen Logik entspricht exakt
einer auf gidnzlich anderer Grundlage entwickelten Logik, ndmlich der
Fraktalen Logik von Manfred Peschel. Diese ging aus Uberlegungen
hervor, zu denen Peschel sich in Meditationen iiber das JHWH-Tetra-
gramm M7 aus dem jiidischen Tanach in Verbindung mit der Kabbalah
und dem Ddo Dé Jing (iE{%42) von Laozi anregen lief3.

Einen wiederum ganz anderen Ansatz stellt die transklassische dreiwer-
tige Logik vor, mit der Gotthard Giinther urspriinglich die Grundlegung
fiir eine Formalisierung der Hegelschen Dialektik vorantreiben wollte.
Sie basiert auf drei logischen Sphéren, ndmlich Objekt, Subjekt und Re-
flexionsprozess, die jeweils paarweise einen zweiwertigen logischen
Bereich, eine sogenannte Kontextur konstituieren.

D Reflexionsprozess

Hasse-Diagramm einer dreiwertigen Logik

Objekt Subjekt

Die aus Subjekt und Objekt gebildete Kontextur bezeichnet Giinther als
Transzendentalidentitdit, um damit zum Ausdruck zu bringen, dass der
Ubergang vom Objekt ins Subjekt (und vermutlich umgekehrt) nach
wie vor ungeklért sein soll, in seinem Sinne also ,,transzendent™ ist. Die
aus Subjekt und Reflexion entstehende Kontextur ist die Reflexionsi-
dentitdt, und die Seinsidentitdt schlieBlich ist die sich aus Objekt und
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Reflexion zusammensetzende Kontextur. In jeder dieser drei Kontextu-
ren soll lokal eine zweiwertige Logik gelten.

Zur Festlegung von deren Verbandsstruktur kann man wieder ein
Hasse-Diagramm heranziehen, das den Zusammenhang zwischen den
drei Wahrheitswerten als Halbordnung darstellt. Der dem Objektiven
zugeordnete Wahrheitswert ist I (fiir Irreflexivitdt), der dem Subjekti-
ven zugeordnete Wahrheitswert ist R (fiir Reflexivitét) und der dem Re-
flexionsprozess zugeordnete Wahrheitswert ist D (fiir doppelte Refle-
xivitdt). Wenn wir wieder jeweils die beiden durch einen Pfeil mitei-
nander verbundenen Werte bei Konjunktion und Disjunktion so inter-
pretieren, als ob am Pfeilschwanz eine logische 0 und an der Pfeilspitze
eine logische 1 stehen wiirde, erhalten wir die beiden nachfolgend ge-
zeigten Wahrheitstabellen.

SR ~=|R=
wileii] jw)
-~
m|RREIR =
jwii~liw] lw)

1
P | R
D

I
R
D

Wertetabellen der dreiwertigen Logik: Konjunktion p Aq (links),
Disjunktion pv q (rechts)

Die in dieser Form strukturierte Halbordnung lasst sich gleich zweifach
in das Hasse-Diagramm der vierwertigen Logik einbetten (s. nachfol-
gendes Bild). Dabei gilt: wann immer in einem Knoten des Hasse-Dia-
gramms ein Pfeil endet und ein anderer Pfeil beginnt, findet in diesem
Knoten ein Rollentausch statt. Bei der vierwertigen Logik finden wir
diese Bedingung zweimal erfiillt, und zwar in den Knoten Do und D1,
die beide, entsprechend den Giintherschen Uberlegungen, als Reflexi-
onsprozesse aufgefasst werden konnen.

Es ergibt sich nunmehr das Bild, dass die Reflexionsprozesse gedoppelt
auftreten, weshalb Gilinther sie zurecht als ,,doppelt-reflexiv* bezeich-
nete. Er nennt Verbindungen, die innerhalb einer Ordnungsrelation ein
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symmetrisches Austauschverhiltnis bilden, Proémialrelationen (ver-
mutlich von wpoiévar ,,an der Spitze marschieren®). Ein solches Aus-
tauschverhéltnis wére mit der Verbindung von Do - D1 aus der vierwer-
tigen Logik gegeben, so dass es naheliegt, die vier Wertebereiche der
vierwertigen Logik zu einer Pro€mialrelation zusammenzufassen. Der
irreflexive und der reflexive Bereich, I und R, sind in den beiden paral-
lelen Pfaden als unvermittelt dquivalent aufzufassen, was in der nach-
stehenden Proémialrelation mit einem Doppelpfeil als Aquivalenzrela-
tion markiert ist. Um diese Aquivalenz sicherzustellen zu kdnnen, miis-
sen die Reflexionsprozesse in Do und D1 mit Austauschvorgédngen ein-
hergehen, damit insgesamt die Halbordnungsstruktur von I, R und D
erhalten bleiben kann. Diese Betrachtung wire spétestens im Zusam-
menhang mit der Widerspiegelungsmetapher wieder aufzunehmen.

R R 4=—p R
/1N 1]
Do D, (D, e—e D, !

T 1
I [ ———— |

Vierwertige Logik: Hasse-Diagramm (links) und Proémialrelation (rechts)

Man kann diese Betrachtung noch etwas verallgemeinern, wenn man
fiir I, R und D eine strikt transitive Ordnungsstruktur I — R, R — D
und I — D annimmt und die drei zugehorigen Wahrheitswerte den Ver-
kniipfungsoperationen A und v unterzieht, wobei sich diese auf acht
verschiedene Weisen iiber ihre drei Kontexturen verteilen lassen.

Dabei enthilt die Kontextur 1 die Werte I und R, die Kontextur 2 die
Werte R und D und die Kontextur 3 die Werte I und D. Die Ergebnisse
dieser acht verschiedenen Verkniipfungsoperationen zeigt die nachfol-
gend abgebildete Tabelle.
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Die danach angegebenen Schemata zeigen die hieraus resultierenden
Priaferenzstrukturen fiir jede dieser acht moglichen Verteilungen kon-
junktiver und disjunktiver Verkniipfungen. Wie zu sehen ist, entspricht
die von mir gewihlte Halbordnung den beiden zueinander komplemen-
téren Priferenzstrukturen *op und %op. Giinther geht bei der Definition
seiner Verkniipfungsoperationen von einer als Diallele bezeichneten
Struktur aus, der gemif bei der Konjunktion R gegeniiber I, I gegen-
iiber D und D gegeniiber R bevorzugt wird; bei der Disjunktion hétte
man es danach mit einer hierzu komplementéren Praferenzlogik zu tun.

P 9 |'op | op | *op | "op | op | Sop | Top | Sop
I I I I I I I 1 I I

R I I R I R I R I R
D | I I I I D D D D
| R | R I R I R | R
R R R R R R R R R R
D | R R R D D R R D D
I D I I I I D D D D
R | D R R D D R R D D
D| D] D D D D D D D D

Wertetabelle der auf drei logische Bereiche verteilten
Konjunktion und Disjunktion

Seinen pfiffigen Einfall garniert Giinther mit Hegel-Paraphrasen, etwa
der, dass ,,die Selbstvermittlung des Denkens durch die doppelte (to-
tale) Reflexion absolut” sei. Fiir eine Festlegung der Konjunktion als
Verkniipfung *op und der Disjunktion als Verkniipfung *op plddiert
Giinther vermutlich aus keinem anderen Grund als dem, dass nur diese
beiden Verkniipfungsvarianten zirkuldr und nichttransitiv sind und sich
insofern gegeniiber den anderen Strukturen genau in diesem Alleinstel-
lungsmerkmal unterscheiden. Die Anregung dazu lieferte ihm die von
McCulloch so genannte Diallele, eine angeblich ,,im Sinne der klassi-
schen Logik eigentlich unzuldssige neuronale Struktur® der eben be-
schriebenen zirkuldren Priaferenz. Dazu sei nur so viel angemerkt: iiber-
priift man die klassische Aussagelogik, so sind Ausdriicke wie

(AOB)A(B0OC)>(COA)bei sieben von sechzehn, also beinahe der
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Hilfte aller zweistelligen Operatoren ¢ logisch wahr. Diallelen sind also
durchaus nichts Besonderes und schon gar nicht unzulissig.

D

° ° ° o
/O]k ﬁop\ !/3013\ ﬁop\
|.4—.R ®o—> 0 ]04—01{ I.—b.R

1 R

D

D

D
@ ®

/ Gp\ A’p\ 040—;\0 Q/E';r\o

.‘_.R ]._'.R

D D

Priferenzstruktur der auf drei logische Bereiche verteilten
Konjunktion und Disjunktion

Hegel betont bereits in der Einleitung seiner GroBBen Logik nachdriick-
lich, dass es thm darum zu tun sei, ,,nicht nur abstrakt Allgemeines* zu
betrachten, ,,sondern ein Allgemeines, das den Reichtum des Besonde-
ren, des Individuellen, des Einzelnen in sich fasst®. Tatsdchlich lédsst
sich diese triadische Figur Allgemeines - Besonderes - Einzelnes durch
seine gesamte Philosophie hindurch verfolgen. In fast allen seinen
Schriften ist eine Gliederung in Dreierfiguren uniibersehbar. So ist bei-
spielsweise die Hegelsche Enzyklopédie in die Bereiche Logik, Natur
und Geist eingeteilt. Der Teil der Logik wiederum besteht aus den Ka-
piteln Sein, Wesen und Begriff, der Teil {iber die Natur hat die Kapitel
Mechanik, Physik und Organik und schlieBlich der dritte Teil vom
Geist handelt vom subjektiven, objektiven und absoluten Geist. Das
Kapitel Sein gliedert sich in Bestimmtheit (Qualitit), Grofe (Quantitit)
und MaB (qualitative Quantitit), und so geht es munter weiter bis zu
Gott-Vater, Gott-Sohn und Heiligen Geist.

Die Enzyklopédie (Gr. £yxdxiiog kreisformig + noudeio Unterweisung),
auf die Hegel so groBen Wert gelegt hatte, bedeutet, wortlich tibersetzt,
Lunterweisung in Kreisen®. Nur wird aus einem Dreiertakt von alleine
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noch kein Kreis. Besieht man jedoch die Struktur seiner subjektiven
Begriffsbildung, so unterscheidet Hegel hierbei die drei erwéhnten Mo-
mente: der Begriff in seiner Allgemeinheit (A), der Begriff in seiner Be-
sonderheit (B) und der Begriff in seiner Einzelnheit (E). Er weist aus-
driicklich darauf hin, dass dies dasselbe sei wie Identitdt, Unterschied
und Grund im Abstrakten.

Philoso-
phie

abs.
Geist

Kunst Religion
Psycho- - Sittlich-
logié Geist Keit
subj. obj.
Geist Geist
Secle Be- Recht Moral
Wusst-
Idee tierisches
Leben
e System der Orga-
Begriff 7" o
r O re nik
Subjckiid @bjckiid Wissenschaft dic Erde pflanzl.
vitdt Satat Leben
Him-
Mah . Wirk- melsme- Kemper
Logik lichkeit chanik Natur
Mecha- .
: e ; Physik
Be. . Sein Refle WeselL Abstrake. ik endl N
Stimmt- GroBe xion i Erschei~ tes Auf- Mechad perlichs Eigen-
b cid w fung cinander ik keiten heiten

Hegelsches System der Logik als Sierpinski-Dreieck
(nach Grimsmann & Hansen, 2007)

Diese drei Momente sind auf dreierlei Weise miteinander verbunden::
Den qualitativen Schluss ldsst Hegel entsprechend der Figur E-B-A aus
der Uberlegung hervorgehen, dass ein Subjekt als Einzelnes durch eine
Qualitit mit einer allgemeinen Bestimmtheit zusammengeschlossen ist.
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Er nennt diese Figur auch Schluss des Daseins. Beim Schluss der Not-
wendigkeit heilit dies kategorischer Schluss. Die zweite Figur A-E-B
hat die Einzelnheit des Subjekts in ihrer Mitte, woraus sich mit der abs-
trakten besonderen Bestimmtheit aller einzelnen konkreten Subjekte,
denen nur unter anderem auch jene Bestimmtheit zukommt, der Schluss
der Allgemeinheit (oder Allheit) ergibt. Hegel nennt dies den Reflexi-
onsschluss. Beim Schluss der Notwendigkeit ist dies der hypothetische
Schluss. Die dritte mogliche Schlussfigur folgt dem Muster B-A-E. In
dieser leitet das Allgemeine von der abstrakten Bestimmung hin zur
konkreten Einzelnheit tiber. Hegel nennt ihn den Schluss der Not-
wendigkeit und dort speziell disjunktiven Schluss.

E
Grund Disjunktiver
Schluss

Hypothetischer
Schluss

Kategorischer
Schluss

Unterschied

A

Identitit

Schlussfiguren der Hegelschen Kreislogik

Alle drei Schliisse fordern sich gegenseitig: der kategorische Schluss
bedarf des hypothetischen, und dieser bedarf des disjunktiven; sie sind
zyklisch zu durchlaufen und begriinden in diesem Sinne eine Kreislo-
gik. Das hierbei entstehende Muster erinnert stark an ein mit Speichen
bewehrtes Rad, das, erst einmal in Gang gesetzt, sich durch den Be-
griffsbrei wiihlt, von dem wir umzingelt sind.

Wir wollen zusehen, wohin uns das fiihrt ...
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Unendliche Geschichte des Radfahrens

Radfahren kommt dem Flug der Vogel am néichsten.
(Louis J. Halle)

Das Fahrrad ist eine der beeindruckendsten Maschinen, die in den letz-
ten paar Jahrhunderten erfunden worden ist. Aufgebaut aus wenig mehr
als 300 Bauteilen, ermoglicht diese Maschine ihren Benutzern, sich bei
vergleichsweise geringem Kraftaufwand mit einer Geschwindigkeit
fortzubewegen, die einem Mehrfachen der gewohnlichen FuB3gingerge-
schwindigkeit entspricht. Fahrrdder lassen sich mit geringem Aufwand
an Energie und Rohstoffen produzieren, weshalb sie auch am Anfang
einer massenhaften Mobilitédt fiir alle Schichten der Bevolkerung ge-
standen haben. Sie eignen sich auch heute noch als Verkehrsmittel fiir
einen groflen Teil der in der Stadt zuriickgelegten Wege hervorragend
(mehr als 50% der in einer Stadt zuriickgelegten Wege sind weniger als
5 Kilometer lang). Im Innerortsbereich betrdgt die Durchschnittsge-
schwindigkeit von Autos circa 20 km/h, also nur unwesentlich schneller
(wenn iiberhaupt!) als Fahrrdder — nur dass Fahrrader keinen Sprit ver-
brauchen und keinen Larm machen.

In der technischen Evolution kam das Automobil nach dem Fahrrad in
massenhafte Benutzung. Es ist bekannt: nicht jeder Schritt der Evolu-
tion ist ein Fortschritt. Dennoch stellt sich die Frage, was die Ursachen
fiir die mittlerweile tiber Jahrhunderte vor sich hin stagnierende theore-
tische Auseinandersetzung mit dieser gigantischen Erfindung und be-
sonders mit dem Radfahren sein mogen. Ist es zu ,,popelig®, sich mit
Fahrrddern zu beschiftigen? Nochmal: wir sprechen {iber Maschinchen,
bestehend aus ein paar hundert Bauteilen. Das klingt nicht nach groem
Entwicklungspotential, nicht wahr? Vor allem gibt es keine Produkti-
onsfirmen fiir Fahrriader, die einen dhnlich groBen Umsatz erzielen wiir-
den wie, sagen wir, Automobilhersteller. Das Preisvolumen bei Fahrra-
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dern ist nur ein verschwindender Bruchteil des von Automobilen repra-
sentierten Werts. Entsprechend klein ist auch das mit Fahrriadern erziel-
bare Profitvolumen.

Damit hitte sich die Frage nach einer Uberwindung der Stagnation
neuer Entwicklungsansitze fiir Fahrrdder erledigt?

Seit dem Jahr 2000 war mir einer der international bekanntesten Rege-
lungstheoretiker, Karl J. Astrém, durch eine regelrechte Kavalkade von
Vortragen und Artikeln liber das Radfahren aufgefallen. Also begann
auch ich, mich wissenschaftlich und praktisch fiirs Radfahren zu inte-
ressieren.

Fiir sich genommen ist das Fahrrad (wie das meiste fiir sich Genom-
mene) vor allem dumm. Eine dumme Maschine. Lehnt man es nicht
irgendwo an, féllt es einfach um. Zu seiner Bestimmung ist es nur fahig,
wenn sich eine des Radfahrens kundige Person darauf und es in Bewe-
gung setzt. Mit anfangs kréftigen Lenkerausschlidgen, die mit zuneh-
mender Geschwindigkeit kleiner werden, gelingt es dann, das Fahrrad
zu stabilisieren. Das heif3t: in aufrechter Position halten; der Radfahrer
balanciert als Einheit aus Subjekt und Objekt auf einer dialektischen
Maschine, einem kippeligen Gefahrt. Das Erlernen des Radfahrens soll
mitunter schmerzhaft verlaufen, aber wer es einmal geschafft hat, wird
es sein Leben lang nicht verlernen. Sagt man.

Balancieren, Stabilisieren — am Beispiel eines Stabes ldsst sich das Prin-
zip des Gleichgewichthaltens ganz leicht demonstrieren: man nehme
einen Stab, einen Besenstiel etwa, und plaziere diesen aufrecht auf der
nach oben ausgestreckten Handfldche. Dem dabei stindig drohenden
Umfallen des Besenstiels wirke man durch rasche, gleichwohl behut-
same Bewegungen der Handflache entgegen, und zwar in die Richtung,
in welche der Besenstiel sich neigt. Gelingt es, die Handflache so zu
bewegen, dass der Besenstiel moglichst genau senkrecht oberhalb sei-
nes Stiitzpunkts auf der Hand bleibt, ist der Besenstiel in Balance. Je
nach Reaktionsschnelle pendelt er mehr oder weniger ausgepriagt um
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die aufrechte Position.

Wir sind ldngst daran gewohnt, alles was wir nicht verstehen, der Wir-
kung eines Feldes zuzuschreiben. Hélt man mit der Handbewegung
inne, fallt der Besenstiel um. Seine aufrechte Position ist instabil ge-
worden. Der Besenstiel féllt zu Boden, worin er dem Schwerefeld folgt.
Dessen Wirkung wird nur dann aufgehoben, wenn der Stab daran ge-
hindert werden kann zu entscheiden, nach welcher Seite er umfallen,
der Schwerefeldwirkung also folgen soll. Die Balance wird gerade so-
lange gehalten, wie der Stiitzpunkt des Besenstiels sich exakt unterhalb
des Schwerpunkts befindet. Nur dann verbindet die vertikale Wirkungs-
linie des Schwerefelds den Schwerpunkt mit dem Stiitzpunkt. Jede
kleine Abweichung hiervon ruft unweigerlich eine Drehung des
Schwerpunkts um den Stiitzpunkt auf der Handflache hervor, was wir
dann prompt als Umfallen des Besenstiels beobachten.

Auf dhnliche Weise geht das Radfahren vonstatten. Fahrrad und Rad-
fahrer bilden, von vorne wie von hinten betrachtet, ein aufrecht stehen-
des oder inverses Pendel — wie der Besenstiel auf der Handflache. Sie
haben beide einen gemeinsamen Schwerpunkt, nur hat das Fahrrad
nicht einen, sondern zwei Stiitzpunkte: die Punkte ndmlich, in denen
die beiden Rader die Stralenoberfliche beriihren. Durch eine Gerade
miteinander verbunden bilden diese beiden Kontaktpunkte eine Achse,
um die sich Fahrrad mitsamt Radfahrerin drehen wiirde, wenn die Ba-
lance verloren ginge. In der aufrechten Position halten sie sich nur so-
lange, wie ihr gemeinsamer Schwerpunkt ... nun ja, an dieser Stelle
sind die Gemeinsamkeiten von Besenstiel und Radfahren leider allméh-
lich erschopft. Beim Besenstiel haben wir einfach eine Wirkungslinie
des Schwerefelds, die — ausgehend vom Schwerpunkt — durch den
Stiitzpunkt auf der Handflache gehen muss. Beim Radfahren dagegen
miissen wir die Stiitzpunkte von Vorder- und Hinterrad sowie weitere
Wirkungslinien in Betracht ziehen, was damit zu tun hat, dass wir auf
dem Fahrrad nicht nur balancieren, sondern uns damit auch noch fort-
bewegen wollen. Diese Uberlagerung kénnen wir nicht vermeiden, aber
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immerhin beeinflussen.

Im Jahr 1868 veroffentlichte der schottische Physiker James Clerk
Maxwell die Arbeit ,,On Governors®, in der er dem Phianomen gelegent-
lich auftretender Instabilititen bei flichkraftreglergefiihrten Dampfma-
schinen auf den Grund ging. Die Voraussetzungen zur Analyse dyna-
mischer Vorgidnge mechanischer Systeme mit Hilfe von Differential-
gleichungen, die er zur Bestimmung stabiler Arbeitsbereiche nutzte,
waren offensichtlich gegeben. Und man beachte: rund 80 Jahre sind seit
Einfiihrung der Fliehkraftregler vergangen.

Ein Jahr spéter, 1869, befasste sich der gleichfalls schottische Physiker
William John Macquorn Rankine, einer der Begriinder der Thermody-
namik (beispielsweise gab er der ,lebendigen Kraft die Bezeichnung
Energie), als erster Wissenschaftler mit dem Radfahren. Der Titel
seines Artikels war ,,On the Dynamical Principles of the Motion of Ve-
locipedes®. Die Urform des Fahrrads, das Laufrad oder Veloziped, war
ziemlich genau 50 Jahre zuvor von Karl Drais dem geneigten Publikum
in Mannheim vorgestellt worden.

Rankine unterteilte seine Untersuchung in drei Bereiche: Balancieren,
Lenken und Antrieb. Anders als bei Maxwell handelt es sich bei seiner
Arbeit jedoch nicht um eine quantitative Beschreibung der Radfahrvor-
ginge in Form von Differentialgleichungen, sondern um eine ausgiebig
detaillierte verbale Beschreibung, verziert mit einigen einfachen For-
meln. Vor allem aber handelte sie vom Radfahren, und nicht etwa nur
vom Fahrrad fiir sich. AbschlieBend stellt Rankine noch seine Uberle-
gungen zur Stabilitdt eines Fahrrads mit Hinterradlenkung vor. Er
schloss nicht aus, dass es mit dieser Art Lenkung zwar auch moglich
sei, das Gleichgewicht zu halten, allerdings nicht fiir den Normalbenut-
zer, sondern nur fiir sehr geschickte Radfahrer. Damit endeten diese
Mitteilungen iiber die dynamischen Prinzipien der Bewegung von Ve-
lozipeden.
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Es sollten weitere 30 Jahre vergehen, bis erste Veroffentlichungen er-
schienen, die den Anspruch, die Dynamik der Fahrradbewegungen zu
beschreiben, entsprechend den damaligen (und auch heute noch) gel-
tenden Anforderungen, einldsten. In kurzer Folge erschienen Arbeiten
von M.J. Boussinesq (1898, 1899), M.E. Carvallo (1898), G.R.R. Routh
(1898/1899), M.C. Bourlet (1899) und F.J.W. Whipple (1899). Wieder
sind es rund 80 Jahre, die offenbar von der Erfindung des Radfahrens
bis zu einer addquaten physikalischen Theoriebildung vergehen muss-
ten. Allerdings begann nunmehr eine fatale Entwicklung ihren Lauf zu
nehmen, die sich iiber weitere 100 Jahre dahinquélen sollte: plotzlich
spielten ndmlich der Radfahrer, die Radfahrerin und mithin auch das
Radfahren keine Rolle mehr. Es ging nur noch um das Objekt Fahrrad.

Im Jahre 1903 erschien von Felix Klein und Arthur Sommerfeld die
Analyse der Stabilitit des Fahrrads auf der Grundlage der von ihnen
entwickelten Kreiseltheorie. Sie beziehen sich darin ausdriicklich auf
die Arbeiten von Rankine, Carvallo, Whipple und Bourlet. Es darfindes
bezweifelt werden, ob die ganze Frage nach einer Selbststabilisierung
der Fahrraddynamik iiberhaupt sinnvoll gestellt ist; denn sie beriihrt nur
das Fahrrad fiir sich. Allenfalls fiir die Handlingeigenschaften eines
Fahrrads konnten sich hieraus gewisse Schliisse ziehen lassen. Doch
auch hierzu brauchte man verldssliche Modelle des gesamten Systems
einschlieBlich Radfahrer.

Erst im Jahr 1970 ver6ffentlichten A. van Lunteren und H. Stassen Er-
gebnisse ihrer Experimente an einem Fahrradsimulator, bei denen iiber-
haupt erstmals explizit die Rolle der Radfahrer experimentell unter-
sucht wurde. Deren Verhalten wurde durch PID-Regler approximiert,
wobei sowohl Lenkerbetdtigungen als auch Oberkorperbewegungen
zur Stabilisierung des Radfahrvorgangs in die Analyse einbezogen wur-
den.

Im selben Jahr erschien die, wie manche Experten meinen, vielleicht
wichtigste Arbeit zur Physik des Radfahrens, und zwar von dem briti-
schen Chemiker David E.H. Jones. Er war der erste, der experimentell
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den Nachweis fiihrte, dass Kreiselkrdfte und -momente praktisch kei-
nerlei Einfluss auf das Fahrverhalten nehmen. Anders dagegen der
Nachlauf, d.h. der Abstand des Kontaktpunktes des Vorderrads von der
Steuerrohrachse: fehlt dieser oder ist er ein Vorlauf (Kontaktpunkt des
Vorderrads vor dem Steuerrohr), so ldsst sich das Fahrrad nur sehr

schwer stabilisieren.
eering, angle «

Lean
angle L

Hub of front wheel

Heif,ht H
caleulated by BICYC

Geometrie des Vorderrades zur Herleitung des Gabelpunkts
(Forkpoint) (Jones, 2006)

Zur Bestimmung des Nachlaufs erlangt nunmehr der sogenannte Ga-
belpunkt des Vorderrads in Abhidngigkeit von dem Lenkerwinkel au-
Berordentlich grole Bedeutung. Es zeigt sich, dass der Nachlauf einer
recht komplizierten Formel geniigt, wie die nachfolgenden Graphen
zeigen.

1988 stellte Richard S. Hand in einer Ubersicht iiber die bis dahin be-
kannt gewordenen Fahrraddynamik-Modelle fest, seit der Arbeit von
Whipple (1899) habe es keine substantiell neuen Erkenntnisse mehr ge-
geben. Dies betraf insbesondere die linearen Modelle, aber das Haupt-
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interesse neigte sich nunmehr ohnehin der Modellierung der Fahrrad-
dynamik mit nichtlinearen Methoden zu.

Nachlauf Nachlauf (Polarkoordinaten)
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Bestimmung des Nachlaufs in Abhdngigkeit vom Lenkerwinkel

1989 publizierten Franke, Suhr und RieB3 ein solches nichtlineares Mo-
dell. Dies kommentierte John Maddox in der August-Nummer 1990 der
Zeitschrift ,,Nature* wie folgt: ,,The essential problem of the bicycle —
why does a moving bicycle not tip over more often — may at last have
been solved. That at least is the implication of a report by G. Franke,
W. Suhr and F. Riess from the University Oldenburg. But one should
be cautious. In the long history of mechanics, claims that the problem
of bicycling has been solved have been regularly followed by demon-
strations that the claims are based on over-simple approximations that
invalidate the conclusions.” Besonders hervorzuheben sei im vorliegen-
den Fall jedoch, dass als unmittelbarer Nutzen fiir die Forschung mehr
Fragen als Antworten geblieben seien: ,,What the new equations of mo-
tion mean for the behaviour of bicycle riders remains to be determined.*

2001 verdffentlichten Karl J. Astrom und Jan Lunze einen Aufsatz, in
dessen Uberschrift sich die beiden Autoren, einigermalen konsterniert,
die Frage stellten: ,,Warum konnen wir Fahrrad fahren?* Radfahren be-
schrinkt sich fiir sie allerdings im wesentlichen auf die Vollfiihrung der
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Balancieraufgabe; Lenken im Sinne einer Querfiihrung (konstanter Ab-
stand des Fahrzeugs vom Fahrbahnrand) kommt bei ihnen nicht vor.
Immerhin gelingt ithnen eine plausible Erkldarung des Sachverhalts, mit
dem sich mehr als 140 Jahre davor Rankine bereits auseinandergesetzt
hatte, ndmlich dass das Radfahren mit einer Hinterradlenkung weitaus
schwieriger zu bewerkstelligen ist als mit konventioneller Vorderrad-
lenkung. Sie fithren dies auf die Tatsache zuriick, dass hinterradge-
lenkte Fahrrider kein minimalphasiges Ubertragungsverhalten mehr
haben, was die Regelung objektiv erschweren wiirde.

Fiinf Jahre spéter im Jahr 2006 wurde, als ziemlich ungewdhnlicher Akt
der Ehrerbietung, der erwihnte Artikel von David Jones aus dem Jahr
1970 erneut in ,,Physics Today* abgedruckt, und zwar unverandert und
versehen mit der spektakuldren redaktionellen Interjektion:

Tired with quantum mechanics, Brillouain zones, Regge
poles? Try this old, unsolved problem in dynamics: How
does bike work?

In dieser Zeit hauften sich allerdings auch Beitrdge zum Radfahren, die
das autonom fahrende Fahrrad, d.h. den mobilen Zweiradroboter, in den
Mittelpunkt ihrer Uberlegungen stellten, wie z.B. Chih-Keng Chen und
Thanh-Son Dao (2007), Jingang Yi, Dezhen Song, Anthony Le-
vandovsky und Suhada Jayasuriya (2007) oder Chieh-Tsung Chi
(2007).

In der Einleitung ihres 2011 erschienenen Beitrags ,,Human Control of
Bicycle Dynamics® weisen Mont Hubbard, Ronald Hess, Jason K.
Moore und Dale L. Peterson darauf hin, dass — obwohl zahlreiche ,,hu-
man operator*“-Regelungsmodelle fiir Flugzeuge und andere Fahrzeuge
existieren — das Fahrrad mit einem Radfahrer ein Mensch-Maschine-
System bleibe, das bislang kaum verstanden worden sei. Weder sei es
gelungen, niitzliche Hinweise fiir die Konstruktion von Fahrrddern mit
bestimmten Handlingeigenschaften zu geben, noch sei das dynamische
Verhalten selbst einfachster Fahrradmodelle mit fest damit verbunde-
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nem Radfahrer vollstdndig aufzukldren. Weitergehende Fragen im Zu-
sammenhang mit den fundamentalen Regelungsstrategien und -zielen
der Radfahrer blieben ebenfalls unbeantwortet, obgleich sie den Schliis-
sel bieten wiirden, um das Handling von Fahrradern zu verstehen. Fiir
ihr Radfahrermodell postulieren sie die Wahrnehmbarkeit folgender
Groflen: Lenkerwinkel o, Neigungswinkel ¢ und dessen Geschwindig-
keit, Gierwinkel y sowie Querabweichung y, wobei die letzteren bei-
den GroBen als Abweichungen von einer Sollreferenzbahn betrachtet
werden. Es ist beinahe iiberfliissig, darauf aufmerksam zu machen, dass
es fur keine dieser Grofen gesicherte psychophysiologische Korrelate
gibt.

vestibular loop

proprioceptive loop

Ts

9 b
K : K- neuromuscular :
¢ o 7 > system blcyc]e

A 4

visual loop ¢

Strukturbild des Systems Radfahrer-Fahrrad (Moore et al., 2011)

Im Jahr 2013 schlieBlich erschien von A.L. Schwab und J.P. Meijaard
ein Ubersichtsartikel iiber Fahrraddynamik und Steuerungsstrategien
von Radfahrern. In ihrer Zusammenfassung kommen sie zu dem
Schluss, die Geschichte der Dynamik und Steuerung von Fahrrddern
lese sich wie das Méarchen vom ,,Dornrdschen‘: nach den bahnbrechen-
den Arbeiten von Carvallo und Whipple verharrte das Forschungsgebiet
80 Jahr lang mehr oder weniger im Schlummer, ehe es in den 1970ern
mit neuen Dynamikmodellen zu erneuter Bliite gelangte. Dennoch hitte
man iiberraschenderweise erst im neuen Jahrtausend damit begonnen,
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die neuen Modelle experimentell zu iiberpriifen, wie tiberhaupt ausgie-
bige experimentelle Arbeiten immer noch auf sich warten lieen. So
bliebe zu hoffen, dass es mit neuem Schwung und validierten Experi-
menten sowie Simulationen endlich gelédnge, eine neue Entwicklungs-
stufe hin zu einer dem 21. Jahrhundert gemédBen Fahrradrevolution zu
erklimmen.

Soweit also die Geschichte des Fahrrads und des Radfahrens.

Fazit: Auch zweihundert Jahre nach Karl Drais® Vorfiihrung des Lauf-
rads hat man immer noch nicht erschdpfend verstanden zu erklédren, wie
das Radfahren funktioniert. Man mag alle moglichen technischen Reg-
ler einbauen, damit das Radfahren automatisiert vonstattengeht, aber
wir sind nach wie vor unfihig, das koordinierte Zusammenwirken
psychophysischer Aktivititen von Radfahrern beim Stabilisieren, Len-
ken und Vorwirtsbewegen von Fahrrddern zu verstehen und modellthe-
oretisch nachzubilden.

Trotz dieser Defizite sind die Vorteile dieses Verkehrsmittels so iiber-
wiltigend, dass auch in Zukunft keine Gesellschaft vorstellbar sein
wird, die auf das Fahrrad verzichten konnte.
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Meine Eltern fiihrten eine Hybridehe: mein Vater war Katholik, meine
Mutter Protestantin. Beide waren als Sozialdemokraten politisch aktiv
und hatten mit Christlich-Sozialen, Konservativen und Altnazis so
manchen Straul3 auszufechten. Da sie nach dem Krieg vielfaltige Kon-
takte zu ehemaligen Kommunisten (der Kirchenkritiker und ehemalige
KPD-Reichstagsabgeordnete Peter M. war ihnen langjdhriger Forderer
und véterlicher Freund) hatten, galten sie dem schwarzbraunen Milieu
zeit ihres Lebens als hochst verdachtig.

Meine Eltern hatten sich 1942, wie damals nicht uniiblich, ohne kirch-
lichen Segen trauen lassen. Nach dem Krieg zogen sie in eine kleine
Marktgemeinde ,,hart an der Zonengrenze*, in der ich 1948 als ihr vier-
tes Kind das Licht der Welt erblickte.

Nach kanonischer Rechtsauffassung der romisch-katholischen Kirche
lebten sie bis zu meiner Geburt in wilder Ehe. Die Schule, an der mein
Vater unterrichtete, war eine katholische Bekenntnisschule. Die Leh-
rerstellen waren, so kurz nach dem Krieg, rar; also hatte er seine fami-
lidren Verhéltnisse schleunigst in Ordnung zu bringen, ansonsten hétte
er vermutlich seine Stelle verloren. So kam es, dass sich meine Eltern
katholisch trauen und zusammen mit mir auch meine drei ilteren Ge-
schwister taufen lielen. Blieb noch der Makel, dass meine Eltern eine
Mischehe fiihrten, weil meine Mutter Protestantin bleiben wollte. Doch
dariiber konnte die Mutter Kirche groBziigig hinwegsehen, zumal sich
meine Mutter bei der EheschlieBung verpflichten musste, uns Kinder
im Sinne der katholischen Heilslehre zu erziehen, was sie, soweit es in
ithrer Kraft lag, auch tat.

Wer erinnert sich nicht gern zuriick an die Unbeschwertheit der eignen
Kindheit? Trotz der vielen Bedrohungen rundum. Die zahllosen dunk-
len Ecken auf den ewig langen Fluren, hinter denen jederzeit irgend-
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welche Ungeheuer oder Verbrecher lauern konnten, der gruselig fins-
tere Keller, in dem der Kartoffelkdnig hauste, das unverstindliche Ge-
murmel im nichtlichen Wohnzimmer, das mich am Einschlafen hin-
derte. Doch nicht nur die Nacht war voller tiickischer Gefahren.

Auch tagsiiber galt es, dullerst wachsam zu sein. Wie oft hatte ich mir
fest vorzunehmen, das nichste Mal beim Uberqueren der Hauptstraf3e
richtig achtzugeben, wenn mich wieder einmal eines der wenigen Autos
oder Motorrdder, die damals durchs Dorf rasten, nur knapp verfehlt
hatte.

Im GroB3en und Ganzen aber fiihlte ich mich geborgen und unbeschwert.
Die tibliche Aufbewahrung im katholischen Kindergarten, wo die Kin-
der angehalten wurden, Stoffreste zu Putzwolle zu zerzupfen, blieb mir
erspart. Als ,,unser Maddchen* Hildegard mich dorthin bringen sollte,
hielt ich mich einfach am Treppengeldnder fest und briillte das ganze
Haus zusammen, bis meine Mutter ein Einsehen hatte und mich braves
Kind zu Hause bleiben lieB. Eigentlich war sie ohnehin davon iiber-
zeugt, ich, ihr Wollbéackle, wiirde mich schon allein mit mir beschéfti-
gen und ihr kaum zur Last fallen.

Meine Kindheit war gepridgt von ausgelebtem Freiheitsdrang und un-
schuldiger Neugier. Dies sollte sich erst dndern, als der Tag nahte, da
ich in die Schule kommen sollte. Mir ddmmerte, dass die prallvoll mit
ausgedachten Abenteuern ausgefiillte Spielzeit nun voriiber sein wiirde.
Plotzlich hétte ich auf die kostbaren Stunden meiner freien Zeit verzich-
ten sollen. Statt zu abenteuerlichen Safaris aufbrechen zu konnen, nur
noch still dasitzen? Dem einschldfernden Singsang des freundlichen
Fraulein K. folgen? Ich stellte mir vor, was sie und all die anderen wohl
fiir Augen machen wiirden, wenn ich mich jetzt einfach erheben und
um die Standtafel herum durchs Klassenzimmer geradewegs durchs
Fenster ins Freie fliegen wiirde.

Weitere Bedrohlichkeiten tauchten auf. Ich diirfte schon in die zweite
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Klasse gegangen sein, als mir ein Nachbarsjunge — mit altklugem Glit-
zern im Blick — erdffnete: ,,Eure Dokterles-Spiele sind Unkeuschheit,
das ist eine Siinde. Und wenn ihr erst mal zur Kommunion geht, miisst
ihr das beichten. Hehe!*

Ich war erschiittert. Zum ersten Mal war ich unbewusst, ohne es auch
nur zu ahnen, auf Kollisionskurs zur katholischen Morallehre geraten.

Wieso hatte ich davon nicht schon viel frither erfahren? Wir hatten doch
schon Religion in der Schule, beim Pfarrer G. Schwer vorstellbar, dass
er das Thema einfach schamvoll gemieden hitte. Hatte ich also im Un-
terricht mal wieder nicht richtig aufgepasst? Mich érgerte, so etwas aus-
gerechnet von so einem Klugscheifler wie diesem Michael zu erfahren.

Als wir im folgenden Schuljahr in Religion den Beichtspiegel (eine Art
Standard-Siindenregister zur Gewissenserforschung vor der Beichte)
durchnahmen, stand da tatsiachlich zu lesen: Du sollst keine Unkeusch-
heit treiben, nicht in Gedanken, Worten oder Werken!

Doch was, bitteschon, sollte das sein: Unkeuschheit? Woher oder von
wem hiétten wir erfahren sollen, dass unsere Spiele unkeusch waren?
War denn alles unkeusch, was wir da im Geheimen trieben, an versteck-
ten Orten, von denen es in dem uniibersichtlichen Dorf und darum
herum geniigend gab?

Das alles sollte Unkeuschheit sein? Und wieso Todsiinde? Eine Siinde
also, die uns hier auf Erden niemals wiirde vergeben werden kann. Da
hétte schon der liebe Herrgott selber rangemusst. Ansonsten ab in die
Holle. Und zwar fiir immer und ewig.

Keuschheit versteht jeder. Die Maria Muttergottes ist selbstverstindlich
keusch. Sie heift ja sogar Jungfrau Maria, die Reine. Wie sie da so ne-
ben dem Altar steht. Mit hold gesenktem Blick. Angetan mit einem
lichtblauen Mantel, das Spielbein (oder ist es das Standbein?) ldssig auf
der Mondsichel ruhend, die Arme leicht ausgebreitet, ihr mittelblondes
Haar von einem Sternenreif umkrianzt. Wenn sie so auf uns niederblickt,
wiirde selbst der Frechste nicht auf den Gedanken verfallen zu fragen,
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wie es wohl unter ithrem weiflen Kleidchen aussehen mag. Sie ist ganz
ohne Zweifel Inbegriff der Keuschheit.

Die keusche Susanne im Bade aus dem Alten Testament war da schon
ein anderes Kaliber. Als Betrachter werden wir ihrer etwas zu drallen,
aber immerhin nackten linken Seite ansichtig. Ihren linken Fuf3 auf ei-
ner Steinbank aufgestiitzt, das Bein geschickt angewinkelt, die Scham
schamhaft verdeckend. Sie trocknet ihren Ful}. Das Badetuch, von ihrer
linken Hand gehalten, reicht in raffiniertem Faltenwurf bis herab zum
Boden. Den Blick richtet sie {iber ihren FuB3 hin in die ferne Wesenlo-
sigkeit. Zwei alte Ménner belauern verstohlen, hinter einem Vorhang
verborgen, jede ihrer Bewegungen mit geilen Blicken und Geifer in den
Mundwinkeln. Sie bemerkt sie offenbar nicht. Jedenfalls will sie uns in
diesem sicheren Glauben wiegen. Vielleicht ahnt sie es aber eben doch
und tut nur so, als bemerke sie die geilen Bocke nicht. Am Ende macht
es ihr sogar SpaB}, diesem lasziven Luder! Wie gesagt: keuschheitsma-
Big ein Grenzfall.

Dank akribischer Vorbereitungen auf die Hl. Erstkommunion und mit
viel gutem Zureden danach fand ich mich nach und nach zurecht im
Gestriipp katholischer Moralvorstellungen und konnte alsbald routiniert
drauflosbeichten. ,,Gelobt sei Jesus Christus. Meine letzte Beichte war
vor vier Wochen. In Demut und Reue bekenne ich meine Siinden.*

Bei der Verrichtung der Buf3e erlegte ich mir gewisse Vorsichtsmalre-
geln auf. Ich ahnte, dass die Tarife nicht fiir alle gleich sein wiirden.
Eingeweihte AuBlenstehende hétten, da war ich mir ziemlich sicher, al-
lein an der Dauer der Verrichtung meiner Bufigebete leicht erraten kon-
nen, welche Siinden ich gebeichtet haben mochte. Fiir dreimal Rosen-
kranz Beten kann selbst bei fliichtigstem Herunterleiern durchaus mal
eine halbe Stunde vergehen. Warum aber waren der brave Titus und
selbst die noch kreuzbravere Helene nach ihren Beichten so lange mit
Beten beschiftigt? Das konnte ich mir beim besten Willen nicht erkla-
ren. An ihrem Fehlverhalten jedenfalls, da war ich mir sicher, konnte es
nicht gelegen haben. Jedenfalls verkiirzte ich meine eigentlich im
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Kirchraum abzuleistende Buf3e auf drei Vaterunser und verabschiedete
mich danach vom lieben Herrgott mit dem festen Vorsatz, den Rest an-
derwirts nachzuholen. Zwar nicht ganz regelkonform, aber das Beicht-
geheimnis war schlielich auch mir heilig.

Als ich dann im Jahr meiner Firmung ins katholische Internat kam,
stand fir mich fest, ich wiirde Priester werden. Es hatte bei mir zwar
noch nicht einmal zum Ministranten gereicht, aber ich konnte mich dem
Reiz des ganzen Drumherums nicht entziehen. Wir hatten taglich Friih-
gottesdienst, selbstverstindlich im lateinischen Ritus. Die Teilnahme
war Pflicht, nur samstags freiwillig. Um die Messe auf Latein mitver-
folgen zu konnen, hatte ich mir sogar den Schott besorgt. Das vertrieb
aufkommende Langeweile.

Mit knapp elf Jahren war ich bereits von der Idee wieder abgeriickt,
Priester werden zu wollen. Aber nicht etwa aus Protest gegen die grau-
samen Behandlungen, denen wir im Internat oft ausgesetzt waren. Son-
dern ich durfte in den ersten groflen Ferien eines Nachmittags meinen
Bruder dabei begleiten, als er Monika, den Schwarm seiner jungen
Jahre, nach Hause zur vier Kilometer entfernten Stoffelsmiihle bringen
wollte. Ich fand das alles sehr interessant und ausgesprochen nachah-
menswert. Es gefiel mir. Und mir wurde plotzlich klar: als Priester
wiirde ich wohl darauf verzichten miissen. Keuschheit, Zolibat — das
alles wollte mir nun gar nicht mehr gefallen.

Nach sechs Jahren Internat kehrte ich nach Hause zuriick, arbeitete zu-
nichst als Hilfsarbeiter, spéter als Lehrling bei Loewe Opta und gehorte
fortan zu ,,denen da drauBBen®, die in aller Herrgottsfriih aufstehen, zum
weit entfernten Bahnhof laufen und um sieben in der Fabrik sein muss-
ten. Zur Kirche gehen zu sollen, verlor fiir mich recht bald jeden Reiz.
Baatz, der Pfarrer des Dorfes, wohin es uns mittlerweile verschlagen
hatte, machte sich einen Sport daraus, unsere Familie in seinen Predig-
ten herunterzumachen, zu verunglimpfen und recht ungeniert zum Ver-
lassen des Dorfes aufzufordern. Kanzelmobbing war damals, als noch
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geniigend Leute in die Kirche gingen, recht wirkungsvoll. In den hinte-
ren Reihen, wo wir Halbwiichsigen uns herumdriickten, um nach dem
,.1te, missa est!“ als erste das Kirchenschiff verlassen zu kénnen, wur-
den hauptsdchlich nur Pornobildchen herumgezeigt und getauscht.
Dennoch galt physisches Fernbleiben vom sonntéglichen Gottesdienst
damals immer noch als eine schwere Siinde, vermutlich sogar als Tod-
stinde.

In meiner Drangsal zwischen Sollen und Nichtwollen legte ich mir zu-
recht, dass mir wegen der tiglichen Frithmessen im Internat ja eigent-
lich einiges meiner sonntdglichen Pflicht gutgeschrieben worden sein
miisste. Sechs Jahre mal 40 Schulwochen mal fiinf Frithgottesdienste,
zu denen ich doch gar nicht verpflichtet war, machten, tiberschlagig ge-
schétzt, 1200 Sonntage, an denen ich kiinftig nun nicht mehr zur Kirche
wiirde gehen miissen. Ich hitte auf diese Weise ein Guthaben von iiber
23 Jahren Sonntagsmesse angesammelt und kdnnte somit beinah bis zu
meinem 40. Lebensjahr derlei Pflichtiibungen guten Gewissens fern-
bleiben.

In dem besagten Dorf wurde es fiir unsere Familie immer schwieriger.
Die Hetze des Pfarrers zeitigte bei Nachbarn, Ladeninhabern und Gast-
wirten Wirkung. Wir wurden geschnitten. Schlie8lich gaben wir auf
und verlieBen die ungastliche, finstere Gegend. Wir zogen 16 Kilometer
weiter in eine freundlichere, weltoffene, protestantisch geprigte Markt-
gemeinde.

In der Berufsschule der Kreisstadt hatten wir aufler Fachunterricht so-
wie Deutsch und Gemeinschaftskunde seltsamerweise auch Religion.
In den ersten zwei Jahren beim Kooperator K., den die Stadtpfarrei der
Kreisstadt eigens dafiir abgestellt hatte. Er war nach unser aller Uber-
zeugung ein Ferkel allerersten Ranges. Nicht nur, dass er unsere Mit-
schiilerinnen andauernd meinte befingern und befummeln zu miissen.
Fiir Gott, die Heiligen, fiir Stinde, Vergebung und dergleichen blieb in
seinen Unterrichtsstunden keine Zeit. Stattdessen suhlte er sich mit
Vorliebe in detailliertesten Schilderungen korrekter Penispflege, fand
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sichtlich Freude an Erzdhlungen, welch schreckliche Folgen Onanieren
und welch noch schrecklichere Folgen Geschlechtskrankheiten hitten.
Er war, auf gut Frankisch, einfach eine Sau. Spiter, als man ihn tot in
seiner Wohnung auffand, entdeckte man unterm Bett und in einer Truhe
zahllose Pornohefte. Er war eine arme Sau.

Ich bildete mich auBBerhalb von Arbeit und Schule weiter, las viel, ging
héufig und gern in die Gemeindebibliothek, die von der reizenden
Tochter des Schneiders im Gries geleitet wurde. So fiel mir das Buch
,,Warum ich kein Christ bin“ von Bertrand Russell in die Hand. Nach
all den Verfolgungen und Nachstellungen durch gute Christenmen-
schen, denen sich Russel im freiesten Land der Erde, den USA, ausge-
setzt sah, erschien es mir vollig konsequent und nachvollziehbar, dass
es auf jeden Fall auch fiir mich besser sei, kiinftig zur Kirche auf Dis-
tanz zu gehen. Dieses Buch sowie Karlheinz Deschners ,,Abermals
kréhte der Hahn* bildeten die Grundlage fiir unsere Diskussionen, die
ich mit Gertrude auf unseren nichtlichen Streifziigen durch die Ge-
meinde fiihrte. Sie war Kirchenorganistin und als angehende Religions-
padagogin eine ausgezeichnete Sparringspartnerin fiir derlei Streitge-
sprache liber Gott und die Welt. Zu meinem Bedauern horte ich spiter,
dass sie zum Katholizismus konvertiert war. Offenbar war meinen
Uberzeugungsversuchen nur begrenzte Reichweite und Wirkungsdauer
beschieden.

Unterdessen hatten wir in der Berufsschule einen neuen Religionslehrer
bekommen, einen jungen, pausbickigen und unternehmungslustigen
Pfarrer, der stets zu flotten Spriichen aufgelegt war. Der Unterricht bei
ihm machte Spal3. Ich konnte jede Woche mit ihm die ganze Stunde
lang dariiber streiten, ob Gott nun existiere oder nicht, was es mit all
den Dogmen wie der Unbefleckten Empfangnis oder der Unfehlbarkeit
des Papstes auf sich habe, undsoweiter. Ich hatte den Eindruck, dass
ihm unsere Streitgespriache ebenfalls Freude bereiteten. Jahre spéter er-
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fuhr ich, dass er, der den Zdlibat bei derlei Diskussionen stets so ge-
priesen hatte, sich mit der Leiterin seiner Jugendschar zusammengetan
und den Dienst als Pfarrer quittiert hatte.

Fiir meine Mitschiiler war es ziemlich frustrierend, unseren Dialogen
nur mit offenen Méulern folgen zu kdnnen. Um mich nicht unbeliebt zu
machen, beschloss ich, das Ganze kurzerhand zu beenden und von mei-
nem Recht auf freie Weltanschauung Gebrauch zu machen. Ich schrieb
dem Direktor der Berufsschule einen hoéflichen Brief, in dem ich ihn
davon in Kenntnis setzte, dass ich aus gewichtigen personlichen Griin-
den kiinftig nicht mehr am Religionsunterricht wiirde teilnehmen kon-
nen. Vorsorglich machte ich darauf aufmerksam, dass ich mit Vollen-
dung meines vierzehnten Lebensjahres religionsmiindig geworden sei
und somit allein dariiber zu entscheiden hétte.

Direktor S., ein kleiner, leicht erregbarer Mann, tobte. Er setzte sich mit
meinem Vater in Verbindung mit der eindringlichen Bitte, mich zu ei-
nem Riickzieher zu bewegen. Mein Vater muss ihm recht trocken zu
verstehen gegeben haben, dass er meine Entscheidung zwar nicht gut-
heif3e, aber respektiere. So kam es, dass ich die beiden letzten Jahre, die
ich an der Berufsschule verbrachte, von einer weiteren Teilnahme am
Religionsunterricht befreit war.

In der Vorweihnachtszeit 1967 verteilte ich auf dem Bahnhofsvorplatz
der Kreisstadt von mir selbst angefertigte Flugblétter. Papst Paul VI,
der Pillenpaul, hatte in einem Rundschreiben sein Einverstdndnis mit
dem Krieg kundgetan, den die USA auf brutalste Weise gegen das vi-
etnamesische Volk fiihrten. Ich fand das emporend, setzte mich hin und
verfasste einen flammenden Protest. Der blieb zwar ohne jegliche Re-
sonanz, brachte mir aber immerhin den Vorteil, eine gewisse Vertraut-
heit im praktischen Umgang mit dem Hektographiergerit meines Va-
ters zu erlangen.

Im Sommer 1969 verlieB3 ich die Gegend, in der ich aufgewachsen war,
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mehr oder weniger fluchtartig und zog nach Westberlin. Ich wollte un-
bedingt an der dortigen GauB3-Akademie studieren. Zur Bundeswehr
brauchte ich ohnehin nicht, da ich mich vorsorglich beim Technischen
Hilfswerk, dem ich bereits Jahre vorher beigetreten war, fiir zehn Jahre
verpflichtet hatte. So konnte ich mich guten Gewissens hochoffiziell
aus der Wehriiberwachung verabschieden. Nachdem ich Westberliner
Biirger geworden war, fand ich mich kurz nach meinem 21. Geburtstag
im Amtsgericht Wedding ein, um meinen Austritt aus der romisch-ka-
tholischen Kirche zu erkléren.
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Information zwischen
Wahrheit und Wahrscheinlichkeit

Information ist nicht Wissen
(Heinz-Josef Bontrup)

Das Verhiltnis von Information zu Wahrheit ist sehr delikat. Davon
konnen wir uns jeden Tag, den wir die Zeitung aufschlagen, Radio oder
TV einschalten, ein Bild machen. Subtiler, weil wissenschaftlich erhért-
bar, verhélt es sich mit den Beziehungen zwischen Wahrscheinlichkeit
und Wahrheit. Dabei ist es durchaus nicht trivial zu ergriinden, was
denn Wabhrscheinlichkeit sei. Die einen behaupten, sie driicke einen
subjektiven Grad des Wissens oder individuellen Uberzeugtseins aus,
wihrend andere darauf bestehen, darin etwas Objektives, unabhingig
von unserem Bewusstsein Existierendes, Messbares zu erblicken. Was
ist richtig?

Und irgendwo dazwischen, zwischen Wahrscheinlichkeit und Wahr-
heit, laviert der Informationsbegriff und weil3 nicht, ob er deterministi-
scher, probabilistischer oder possibilistischer Natur ist.

Man konnte die Frage auch so stellen: Welchen Sinn macht die Forma-
lisierung des Begriffs ,,Information, ohne sich im mindesten um deren
Wahrheitsgehalt zu kiimmern? Devlin (1991) hat diese Frage aufgewor-
fen; indes, man kann nicht behaupten, dass seine Antworten von nach-
haltiger Relevanz sind.

Das Maximum-Entropie-Prinzip beispielsweise dient, dem Vernehmen
nach, dazu, der Ignoranz des Naturforschers Ausdruck zu verleihen: je
weniger ich weil}, desto grofer ist meine Unsicherheit, ausgedriickt
durch die Entropie. Sie ist bei einem System mit diskreten Zustinden
am hochsten, wenn jeder dieser Zustidnde gleich wahrscheinlich ist
(Jaynes, 1978). Auf diese Weise wiirde man Buridans Esel, der sich
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zwischen zwei gleichen Heuhaufen nicht entscheiden kann, zum Inbe-
griff erkenntnistheoretischer Offenbarung iiberh6hen.

Ich hore schon, wie die dialektischen Materialisten ihre Kalaschnikows
durchladen.

Wenn ich nichts weil3 oder mir alles gleichgiiltig (gleich giiltig!) ist, soll
das System das merken und schlagartig in einen Zustand maximaler
Entropie verfallen? Und was heif3t iiberhaupt: Wahrscheinlichkeit eines
Zustands, den ein System einnimmt?

Es war Falk, der sagte, ein isoliertes ,,Prinzip maximaler Entropie* gebe
es ohnehin nicht; ebenso gut kdnnte man von einem ,,Minimumprinzip
der Energie®“, von einem ,,Maximumprinzip der Menge* oder einem
»Minimumprinzip des Volumens* sprechen. Er bevorzuge in jedem
Fall das Gleichgewichtsprinzip als entscheidende Forderung bei der
Analyse thermodynamischer Systeme.

Probieren wir es mit dem Begriff der Information: Natiirlich hétte etwa
die tagliche Mitteilung, die Bundeskanzlerin sei gesund und es gehe ihr
gut, einen Informationswert, der ziemlich rasch gegen Null konvergie-
ren wiirde. Kdme hingegen eines Tages die Meldung, sie sei einem At-
tentat erlegen, wire nach liblichem Verstdndnis der Informationsgehalt
sehr hoch — unabhéngig davon, ob die Meldung wahr oder falsch ist!

Es diirfte, nebenbei bemerkt, auch zweifelhaft sein, dass — anders, als
eine der Definitionen des Begriffs ,,Information® uns weismachen will
—die Unsicherheit nach Eintreffen einer solchen Meldung geringer wer-
den wiirde als sie vorher gewesen ist. Unabhéngig von ihrem Wahr-
heitsgehalt?

Wiirde eine solche Meldung wie die eines erfolgten Attentats auf die
Bundeskanzlerin von verschiedenen unabhédngigen Quellen wiederholt
werden, wiirde zwar wiederum der Informationsgehalt sinken, der
Wahrheitsgehalt aber sich erhohen.
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Wie also steht es mit dem Zusammenhang zwischen Informationsgehalt
und Wahrheit?

An diesem Punkt wire es am Platze, das Philosophische Worterbuch
von Georg Klaus und Manfred Buhr zu befragen:

1. Wahrheit ist eine ,,philosophische Kategorie, welche die Adidquat-
heit der Erkenntnis, seine Ubereinstimmung mit dem Erkenntnisob-
jekt, widerspiegelt™.

2. Wabhrscheinlichkeit ist ,,das quantitative Mal} der Mdoglichkeit. Die
Wahrscheinlichkeit eines Ereignisses gibt den Grad der Moglich-
keit an, mit dem dieses Ereignis zur Wirklichkeit werden kann®.

In der Geschichte der Philosophie wurde der
Terminus ,,Wahrscheinlichkeit* urspriinglich
nur in einem logisch-erkenntnistheoretischen
Sinne gebraucht. Er bezeichnete dort das, was
»wahr erscheint®, fiir wahr gehalten wird.

Hegel spreche der Wahrscheinlichkeit im
Vergleich zur Wahrheit jeden erkenntnisthe-
oretischen Wert ab — behaupten Klaus und
Buhr.

Also, in der ,,Enzyklopidie”: Fehlanzeige;
dto. in der ,,Logik*. Aber in der ,,Phdnomeno-
logie* (S.193) werde ich fiindig:

Dass die Steine, von der Erde aufgehoben und freigelassen,
fallen, dazu fordert es gar nicht, dass mit allen Steinen die-
ser Versuch gemacht wird; es sagt vielleicht wohl, dass dies
wenigstens mit sehr vielen miisse versucht worden sein, wo-
raus dann auf die iibrigen mit grofster Wahrscheinlichkeit
oder mit vollem Recht nach der Analogie geschlossen wer-
den konne ...
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Die Wahrscheinlichkeit, auf welche sich das Resultat der-
selben [der Analogie] reduzieren wiirde, verliert gegen die
Wahrheit allen Unterschied von geringerer oder grofierer
Wahrscheinlichkeit; sie sei so grof3, als sie will, ist nichts
gegen die Wahrheit. Der Instinkt der Vernunft nimmt aber
in der Tat solche Gesetze fiir Wahrheit an, und erst in Be-
ziehung aufihre Notwendigkeit, die er [der Instinkt der Ver-
nunft] nicht erkennt, gerdt er [dto.] in diese Unterschei-
dung und setzt der Wahrheit der Sache selbst zur Wahr-
scheinlichkeit herab, um die unvollkommene Weise, in wel-
cher die Wahrheit fiir das Bewusstsein, das die Einsicht in
den reinen Begriff noch nicht hat, vorhanden ist, zu be-
zeichnen ...

Klaus und Buhr haben also recht: einer be-
sonders hohen Wertschidtzung kann sich die
Wahrscheinlichkeit bei Hegel wirklich nicht
rithmen. Wie auch? Denn was heilit schon,
dass irgendetwas Mogliches mit 100% Wahr-
scheinlichkeit zur Notwendigkeit sich
drangt? Ist es dann da, oder zeigt die Schro-
dinger-Katze nur ihr Grinsen, ohne es selbst
fiir n6tig zu halten zu erscheinen?

3. Information, ,im Sinne der Wahrscheinlichkeitstheorie, ist eine
MalgroBe fir die Ungewissheit des Eintretens von Ereignissen. Die
Information in diesem Sinne, auch Informationsgehalt genannt, die
durch das tatséchlich stattfindende Ereignis aus der Menge der mog-
lichen Ereignisse (d.h. der Ereignisse eines Wahrscheinlichkeitsfel-
des) gewonnen wird, ist umso grof3er, je grofer die Unbestimmtheit
vor dem betreffenden Ereignis war, welches aus der Menge der
moglichen Ereignisse eintritt®.

Am Rande sei hier festgehalten, dass Klaus und Buhr die Begriffe ,,Un-
gewissheit” und ,,Unbestimmtheit* offensichtlich synonym verwenden.
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Es besteht also ein enger Zusammenhang zwischen Informationsgehalt
und Wahrscheinlichkeit. Nehmen wir der Einfachheit halber einmal an,
Wabhrscheinlichkeit sei das, was wahr zu sein scheint (also ein MaB fiir
die subjektive Uberzeugung, dass etwas wahr ist). Dann kdénnte man
eben doch die Hegelsche Dialektik in Anschlag bringen, der zufolge
auch der Schein zum Wesen einer Sache gehort. Mit dhnlichen Kunst-
griffen hat Hegel den Zweckbegriff vor dem Kant’schen Verdikt in Si-
cherheit gebracht.

Ubrigens soll nach Cockshott et al. (2014) die Information mindestens
drei Dimensionen haben:

— den Informationsgehalt (information content, entsprechend der
Definition von Shannon),

— den Informationswert (information value, Aufwand zur Erzeu-
gung von Information, entsprechend der algorithmischen Kom-
plexitdtsdefinition von Chaitin und Kolmogorov) sowie

— den Informationsnutzen (information utility) im Sinne der Ent-
scheidungs- bzw. Spieltheorie.

Wir beschrinken uns hier auf den Informationsgehalt/ (H| D): er be-
misst sich bei endlichen Schemata, (sagen wir Hypothesenschema H
und Daten- oder Beobachtungsschema D ), als Summe der Einzelentro-
pienA(H)und h(D) beider Schemata (jeweils fiir sich) minus der Ver-
bundentropie h(H , D) beider Schemata zusammen:

I(H|D)=h(H)+h(D)-h(H,D)

Aus dieser Formel geht schon hervor, dass es vollig gleichgiiltig ist, ob
ich nach dem Informationsgehalt meiner Hypothesen H in Abhéngig-
keit von meinen Beobachtungen D frage, oder umgekehrt nach dem In-
formationsgehalt meiner Beobachtungen D in Abhéngigkeit von meiner
Hypothesenbildung H . Es ist sogar gleichgiiltig, ob ich zuerst Hypo-
thesen aufstelle und danach beobachte oder zuerst beobachte und da-
nach die Hypothesen bilde. Maligeblich sind einzig und allein die
Wahrscheinlichkeiten, auf denen die Entropiemalle beruhen.
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Da die Entropien, technisch ausgedriickt, durch die Erwartungswerte
der beteiligten logarithmischen Wahrscheinlichkeiten ausgedriickt wer-
den, kann man den Informationsgehalt auch zusammenfassend als Er-
wartungswert des logarithmischen Verhéltnisses von Verbundwahr-
scheinlichkeiten zu Einzelwahrscheinlichkeitsprodukten notieren.

Daraus folgt sofort: sind die Verbundwahrscheinlichkeiten gleich den
Einzelwahrscheinlichkeitsprodukten, so ist das Verhéltnis Verbund-
wahrscheinlichkeit zu Einzelwahrscheinlichkeitsprodukt gleich 1 und
somit der Informationsgehalt gleich Null, denn der Logarithmus von 1
ist stets 0. Ubersetzen wir dieses unser erstes Ergebnis zuriick in unse-
ren Ausgangspunkt, so gelangen wir zu der Aussage: wenn die Hypo-
thesen und Beobachtungen stochastisch unabhingig sind, ist die aus den
Beobachtungen resultierende Information Null.

Ferner lésst sich — wenn auch erst nach miihseligen Umformungen —
zeigen, dass die Summe der Einzelentropien(H )und k(D) zweier
Schemata stets groBer ist als die Verbundentropie 2(H , D) beider Sche-
mata zusammen. Dies ldsst den Schluss zu, dass der Informationsgehalt
I (H | D)niemals negativ werden kann; er wird im ungiinstigsten Fall
Null.

Als nichstes konnte man danach fragen, wann der Informationsgehalt
seinen grofiten Wert erreicht. Man kann zeigen, dass dies bei Entschei-
dungen der Fall ist, die zu einer Maximierung der Likelihood fiihren.

Dies soll am Beispiel diskreter Entscheidungen diskutiert werden, bei
denen nach einer Beobachtung d; diejenige Hypothese /i, gewéhlt wird,
fiir die die Likelihood L(#y ;d;) der Hypothese #; mit dem Parameterd;
am grofiten ist. Die Likelihood L(/y ;d;) entspricht hierbei gerade der
bedingten Wahrscheinlichkeit p(#y, | d;) der Hypothese A, unter der Be-
dingung, dass d; beobachtet wird.

Im Unterschied hierzu ist die Maximum-a-posteriori-Entscheidung die
Wahl derjenigen Hypothese 7, bei festgehaltener Beobachtungd;, bei
der die bedingte Wahrscheinlichkeit p(d; | i, ) am grofiten ist. Dies ist
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die a-posteriori-Wahrscheinlichkeit der Beobachtungd; unter der Be-
dingung, dass die Hypothese 7, gewéhlt wird. Beide Funktionen, die Li-
kelihood L(hy,;d;)und die a-posteriori-Wahrscheinlichkeit p(d; | i),
konnen mit der Bayesschen Formel ineinander umgewandelt werden
(natiirlich nur, wenn auch alle a-priori-Wahrscheinlichkeiten p(/; ) und
p(d;) von Hypothesenbildung und Beobachtung bekannt sind).

Man kann sowohl die LikelihoodmalBe L(/ ;d;) als auch die Einzelbei-
tragei(hy | d;) zum Informationsgehalt der Hypothesen /3 und der Be-
obachtungend;als Matrizen darstellen. Wegen der Symmetrie
i(h |d;)=i(d; | ) miissen auch die logarithmischen Verhiltnisse
log(p(h | d;)/ p(hy))=log(p(d; | i)/ p(d;))gleich sein. Das bedeu-
tet, dass der Informationsgehalti(#y |d;) genau dann am groften ist,
wenn auch die Likelihood L(/y ;d;) maximal ist. Hierbei erkennt man
auch, dass ein positiver Beitrag zum Gesamtinformationsgehalt
I(D|H)= E{log(p(di | )/ p(d; )}nur dann vorliegt, wenn der Be-
obachtung d;unter der Hypothese &y eine hohere Wahrscheinlichkeit
p(d; | by ) zukommt, als es ihrer unbedingten Wahrscheinlichkeit p(d;)
entsprechen wiirde. Es muss also p(d; | iy, ) > p(d;) gelten.

Als nichstes konnte gefragt werden, welchen Informationszuwachs
Entscheidungen haben, wenn die Beobachtungen fortlaufend wieder-
holt werden. Wenn sich die bedingte Entropie
h(H | D)=h(H,D)-h(D), die wir als Restunsicherheit interpretieren
wollen, dadurch verringern l4sst, dass man dem Beobachtungsschema
D ein weiteres Beobachtungsschema D' hinzufiigt, wire die Frage po-
sitiv zu beantworten. Denn wennh(H | D,D") < h(H | D) gilt, wiirde
auchI(H | D,D") > I(H | D) gelten.

Im Falle stochastischer Unabhéngigkeit beider Beobachtungsschemata,
wenn also fiir die Verbundwahrscheinlichkeiten gilt, dass
p(d;,d}) = p(d;) p(d})ist, haben wir es mit relativ tibersichtlichen Ver-
héltnissen zu tun. Wir kdnnen dann ohne Beschrankung der Allgemein-
heit feststellen: erst dann, wenn p(y,d; |d;) = p(ly.d;), sind keine
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weiteren Beobachtungen zur Steigerung des Informationsgehalts mehr
vonnoten.

Es wird gerne davon gesprochen, dass Information der einzige ,,Roh-
stoff* sei, der sich beliebig vermehren lieBe. Einen formalen Zugang
zum Nachweis dieser Behauptung bieten die zuletzt angestellten Uber-
legungen, wonach die Herbeiziehung zusdtzlicher Beobachtungen zu
einer Erhdhung des Informationsgewinns fiihrt. Dies kann selbstver-
standlich nur solange gelten, wie die beteiligten bedingten Wahrschein-
lichkeiten groBer als 0 und kleiner als 1 sind. Genau an dieser Schranke
endet schlieBlich auch jegliche ,,beliebige Vermehrung®™ der Informa-
tion.

Irgendwann ist ein Punkt erreicht, an dem jeder weitere Zufluss von
Daten (i.e. Gegebenheiten) und Fakten (i.e. Gemachtheiten) keinen
weiteren Informationsbeitrag mehr zu liefern vermag. Das Hypothesen-
gefiige ist dann beobachtungskontaminiert und fiir keine weiteren Be-
obachtungen mehr aufnahmefzhig. Auf der anderen Seite gilt dies auch
fiir das bestindige Anreichern von Beobachtungsschemata mit neuen
Hypothesen. Aus Symmetriegriinden, aber nicht nur deshalb, kann also
auch ein Datenschema hypothesenkontaminiert werden, so dass es sich
weiteren Hypothesen gegeniiber informatorisch verschlieft.

Man gelangt an einen Punkt, an dem mit Karl Marx zu sagen wire: ,,Die
Philosophen haben die Welt nur verschieden interpretiert; es kommt
aber darauf an, sie zu verdandern®.
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Exitus acta probat.
(Ovid, Heroides)

Das Endziel, was immer es sei,
ist mir nichts, die Bewegung alles.

(Eduard Bernstein, 1898)

Es gibt eine Wissenschaft, die sich mit Vorliebe solch krauser Probleme
wie des Radfahrens annimmt: die Kybernetik. Allerdings bekommt
man auf die Frage, was Kybernetik genau sei, mindestens ebenso viele
Antworten wie man Experten befragt. Auf der Internetseite der US-
amerikanischen Gesellschaft fiir Kybernetik werden nicht weniger als
siebzig davon aufgezéhlt. Die bekannteste stammt von dem Mathema-
tiker Norbert Wiener, dem Begriinder der Kybernetik, selbst. Im Titel
seines gleichnamigen Buches von 1948 heift es biindig: Kybernetik o-
der Regelung und Nachrichteniibertragung in Tieren und Maschinen.

Dem Vorwort dieses Buches entnehmen wir, womit sich Wiener in den
Kriegsjahren vor der Verdffentlichung hauptsdchlich zu beschiftigen
hatte, nimlich mit der Verbesserung der Fliegerabwehrkanonen. Die
Flugzeuge erreichten bereits damals im Vergleich zu den Geschossen
der Kanonen betrdchtliche Geschwindigkeiten. Wollte man treffen,
mussten die Geschosse zu einem Punkt gefiihrt werden, den die Flug-
zeuge in der Zeit wihrend des Geschossfluges voraussichtlich erreichen
wiirden. Das heift, die Feuerleiteinrichtungen bendtigten einen erheb-
lichen Vorhalt, der zum einen von den Bewegungen von Flugabwehr-
kanone und Flugzeug, zum anderen aber auch von den Aktivitdten des
Piloten im feindlichen Flugzeug und den Fertigkeiten des Richtkano-
niers abhing. Es war also wichtig, die Charakteristiken jener ,,mensch-
lichen Komponenten®“ zu kennen und in die mathematische Beschrei-
bung der Gerite einflieen zu lassen, wollte man die Trefferquote er-
hohen.
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Angeblich soll sein Schiiler Claude Shannon, der Erfinder der Informa-
tionstheorie, Wiener geradezu gedréngt haben, sich fiir den Begriff Ky-
bernetik als Bezeichnung dieser neuen wissenschaftlichen Disziplin zu
entscheiden: ,,Norbert, nimm doch Kybernetik; da weill niemand, was
du meinst, und das bringt dir in Diskussionen nur Vorteile*. Der fran-
zosische Mathematiker André-Marie Ampere, auf den Wiener bei sei-
ner etymologischen Quellensuche fiir das Wort Kybernetik stief3, be-
schrieb 1834 in einer Untersuchung die ,,cybernétique als die Kunst
des Regierens von Menschen.

In dieser Spannbreite zwischen Technik, Biologie und Gesellschaft be-
wegen sich auch all die unterschiedlichen Interpretationen und Denk-
ansitze von Wieners Epigonen. Eine merkenswerte stammt von dem
marxistischen Philosophen Georg Klaus; er definierte Kybernetik als
Theorie moglicher Verhaltensweisen allgemeiner Maschinen, oder
auch als Theorie der Zusammenhdnge moglicher selbstregulierender
Systeme mit ihren Untersystemen. Hiervon wird noch zu sprechen sein.

Dabei fing eigentlich alles ganz harmlos an. Zu Beginn, vor bald fiinf-
undsiebzig Jahren, im Oktober des Jahres 1943, erschien in der Zeit-
schrift ,,Philosophy of Science* ein Artikel von Norbert Wiener, den er
zusammen mit dem Physiologen Roberto Rosenblueth und dem Inge-
nieur Julian Bigelow unter dem Titel ,,Behavior, purpose, and teleo-
logy* verfasst hatte. In ihm duBlerte er sich erstmals 6ffentlich zu Ge-
meinsamkeiten im Verhalten von Lebewesen und Maschinen. Inmitten
des Zweiten Weltkriegs, in dem es wie in jedem Krieg (und auf allen
Seiten) um Vaterland, Ehre, Tapferkeit und Ruhm gehen sollte, musste
eine solche Fragestellung reichlich frivol erscheinen.

Unter Verhalten verstanden die drei Wissenschaftler von MIT und Har-
vard jedwede beobachtbare Verdnderung eines beliebigen Objekts in
Abhingigkeit von dessen jeweiliger, mit geeigneten Sensoren erfassba-
ren Umgebung. Mit einem solchen Ansatz 16sten die Herren einige Ir-
ritation aus, weil sie, von der als uneinnehmbar geglaubten Bastion des
Behaviorismus ausgehend, den Begriff Verhalten kurzerhand von der
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Binnenwelt der Psychologie in die Aulenwelt der Maschinen iibertru-
gen. Damit nicht genug: um die Verhaltensweisen von Lebewesen, in-
klusive derer des Menschen, klassifizieren zu konnen, adaptierten sie in
umgekehrter Richtung gewisse Eigenschaften wie die der Zweckmi-
Bigkeit, die nach damaligem gingigem Verstindnis eigentlich als spe-
zifische Aspekte von Maschinen hitten gelten sollen. Sie wollten damit
ganz allgemein Verhaltensweisen oder Handlungen kennzeichnen, die
auf ein Ziel hin gerichtet sind. Unter unzweckméBigem Verhalten ver-
standen sie dementsprechend Handlungen, die nicht zielgerichtet sind.
pradiktiv
mit

Riickkopplung
(teleologisch)

zweckmiBig nicht

pradiktiv
aktiv ohne
nicht zweck- Ruckkopplung
Verhalten méBig (nicht-teleolo-

gisch)

passiv

Klassifikation von Verhaltensduf3erungen
(nach Rosenblueth, Wiener und Bigelow, 1943)

Wiener und seine Koautoren widersprachen ganz entschieden der Auf-
fassung, alle Maschinen seien zweckmiBig. Sie begriindeten dies zum
einen damit, dass durchaus Maschinen, das Roulette etwa, denkbar
seien, die grundsétzlich nicht zielgerichtet und somit auch nicht zweck-
méBig sind, ja noch nicht einmal so konzipiert sein diirfen, sollen sie
ihrer Bestimmung geméf funktionieren. Zum anderen behaupteten sie,
selbst wenn man einen Mechanismus fiir einen bestimmten Zweck kon-
struieren wiirde, sei es denkbar, dass die sich hieraus ergebende Ma-
schine bei Ausfithrung dieses Zwecks keinem bestimmten Endzustand
zustrebe und deshalb nicht als zielgerichtet gelten konne. Es handele
sich dann im Umkehrschluss auch nicht um eine zweckmifBige Ma-
schine. Die Uhr sei dafiir ein besonders weit verbreitetes Beispiel.
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Ferner gebe es Maschinen, beispielsweise Gewehre, die zwar dafiir vor-
gesehen seien, ein Ziel zu treffen, denen aber dieser Zweck, sofern er
nicht fest eingebaut sei, abgesprochen werden miisse, weil man damit
ebenso gut ziellos in der Gegend herumschieflen konne. Mit anderen
Worten, Maschinen verhielten sich zweckmifBig im engeren Sinne nur
dann, wenn ihnen ein zielfithrender Mechanismus innewohne und in
thnen wirksam sei, mit dem sie sich selbsttdtig in ein Ziel steuern kon-
nen. Als Beispiele fiir diese Kategorie Maschinen fiihrten Wiener und
seine Koautoren Torpedos an. In diesem Sinne diirfe man natiirlich auch
Lebewesen zweckméBiges Verhalten attestieren, soweit dieses zielge-
richtet ist.

Zur Erliuterung des dritten Begriffs in der Uberschrift des Artikels, der
Teleologie, muss ich etwas weiter ausholen. Obgleich die Teleologie
als philosophischer Begriff erst relativ spit, ndmlich 1728, von Chris-
tian Wollff eingefiihrt worden ist, gehort er zu jener Klasse von Katego-
rien, in denen gewissermallen die gesamte zweieinhalbtausendjéhrige
europdische Philosophiegeschichte aufscheint. In ithm konzentrieren
sich vor allem die Kontroversen zwischen Mechanismus und Vitalis-
mus, bei denen es um die Abgrenzung belebter von unbelebter Materie
geht, also darum, worin Lebewesen sich von toter Materie unterschei-
den. Wohingegen es gerade erklértes Ziel des besagten Artikels war,
Gemeinsamkeiten im Verhalten von Lebewesen und aus toter Materie
hergestelltem technischen Gerét herauszuarbeiten.

Bis ins 17. Jahrhundert hinein galt die von Aristoteles, dem Urheber des
teleologischen Prinzips, stammende und durch die Kirche sanktionierte
Doktrin, Leben sei der von der Form geprégte Stoff. Das formende Prin-
zip des Lebens nannte Aristoteles Entelechie (entelés vollstindig,
échein besitzen), um auszudriicken, dass das Leben sein Ziel vollstin-
dig in sich trage. Das stoffliche Prinzip bezeichnete er als dynamis, als
Moglichkeit des Stoffes namlich, Einwirkungen zu erleiden; energeia
(lat. actus) stand in diesem Zusammenhang fiir die Einwirkung als Ver-
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dnderung des Moglichen in die von der Entelechie vorgegebenen Rich-
tung.

Mechanische Materialisten des 17. Jahrhunderts wie Pierre Gassendi
oder Thomas Hobbes wollten in der gesamten Natur als Verdnderungen
nur mechanische Bewegungen gelten lassen, die durch Wirkursachen
hervorgerufen werden: Corpus non moveri nisi impulsum a corpore
contiguo et moto. Hiergegen wandten sich die Vitalisten, allen voran
die Cambridger Neuplatoniker Henry More und Ralph Cudworth, die
fiir Verdnderungen in der belebten Natur besondere Lebenskrifte und
plastische Naturen verantwortlich machten.

In der Auseinandersetzung mit ihnen wies Gottfried Wilhelm Leibniz
die beiden sich bekdmpfenden, weil einander ausschlieBenden Erkla-
rungsansitze fiir Verdnderungen, den Vitalismus wie den Materialis-
mus, zuriick. Er hielt nichts von der von Vitalisten behaupteten All-
beseeltheit der Welt, die selbst Felsbrocken oder Wasser noch eine
Seele zuzusprechen gewillt waren. Aber er erachtete auch die Argu-
mentation der Materialisten als unvollstindig und zu grobschléchtig.
Vielmehr wies er darauf hin, dass die Monaden als seelische Substan-
zen in all ihren Abstufungen tiberall verteilt seien und mit den génzlich
unbeseelten Substanzen in prastabilierter Harmonie existierten, in der
sie trotz ihrer unterschiedlichen Qualitdten — nach Art synchron laufen-
der Uhren verschiedener Bauart — gleichwohl alle denselben Verinde-
rungen unterworfen seien. Auf dieser Grundlage féllte er in seinen ,,Be-
trachtungen tiber die Lebensprinzipien und iiber die plastischen Natu-
ren‘ von 1705 sein wahrhaft salomonisches Urteil:

., Es sind gewissermafien zwei Reiche vorhanden, das der wirken-
den und das der Zweckursachen, von denen jedes fiir sich und als
wenn das andere gar nicht existierte, gentigt, um im Einzelnen
von allem Rechenschaft zu geben. Aber keines von beiden geniigt
fiir sich allein, wenn man auf ihren allgemeinen Ursprung sieht;
denn beide gehen aus einer Quelle hervor, in der sich die Macht,
die die wirkenden Ursachen zustande bringt, und die Weisheit,
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‘

die die Zweckursache regelt, vereinigt finden. *

Immanuel Kant wollte dies so nicht gelten lassen und charakterisierte
in der ,,Kritik der Urteilskraft (1790) Zielstrebigkeit und Zweckma-
Bigkeit als lediglich ,,regulative Prinzipien* der reflektierenden Urteils-
kraft. Als , konstitutive Prinzipien®, mit denen ihre Produkte aus ihren
Ursachen abgeleitet werden konnten, fielen sie ohnehin nicht mehr un-
ter die reflektierende, sondern unter die bestimmende Urteilskraft. Eine
duBere Zweckmafigkeit konne man nur unter der Bedingung anneh-
men, dass etwas fur sich selbst Zweck der Natur ist. Dies aber lie3e sich
allein auf der Grundlage von Naturbeobachtungen nicht erschliefen.

Andererseits berechtige die relative ZweckmaBigkeit zu keinem abso-
luten teleologischen Urteil. Als Naturzweck kdnne ein Ding nur exis-
tieren, wenn es von sich selbst Ursache und Wirkung wire, was hielle,
ein organisches Produkt der Natur sei das, in welchem alles Zweck und
wechselseitig auch Mittel ist (Teleologie als System). In der Existenz
der Natur als ganzer aber einen Zweck suchen zu wollen sei abzu-
lehnen, weil dies iiber die Natur hinaus ins Metaphysische fiihre, auf
das Kant gar nicht gut zu sprechen war.

Im Jahre 1807 erschien die ,,Phdnomenologie des Geistes* von Georg
Wilhelm Friedrich Hegel. Er pflichtete zunédchst der Auffassung von
Kant bei und bestitigte, fiir das beobachtende Bewusstsein sei der
Zweckbegriff nur jene duBerliche, teleologische Beziehung, von der
auch Kant spricht. Aber:

,Indem es (das Organische) sich in der Beziehung auf Anderes
selbst erhdlt, ist es eben dasjenige natiirliche Wesen, in welchem
die Natur sich in den Begriff reflektiert, und die an der Notwen-
digkeit auseinandergelegten Momente einer Ursache und einer
Wirkung, eines Tdtigen und eines Leidenden, in eins zusammen-
genommen. “

Kurz gesagt, der Zweckbegriff konne nicht einfach wegdiskutiert wer-
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den, sondern gehore bei einer umfassenden Weltbetrachtung ganz ein-
fach mit dazu.

In der zwischen 1812 und 1816 erschienenen ,,Wissenschaft der Logik*
wie auch in der ,,Enzyklopédie der philosophischen Wissenschaften*
von 1817 fiithrte Hegel den Zweck neben Mechanismus und Chemismus
als etwas Drittes ein, das mit jenen beiden anderen die objektive Welt
ausmache. Der Zweck habe eine objektive, mechanische und chemische
Welt vor sich, auf die sich seine Tatigkeit als auf ein Vorhandenes be-
ziehe. Er sei innerhalb der Sphire der Objektivitit anzusiedeln, wenn-
gleich immer noch ,,von der AuBerlichkeit als solcher affiziert”. Hier-
von ausgehend gelangte Hegel zu der revolutiondren Einsicht, dass es
die menschlichen Tétigkeiten seien, die mechanische und chemische
Technik ndmlich, durch die der Zweck zum objektiven Faktum werde.
Denn der Zweck schliefe sich durch ein Mittel mit der Objektivitiat und
in dieser mit sich selbst zusammen. Das Mittel aber sei die duBlerliche
Mitte des Schlusses, welcher die Ausfithrung des Zweckes ist. Im Grie-
chischen heil3t méchos Mittel, derer sich der Mensch dabei bedient, in-
dem er Werkzeuge, Gerite, Apparate, Maschinen verfertigt. Der Be-
griff Maschine héngt eng mit diesem griechischen Wort zusammen.

In der Enzyklopadie schreibt Hegel im Paragraphen 209: damit ,,der
subjektiv gesetzte Zweck sich auBler den Prozessen, worin das Objek-
tive sich aneinander abreibt und aufhebt, halten und das in ihnen sich
Erhaltende bleiben konne®, sei die ,,List der Vernunft vonnoten. Weil
das Wichtigste bei Hegel oft in den kommentierenden Zusétzen steht,
soll dieser (nicht in allen Enzyklopadie-Ausgaben abgedruckte) Zusatz
vollstindig wiedergegeben werden:

,, Die Vernunft ist ebenso listig als mdchtig. Die List besteht iiber-
haupt in der vermittelnden Titigkeit, welche, indem sie die Ob-
Jjekte ihrer eigenen Natur gemdf3 aufeinander einwirken und sich
aneinander abarbeiten ldsst, ohne sich unmittelbar in diesen Pro-
zef3 einzumischen, gleichwohl nur ihren Zweck zur Ausfiihrung
bringt. “
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Man muss sich vergegenwirtigen: diese Uberlegungen sind Bestandteil
einer Logik, wenngleich der Hegelschen Logik. Es mutet zunichst be-
fremdlich an, zweckmifiges Handeln des Menschen als logisches
SchlieBen, also als Teil einer subjektiv geistigen Leistung prasentiert zu
bekommen. Denn tatséchlich soll es sich Hegel zufolge um einen Pro-
zess handeln, der den ,,distinkt als Begriff existierenden Begriff™ in die
Objektivitit tibersetzt. Hegel, fiir den das Zusammenfallen des Begriffs
mit dem Objekt identisch mit der Idee der Wahrheit ist, gelangt, provo-
kant formuliert, vom subjektiven Begriff und vom subjektiven Zweck
zur objektiven Wahrheit.

Mit Blick auf diese Merkwiirdigkeit notierte Wladimir Iljitsch Lenin in
seinem 1914 verfassten ,,Konspekt zu Hegels Wissenschaft der Logik*
jedenfalls hocherfreut:

., Zur Ildee als Wahrheit kommt Hegel iiber die praktische, zweck-
mdpige Tdtigkeit des Menschen. Ganz nahes Herankommen da-
ran, dass der Mensch durch seine Praxis die objektive Richtigkeit
seiner ldeen, Begriffe, Kenntnisse, seiner Wissenschaft beweist.

Doch kehren wir ins Jahr 1943 zuriick. In ihrem Aufsatz klassifizierten
Wiener, Rosenblueth und Bigelow das Verhalten beliebiger Entitdten
wie im eingangs gezeigten Diagramm angedeutet. Als ,teleologisch*
charakterisierten sie zweckmafBig kontrolliertes Verhalten eines aktiven
Systems mit Riickkopplung (feedback), nicht ohne hervorzuheben, sie
héitten dabei mit den klassischen Konnotaten der Teleologie wie
»zweckgefiihrte Kausalitit®, ,,Determiniertheit®, ,,Freiheit und Notwen-
digkeit™ usw. nichts im Sinn. Vielmehr wiirden sie damit die Vorstel-
lung verbinden, dass es sich um zweckmiBige Reaktionen handele, die
durch einen Mechanismus zur Fehlerkorrektur (negatives feedback) zu
jeder Zeit auf einen gewiinschten Endzustand hin, interpretiert als das
Ziel des Vorgangs, gesteuert wiirden.

Bravo, ist man versucht zu rufen: nicht anders beschrieb Hegel, wie vor
thm bereits Kant, wenn er von der teleologischen Tétigkeit sagt, dass in
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ihr das Ende der Anfang, die Folge der Grund, die Wirkung die Ursache
ist, auf dass sie ein ,,Werden des Gewordenen* sei. Man muss kein Ge-
nie sein oder iiber besondere detektivische Fahigkeiten verfiigen, um
darin recht unverhohlen in sich geschlossene Wirkschleifen riickgekop-
pelter Regelkreise beschrieben zu sehen.

Kann aber als Genie gelten, wer die Philosophiegeschichte der letzten
paar hundert Jahre kurzerhand ignoriert?

Ja, das geht. Norbert Wiener ging als Urheber der Kybernetik in die
Annalen der Geschichte ein. In seinem gleichnamigen Buch erkor er
Leibniz zum Schutzpatron seiner schonen neuen Wissenschaft, offen-
bar nicht ahnend, dass dessen Philosophie um weit mehr kreiste als nur
um die beiden von ihm zitierten, miteinander engverwandten Begriffe
einer universellen Symbolik und des Kalkiils der Vernunft. Niemand
anderer als Leibniz hatte, wie gezeigt, tatsdchlich die bis Anfang des
20. Jahrhunderts immer wieder aufgewdrmte und letztlich auch von
Wiener aufgegriffene Kontroverse zwischen Materialismus und Vita-
lismus fast zweihundertflinfzig Jahre davor bereits ,,to the limbo of
badly posed questions® verwiesen. Aber erst Kant und Hegel haben es
verstanden, das Wesen der Selbstorganisation lebendiger Organismen
sowie das Zusammenwirken von Mensch und Maschine auf den Punkt
zu bringen. Sie waren die eigentlichen Begriinder von Wieners Kyber-
netik — und wieder mal hat’s keiner gemerkt.
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Das Kapital des XXI. Jahrhunderts —
eine Klarstellung

Vor kurzem nun erschien auf Deutsch das Opus magnum des vortreff-
lichen Thomas Piketty unter dem Titel ,,Das Kapital im XXI. Jahrhun-
dert”, das in den USA seit lingerem die Charts der meistgekauften Bii-
cher anfiihrt. Von Wirtschaftsnobelpreistragern wird es als das wich-
tigste Sachbuch des Jahres, des Jahrzehnts, ja des Jahrhunderts geprie-
sen. Es war hierzulande noch gar nicht richtig erschienen, da lag dessen
Widerlegung bereits als Kampfschrift in Taschenbuchformat vor, im
Vorwort von einem Mitglied des Bundesvorstandes der CDU/CSU-
Mittelstands- und Wirtschaftsvereinigung frenetisch abgefeiert.

In diesem ebenso anmaflenden wie geistverlassen-schwachsinnigen
Elaborat wartet dieser, nun ja, nennen wir ihn der Kiirze halber mal:
»Experte, gleich als erstes mit einer in solchen Kreisen wohl immer
noch verfangenden Schméhung auf. Bereits die Eltern von Thomas Pi-
ketty seien schlieBlich in den 1960er Jahren, also noch vor dessen Ge-
burt, in der trotzkistischen Lutte Ouvricre engagiert gewesen. Dass sich
so etwas vererbe, sei ja vollig unbestreitbar und belaste natiirlich ein
Leben lang. Obwohl der Betreffende abstreitet, Marxist zu sein, ja Marx
nach eigenem Bekunden noch nicht einmal richtig zu lesen versucht
habe, bleibt da doch immer etwas Anriichiges zuriick. Diese Briider ver-
stellten sich doch nur ...

Eigentlich brauchten einen weder Piketty noch seine biirgerlichen Wi-
dersacher besonders zu interessieren: die Okonomie von Piketty ist, wie
marxistische Wissenschaftler milde riigen, ,,vulgir®, die reichlich hirn-
losen Beifireflexe seiner Feinde schaffen es spielend, sogar noch unter
solchem Niveau zu bleiben. Sie sind einfach nur platt, plan, ordinir.
Pikettys zentrale These librigens ist, dass die ungerechte Verteilung des
Vermogens vom Wirken eines Mechanismus herriihre, welcher der
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schlichten Ungleichung r > g folge. Dabei steht r fiir die durchschnittli-
che Kapitalrendite und g fiir das Wachstum der Wirtschaft. Stimmt
nicht, krdht da unser ,,Experte®, der Autor besagter Kampfschrift, da-
zwischen. Und er miisse es wissen, schlieBlich sei er doch 25 Jahre in
mehreren Finanzinstituten ,,im Research® titig gewesen und derzeit bei
der Bayrischen Landesbank beschéftigt. Woran man, nebenbei be-
merkt, wieder mal sehen kann, wer womit in Miinchen richtig viel Geld
verdienen kann (aber nicht nur dort!).

Dieser unser ,,Experte* kann sich dabei auf eine noch weitaus bedeu-
tendere Leuchte seines Gewerbes, nidmlich auf den Miinchener Profes-
sor Hans-Werner Sinn, berufen. Dieser Herr hat zur Widerlegung Pi-
kettys eine eigens von ihm hochstpersonlich kolportierte Erdhaufen-Pa-
rabel erfunden. Die geht so: die prozentuale Wachstumsrate der Menge
an Erde, die zu einem Haufen aufgeschiittet wird, konvergiert ,,gegen
die Wachstumsrate der Schaufelgroe®. Weil: ,,die GesetzmaBigkeit
liegt darin begriindet, dass eine jede wachsende Grof3e auf die Dauer
nur mit der Rate wachsen kann, mit der auch der Zuwachs wéchst* (ori-
ginal Hans-Werner Sinn).

Ins Formale iibersetzt hei3t das: die Rate einer WachstumsgrofBe x(r)
meint hier offenbar die auf eine Zeitdauer bezogene Anderung der
WachstumsgroBe, also deren Anderungsgeschwindigkeit x(¢) = dx/dt ;
die ,,prozentuale Wachstumsrate® konnte dann mit x(r)/x(¢) iibersetzt
werden. Bezeichnet man nun den Zuwachs x(¢) mitu(r), dann will die
Sinn-Formel besagen, dass ,,auf die Dauer (sagen wir, flir t — o) die
Rate x(7)/x(r) gegen(t) konvergiert, denn nichts anderes besagt das
,,Wachstum des Zuwachses*. Tatsdchlich erhalte ich hierfiir

-6 6

und wenn beide Seiten der Gleichung Null sind, kann ich zur Not noch
den Schluss ziehen, dass dann eben %2 /x = 1 gelten miisste. Wie hie-
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raus aber ,,gesetzmafig® x/x = 1 entstehen soll, und was dies vor al-
lem mit der noch alberneren Piketty-Formel zu tun haben soll, erfahrt
man nicht — das miisst ihr die Insassen dieses volkswirtschaftlichen
Narrenkéfigs schon selber fragen.

Jedenfalls kommt, folgt man den Ausfiihrungen Pikettys, alles Unheil,
alle Ungerechtigkeit dieser Welt davon, dass das Kapital schneller
wachse als die Wirtschaftskraft (und ,,die Armut kommt von der Poveri-
tat™, oder was?). Doch wie kann das zugehen?

Die kapitalistische Warenproduktion hat die Tendenz, die herzustellen-
den Giiter immer billiger werden zu lassen, und das bedeutet, dass im-
mer weniger Arbeitsstunden fiir eine Einheit produzierter Ware aufge-
wandt werden. Am Ende steht die Vorstellung, die Waren vollautoma-
tisch ohne jegliches Eingreifen von Menschen herzustellen; die Phan-
tasie von der menschenleeren, vollautomatischen Fabrik geisterte noch
in den 90er Jahren des vorigen Jahrhunderts durch die Fachpresse. Doch
was ist daraus geworden? Konnte man nicht, oder wollte man sie nicht,
die totale Automatisierung?

Hierauf gibt es viele Antworten; ich beschridnke mich auf zwei: die to-
tale Automatisierung hat sowohl eine technische als auch eine 6kono-
mische Schranke. Die technischen Grenzen lassen sich zwar immer
weiter ausdehnen, bleiben aber dennoch endlich. Der unerledigte Rest
hingt damit zusammen, dass sich nicht alle Abldufe formalisieren und
algorithmisieren lassen, was fiir deren Automatisierung unabdingbar
ist. Dieses Problem kann bis an die Grenzen der Berechenbarkeit rei-
chen.

Die 6konomische Schranke wiegt allerdings schwerer, denn sie offen-
bart etwas, was man als den inneren Widerspruch der kapitalistischen
Warenproduktion schlechthin anzusehen hat: die Kapitalakkumulation
und mit ihr in engem Zusammenhang stehend das Wertschopfungsprin-
zip des Kapitalismus, namlich die Ausbeutung, die Exploitation. Damit
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ist die Tatsache umschrieben, dass der Wert, den ein Arbeiter, eine Ar-
beiterin in einer bestimmten Zeit schafft, grofer ist als das, was er bzw.
sie fiir diese Zeit an Arbeitsentgelt erhilt. Den iiberschiissigen, Wertzu-
wachs m nennt Karl Marx den Mehrwert, und zwar bezeichnet er damit
jenen Teil des Wertzuwachses, dessen sich der Kapitalist beméchtigt,
ohne die Arbeiter dafiir zu entlohnen.

Die Mehrwertrate sz =mj/vist eine dimensionslose GroBe, die den
Mehrwertm zu den Lohnkostenvins Verhéltnis setzt; Karl Marx be-
zeichnet sie auch als ,,Exploitationsgrad der Arbeit”. Betrachtet man
diese Mehrwertrate  als konstant (und es gibt gute Griinde, von einer
nur wenig verdnderlichen Mehrwertrate auszugehen), so wird zugleich
auch deutlich, dass sich der Mehrwertm = u-vnur realisieren lasst,
wennv # 0ist, soll heiBen: wenn menschliche Arbeitskraft genutzt (o-
der auch ausgenutzt, ausgebeutet, exploitiert) wird. Das bedeutet, dass
eine vollautomatisierte Produktion, die also génzlich ohne jede mensch-
liche Arbeitskraft auskommen wiirde, schlicht und ergreifend unrenta-
bel wire. Ohne menschliche Arbeitskraft kein Mehrwert, ohne Mehr-
wert kein Profit!

Der Profit p ndmlich ist der WertW , den eine Ware auf dem Markt zu
realisieren vermag, abziiglich den Selbstkosten der Produktion, die von
dem Kapitalisten in Form von Anlagen, Rohstoffen usw. sowie Lohnen
und Gehiltern vorgeschossen werden. Diese Selbstkosten seien als
Summe ¢ + v des konstanten Kapitals c und des variablen Kapitals v aus-
gedriickt. Dann ist der Profit peiner Ware gleich der Differenz
p =W —(c+v); erentspricht gerade dem in der Produktion erarbeiteten
(und vom Kapitalisten einbehaltenen) Mehrwertm = p .

Es liegt dann nahe, den Quotienten 7 = m/(c +v) als Profitrate 7 zu be-
trachten, die das Verhiltnis von erarbeitetem Mehrwertm zu den
Selbstkosten (¢ + v) zum Ausdruck bringt (Kapitalverzinsung). Die Pro-
fitrate 7z ist, wie bereits zuvor die Mehrwertrate 1z, wiederum eine di-
mensionslose Grofle. Dieser Hinweis ist deshalb wichtig, weil ansons-
ten noch diskutiert werden miisste, in welchen Einheiten die Grolenm
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,cundvangegeben werden sollen.

Als dritte Formel soll nochQ = ¢/v betrachtet werden, die das Verhlt-
nis von konstantem Kapital ¢ zu variablem Kapital v, also im wesentli-
chen die Anlagenkosten im Vergleich zu den Lohnkosten, beschreibt.
Sie wird gelegentlich als Verhéltnis von ,,toter* (d.h. zu Maschinen,
Gebduden und Vorrichtungen geronnener) Arbeitskraft zu ,,lebendiger*
Arbeitskraft interpretiert. Karl Marx spricht auch von ,,organischer Zu-
sammensetzung* des Kapitals.

Diese drei Formeln lassen sich zu einer einzigen
r=mf(c+v)=pu/(Q+1)

zusammenfassen: die Profitrate 7 ist danach das Verhiltnis von Mehr-
wertrate £ zu organischer Zusammensetzung Q des Kapitals. Und die-
ses Verhiltnis hat es gewaltig in sich, denn es birgt den erwéhnten in-
neren Widerspruch des kapitalistischen Wirtschaftens in sich: Kapital-
akkumulation und Ausbeutung. Es ist ganz offensichtlich, dass bei kon-
stanter Mehrwertrate x die Profitrate 7 kleiner wird, wenn die organi-
sche Zusammensetzung (2 wichst. Umgekehrt kann die Profitrate 7 nur
dann wachsen, wenn die organische Zusammensetzung Q schrumpft
(wiederum fiir konstante Mehrwertrate 4 ).

Betrachten wir dazu zwei aufeinander folgende Zeitrdume: im ersten
Zeitraum soll die Ware den WertW = ¢ +v + mreprésentieren, im Fol-
gezeitraum aber den WertW' = ¢’ +v'+m’. Somit wire im ersten Zeit-
raum die Profitrate 7 = 1/(Q+1), im Folgezeitraum dagegen
7' = ' [(QY +1). Setzt man die beiden Profitraten zueinander ins Ver-
hiiltnis 7'/ 7 = (¢'/ 1) (Q+1)/(€' +1)), so sieht man, dass bei konstan-
ter Mehrwertrate 4’ = gz und damit fiir (4 /) =1 das Profitratenverhilt-
nis 7'/ eine dem Verhiltnis der organischen Zusammensetzungen
Q'/Q genau entgegen gerichtete Tendenz aufweist: istz'/7 > 1 (wach-
sende Profitrate), so mussQ'/Q <1sein (abnehmende organische Zu-
sammensetzung), und umgekehrt.
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Dies ist im Kern das Gesetz vom tendenziellen (oder, wie Marx auch
sagt: vom graduellen) Fall der Profitrate.

Eine Wertsumme ist daher Kapital, weil
sie ausgelegt wurde, um einen Profit zu
erzeugen, oder der Profit kommt heraus,
weil eine Wertsumme als Kapital ange-
wandt wird. Nennen wir den Profit p, so
verwandelt sich die Formel

W =c+v+m=k+m in die Formel

W =k + p oder Warenwert = Kostpreis +
Profit.

(Kapital III, MEW 25, S. 46)

Der Profit des Kapitalisten kommt daher,
dass er etwas zu verkaufen hat, das er
nicht bezahlt hat. Der Mehrwert resp. Pro-
fit besteht gerade in dem Uberschuss des
Warenwerts tiber ihren Kostpreis. ... Die-
ser Uberschuss steht also in einem Ver-
hiltnis zum Gesamtkapital, das sich aus-
driickt in dem Bruchm/C , wo C das Ge-
samtkapital bedeutet. So erhalten wir die
Profitrate m/C = m/(c +v), im Unter-
schiede von der Rate des Mehrwerts m/v .

Karl Marx (5.5.1818 — | (Kapital III, MEW 25, S. 52)
14.3.1883)
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Dem Gourmet solcher Formalismen erschlieft sich dieser Entwick-
lungszusammenhang erst dann in voller Schonheit, wenn er ihn als Dif-
ferentialgleichung zu lesen bekommt. Den elegantesten Zugang erhilt
man hierbei mit der logarithmischen Ableitung, fiir die gilt:
dInw/dt =vw/w. Angewandt auf die Definitionsgleichung der Profit-
rate liefert der Logarithmus der Profitratelnz =Inu—In(Q+1), und
die hierauf bezogene Ableitung nach der Zeit lautet dann:
Aop Q4 Q Q

7 4 Q+l u Q41 Q

Hierin kann das Verhiltnis Q/(Q+1) niemals negativ sein, so dass die
Anderungsgeschwindigkeit der Profitrate 7/ bei unveréndertem Ex-
ploitationsgrad 42/ 12 = 0 sich nunmehr auch nach diesem Modell wie an-
gekiindigt verhilt, nimlich der Anderungsgeschwindigkeit der organi-
schen Zusammensetzung Q/ () genau entgegen gerichtet ist. Wichst
diese, muss jene abnehmen, und vice versa.

Marx gibt in seinen Kommentaren hierzu noch eine Reihe von Faktoren
an, die dem tendenziellen Fall der Profitrate entgegenwirken. Einer da-
von ist beispielsweise die Verdnderung der Mehrwertrate u. Wéchst
diese schneller als die organische Zusammensetzung, so kann es zeit-
weilig zu einer Zunahme der Profitrate kommen. Feststeht jedenfalls,
dass sich das Kapital an diesem inneren Widerspruch abarbeiten muss,
bei dessen Bewiltigung es zu jenen beriichtigten Krisenzyklen kommt,
die das Kapital zwar nicht gerade erfunden, mit ihnen jedoch immerhin
zu leben gelernt hat. Dies alles mag jeder bzw. jede im III. Band des
Kapitals selber nachlesen.

Nach der Zasur der Weltwirtschaftskrise 1929, deren Bewiltigung ein-
schlieBlich des Zweiten Weltkrieges langer als zehn Jahre gedauert hat,
startet die Profitrate Ende der 1940er, Anfang der 1950er Jahre bei ei-
nem historischen Hoch von {iber 30 % und oszilliert gegenwirtig um
gerade mal die Hélfte davon herum bei etwa 15%. Anfang der 1970er
Jahre war es schon einmal so weit, dass sich die Profitrate der 16%-
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Marke bedenklich nédherte. Pl6tzlich gewannen die Anhénger der Gal-
lionsfigur der Osterreichischen Schule und bekennenden Faschismus-
Sympathisanten, Friedrich August ,,von* Hayek, mit ihrem Neolibera-
lismus die Oberhand. Die Chicago-Boys iibernahmen das Regiment
und damit die Verantwortung fiir alles, was weiter geschah; Reagano-
mics und Thatcherismus sind ihre bleibenden Denkméler. Es scheint
ganz so, als sei der Kapitalismus seit Beginn der 1970er Jahre mit dem
herrschenden Paradigma des Neoliberalismus gegenwirtig drauf und
dran, sich selbst und den ganzen Laden tiichtig in die Griitze zu reiten.

Dieselbe Rate des Mehrwerts, bei unverdndertem Exploitations-
grad der Arbeit, wiirde sich so in einer fallenden Profitrate ausdrii-
cken, weil mit seinem materiellen Umfang, wenn auch nicht im
selben Verhiltnis, der Wertumfang des konstanten und damit des
Gesamtkapitals wéchst.

Nimmt man nun ferner an, dass die graduelle Verdnderung in der
Zusammensetzung des Kapitals sich nicht bloB in vereinzelten Pro-
duktionssphiren zutrdgt, sondern mehr oder weniger in allen oder
doch in den entscheidenden Produktionssphédren, dass sie also Ver-
dnderungen in der organischen Durchschnittszusammensetzung
des einer bestimmten Gesellschaft angehorigen Gesamtkapitals
einschlief3t, so muss dies allméhliche Anwachsen des konstanten
Kapitals, im Verhiltnis zum variablen, notwendig zum Resultat ha-
ben einen graduellen Fall der allgemeinen Profitrate bei gleich-
bleibender Rate des Mehrwerts oder gleichbleibendem Exploitati-
onsgrad der Arbeit durch das Kapital.

(Kapital III, MEW 25, S. 221 f)
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Rationales Entscheiden des Wirtschaftssubjekts soll auf der Maximie-
rung des Nutzens beruhen, behaupten die Neoliberalen. Die Gesamtheit
solcher rationalen Entscheidungen soll des weiteren kennzeichnend fiir
unser Wirtschaftssystem sein. Die Summe der hierbei maximierten Ein-
zelnutzen entspriche dann einem insgesamt maximierten Gesamtnut-
zen der Gesellschaft.

Ein interessanter Gedanke!

Geschenkt, dass es sich um einen subjektivistischen Ansatz handelt,
wie linke Kritiker wiahnen. Geschenkt auch, dass eine ernst zu neh-
mende Nutzensmaximierung einen vollstindigen Uberblick iiber den
Markt, iiber die angebotenen Produktvarianten usw. haben miisste, die
der einzelne Marktteilnehmer gewdhnlich nicht hat. Geschenkt zum
Beispiel auch, dass zwei Marktradikalinnen soweit gehen zu behaupten,
die Nutzensmaximierung wiirde sogar das Verhalten von Frauen steu-
ern, wenn diese sich entweder fir Ehe und Familie oder aber fiir eine
Karriere als Prostituierte entscheiden wiirden. Zumindest hat diese Ent-
scheidung der beiden, so etwas kackfrech zu publizieren — sich also fiir
letzteres zu entscheiden, sie schon einmal fiir ihre aullerordentlich er-
folgreichen akademischen Laufbahnen bestens empfohlen.

Nein, wenn man den Dingen auf den Grund gehen will, sollte man an
moglichst unverdachtiger Stelle zu bohren beginnen.

Ich jedenfalls hatte das Vergniigen, in San Marino der Griindung der
dortigen Universitdt beiwohnen zu diirfen, zu deren feierlicher Eroff-
nung lauter maBgebliche Wissenschaftsbombulanzen zusammenge-
karrt worden waren, die zu Nutzensmaximierung etwas Gescheites vor-
bringen sollten. Umberto Eco war da, Daniel Dennett war da, Tom B0s-
ser war da, David McFarland war da — und ich, inmitten all dieser Ze-
lebritdten! Tom Bosser, der mir die Einladung beschafft hatte, schirfte
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mir ein, auf jeden Fall den Schnabel zu halten, ganz gleich, was ich zu
horen bekommen wiirde. Er und David McFarland hatten einen gemein-
samen Auftritt, bei dem es um das Verhalten von Menschen, Tieren und
Maschinen gehen sollte. Beildufig erzéhlte mir David beim Essen,
nachdem er herausgefunden hatte, dass ich eigentlich Ingenieur sei, er
habe in seiner Zunft auch lange Zeit als ,,coloured dog* gegolten, denn
er sei von Haus aus ebenfalls Ingenieur.

Nun, an die Einzelheiten der Veranstaltung erinnere ich mich nicht
mehr, wohl aber an den Plan, der dem Ganzen zugrunde lag. Ndmlich
den unwiderleglichen Beweis zu fiihren, dass unser aller Verhalten, ein-
schlieBlich das der Viecher und der Maschinen und {iberhaupt, aus-
schlieBlich nutzensmaximierend sei.

Das Buch, das David McFarland zu der Zeit wohl frisch herausgebracht
hatte, erschien mir immer einen Tacken zu teuer, aber vor zwei, drei
Jahren habe ich es mir dann doch gegénnt. Wer zu verstehen versucht,
wie herrlich bescheuert die theoretischen Grundlagen der herrschenden
Glaubensrichtung der Neoliberalen ist, der ziehe dieses Buch ,,Evolu-
tion des Verhaltens zu Rate. Dort wird das neoliberale Mérchen, das
angeblich sogar das tierische Verhalten maligeblich lenken und leiten
soll, nacherzéhlt, und zwar so schlecht, dass man dabei enorm lernen
kann. Und dies geht so:

Energie
Wiirmer

Garnelen

»
>

Nahrungsmittel-Angebot des
Nahrstoffe Rotschenkels
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Vordergriindig soll das Fressverhalten des Rotschenkels analysiert wer-
den, der die Wahl hat, Garnelen oder Wiirmer zu sammeln. Das Prob-
lem hierbei: Wiirmer sammeln erfordert viel Energie und liefert wenig
Nahrstoffe, wahrend bei den Garnelen wenig Energie bei viel Nahrstof-
fen erforderlich ist. Also ergeben sich in einem Nahrstoff-Energie-Ko-
ordinatensystem zwei Geraden fiir die beiden in Betracht kommenden
Nahrungsmittel.

Man konnte naiverweise nun annehmen, damit sei alles klar. Wére ich
an der Stelle des Rotschenkels, wiirde ich mich jedenfalls, ohne zu z6-
gern, dafiir entscheiden, mich hauptsidchlich von Garnelen zu erndhren.
Aber wir bewegen uns ganz offensichtlich in der Welt der Okonomen,
also muss an irgendeiner Stelle die Knappheit herrschen. Und richtig:
alles hat seinen Preis, und das Budget des Rotschenkels ist beschrinkt.
Deshalb wird flugs eine sogenannte Budgetgerade eingefiihrt, die die
Beschrinktheit der Mittel ausdriicken soll: k1 E + k, N < B. Die Gro-
Ben k; und k, sind die Preise fiir Energie E und Nahrstoffe N, und zu-
sammen diirfen sie das Budget B nicht iiberschreiten. In der folgenden
Graphik ist das die fallende Gerade.

Energie
Wiirmer
N
Garnelen
Nahrungsmittel-Angebot
A > des Rotschenkels bei be-
E =—(ky/k )N + B/ki  Nahrstoffe schrdnktem Budget

Die ,,Losung des Problems® sei nunmehr innerhalb des schraffierten
Dreiecks zu suchen. Die Losung welchen Problems? Ich habe mich
doch schon langst fiir die Garnelen entschieden.
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Macht nichts. Wissenschaft ist dafiir da, munter fiirbass zu schreiten.
Denn es muss ja unbedingt noch das Grenznutzendogma eingebaut wer-
den. Demzufolge soll es sich ndmlich wie folgt zutragen: zu Beginn der
Nahrungsaufnahme ist der Nutzenszuwachs noch recht grof3; doch mit
weiter zunehmender Nahrungsaufnahme wird der Nutzenszuwachs im-
mer geringer, bis schlieBlich Sattigung eintritt. Die folgende Graphik
soll das Gesagte veranschaulichen.

r 3
Nutzen
Nahrstoffe

Energie

Grenznutzenskurven der
P Nahrstoffe und der
Betrag Energie

Mit der Energie soll es sich angeblich ebenso verhalten. Aber warum
soll mit einem Mal die Energie einen Nutzen haben? AuBler dem, bei
der Nahrungssuche bzw. Nahrungsaufnahme eingesetzt zu werden?

Wurscht. Egal. Ungeriihrt zeichnet der gute David auch fiir die Energie
eine Grenznutzenskurve ein. Ach so, es ist plotzlich die Rede von der
Menge eines Nahrstoffes und ,,seiner Energie®!

Energie

Nutzen

Indifferenz-
kurven

Indifferenzkurven im
> Nabhrstoff-Energie-
Diagramm

Nahrstoffe
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Vollends mystisch gestaltet sich sodann die Konstruktion der Indiffe-
renzkurven als ,,Verbindung aller Punkte mit gleichem Nutzen®. Hier
hat David irgendwie lduten gehort, dass es sich dabei um Hyperbeln
handeln miisse. Wobei der Nutzen grofer wird, je weiter entfernt die
Hyperbeln vom Koordinatenursprung sind. Legt man jedoch die obigen
Grenznutzenskurven von Nahrstoffen und Energie zugrunde, erhilt
man mitnichten Hyperbeln. Hier scheint unserem Gewéhrsmann das si-
chere Gefiihl dafiir, wie man Leser an der Nase herumfiihrt, verlassen
zu haben.

Zur Erlduterung behauptet David, der Rotschenkel konne den gleichen
Nutzen aus einer grolen Energiemenge verbunden mit einer kleinen
Nahrstoffmenge ziehen wie aus einer kleinen Energiemenge verbunden
mit einer groBen Nahrstoffmenge.

Nach diesem Credo des offensichtlich unverbesserlichen Fastfood-Fa-
natikers darf nunmehr getrost das Hyperbelbild mit dem Budgetbild fu-
sioniert werden. Auf dass sich die Schrift erfiille, dass eben alles zu-
sammenwichst, was zusammengehort, dass wirklich auch alles sich ge-
nauso verhalte, wie der Neoliberalismus das ersonnen hat. Die Wirt-
schaft, das ganze Tierreich, alle sind sie emsig damit beschiftigt zu op-
timieren, was das Zeuch hélt, so dass gar nichts anderes herauskommen
kann als ein allumfassendes Optimum: die beste, die einzigste, die al-
ternativloseste Welt aller Welten. Eben.

Energie
Wiirmer

N

Garnelen
Optimum

Ermittlung des optimalen
Nutzens des Rotschenkels

v
v

Nahrstoffe
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Der ganze Trick besteht darin, dass die Energie, von der in den ersten
beiden Diagrammen die Rede gewesen ist, eine andere Energie ist als
die, von der ab dem Bild mit den Grenznutzenskurven gesprochen wird.
Klar: Energie ist Energie. Aber es sollte selbst in der Welt des neolibe-
ralen Voodooismus einen Unterschied machen, ob von aufgewendeter
oder von genutzter Energie, ob also von Energie-Output oder von Ener-
gie-Input die Rede ist.

Doch nun im Ernst: Wenn von Maximierung, etwa der eines Nutzens,
die Rede ist, dann sollte es moglich sein, die Entscheidungsalternativen
der Hohe ihres Nutzens nach zu ordnen, so wie man sich frither zu Be-
ginn jeder Turnstunde der Grof3e nach aufzustellen hatte. Die Alterna-
tive mit dem groften Nutzen ist dann die zu wihlende. Man spricht
hierbei in der Mathematik von Ordnungsstruktur. Bei Vorliegen einer
solchen kann fiir beliebig ausgewihlte Paare von Alternativen a; und
ay (i # k) immer entschieden werden, welcher Alternative der Vorzug
zu geben ist: a; P a;, < U(a;) > U(ay).

Die Mathematiker lieben solche Strukturen, die sie dann mit Existenz-
und Eindeutigkeitssdtzen adeln. Das Dumme ist nur, dass sich in der
realen Welt die Dinge nicht immer, meist gar nicht danach richten, wie
es der Mathematik bequemt. Oft genug kann nicht einmal jeder Alter-
native ein eindeutiger Nutzen zuerkannt werden. Vielmehr zeichnen
sich die Alternativen in der Regel durch ein ganzes Biindel von Quali-
tatsmerkmalen (darunter vielleicht auch das eines Nutzens) aus, die ge-
geneinander abgewogen werden miissen. Diese Merkmale konnen auch
hiufig gar nicht durch Zahlenwerte ausgedriickt werden, so dass ein
Qualititsvergleich mangels quantitativ ausdriickbarer Qualitdtsmerk-
male geradezu unmdglich wird. Was fiir einen Sinn sollte es haben,
etwa das Merkmal ,,rotes Auto* gegen ,,blaues Auto* mit Zahlenwerten
belegen zu wollen?

Aber mal den unwahrscheinlichen Fall unterstellt, alle Giitemerkmale
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lieBen sich so mit Zahlenwerten ausdriicken, dass jedes fiir sich eine
Ordnungsstruktur aufweisen wiirde. Ein gutes Beispiel dafiir wiren
Zeugnisnoten: eine Eins ist besser als eine Zwei, eine Zwei besser als
eine Drei usw. Stellen wir uns weiter vor, wir miissten in einer Schul-
klasse den Besten, die Beste auswéhlen. Den Gefallen, in jedem der
Facher besser als jeder andere zu sein, werden uns der Klassenprimus,
die Klassenprima nur in Ausnahmefillen tun. Meist ist er bzw. sie bei-
spielsweise in Sport eine Niete. Den Notendurchschnitt heranziehen?
Ja sollen denn Religion, Geographie, Kunst genauso stark in den No-
tendurchschnitt eingehen wie Deutsch, Mathematik oder Englisch? Ah,
wir konnten jedes Fach mit der Anzahl seiner Wochenstunden multipli-
zieren und dann die Gesamtsumme durch die Gesamtanzahl der Wo-
chenstunden dividieren? Aber wenn wir jemanden suchen, der eine na-
turwissenschaftliche Laufbahn einschlagen soll — sollten wir dann nicht
besser nach Art der Facher gewichten?

Das Problem, um dessen Losung wir hier ringen, hingt damit zusam-
men, dass wir es bei Zeugnissen mit vektoriellen Giitekriterien, also mit
einem Biindel zu beriicksichtigender Giitemerkmale zu tun bekommen,
die allesamt nur eine Halbordnungsstruktur aufweisen. Zwar gilt auch
hier, dass a; P a, < q; > qy, aber wir haben es jetzt mit Giitevektoren
qi, qx zu tun, fiir die q; > q; nur dann zutreffend wire, wenn q; in all
seinen Komponenten grofer ist als q;. Man kann den Sachverhalt wie-
der graphisch veranschaulichen.

q; 4 aq !
x : besser
nicht ' a
entscheidbar g
(4 o X 0z
Qs X
a
: ¥ x
schlechter ! nicht Varianten bei zwei Giite-
6 | entscheidbar merkmalen mit Halbord-

|

3 nungsstruktur
1
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Betrachten wir die Variante a,: diese Variante ist hinsichtlich beider
Giitemerkmale g; und g, besser als a,, as und ag. Man sagt auch, a,
dominiert die Varianten a,, as und aq. Die Varianten a,;, a, und as
aber, die in einem Merkmal besser als a,, in einem anderen dagegen
schlechter sein mogen, sind indifferent. In diesen Fillen ist eine Ent-
scheidung nicht moglich.

q2 a

az

Varianten bei zwei Giite-
merkmalen mit effizienter
Losungsmenge

»

a1

Fiihrt man die Untersuchung bei jeder Variante durch, erhilt man eine
Teilmenge derjenigen Varianten, die durch keine andere Variante do-
miniert werden. Thre Vereinigungsmenge bilden die sogenannte effizi-
ente Losungsmenge, auch Pareto-optimale Losungsmenge genannt. Sie
enthélt die Varianten, die bei einer nachfolgenden Kompromissfindung
als Kandidaten fiir eine optimale Losung in Betracht kommen. Im obi-
gen Fall sind das die Varianten a,, a; und a,.

Betrachten wir nochmals unser Beispiel mit der Suche nach dem Klas-
senprimus bzw. der Klassenprima, und beschrinken wir uns auf nur
zwel Féacher. Den Notendurchschnitt mit gewichteter Mittelwertbildung
konnen wir auch so ausdriicken, dass wir sagen, die Gesamtgiite Q geht
aus einer Kompromisslosung hervor, bei der der Notendurchschnitt als
MaB fiir die Gesamtgiite mit Hilfe der Formel Q = 4, g; + 4, g, be-
rechnet wird, wobei A; und A, die Wochenstundenanteile der beiden
Facher mit den Einzelnoten q; und g, sein sollen. Es gilt ganz offen-
sichtlich: 4; + 4, = 1.
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Lineare Kompromisslosung
mitQ =24, 41+, q,

a1

Aus der Formel fiir die lineare Kompromisslosung kann man die Gera-
dengleichung g, = —(4,/1,) q; + Q/A, gewinnen; sie entspricht der im
obigen Bild eingetragenen Geradenschar. Jede Gerade représentiert einen be-
stimmten Wert des globalen GiitemaBles Q, der umso grof3er ist, je weiter die
betreffende Gerade vom Koordinatenursprung entfernt ist. Diejenige dullerste
Gerade, die einen der Losungskandidaten gerade noch bertihrt, zeichnet diesen
als optimale Losungsvariante aus. Liefe man die Gerade durch entsprechende
Wahl von A4; und 4, weniger stark fallen, konnte statt a, zum Beispiel
a, dieses Optimum werden.

Aber wie immer der lineare Kompromiss auch gewihlt werden wiirde:
die dritte Variante a, kiime nie in den Genuss, aus einer solchen linea-
ren Kompromisslosung als optimale Variante hervorzugehen. Hierzu
miisste man das Konzept, mit linearen Kompromissen ein eindeutiges
Optimum zu generieren, aufgeben und die Metrisierung des Glitemerk-
malsraumes auf andere Weise durchfiihren.

Man kann sich aber auch auf den Standpunkt stellen, anstatt eine be-
stimmte Einzellosung herausfiltern zu wollen, das Globalgiitemal3 so zu
formulieren, dass moglichst die gesamte effiziente (Pareto-optimale)
Losungsmenge mit allen darin enthaltenen Kandidaten in die optimale
Losung einbezogen wird. Peschel spricht dann von einer aggregieren-
den Kompromisslosung. Hierfiir eignet sich beispielsweise die Formel
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Q = q; q,. Lost man diese nach g, auf, so erhdlt man mit g, = Q/q,
eine Hyperbelschar, wie im nachfolgenden Bild zu sehen ist.

a2 a

5 Aggregierende Kompromiss-
losung mit Q = qq q2

q;

Bei aggregierender Kompromisslosung strebt man offensichtlich da-
nach, méglichst robuste Ergebnisse zu erlangen. Man kann im iibrigen
diesen Ansatz wiederum kombinieren mit einer linearen filternden
Kompromissldsung, indem man die bei den Wirtschaftsvoodoo-Anhé-
ngern offenbar so ungeheuer beliebte Budgetgerade wieder einfiihrt.

qs

Aggregierende Kompromiss-
losung mit Q = qq q, und
nachgeschalteter linearer
Filterung mittels Budgetge-
rade

A 4

q1

In diesem Fall wire es ohne weiteres moglich, die Variante a,, die sich
vorhin noch als recht sperrig fiir lineare filternde Kompromisse gezeigt
hat, als optimale Losung auszuzeichnen. Man sieht, es ist wie beim
Dichten: am Ende muss man sich nur einen Reim darauf machen kon-
nen. Aber es kommt noch besser. Meine Lebenserfahrung lehrt mich:
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Wihle nie den teuersten Wein, nie den &ltesten Calvados, nie die
jingste Frau! Sondern stets das Mittlere. Man kann demzufolge inmit-
ten der Graphik mit all den schonen Varianten einen Punkt setzen, den
wir als Idealpunkt, moglicherweise auch als ,,utopischen Punkt anse-
hen. Wir sind dann frei, diejenige Variante als Optimum zu wihlen, die
diesem Punkt am nichsten gelegen ist. Damit ist klar, jede der darge-
botenen Varianten kommt als Losung unseres Optimierungsproblems
in Betracht; es kommt nur darauf an, das passende Optimierungskrite-
rium zu finden. Man bezeichnet dies als inverses Optimierungsproblem.
In der Regelungstechnik beispielsweise ist seit langem bekannt, dass
jeder PID-Regler, sofern er nur einigermallen ,,verniinftig* eingestellt
ist, optimal im Sinne eines quadratischen Giitekriteriums ist. Man
braucht dann nur noch nach den passenden Parametern des Giitefunk-
tionals zu suchen.

q 4 a,
x
Qp
X
Y 0 X
45 x as
X
x idealer
e Punkt . ..
> Varianten mit idealem (oder
0 utopischem) Punkt

Wenn aber die individuellen, meinetwegen auch ,,subjektivistischen*
Entscheidungen sogar in der Theorie ebenso beliebig sind wie im
wirklichen Leben, welchen Sinn soll es dann unter den obwaltenden
Bedingungen noch haben, von einem ,,gesamtgesellschaftlichen Opti-
mum* als Summe solch beliebiger Praferenzen zu schwafeln.

Wittgenstein ist hier einmal ausnahmsweise zuzustimmen: wovon
man nicht sprechen kann, davon sollte man besser schweigen!
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Uber einige ideologische Schwierigkeiten
im Umgang mit der Entropie

Hielten sich frither die Fiirsten auBBer Hofnarren auch Projektanten und
Adepten fiir so wichtige Dinge wie Finanzen (Goldmacherei), Bildung
(Stein der Weisen) oder Energie (Perpetuum Mobile), so sind heute,
namentlich in GroBfirmen, Projektmanager mit allem Mdglichen be-
schiftigt: Organisationsentwicklung, Produktvermarktung, Gestaltung
von Kommunikationsprozessen, Integration von Datenverarbeitungs-
systemen in Arbeitsabldufe, usw. Es handelt sich durchwegs um Berei-
che, wo es um Informationen geht, und um deren Erfassung und Inter-
pretation, wo ferner Informationen erzeugt, ausgewéhlt und verandert
werden, und wo schlieBlich deren Verbreitung und Verteilung besorgt
wird. Kurzum: es geht um die Dienstleistungsbereiche der Symbolver-
arbeitung.

Wir sind soeben zuriick von einem Kongress flir Projektmanager und
Unternehmensberater, der zum Thema ,,Selbstorganisation und Kon-
struktivismus® in wundervoller Umgebung, hoch oberhalb eines be-
riihmten Schlosses, abgehalten worden ist. Doch davon spiter.

Der Begriff Selbstorganisation gehort dem Vernehmen nach zu den so-
genannten Begriffen zweiter Ordnung. Diese zeichnen sich dadurch
aus, dass sie ihre Bedeutung nicht verandern, wenn das Préfix ,,Selbst-
“ weggelassen und stattdessen der jeweilige Begriff auf sich selbst an-
gewendet wird. SelbstOrganisation entspriche demgeméal einer Orga-
nisation der Organisation, SelbstBewusstsein wire das Bewusstsein des
Bewusstseins, SelbstLernen ein Lernen des Lernens, usw.

Die Entropie gilt als physikalische Schliisselgrof3e fiir die Beschreibung
von Selbstorganisation, ndmlich als MaB fiir die Unordnung in einem
System, und sie kann, so behauptet der Zweite Thermodynamische
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Hauptsatz der Physik, in einem abgeschlossenen System niemals ab-
nehmen. In einem System hingegen, das nicht abgeschlossen ist, son-
dern mit seiner Umgebung Energie austauscht, ist es moglich, dass die
Entropie im Systeminnern abnimmt und die Ordnung dort somit zu-
nimmt. Der physikalischen Grof3e Entropie ist es also neuerdings, sehr
zum Missvergniigen gewisser Schulen der theoretischen Physik tibri-
gens, gestattet, sowohl zu- als auch abzunehmen, je nachdem, wie das
zugrunde gelegte System beschaffen und in seine Umgebung eingebet-
tet ist. Damit befindet sich jener Teil der Naturwissenschaften, der dies
einrdumt, im Einklang mit dem, was ohnehin jeder weil3, und was je-
derzeit, auch mit unbedarftem Blick, zu beobachten ist, dass ndmlich
die Ordnung innerhalb eines Systems sowohl abnehmen als auch zu-
nehmen kann. Je nachdem.

Von Selbstorganisation und Konstruktivismus sollte der soeben er-
wihnte Kongress handeln. Der Konstruktivismus ist eine Richtung der
zeitgendssischen Vulgérphilosophie, der in einer seiner gemifBigten
Formen solch Atemberaubendes zu vermelden weill wie etwa den Sach-
verhalt, dass, wenn ich etwas in meiner Umgebung veridndere, diese
Veridnderung von mir wahrgenommen wird und somit auf mich zuriick-
wirkt. Dass also das, was ich wahrnehme, vielfach von mir selbst ver-
ursacht ist. Dass schlieBlich Wahrnehmen und Verhalten voneinander
kaum zu trennen sind.

Zuriick also zum Kongress: Wir mitten hinein ins Gewiihle, Fiiller ge-
zlickt, Ohren gespitzt, und los geht's. Aus der aneinanderreihenden Auf-
zdhlung von Schlagwortern wie Guru Theory, TQM (steht fiir Total
Quality Management, was in diesem Zusammenhang ungeféhr soviel
bedeuten diirfte wie die drei Buchstaben T, Q und M, ndmlich gar
nichts), Business Process Re-Engineering oder The Learning Organiza-
tion zieht da jemand messerscharf den kiihnen Schluss: ,,Unternehmen
miissen sich dndern sowie ,,Alles muf3 sich d&ndern®, wobei zu gelten
habe: ,,Wir brauchen Visionen®.
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Das Publikum hingt an den Lippen des eigens von Mexiko aus ange-
reisten und auf der Durchreise, vermutlich nach Australien, befindli-
chen Referenten mit dem uniiberhérbar dsterreichisch-ungarischen Ak-
zent. Denn es geht wirklich Schlag auf Schlag.

Es gebe da, erfahren wir, Megatrends, wie etwa den von der production
society zur information society. Und wéhrend wir noch dabei sind, uns
auszumalen, wie uns eine auf dem Computer-Monitor dargebotene vir-
tuelle Friihstiicksschrippe wohl munden mag, schreitet der Weltgeist
bereits unerbittlich fort und fragt die Fragen aller Fragen: Was sind
Trends? Sind es Konstruktionen? Oder objektiv, also unabhéngig vom
Subjekt, existierende Entitdten? Oder intersubjektiv konstruierbar? O-
der gar Widerspiegelungen?

Und weiter geht es. Wie uns ndmlich die allgemeinen Systementwick-
lungsprozesse lehren wiirden, sei — vermutlich im Unterschied zu gele-
gentlichen Behauptungen einer der zahlreichen Spielarten des Kon-
struktivismus — eine rationale Analyse eben doch moglich. Vielleicht
ist es auch umgekehrt, dass die rationale Analyse etwas iiber die allge-
meinen Systementwicklungsprozesse lehrt. Ist auch vollig egal, denn
auf jeden Fall, so findet der Referent, sei ein kurzer Blick zuriick in die
Geschichte aufschlussreich und sehr viel wichtiger als alles andere.

Und wo beginnen wir da am besten? Richtig — dort, wo alles angefan-
gen hat, als vor fiinfzehn Milliarden Jahren unser Universum entstand.
Danach wurde irgendwann die Erde geboren, die eine Vielzahl von Le-
bewesen hervorgebracht hat, am Schluss sogar den Menschen.

Hieran konne man erkennen, wie sich alles entwickeln wiirde, und zwar
wegen der Sonne. Die treibe ndmlich die Erde als eine Art Photonen-
miihle an. Man miisse sich das wie eine oberschlidchtige Wassermiihle
vorstellen, bei der allerdings statt Wasser die von der Sonne kommen-
den heilen Photonen auf die Schaufeln des Miihlrades herabfallen, die-
ses in Bewegung halten und schlieBlich mit ihrer weit niedrigeren irdi-
schen Temperatur in das kosmische Photonenmeer zuriickgeschleudert
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werden wiirden, in welchem sie bei einer Temperatur nahe dem abso-
luten Nullpunkt tiefgekiihlt werden. Das sei dann die kosmische Hin-
tergrundstrahlung.

So weit, so gut. Doch leider, leider wiirden wir uns gegenwartig in einer
duBerst kritischen Epoche befinden, die dadurch gekennzeichnet sei,
dass das System Gaia, vulgo Erde, zwar beziiglich Energie thermody-
namisch offen, in Bezug auf die Materie jedoch geschlossen ist. Es
komme verschirfend hinzu, dass die natiirlichen Gleichgewichte ge-
stort und in einigen Bereichen die Grenzen der Irreversibilitét bereits
tiberschritten seien. Dies erkenne man an diversen Stress-Syndromen
wie etwa der ,,flinften Schockwelle®, die liber unseren Globus rast, und
deren Einzelheiten dem neuesten Biichlein des Referenten, das auf dem
Biichertisch vor dem Spiegelsaal feilgeboten wird, zu entnehmen seien.

Zum Gliick, lasst uns der Referent wissen, gebe es da aber noch evolu-
tiondre Gigatrends, die sich, wie wir den Erlduterungen entnehmen diir-
fen, zu den gewoOhnlichen Megatrends etwa so verhalten wie beim
Schafkopf der Ober zum Unter, von denen — zumindest in Bayern —
jedes Kind weill, dass der Ober immer den Unter sticht. Genauso
scheint es sich auch bei den Giga- und Megatrends zu verhalten: jedes
Giga sticht ein Mega. Diese evolutiondren Gigatrends bestehen im ein-
zelnen aus

1. technologischem Wandel und Innovationen,

2. Konvergenz durch Kooperation und Synergie,

3. Hoherentwicklung der Organisation durch Hyperzyklen,

4. Bifurkationen und zeitweise chaotischen Entwicklungsverldufen.

Und was immer auch geschehen mag: die Gigatrends bleiben Sieger.

An dieser Stelle beginnen wir unsere Sachen zu packen, weshalb wir
hier auch nur noch recht diffuse Erinnerungen an irgendwelche chaoti-
schen Fenster wiedergeben konnen, durch welche man gelegentlich ins
Innere der evolutioniren Prozesse gelangen konne, um in diese nach
Kriften verdndernd einzugreifen oder sich sonstwie zu vergniigen. Bei
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diesem trdstlichen, ja fast schon traulich-anheimelnden Schlussbild, das
uns ebenfalls an Bayern, ndmlich an das sattsam bekannte Fensterln im,
sagen wir, Grafelfinger Bauerntheater gemahnt, bemerken wir ein zu-
nichst leichtes, allmdhlich aber heftiger werdendes Kopfschiitteln un-
serer Nachbarin, die nun ebenfalls, teils irritiert, teils indigniert, ihr
Schreibwerkzeug wegpackt.

Was wiirden wir dafiir geben, wenn wir erfahren konnten, was ihr bei
Begriffen wie chaotische Attraktoren, systemische Vulnerabilitit oder
Brownsche Molekularbewegungen so durch den Kopf geht. Vermutlich
etwas dhnliches wie: ,,Die Signale, die diese Welt im Augenblick aus-
sendet, und die Informationen aus dem Chaos des Irrationalen bis hin-
ein in die Wissenschaften selbst, sind {iberhaupt nicht eindeutig, son-
dern spiegeln uns wie ein Facettenauge eine Palette moglicher Wahr-
heiten entgegen.* Bliitensammlungen wie diese sind mittlerweile stil-
bildend geworden und man kann sie ohne langes Suchen, nahezu blind
in der einschligigen populdren Literatur finden, wenn es um so Bedeu-
tungsschwangeres geht wie Chaos oder Selbstorganisation.

Beim Weggehen fragen wir uns, wie all diese Projektemacher und Un-
ternehmensberater, etwa 200 bis 250 Personen an der Zahl, solch ful-
minante Erkenntnisse in ihrer Alltagspraxis wohl anwenden mdgen.
Wir kommen iiberein, dass es da mindestens vier Fraktionen geben
miisse. Die einen, die Nachdenklichen, Skrupelhaften, sind ehrlich be-
miiht, das, was sie auf einem solchen Kongress zu horen bekommen,
wirklich zu verstehen und anzuwenden. Es sind dies diejenigen, die ent-
weder alsbald zu einer der drei anderen Fraktionen tiberwechseln oder
aber iiber kurz oder lang das ganze Gewerbe frustriert aufgeben.

Die zweite Gruppe bilden die Abgebriihten, die Routiniers unter den
Projektemachern, die intuitiv natiirlich ldngst erfasst haben, dass es
ziemlich unerheblich ist, ob man nun management by projects, manage-
ment by walking oder by love, management by chaos, by Tao oder
»anything goes“~-Management macht. Man mull nur die gingigen
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Schlagworter beherrschen, will man sich im Projekt- oder Beratungs-
geschéft halten. Wichtig, ja tiberlebensnotwendig dabei ist jedoch, dass
der gesunde Menschenverstand, der fiirs Projektemachen gelegentlich
dann doch gebraucht wird, keinen bleibenden Schaden davontriagt. Im
iibrigen kann man sich bei solchen Veranstaltungen den Akku wieder
mal so richtig aufladen lassen. Man braucht das in diesem Gewerbe. Es
sind dies die Schlagwort-Sammler, die sesshaft Gewordenen unter den
Projektanten.

Die Schlagwort-Jéger bilden die dritte Gruppe, sie sind die Gebildete-
ren unter den Projektanten und ihren Adepten. Sie lesen sehr viel, ver-
stehen wegen der Menge und Vielfalt des Materials und wegen ihres
chronischen Zeitmangels aber meist nur die Halfte, eben weil sie so viel
lesen. Aber sie sind bereits so gut im Geschift, dass sie es sich leisten
konnen, auch mit nur Halbverdautem ihre Klientel abzufiittern.

Die vierte Gruppe schlieBlich bilden diejenigen, die zwar nicht an der
Spitze von Unternehmen stehen, aber immerhin iiber ausreichend Ein-
fluss und Budget verfiigen, die free-lances des Projektantentums als Be-
rater zu beschéftigen. Um sie kreist, bei genauerer Betrachtung, eigent-
lich die ganze Veranstaltung.

Selbstorganisation, Chaos, Entropie, Megatrends, Gigatrends, Photo-
nenmiihlen, Evolution, Systeme — das also ist der Stoff, aus dem in un-
seren Unternehmen derzeit Visionen gewoben werden. Das zugehorige
Personal macht sich unterdessen auf den Weg zu Kreissaal-Diskussio-
nen, Dammerstundenvortragen oder Workfields. Spiter am Abend
schildern sie, sich dazu berufen fiihlend, die dringend gebotenen Ver-
dnderungen in unseren Unternehmen auf den Weg zu bringen, ihr Wir-
ken in informellen Selbstdarstellungsrunden, d.h. nach dem dritten Glas
Trollinger, dann ungefahr so:

,»Ich habe da unldngst ein Organisationsentwicklungsprojekt aufs Auge
gedriickt bekommen. Das Ganze war ziemlich verfahren. Man weil8 ja,
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wie das ist. Eigentlich will einen nur der Chef auf irgendeine intelli-
gente Weise loswerden, und da schickt er einen eben zu einem Projekt.
Ich bekomme also blitzschnell heraus, dass die Mitarbeiter des Innen-
dienstes - ich bin bei einem Versicherungsunternehmen - ihren Kolle-
gen im Aufendienst vorwerfen, sie wiirden die Leute beim Verkauf der
Policen falsch beraten. Eigentlich seien das alle Betriiger. Die vom Au-
Bendienst wiederum behaupten vom Innendienst, dass sie nur den Profit
im Kopf hétten, risikoscheu seien und die Kunden im Zweifelsfall tiber
den Tisch ziehen wiirden.*

Was macht man also in so einer Situation? Ich habe den Losungsweg
vergessen. Er ist auch ziemlich unwichtig, weil diese Geschichten stets
auf recht uniiberpriifbare Weise mit einem durchschlagenden Erfolg des
Erzédhlers auszugehen pflegen und eigentlich recht wenig iiber das
Problem und dessen Losung, umso mehr aber {iber den Erzéhler wie-
dergeben. Aber wir begreifen allméhlich, worum es hier mit Sicherheit
nicht geht: ndmlich um Veridnderungen, um wirkliche Verdnderungen.
Wobei wir gestehen, dass wir recht rohe, um nicht zu sagen richtigge-
hend materialistische Vorstellungen von ,,wirklichen Verdnderungen*
haben, und nicht jene subtilen Assoziationen, wie sie offenbar vor-
nehmlich die Eingeweihten befallen.

Wissenschaft? Seriositdt? Verantwortung? Wir fragen uns ernsthaft,
was da eigentlich abléauft. Befliigelt von den vielen Erfolgsstories auf
dem Kongress, dauert es nicht lange, und wir werden — moglicherweise
— fiindig.

Dieser Kongress ,,Selbstorganisation und Konstruktivismus® ist mits-
amt seiner erstklassigen Besetzung aus der créme de la créme des inter-
nationalen konstruktivistischen Selbstorganisations-Wanderzirkus nur
ein Zwischenstadium im Gesamtprozess von Entwicklung, Produktion
und Vermarktung von Begriffen, von ihrer Nutzung, Vernutzung und
AuBerdienststellung.
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Es ist eben nicht so, wie in einem schon fast rithrenden Artikel eines in
Siegen lebenden Physikers zu lesen ist, dass da auf fragwiirdige, ja rich-
tiggehend gemeine Art und Weise ganz und gar unstatthafte Transfers
naturwissenschaftlicher Konzepte in die Gesellschaftswissenschaften
ablaufen. Uber diese Ara einer auf Schmuggel basierenden Naturalt-
ausch-Wirtschaft ist man ldngst hinaus. Der Vorgang ist wesentlich
komplexer — und vor allem: er ist in hohem Maf3e industriell organisiert.

Es bleibt nicht mehr einzelnen Personen, Interessengruppen, Einrich-
tungen wie Hochschulen, politischen Parteien und sonstigen gesell-
schaftlichen Gruppen iiberlassen, den sogenannten Diskurs unbeauf-
sichtigt zu fithren. Genauso wenig, wie im Zeitalter der weltumspan-
nenden integrierten Netzwerkdienste oder des integrierten Verkehrsma-
nagements das Marktgeschehen bei den elektronischen Medien oder im
motorisierten Individualverkehr von einzelnen genialen Radiobastlern
oder fanatischen Autonarren bestimmt werden kann, verbleibt auf dem
Markt des gesellschaftlichen Diskurses noch irgendetwas dem Zufall.

Natiirlich hatte Heiner Geil3ler auf seine banale Art recht, als er seiner-
zeit sinngemal sagte, dass, wer die Macht haben will, zuerst die Be-
griffe besetzen miisse. Nur sind die Politiker selbst, sicht man von ge-
legentlichen, praktisch vernachldssigbaren Riickfillen ins archaische,
sozusagen pripostmoderne Kommunikationszeitalter ab, ldngst von
selbstandigen Begriffsproduzenten zu einfachen Mitwirkenden am
Marktgeschehen degradiert worden.

So esoterisch die ganze Debatte um Verdnderungen, Selbstorganisa-
tion, Entropie, Chaos und &hnlichem auch erscheinen mag: diese Be-
griffe wiirden sich — gerade wegen ihrer Esoterik, d.h. wegen ihrer nur
fiir Eingeweihte begreiflichen Bedeutung — besonders gut eignen fiir
eine weitergehende Analyse, fiir ein ungestortes Nachspiiren ihrer Ent-
stehung, ihrer Umwandlung in Waren und ihrer Verbreitung. Wir konn-
ten dabei um bessere Einsichten reicher werden und wiirden besser zu
verstehen lernen, wie Begriffe entstehen, wie sie auf den Begriffsmarkt
gelangen und wie sie dort verbreitet und angewendet werden.
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Es hiefe freilich das Wesen der Marktgesetze vollig verkennen, wenn
man glaubte, dieser Diskurs liee sich durch korrigierendes Eingreifen
(etwa im Sinne altmodischer Begriffsarbeit durch korrekte Interpreta-
tion und Verwendung von Begriffen) noch verbessern oder gar kon-
sensfahig machen. Als Reaktion auf solche Interventionen wire nur ein
weiteres Ausdifferenzieren des Begriffsmarktes und seiner Produkte zu
befiirchten, neue Wettbewerber wiirden in Erscheinung treten, ihre Pro-
dukte wiirden gewogen, deren Gebrauchswert erprobt und der Tausch-
wert taxiert werden — und weiter und immer schneller wiirde sich das
Karussell drehen.

Deshalb gibt es nur einen Ausweg: die Kakophonie auf die Spitze trei-
ben, die Begriffsentropie immer weiter erhdhen, die Halden des Sprach-
miills zu einem wahren Wortgebirge anhidufen — bis niemand im Traum
mehr daran denkt, auch nur das Papier zu bezahlen, auf dem so etwas
geschrieben wird.
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Selbstorganisation — ein stets aktuelles
Missverstandnis

Mit dem vielgeriihmten Prinzip:

»Alles, was ich klar und deutlich von einer Sache erfasse,
das ist wahr oder kann von ihr ausgesagt werden“,

wird heutzutage viel Missbrauch getrieben.

(Leibniz)

Anders als spéter von William Ross Ashby in seiner 1956 erschienenen
»~Einfiihrung in die Kybernetik* behauptet, war die von Wiener eigent-
lich betriebene Kybernetik zwar eine Theorie moglicher (d.h. elektro-
nischer, mechanischer, neuronaler, wirtschaftlicher oder auch abstrak-
ter) Maschinen, vor allem aber war sie von Anfang an als eine Theorie
realer Mensch-Maschine-Systeme konzipiert. Wiener selbst definierte
Kybernetik als Kommunikation und Steuerung in, und nicht von Tier
und Maschine. Diesen kleinen Unterschied erachteten seine Epigonen
und die auf den ,,Bandwagon Kybernetik* (Hans Lenk) mit aufgesprun-
genen Apologeten, fiir unwesentlich und wischten ihn beiseite. Mit be-
trachtlichen Folgen.

Wiener wandte sich nachdriicklich gegen jegliche Einvernahme der Ky-
bernetik zur Losung sozialer Probleme, wie dies einigen Teilnehmern
der Treffen der Macy-Stiftung, namentlich Gregory Bateson und Mar-
garet Mead, vorgeschwebt haben mochte. Er fiihrte triftige Griinde fiir
seine ablehnende Haltung an. Zum einen seien die hauptsichlichen Ein-
flussfaktoren von Gesellschaften nicht ausschlieBlich stochastischer
Natur. Soweit sie aber stochastischer Natur sind, sei zum andern die
Laufzeit solcher Statistiken auBerordentlich kurz. Wiener verglich die
Situation mit der optischen Beobachtung astronomischer Objekte durch
eine Linse. Fiir eine gute Auflosung des Lichts bendtigt man Linsen mit
grofler Apertur. Diese aber konne man nicht beliebig vergréfern, son-
dern stofe an gewisse Grenzen. In dhnlicher Weise sei das Ergebnis
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langer statistischer Beobachtungen unter stark variierenden Bedingun-
gen triigerisch und unrichtig. Soziale Wissenschaften aber seien recht
unergiebige Testgebiete fiir neue mathematische Techniken — ebenso
unergiebig, wie die statistische Mechanik eines Gases fiir ein Wesen
von der GréBenordnung eines Molekiils sein wiirde.
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Wiener, Bateson, Mead

Kybernetik 1. Ordnung (oben) und 2. Ordnung (unten)
(Bateson und Mead, 1973)

Gerade diese letztzitierte Bemerkung Wieners muss einige Leute gera-
dezu befliigelt haben, aus der Kybernetik der beobachteten Systeme
(first-order cybernetics) eine solche der beobachtenden Systeme (se-
cond-order cybernetics) zu basteln. Die obige Skizze, die den Unter-
schied zwischen beidem illustrieren soll, stammt von den bereits er-
wihnten Protagonisten Bateson und Mead. Im Zuge dieses Ubergangs
entwickelten sich Forschungsansitze wie Autopoiese (Humberto Ma-
turana, Francisco Varela, Niklas Luhmann usw.), Selbstorganisation
(Heinz von Foerster) oder konstruktivistische Systemtheorie (Ernst von
Glasersfeld).

Heinz von Foerster etwa, der sich gern als einer der Viter der Kyberne-
tik in Szene setzte, lieferte {iber Jahrzehnte die Stichworter eines von
ithm angeblich gefundenen ,,order from noise“-Prinzips. Aber er be-
hauptete auch schon mal, wie Heinz Zemanek noch in der 1967er Auf-
lage des ,,Taschenbuchs der Nachrichtenverarbeitung® zu vermelden
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wusste, das glatte Gegenteil. Thm wird in Wikipedia nachgesagt, eine
seiner herausragenden Forschungsleistungen sei die 1960 von ihm ver-
offentlichte Weltuntergangsformel, derzufolge am 13. November 2026
der Tag des Jiingsten Gerichts sein wiirde.

Die Neue Ganzheitlichkeit, die dabei immer wieder in unterschiedlichs-
ten Zusammenhéingen bemiiht wird, fand ihre Anhénger dort, wo das
Arbeiten mit analytischen Zusammenhéngen von jeher auf Unverstind-
nis und Ablehnung gestoBen war. Insgesamt muss konstatiert werden,
dass die Uberschreitung der von Wiener gezogenen Grenzen der Ent-
wicklung der Kybernetik mehr schadete als nutzte. In der Folge wollten
immer weniger seridse Wissenschaftler mit ihr in Verbindung gebracht
werden.

Auch die in den 1990er Jahren sich bildende systemisch-evolutiondre
Bewegung berief sich auf die ,,second order“-Kybernetik. Weit ver-
streut im Dunste halbakademischer Zirkel, insonderheit aber — und das
iiberrascht nur auf den ersten Blick — auf den lichten Hohen strategi-
scher Unternehmensberatungen versuchen ihre Repridsentanten weiter
von sich reden zu machen. Ein zweiter Blick erhellt: gerade im Ma-
nagement grof3er, abstrakter Unternehmenskonglomerate trifft man oft
auf unterschwellige Sehnsiichte, Einsichten in die groen Zusammen-
hénge zu gewinnen. Statt sich wie iiblich mit ferndstlichen Binsenweis-
heiten abspeisen zu lassen, mochte man dann doch lieber ein gewisses
Mindestmal3 okzidentaler Rationalitit geboten bekommen, allerdings
garniert mit dem wohligen Geraunze von Selbsttranszendenz, reflexiver
Mentation oder evolutiondren Prozessebenen. Solche Begriffe brau-
chen gar nicht erst erklért zu werden. Sie erkléren auch nichts, denn sie
bedeuten — nichts. Ahnlich verhilt es sich mit den anderen unheimli-
chen Erkennungsparolen, mit denen die Mitglieder des esoterischen
Wanderzirkus sich zu erkennen geben, etwa Symmetriebriiche, Selbst-
organisation, Autopoiesie, Chaos/Fluktuationen, seltsame Attraktoren,
Entropie, Katastrophen, Bifurkationen, Emergenzen — und dann natiir-
lich: Evolution.
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Doch halt! Selbstorganisation sollte hierbei erst einmal ausgenommen
bleiben, einfach, weil sie der wohl interessanteste Aspekt dieser ephe-
meren Nonsensfluktuation ist.

Machen wir die Probe aufs Exempel: Erich Jantsch, sterreichischer
Astrophysiker, OECD-Berater und Mitbegriinder des Club of Rome. In
seinem Buch ,,Die Selbstorganisation des Universums® ldsst er seine
Darlegungen mit einer Hommage an die Jahre 1965 — 1973 anheben,
die er als ,,Metafluktuation* bezeichnet und von denen er meint: , Auf
den einfachsten Nenner gebracht, ging es dabei immer um Selbstbe-
stimmung und Selbstorganisation und damit auch um Offenheit und
Formbarkeit der Strukturen, kurz, um die Moglichkeit ihrer Evolution “.

Die Argumentation von Jantsch geht tatsdchlich so: ,,Ein autopoieti-
sches Regime schliefit also den Ausdruck einer besonderen Individua-
litdt ein, einer bestimmten Autonomie gegeniiber der Umwelt. Ungleich
einem Kristall ... findet und erhdlt eine dissipative Struktur die ihr ei-
gene Form und Grofie unabhdngig von der ,ndhrenden‘ Umwelt.
Nach mehr als geschlagenen 350 Seiten liest sich, was unter ,, Offenheit
und Formbarkeit der Strukturen* zu verstehen ist, dann so: ,, Evolution
stellt das Prinzip der Demokratie, zumindest in ihrer heute praktizierten
Form, iiberhaupt in Frage ..."“. Wer sich auf Evolutionismus einlésst,
darf sich nicht wundern, wenn Sozialdarwinismus herauskommt. Oder
Erkenntnisse wie diese:

, Evolutiondire Kreativitdit hebt stets das Gesetz der grofsen Zahl
auf, wirkt also elitdr (Hervorhebung im Original) im positivsten
Sinne ... Es wdre wohl an der Zeit, uns auch staatsphilosophisch
klarzumachen, dass das Bekenntnis zum Mehrheitsprinzip — oder
deutlicher gesagt, zum Prinzip der Herrschaft des Durchschnitts
— geeignet ist, die gesellschaftliche Dynamik immer mehr vom
schopferischen Individuum auf die ,Systemzwdnge’ zu verla-
gern.

Der Autor hilt es fiir das ,, wohl tiefste politische Paradoxon unserer
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Zeit“, dass die ,,Selbstbestimmung der elitiren Fluktuationen bedarf,
um zur Selbsttranszendenz zu werden“. Die ,,natiirliche Dynamik ein-
facher dissipativer Strukturen‘ lehre uns auf ganz selbstversténdliche
Weise jenes optimistische Prinzip: ,,Je mehr Freiheit in Selbstorgani-
sation, desto mehr Ordnung “. Ich kann weder begreifen, was an diesem
Prinzip ,,optimistisch* sein soll, noch kann ich glauben, dass ein solches
Prinzip serids nachweisbar ist.

Jantsch leitet diesen Satz aus der Behauptung ab, das System verwirk-
liche dabei nur ,, seine ihm eigene Struktur und Funktion in desto aus-
geprdgterer Weise, je mehr Freiheitsgrade es besitzt*, die selbstredend
in der Systemtheorie durch nichts gestiitzt wird, selbst wenn man die
aus der Mechanik entliechene ,,Anzahl von Freiheitsgraden* mit Freiheit
und die ,,Verwirklichung einer spezifischen Struktur und Funktion* mit
Ordnung gleichsetzt. Dafiir aber verraten solche Charaden bei ndherem
Hinsehen das Muster der Rezeptur, nach der man dort seinen wiisten
Sermon zusammenbraut: man bediene sich gewisser Begriffe aus Dis-
ziplinen wie Mathematik, Systemtheorie, Theoretischer Physik oder
Theoretischer Biologie, die ihrerseits der Alltagssprache entlehnt sind,
nunmehr aber hier ihren jeweils eng abgegrenzten, genau definierten
Sinn haben, und lasse sie, wieder zuriickiibersetzt, im Feuilletonjargon
ihr verquatztes Unwesen treiben.

Halbwegs gebildeten Menschen wie Niklas Luhmann blieb angehors
solch unertraglichem Geschwafels gar nichts anders iibrig, als die hie-
raus zusammengebraute ,,Systemtheorie® durch Auftiirmen ausweglo-
ser Paradoxien ad absurdum zu fiihren.

So aber versammelte sich mancherlei Gelichter um die ,,second-order*-
Kybernetik oder was sie dafiir hielten. Angelockt von der ,,soziotech-
nischen Perspektive: der Aussicht, Menschen, Organisationen oder
ganze Gesellschaften nach Maf3gabe fortschrittlicher Zielvorstellungen
zu beeinflussen oder gar zu gestalten bzw. umzugestalten, wollte man
die Menschheit begliicken mit biirokratischer Planung, ,, und zwar sanft,
ohne Revolution, ohne Terror, ohne Sturz der Regierung “, und — last
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but not least — selbstverstindlich ,, 0hne Neudefinition der Eigentums-
verhdiltnisse etc. “.

Begriffe sind nicht wehrlos gegen Missbrauch. Sie haben ihre eigene
Subversivitit und neigen dazu, sich unversehens selbst zu rekonstituie-
ren. Einer der Begriffe, die sich ihrer aparten Nutzung listig widerset-
zen, ist Selbstorganisation. Damit engverwandt sind: Selbstregulation,
Selbstoptimierung, Selbstreproduktion, kurz, all jene extravaganten ky-
bernetischen Wortkreationen mit dem Prafix ,,Selbst®, die John von
Neumann zufolge die hochste Stufe einer noch ausstehenden kiinftigen
Roboterrevolution charakterisieren sollen. Man kann dies auch alles in
dem schonen Begriff Autonomie, aus dem Griechischen autds (selbst)
und nomos (Gesetz) gebildet, zusammenfassen: ein autonomes System
verhilt sich eigengesetzlich, geniigt sich selbst und reguliert, optimiert,
organisiert und reproduziert sich dabei selbstverstiandlich auch selbst.

Am einfachsten scheinen die Verhiltnisse bei der Selbstregulation zu
liegen. Sie umschreibt die Verwirklichung von Regelsystemen, die
ohne menschliches Eingreifen arbeiten. Bei ihr vergleichen sich also
gewisse GroBen selbsttitig mit Sollwertvorgaben und reagieren, eben-
falls selbsttitig, mit der Erzeugung einer Stellgréf3e in einer Weise, dass
beide, Soll und Ist, von alleine, ohne menschliches Eingreifen zur Uber-
einstimmung gebracht werden.

Wie jedoch Hegels Erlduterungen zur ,,List der Vernunft belegen, ist
die Unabhéngigkeit des mechanischen Funktionierens von menschli-
chem Eingreifen von jeher charakteristisch fiir technisches Streben.
Was wire dann neu an der Selbstregulation?

Das Neue ist die Information. Doch was ist Information? Was macht
sie ausgerechnet fiir die Kybernetik so interessant, dass Wiener ihr ein
eigenes Kapitel in dem Buch ,,Kybernetik* widmete?

Auf seine erfrischend skurrile Art versuchte Wiener den Zusammen-
hang zwischen Zeitreihen, Information und Kommunikation dadurch
herzustellen, dass er den Leser mit einer Formelorgie von nicht weniger
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als 195 Gleichungen aus den Gebieten der Theorie der Transformati-
onsgruppen, der Maf3theorie, der Theorie der Korrelationsanalyse, der
Theorie der Integralgleichungen undsoweiter sprachlos werden lésst.
Das ,,Zentralproblem der Nachrichtentechnik, aus einer Menge von
Beobachtungen, die auf willkiirliche Weise von einer Menge von Nach-
richten und Storungen abhangen, Nachrichten zu extrahieren, demons-
triert er selbst auf drastische Weise.

Nur einige ldssig eingestreute Randbemerkungen lassen erahnen, was
er eigentlich mitteilen will: etwa ,,dass Prozesse, die Information abge-
ben, fast den Prozessen gleichen, die Entropie gewinnen®, dass ,,keine
Operation auf einer Nachricht im Mittel Information gewinnen* konne,
und dass ,,im Mittel die Spezifizierung einer unbestimmten Situation im
allgemeinen Information gewinnen und nie verlieren* wiirde.

Was neu ist, muss deshalb ja noch lange nicht begriffen sein, aber es
macht vertraut durch Gewohnung. Die formale Definition von Informa-
tion hat, wie stets in den Wissenschaften, mit dem alltidglichen Ge-
brauch des Begriffs so gut wie nichts zu tun. Formal ist Information ein
Mal fiir wahrscheinlichkeitstheoretische Strukturdnderungen. Nur, ist
man damit schlauer geworden?

Als Wiener den beiden grundlegenden Begriffen Materie (Stoff) und
Energie die Information als etwas Drittes zur Charakterisierung der ob-
jektiven Wirklichkeit beigesellte, ergab sich seine trinitarische Formel
,,Energie — Materie — Information“. Deren Ahnlichkeit mit jener von
Hegel favorisierten Triade ,,Mechanismus — Chemismus — Zweck™ ist
nicht zu libersehen. Aber im Unterschied zum Zweck, der erst zusam-
men mit Mechanismus und Chemismus Sinn macht, kann Information
nunmehr fiir sich, das heiflt unter Absehung stofflicher und energeti-
scher Aspekte, betrachtet werden.

Nicht nur das: man kann Information verarbeiten. Dies geschieht in spe-
ziellen Anweisungen, die als Algorithmen eine relativ eigenstindige
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Existenz fithren. Der Zweck, der nach Hegel nur implizit in den Bau-
anleitungen technischer Mittel enthalten ist, avanciert im Informations-
begriff zum Algorithmus, zum Programm. So, wie stoffliche und ener-
getische Aspekte in der Welt der Maschinen unschwer zu unterscheiden
sind, so weisen Maschinen auch einen eigenen informationellen Aspekt
auf. Dieser kann so prominent werden, dass von stofflichen und ener-
getischen Aspekten sogar ganz abstrahiert werden kann.

Auf dieser Grundlage ist es nun moglich zu prizisieren, was unter
Selbstorganisation zu verstehen ist. Der zu regelnde Prozess mag stoff-
licher und/oder energetischer Natur sein und mit der Umgebung im
Austausch begriffen sein oder auch nicht. Worauf es bei der Selbstor-
ganisation allein ankommt ist: das informationelle Teilsystem des ky-
bernetischen Regelkreises ist vollstindig von der Auflenwelt des Ge-
samtsystems isoliert und in diesem Sinne autonom.

Diese informationelle Abgeschlossenheit umfasst neben der Selbstti-
tigkeit der regulativen Funktionen auch die Erzeugung aller Algorith-
men, die von der Steuerung abzuarbeiten sind, sowie — und vor allem —
auch die Vorgabe von Zielen, die mit der Regelung verfolgt werden. In
der Formalisierung von Ziel und Algorithmus erkennen wir die Zweck-
Mittel-Relation der klassischen Philosophie wieder, nunmehr aber nicht
mehr nur als ein der technischen Apparatur innewohnendes Substrat
(gewissermallen als Antwort auf die Frage: was mag sich der Meister
dabei blof3 gedacht haben?), sondern gewissermallen als explizite Bau-
und Arbeitsanweisung.

Indes: ist ein Mechanismus denkbar, der, wie von selbstorganisierenden
Systemen zu fordern wére, ndmlich ohne jegliches Zutun von auflen
eine solche Struktur mitsamt Algorithmus und Zielvorgaben kreieren
konnte?

Folgt man den Ausfiihrungen von Ludwig von Bertalanfty, so ist die
Herausbildung solcher Strukturen, etwa zur Homoostase oder zur Or-
ganisation eines zielgerichteten Verhaltens, selbst bei Organismen nicht
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auf einer ,,primdren Betrachtungsebene®, sondern erst in relativ spdten
Phasen der Entwicklung als ,,sekundire Regelung® denkbar. Man
miisste also daran gehen, einen Universalregler zu ersinnen, der, den
Steuerungsalgorithmen hierarchisch {iiberlagert, selbsttitig Modell-
struktur und -parameter des zu regelnden Prozesses bestimmen und hie-
raus selbsttitig die Optimierung an Modell und Algorithmen vorneh-
men kann.

Allerdings muss ein solches Unterfangen letztlich in einem entschei-
denden Schritt scheitern: Solange es nicht gelingt, den universellen
Regler sich von einem selbst erzeugten, ebenso universellen Ziel, etwa
dem des unbedingten Uberlebens, leiten zu lassen, bleibt die vollstin-
dige Selbstorganisation eine Utopie. Ein Blatt Papier, auf dem die For-
meln der Flugdynamik notiert sind, kann sich deshalb noch lange nicht
von alleine erheben und davonfliegen.

Teleologisches Verhalten also nur ein Trugbild, eine Chimire, hinter
der die Kybernetik vergeblich her jagt?

Die Antwort lautet: ja und nein. Ja insofern, als es der Kybernetik (wie
auch ihren Top-down-Geschwisterdisziplinen, der Allgemeinen Sys-
temtheorie des Ludwig von Bertalanffy und der Synergetik von Her-
mann Haken) nicht gelang und auch niemals gelingen wird, ein Extre-
malprinzip zu identifizieren, das ein beliebig unspezifisches System in
eine hochorganisierte Quelle hochst relevanter Information transfor-
miert. Nein aber insofern, als die Kybernetik als Theorie moglicher
Mensch-Maschine-Interaktionen kein Problem damit hétte, jeder von
auflen an sie herangetragenen Zwecksetzung, etwa dem Radfahren, in
einem wahrhaft human-zentrierten System Geltung zu verschaffen.
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Die Erkenntnis der Ursachen und Prinzipien
leitet uns zum richtigen Handeln an und
entspringt der Praxis iiber die Erfahrung und
die Kunstfertigkeit als Zwischenstufen,

die zur Einsicht in das Allgemeine hinfiihren.

(Hans Heinz Holz, Weltentwurf und Reflexion)

Die Hegelsche Dialektik ist zundchst und vor allem eine Dialektik des
Denkens, obwohl bei Hegel hdufig spiirbar ist, dass er erfiillt war von
Ahnungen einer in der Natur wirkenden Dialektik mit mechanischer
Repulsion und Attraktion, mit Positivitdt und Negativitit (der Elektrik
beispielsweise) usw. Er mischte sich durchaus auch in naturwissen-
schaftliche Diskurse kréftig mit ein und bezog angesichts erkannter
Schwichen der Naturforscher deutlich Stellung. Beispielsweise machte
er sich iiber Isaac Newton und dessen, ihm etwas wirr erscheinenden
Zeichnungen von Kreisen und Linien in den ,,Philosophiae Naturalis
Principia Mathematica® lustig.

Selbstverstindlich miissen wir alles, was Hegel etwa zur Physik &du-
Berte, vor dem Hintergrund des damaligen Wissensstandes sehen.
Umso bemerkenswerter erscheint es, wie modern seine relationalen Be-
trachtungen auch heute noch anmuten. Fiir Hegel selbst stellen {ibrigens
die erwdhnten Beschrankungen der Dialektik auf das Denken kein rele-
vantes Problem dar. Seiner Auffassung nach steht das wahre Sein oh-
nehin nur den Ideen zu, wihrend die Dinge blo3 deren Abbilder in der
Wirklichkeit sind. Wir diirfen nicht vergessen: Hegel war Reprisentant
des objektiven Idealismus — wenngleich mitunter, selbst in ganz zent-
ralen Fragen, hart am Rande des Materialismus.

Betrachten wir also, was Hegel zur Objektivitit der Begriffsbildung
schreibt! Er teilt hierbei, seinem bevorzugten trinitarischen Muster fol-
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gend, die Objektivitdt ein in Mechanismus, Chemismus und — Teleolo-
gie. Dazu fiihrt er erlduternd aus: ,, Der Zweck hat sich als das Dritte
zum Mechanismus und Chemismus ergeben; er ist ihre Wahrheit. ...
Der Zweck schlieft sich durch ein Mittel mit der Objektivitit und in
dieser mit sich selbst zusammen®, und schlieBlich: ,,Der teleologische
Prozess ist Ubersetzung des distinkt als Begriff existierenden Begriffs
in die Objektivitdt.“ Dies kommentierte Lenin v6llig zutreffend in sei-
nem Konspekt zu Hegels Logik mit dem zustimmenden, bewusst para-
dox formulierten Apergu, durch die Praxis gelange man also ,,vom sub-
jektiven Begriff und subjektiven Zweck zur objektiven Wahrheit®.

Zweckmaifiges Handeln des Menschen ist aber nichts anderes als die
Anwendung subjektiv gewonnener Begriffe auf die bis dahin sich selbst
iberlassenen und insofern irreflexiven Objekte mit geeigneten Mitteln,
die aus dem Reich der irreflexiven Objekte entnommen werden miissen.
Das triadische Muster des Gilintherschen Schemas I-R-D (s. Dialekti-
sche Methode) erweitert sich nunmehr vermdge des Riickbezugs des
reflexiven Bereichs auf die irreflexiven Objekte zu einer quaterniren
Struktur: die Wahrheit erweist sich als die praktische Bewéhrung bei
der Konfrontation des subjektiven Begriffs mit dem subjektiv vorge-
stellten Zweck.

Trotz dieses genialen Schritts handelt es sich bei der Hegelschen Dia-
lektik — vom materialistischen Standpunkt aus betrachtet — immer noch
um eine etwas beliebig anmutende Ansammlung lediglich vorldufiger
Modelle. Sie bediirfen erst noch ihrer eigenen Rechtfertigung, um sie,
ins Materialistische wendend, ,,vom Kopf auf die Fiifle stellen* zu kon-
nen. Ansonsten bliebe es eher dem Zufall iiberlassen, welches Modell
bereits die Praxisprobe bestanden haben soll und welches noch nicht.
Dabei muss der Anspruch Hegels, auch und gerade bei materialistischer
Wendung, aufrecht erhalten bleiben, die Grundanforderungen der Dia-
lektik zu erfiillen: ndmlich 1) die Notwendigkeit des Zusammenhangs
und 2) die immanente Entstehung der Unterschiede. Nur muss dies eben
in den Naturphdnomenen aufgespiirt werden und in ihnen gegriindet
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sein.

An diesem Punkt hatte der dialektische Materialismus eine komfortable
Andockstelle, soweit es ihm darum ging, Dialektik als eine Wissen-
schaft vom Zusammenhang (im Gegensatz zur Metaphysik) zu betrei-
ben. Friedrich Engels wollte in seinen Entwiirfen zur ,,Dialektik der Na-
tur” vor allem nachweisen, dass die dialektischen Gesetze wirkliche
Entwicklungsgesetze der Natur sind. Die allgemeinen Gesetze, nach de-
nen sich die Entstehung der Unterschiede hauptséchlich vollziehen soll,
spezifizierte er mit den folgenden drei: a) das Gesetz vom Umschlagen
der Quantitét in Qualitdt und umgekehrt, b) das Gesetz von der Durch-
dringung der Gegensitze und c) das Gesetz von der Negation der Ne-
gation.

Um deren Wirksamwerden nachzuweisen, folgt Engels unter anderem
den verschlungenen Debatten der sich herausbildenden Theoretischen
Physik, die von Descartes iiber Leibniz und d’ Alembert bis Helmholtz
darum rang zu kldren, welche Grofe die mechanische Bewegungs-
menge addquat auszudriicken vermag. Ebenso akribisch untersuchte
Engels die Irrungen und Wirrungen, mit welchen die Entwicklungen
etwa der Warmetheorie oder der Elektrizitdtslehre zu kimpfen hatten.
Seine Betrachtungen restimierend gelangte Engels zu dem Schluss, die
Naturforscher — sie mogen sich stellen, wie sie wollen — wiirden von
Philosophie beherrscht. ,,Es fragt sich nur, fahrt er fort, ,,ob sie von
schlechter Modephilosophie beherrscht werden wollen oder von einer
Form des theoretischen Denkens, die auf der Bekanntschaft mit der Ge-
schichte des Denkens und mit deren Errungenschaften beruht.*

Wie zu sehen ist, mischte Engels sich ein; er referierte nicht einfach nur
das, was moglicherweise auf die Schnelle zu lesen ihm zur Hand war,
sondern er bezog zu allem Aufgefundenen sehr selbstbewusst Stellung
und polemisierte mitunter aufs Erfrischendste gegen Ignoranz und Be-
triebsblindheit der Naturforscher. Die Dialektik diente ihm dabei als
scharfe Klinge, die ihn in die Lage versetzte, den Naturforschern vor
allem wegen deren ,,Unbekanntschaft ... mit andrer Philosophie als der
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ordindrsten Vulgarphilosophie schmerzhafte Stiche zu versetzen. Be-
dauerlicherweise konnte Engels sein Vorhaben, die ,,Dialektik der Na-
tur vollstdndig darzulegen, nicht vollenden, sondern hinterliel unfer-
tige Entwiirfe.

Dementsprechend mutet auch seine Aufzéhlung eher kursorisch denn
systematisch an, mit der er auf einige ihm wichtig erscheinende Dicho-
tomien objektiver Realdialektik aufmerksam macht: attrahierend/repul-
sierend, positiv/negativ, aktiv/passiv, einfach/zusammengesetzt, disk-
ret/kontinuierlich, identisch/unterschiedlich, abstrakt/konkret, usw. Sie
werden seitdem in zahllosen Publikationen moderner marxistischer
Philosophen brav repetiert, jedoch so gut wie gar nicht weiterentwi-
ckelt. Eigentlich miisste es sich von selbst verstehen, dass auch solche
Gegensitze nicht etwa nur im Kopf des Betrachters ihren Platz haben
diirfen, sondern dass sie als immanente Eigenschaften natiirlicher Pha-
nomene nachgewiesen werden miissten. Doch dazu kommt es nur in
Ausnahmefillen — etwa bei Nichtphilosophen wie dem Systemtheoreti-
ker Manfred Peschel.

Zu Notwendigkeit und Zufall etwa merkt Engels, ebenfalls eher beildu-
fig, an, dass bereits Hegel gegen einander ausschlieende Verabsolutie-
rungen jener beiden Eigenschaften Stellung bezogen habe. Hegel, der
im iibrigen keine besonders hohe Meinung von der Wahrscheinlichkeit
hatte, sei mit den ganz und gar ,,unerhorten Sitzen* aufgetreten, ,,dass
das Zufillige einen Grund hat, weil es zufillig ist, und ebensosehr auch
keinen Grund hat, weil es zufillig ist; dass das Zufdllige notwendig ist,
dass die Notwendigkeit sich selbst als Zufilligkeit bestimmt, und dass
andrerseits diese Zufalligkeit vielmehr die absolute Notwendigkeit ist™.
Es versteht sich nahezu von selbst, dass die Naturwissenschaftler dies
als ,,paradoxe Spielerei* einfach links liegen gelassen und ,,den Zufall
im allgemeinen in der Phrase* weggeleugnet haben, ,,um ihn in der Pra-
xis in jedem besonderen Fall anzuerkennen®.

Zur Frage der Teilbarkeit der Materie, um ein weiteres, auch heute im-
mer noch hochrelevantes Beispiel zu nehmen, sagt Engels, sie sei ,,flr
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die Wissenschaft praktisch gleichgiiltig®, und Hegel habe sich leicht
iiber diese Frage weggeholfen, indem er sagt, ,,diec Materie ist beides,
teilbar und kontinuierlich, und zugleich keines von beidem®. Dies sei
zwar keine Antwort, schreibt Engels, ,,aber jetzt fast erwiesen. Gerade
mit diesem ,,In-der-Schwebe-lassen* war es Hegel bereits vor zweihun-
dert Jahren tatsdchlich gelungen, mit geradezu unheimlich erscheinen-
der, jedenfalls aber respekteinfloBender Intuition die Schwierigkeiten
und Aporien der heutigen Elementarteilchenforschung auf den Punkt
gebracht zu haben.

Zusammengefasst muss man zu dem Schluss kommen, dass es Engels
gelungen ist, in kritischer Auseinandersetzung mit der Naturforscher-
Gemeinschaft seiner Zeit eine Reihe geistreicher Beitrige geleistet zu
haben. Aber positive Punkte zu dem Thema, was denn Realdialektik
nun eigentlich sei und wie sich diese von der idealistischen Dialektik
unterscheiden wiirde, sind nur mit viel gutem Willen und unter Aufbie-
tung grofer Anstrengungen zu identifizieren.

Etwa 30 Jahre spéter sah sich dann auch Wladimir Iljitsch Lenin gené-
tigt, in seiner Schrift ,,Materialismus und Empiriokritizismus erneut
die Klinge mit prominenten Naturforschern seiner Zeit zu kreuzen. Er
beklagte darin, dass die neuere Physik ,,zum Idealismus abgeglitten*
sei, weil die Physiker die Dialektik nicht kennen wiirden. Er kritisierte
die Eroberung der Physik durch die Mathematik und stellte zu der sich
damals gerade anbahnenden Krise der Physik fest: ,,Die theoretische
Physik wurde zur mathematischen Physik. ... Dann begann die Periode
der formalen Physik, d.h. der mathematischen Physik, die rein mathe-
matisch geworden ist — mathematische Physik nicht als Zweig der Phy-
sik, sondern als ein Zweig der Mathematik.”“ Wie bereits angemerkt,
steht Lenin mit dieser Kritik nicht allein, sondern er reiht sich ein in die
Traditionslinie von Leibniz und Hegel, die einer Vermengung von Phy-
sik und Mathematik ja ebenfalls entschieden widersprochen haben.

Wie es seinem Thema ,,Materialismus und Empiriokritizismus® ent-
spricht, befasst sich Lenin vornehmlich mit den Relationen zwischen
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Materie und Denken im Erkenntnisprozess. Dabei gelangt er zur Fun-
dierung und Etablierung vollig neuartiger Begriffe. So entwickelt er
erstmals einen materialistischen Ansatz zur Erkldrung, wie das Be-
wusstsein zu Erkenntnissen tiber die objektive-reale AuBBenwelt gelan-
gen kann. Die hierin formulierte Widerspiegelungs- oder Abbildtheorie
geht davon aus, dass

— der Gegenstand der Erkenntnis, die objektive Realitét, unabhingig
und auBlerhalb vom erkennenden Subjekt, dem gesellschaftlichen
Menschen, existiert und

— von diesem in einem komplizierten Erkenntnisprozess auf der
Grundlage der Praxis bewusstseinsmifig erfasst und in ideellen Ab-
bildern, wie Empfindungen, Wahrnehmungen, Begriffen, Aussa-
gen, Theorien usw., widergespiegelt wird.

Das heil3t, das Materielle wird im Menschenkopf in Ideelles umgesetzt
und iibersetzt. Die neue Qualitdt seiner Theorie zeigt sich vor allem da-
rin, dass bei dem Bezug auf die Praxis als Wahrheitskriterium der ge-
sellschaftliche Charakter des Erkenntnisgewinns in den Blick genom-
men wird. Man beachte, dass Lenin seine Definition, was unter Materie
zu verstehen sei, zu einer Zeit formulierte, in der stoffliche Vorstellun-
gen von der Materie den Naturforschern gerade regelrecht zwischen den
Fingern zu zerbroseln begannen. Ein weiterer Punkt schlieBlich war
Lenins Unterscheidung zwischen relativer Wahrheit, zu der der gesell-
schaftliche Mensch in jedem seiner Schritte bei zweckgeleiteter Einwir-
kung auf die ihn umgebende Natur im Erfolgsfalle gelangt, und der da-
mit verbundenen prozesshaften Anndherung an einen Idealzustand der
absoluten Wahrheit.

Einige Zeit spéter, just als eine unheilige Allianz aus Kapitalien, Thro-
nen und Altdren den Ersten Weltkrieg anzuzetteln beliebte, lieferte
Lenin in seinem Konspekt zu Hegels Logik erstmals explizit einen Auf-
riss dessen, was unter materialistischer Dialektik positiv zu verstehen
sei. Diese wurde von ihm kurz als Lehre von der Einheit der Gegensétze
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bestimmt, wozu er folgende drei Hauptelemente zdhlte: ,,1) Bestim-
mung des Begriffs aus ihm selbst (das Ding selbst in seinen Beziehun-
gen und in seiner Entwicklung betrachtet); 2) das Widersprechende im
Ding selbst (das Andere seiner, die widersprechenden Krifte und Ten-
denzen in jedweder Erscheinung); 3) die Vereinigung von Analyse und
Synthese®. Dieser Aufzéhlung folgen sodann seine beriihmten ,,sech-
zehn Elemente der Dialektik*.

Trotz dieser ungemein verdienstvollen Handreichung Lenins halten wir
allerdings immer noch nicht den Faden der Ariadne in unseren Hénden,
der uns im Labyrinth naturwissenschaftlicher Beitrage zum materialis-
tisch einwandfreien Kern des gesamten Hegelschen Unternehmens ge-
langen liee. Vielmehr bleibt uns gar nichts anderes iibrig, als uns selbst
auf den Weg dorthin zu begeben.

Nehmen wir als Beispiel ausnahmsweise nicht die uniibersehbaren Ho-
hen der Kosmologie oder den undurchdringlichen Dschungel der Ele-
mentarteilchenphysik, sondern betrachten wir Phinomene unserer All-
tagserfahrung, wie sie die Wirmelehre, oder genauer die sogenannte
phdanomenologische Thermodynamik beschreibt. Hieran entziinden
sich ndmlich bis auf den heutigen Tag die groteskesten Streithamme-
leien theoretischer Physiker, die man sich vorstellen kann.

Das Problem? Fiir uns Normalsterbliche gehort es zu den unverriick-
barsten Gewissheiten, dass alle Vorginge, mit denen wir Tag fiir Tag,
Stunde um Stunde, von jedem Augenblick zu einem anderen konfron-
tiert sind, eine zeitliche Richtung haben: Geburt, Heranwachsen, Alt-
werden, Tod. Ein Glas, das ich versehentlich fallen lasse oder das ich
an die Wand werfe, zerbricht. Es wird schwerlich spontan wieder in
meine Hand zuriickgelangen und sich dabei, ebenso spontan, wieder in
seine intakte Form zuriickverwandeln. Nicht so fiir Vertreter des
Mainstreams der derzeitigen Theoretischen Physik. Selbst prominente,
gar als Philosophen geltende Physiker unterstehen sich, in diesem Zu-
sammenhang damit zu bramarbasieren, die Wahrscheinlichkeit, dass
solch ein Wunder geschehe, sei zwar nahezu Null, aber es sei eben nicht
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unmoglich.
Was fiihrt zu solch bemerkenswerter Weltsicht?

Den Hintergrund dieser erstaunlichen Tatsache soll die Quantenmecha-
nik bilden, die — obgleich als hochste Erkenntnisstufe der Physik ge-
priesen — seit ihrer Etablierung dabei geblieben ist, dass eben alle mik-
rophysikalischen Vorgénge reversibel seien.

Reversibel nennt man, vereinfacht gesprochen, jeden Vorgang, der,
wiirde er auf einen Film aufgenommen werden, riickwirts abgespielt
betrachtet werden kann, ohne dass man als Betrachter irgendeinen Kon-
flikt mit irgendeinem Naturgesetz feststellen konnte. Nun diirfte es bei
dem Glaswurf selbst fiir Physiker schwierig sein, beim Riickwértslau-
fen des hierbei aufgenommenen Films nicht iiber gewisse naturgesetz-
liche Ungereimtheiten zu stolpern. Macht nichts, beharrt die Mehrheits-
fraktion der Physiker: das sei eben nur ein makroskopisches Phédnomen;
denn in Wahrheit ldgen auch einem solchen Phdnomen reversible quan-
tenmechanische, sprich: mikroskopische Vorginge zugrunde. Uber-
fliissig, darauf hinzuweisen, dass mikroskopische Vorginge nicht ge-
filmt werden konnen, wie eben iiberhaupt im Dunkeln gut munkeln ist.

Was machte wahrenddessen angesichts dieser verfahrenen Situation die
offizielle materialistische Dialektik bzw. der offizielle dialektische Ma-
terialismus?

Im Philosophischen Worterbuch von Georg Klaus und Manfred Buhr,
Philosophen der frithen DDR, lesen wir hierzu noch: , Irreversibilitét —
urspriinglich thermodynamischer Begriff: Eigenschaft der Nichtum-
kehrbarkeit von Prozessen in isolierten Systemen. Allgemeine Eigen-
schaft von in geschlossenen Systemen, die ohne zusétzliche Bedingun-
gen nicht umkehrbar sind und keine Riickkehr oder Riickfiihrung des
Systems in den Ausgangszustand ermdglichen. Bei irreversiblen Pro-
zessen ist eine Bewegungsrichtung ausgezeichnet. Die Irreversibilitit
ist absolut, die Reversibilitit stets nur eine Idealisierung realer Prozesse
und damit relativ.” Letzteres dhnlich wie der beinahe schon klassische
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Satz, wonach Bewegung absolut, Ruhe dagegen relativ sei.

Von dieser Stelle aus hitte eigentlich jedem materialistischen Dialekti-
ker bzw. dialektischen Materialisten, also kurzum: jedem Marxisten-
Leninisten, bewusst sein konnen, dass physikalische Theorien, die in
thren Grundlagen auf Reversibilitdt beruhen, wie etwa Quantenmecha-
nik, aber auch spezielle und allgemeine Relativitétstheorie, nichts als
vorldufige Idealisierungen darstellen, die irgendwann tiberwunden wer-
den miissten. Man hétte deshalb konsequenterweise erwarten diirfen,
dass eine selbstbewusste Gesellschaft, die letztlich die erforderlichen
Forschungsmittel zur Verfiigung stellen muss, entsprechend zielorien-
tiert steuernd eingreift.

Nicht so in der spiten Deutschen Demokratischen Republik (DDR).
Nach dem 1971 durchgefiihrten Wechsel in der Partei- und Staatsfiih-
rung, im Zuge dessen Walter Ulbricht entmachtet wurde, suchten die
politisch Verantwortlichen der Nach-Ulbricht-Ara mittels gewisser
,Liberalisierungstendenzen® die Mehrheit des Volkes auf ihre Seite zu
ziehen. In diesem Zusammenhang wéren beispielsweise die in den
1970er Jahren einsetzende Riickbesinnung auf ein angeblich nationales
Erbe der DDR zu nennen, oder auch die etwa gleichzeitig einsetzende
Romantik-Kampagne, womit im Einklang mit dem erklirten Ziel einer
Harmonisierung der Gesellschaft oppositionellen Tendenzen der Boden
entzogen werden sollte.

In dieser Zeit begann der unauthaltsame Aufstieg des Philosophen und
Physikers Herbert Horz als Wortfiihrer einer einflussreichen Gruppe
von Philosophen, deren Herzensanliegen darin bestanden zu haben
scheint, den dialektischen Materialismus mit dem Physik-Mainstream
auszusohnen. Im Jahr 1993, also drei Jahre nach der Vereinigung von
BRD und DDR, erschien in 3. Auflage das Worterbuch der Philosophie
und Naturwissenschaften. Ein um Horz herum drapiertes Herausgeber-
team zeichnete verantwortlich. In dessen Einleitung wird — reichlich
kryptisch — der Eindruck von einem delikaten Verhaltnis zwischen Phi-
losophie und den Naturwissenschaften erweckt. So, als habe man unter
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fortwihrenden unmenschlichsten stalinistischen Unterdriickungen zu
leiden gehabt, wird dariiber schwadroniert, man stehe erst ,,am Anfang,
insbesondere was die Irrtiimer, Irrwege und kriminellen Seiten dieser
Beziehung betrifft*. Es gelte aber nun, ,,das Kapitel marxistische Phi-
losophie und Naturwissenschaften aufzuarbeiten®. Worin vor allem die
,kriminellen Seiten* dieses Kapitels bestanden haben sollen, bleibt frei-
lich im Dunkeln. Sie sollen aber, so das Versprechen der Herausgeber,
in den verschiedenen Beitragen des Worterbuchs niher beleuchtet wer-
den.

Sehen wir also nach, was dieses Worterbuch zum Thema Irreversibilitit
zu vermelden weil}; Autor des betreffenden Artikels ist der Evolutions-
physiker Werner Ebeling (den, nebenbei angemerkt, die Wende, im Un-
terschied zu vielen, vielen Wissenschaftlern der DDR schadlos iiberste-
hen lieB). Er schreibt: ,,Das Problem der Irreversibilitit resultiert aus
den folgenden allgemein anerkannten physikalischen Sétzen: 1. Nach
dem 2. Hauptsatz der Thermodynamik kdnnen makroskopische Pro-
zesse nur in der Richtung ablaufen, die mit der Erzeugung von Entropie
verbunden sind, d.h. sie sind irreversibel. 2. Die Bewegung von
Mikroteilchen (Elektronen, Atomen, Molekiilen usw.) sowie von Sys-
temen aus Mikroteilchen ist nach den Gesetzen der klassischen Mecha-
nik bzw. der Quantenmechanik umkehrbar, d.h. reversibel. 3. Nach der
molekular-kinetischen Hypothese sind alle makroskopischen Systeme
aus einer sehr groBen Zahl von Mikroteilchen zusammengesetzt.* Dies
hitte eigentlich die Reversibilitdtsaporie ziemlich prazise auf den Punkt
gebracht.

Was dann aber folgt, ist ein Salto mortale — nur diesmal nicht als Riick-
sprung hinab ins unendlich Kleine, wo ohnehin gut munkeln ist, son-
dern hinauf ins Unermessliche des unendlich GroB3en: ,,Jn moderner
Auffassung®, behauptet nun Ebeling, ,,erweist sich als entscheidende
Ursache der Irreversibilitdt letztlich die prinzipielle Offenheit aller Sys-
teme, die durch ihre Einbettung in den Kosmos bedingt ist. Jedes Sys-
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tem ist infolge der Existenz universeller Wechselwirkungen insbeson-
dere durch Gravitations- und Strahlungsfelder an den Kosmos angekop-
pelt, und diese Kopplung an eine Umgebung kann zwar in bezug auf
ihre Stirke verschieden sein, ist jedoch grundsitzlich immer vorhan-
den.* Das Problem ist nur, dass auch diese beiden Wechselwirkungsar-
ten nach Physikermeinung reversibel sind und insofern eben nichts er-
kliren!

Man hat sich daran gewohnt, weil bereits in der Schulphysik beige-
bracht bekommen, die klassischen physikalischen Theorien wie Mecha-
nik oder Elektromagnetik seien Idealisierungen der an die jeweiligen
Verhéltnisse besser angepassten Modelle der Relativitéts- bzw. Quan-
tentheorie. Wir lernen nunmehr, dass sich auch diese Theorien nur als
Idealisierungen erweisen. Wirklich iiberraschen kann das nur jeman-
den, der — aus welchen Erwdgungen heraus auch immer — brav den ge-
rade filhrenden Kolonnen der Naturforscher hinterher latscht und sich
dann wundert, wenn er (bzw. sie) das Nachsehen hat. Dies gilt heute
umso mehr, als der gesamte Wissenschaftsbetrieb, also natur- und tech-
nikwissenschaftliche Fakultiten genauso wie geistes- und gesell-
schaftswissenschaftliche, langst in die Logik sogenannter Marktmecha-
nismen gedringt worden sind. Hierbei geht es weniger um relative oder
absolute Wahrheiten als um das individuelle Abgreifen von For-
schungszuwendungen. Also, wenn man so will, um das reichlich abs-
trakte und zudem recht eindimensionale Kriterium der Profitabilitét.

,,Eine Theorie*, schreibt Hans Heinz Holz, ,, ist nur dialektisch und an
der Wirklichkeit orientiert (also realistisch), wenn sie Verdnderungen
in sich aufnehmen und in ihrer Begrifflichkeit ausdriicken kann. Das
heiB3t: Einer Theorie miissen Konstanten zugrunde liegen, die sie als
diese bestimmte Theorie — also hier als den dialektischen und histori-
schen Materialismus — identifizierbar machen, und sie muss geniigend
Variablen enthalten, um dem geschichtlichen Prozess gegeniiber nicht
zu versteinern. In diesem Sinne ist der Marxismus nicht {iberholt oder
gar ,widerlegt‘. Vielmehr ist er sogar imstande, die Bedingungen des
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Zusammenbruchs der sozialistischen Gesellschaften und die Léhmung
des Marxismus in den Institutionen der Theoriebildung zu erkléren.*

Wahr ist aber auch, dass die gesamte wohlbestallt etablierte marxis-
tisch-leninistische Wissenschaft — soweit sie darin nicht aktiv verwi-
ckelt war — auBBerstande gewesen ist, die Katastrophe von 1989 vorher-
zusagen.

Schon klar, wir treiben keine Spoétenkiekerei, und Wissenschaften ha-
ben eh immer nur ex post recht. Nur, wozu brauchen wir dann das ganze
Wissensgschaftl und -geraffel?

— Antwort Egeltje: um Perspektive zu haben ...
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Weil wir den Pfeil der Zeit nicht umdrehen konnen,
bleibt uns nur, ihn so lang wie moglich zu machen.

(Midas Dekkers)

Richten wir unsere Aufmerksamkeit zunichst auf einen Begriff, der
mindestens so ritselhaft ist wie der Begriff der Zeit: die Energie. Was
ist Energie?

Fiirs erste stellen wir uns Energie als materielle Substanz, etwa eine
Fliissigkeit, vor, fiir die gilt: Energie kann (wie Materie) weder erzeugt
noch vernichtet werden (Energieerhaltung, erster Hauptsatz der Ther-
modynamik).

In der Physik kennt man zwei Formeln, in denen beides, Energie und
Zeit, gleichermallen eine wichtige Rolle spielt: zum einen ist das Pro-
dukt Energie mal Zeit die sogenannte Wirkung; zum anderen ist das
Produkt Leistung mal Zeit die Energie (oder die Leistung ist Energieén-
derung pro Zeiteinheit). Man kann deshalb sagen, ohne Zeit erbringt
Leistung keine Energie, ohne Zeit erbringt Energie keine Wirkung.

Inkrementelle Anderungen der Energie gehen immer mit Vorgingen ei-
nes Energieaustausches einher, wobei die verschiedenen Energiednde-
rungen durch Produkte zweier Variablen dargestellt werden kénnen: ei-
ner Flussvariable und der dazugehdrigen Spannungsvariable der betref-
fenden Energieform.

Im Falle der elektrischen Energieform wire demzufolge beispielsweise
die Energiednderung, die bei festgehaltener Spannung und Ladungsén-
derung auftritt, gleich dem Produkt aus Spannung und Ladungsédnde-
rung. Dabei ist die momentane Leistung ebenfalls gleich dem Produkt
aus elektrischer Spannung und dem Fluss elektrischer Ladungen, also
dem elektrischen Strom. Bezieht man die elektrischen Grofen auf einen
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Referenzwiderstand, so erhélt man als momentane Leistung das Quad-
rat der verbleibenden elektrischen Variablen. Dies ist letztlich auch die
Rechtfertigung dafiir, Signale, obwohl bei ihnen von der jeweiligen
Energieform abstrahiert wird, nicht nur als zeitlich-spektrale, sondern
zudem auch als energetische Objekte zu betrachten.

Um den Zusammenhang zwischen Zeit und Energie zu kldren, brauchen
wir nicht, wie in der Thermodynamik iiblich, runde oder sonstwie ge-
formte Behélter aus irgendwelchen rétselhaften Materialien, wir brau-
chen liberhaupt keine Behélter. Wir stellen uns einfach ein allseitig be-
grenztes Raumvolumen vor, welches beliebige physikalisch-chemi-
schen Prozesse in sich bergen und stofflich-energetisch mit seiner Um-
gebung im Austausch befindlich sein moge. Sobald wir wissen, welcher
Art diese Prozesse sind, wieviel Energie zu deren Betreiben erforderlich
ist (also aus der Umgebung in das System investiert werden muss) und
wieviel Energie an die Umgebung abgegeben wird, sind wir in der
Lage, Energiebilanzen aufzustellen, aufgrund derer das Prinzip der
Energie- bzw. Leistungsbilanz gewihrleistet ist.

Betrachten wir dazu als Beispiel ein kleines elektrisches Netzwerk, ein
schwingungsfahiges Gebilde, bestehend aus einer Spannungsquelle,,
einer Induktivitdt L und einer Kapazitit C . AuBBerdem soll es noch einen
Ohmschen Widerstand R als Verbraucher enthalten.

0, J' O « OL C ::l e

Reihenschwingkreis als linearer geddmpfter Oszillator

Wendet man hierauf den Energieerhaltungssatz bzw. die Kirchhoff-
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schen Regeln an, gelangt man zu den Bilanzgleichungen, deren Aus-
wertung ein Verhaltensmodell ergibt. Mit diesem System wollen wir
uns nun ndher befassen. Es ist gewissermallen in das oben erwihnte
Raumvolumen eingebettet; es empfingt aus seiner Nachbarschaft Ener-
gie und gibt an diese Energie ab. Wir haben im einzelnen:

1) Spannungsquelleu, fiir die Energiezufuhr aus der Umgebung in das
System;

2) Verbraucher (Ohmscher Widerstand R ) zur Nachbildung der Ener-
gieabfuhr aus dem System in die Umgebung;

3) Flussspeicher (Spule, Induktivitdt L ) mit der Fahigkeit, verlustlos die
FlussgroBei(t) zu speichern;

4) Spannungsspeicher (Kondensator, KapazititC ) zur verlustlosen
Speicherung der SpannungsgroBeu . (z) .

Mit diesen vier Grundelementen ist es bereits moglich, eine grofle
Klasse von Analyse- und Syntheseaufgaben zu l9sen.

Solange wir uns mit linearen Elementen begniigen, passiert wenig
Uberraschendes: entweder die maBgeblichen GréBen streben alle in ei-
nem stabilen Wirbel gegen einen Punkt (Ruhelage), oder sie bilden ei-
nen instabilen Wirbel (mit Ruhelage im Unendlichen). Dafiir verant-
wortlich ist das Vorzeichen des Dampfungsterms. Dieser Dampfungs-
term entspricht in unserem Beispiel einem Verbraucher, der ein negati-
ves Vorzeichen hat, also ddmpfend wirksam ist, wenn er dem System
Energie entzieht; er wirkt somit stabilisierend. Hat er ein positives Vor-
zeichen, entzieht er dem System keine Energie, sondern fiihrt ihm von
aullen Energie zu: er wird zum aktiven, unter Umstidnden sogar desta-
bilisierenden Element des Systems.

In unserem Beispiel soll nunmehr ein nichtlineares Element in die Be-
trachtung mit einbezogen werden, und zwar soll der Spannungsspeicher
nichtlinear sein. Hat dieser beispielsweise eine kubische Kennlinie, tritt

147



Mid Lddwaafn

die Besonderheit auf, dass je nach Wahl ihrer Parameter die charakte-
ristische Ausprigung der Kennlinie recht unterschiedlich ausfallen
kann. Bei bestimmten Wertekombinationen dieser Parameter bildet sich
auf der durch die Speicherkennlinie im dreidimensionalen Raum gebil-
deten Fldche eine Falte. Dieser Effekt tritt bei nichtlinearen Kennlinien
hiufiger auf und wird als Hopf-Bifurkation, manchmal auch als Kata-
strophe bezeichnet. Von Katastrophen spricht man in der Mathematik
immer dann, wenn kleine Ursachen grofle Wirkungen hervorrufen.

Hopf-Bifurkation

fi(x)

Kennlinie eines kubischen Spannungsspeichers f(x) = u-x+ x°
in Abhdngigkeit von 1

Betrachten wir die Gleichung, die unser kleines Beispielsystem regiert,
etwas naher, stellen wir fest, dass die Speicherkennlinie mit einer Funk-
tion in engem Zusammenhang steht, die wir als Potential bezeichnen
konnen. Tatsdchlich wirkt der Kondensator wie die Kraft bei der Ver-
schiebung eines Teilchens im Potentialfeld. Die Energiebilanz des
Schwingkreises besagt nun, dass die Anderung der in den Speichern
enthaltenen Energie gleich der von auflen erfolgenden Leistungszufuhr
plus einer internen Leistungsquelle (bzw. minus einer internen Leis-
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tungssenke) ist: die Summe aller liber das Netzwerk verteilten Leis-
tungsanteile ist im Einklang mit dem Energieerhaltungssatz Null, wobei
Leistungszufuhren positiv, Leistungsentnahmen hingegen negativ zu
zdhlen sind.

Umgekehrt bedeutet das im Idealfall absoluter Verlustfreiheit, dass das
Netzwerk, einmal aus seiner Ruhelage gebracht, unaufhérlich schwin-
gen wiirde. Die beiden Speicher wiirden die Energie nur hin- und her-
schieben. Allerdings ist bei Abweichungen von der Eigenfrequenz al-
lein zum Hin- und Herschieben der Energie eine Leistungszufuhr erfor-
derlich, obwohl eigentlich gar keine Leistungsentnahme erfolgt. Trotz-
dem bedeutet dies, dass die zugefiihrte Leistung zu bestimmten Zeit-
punkten betridchtliche Werte annehmen kann, auch wenn die Speicher
fiir sich im Mittel keine Energie zuriickbehalten,. Wir sprechen hierbei
von reiner Blindleistung.

Phasenfluss (d = 0.02) Phasenfiuss (d = 0.05)

M

———
a TR e e

ait [As]

qit) [As]

Phasenfluss eines Duffing-Oszillators bei verschiedenen Ddampfungen

Ist eines der Elemente, wie in unserem Beispiel der Spannungsspeicher,
nichtlinear, kann es geschehen, dass der zeitliche Verlauf der interes-
sierenden Groflen nicht mehr vorhergesagt werden kann, selbst wenn
duBere Einfliisse, insbesondere zufillige Storungen von aullen, auszu-
schlieBen sind. Man spricht dann von chaotischem Verhalten. Wohlge-
merkt: die Nichtvorhersagbarkeit ist dabei nicht Folge zufilliger Ein-
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fliisse, sondern entsteht im Innern eines eigentlich vollstindig determi-
nierten Systems.

Die obigen Bilder zeigen das Verhalten des hierbei entstandenen Duf-
fing-Oszillators im dreidimensionalen Phasenraum. Der Spannungs-
speicher (Kondensator) weist den erwdhnten kubischen Zusammen-
hang auf. Die Ddmpfung wird variiert und bewirkt, dass ein Teil der im
System wirksamen Energie an die Umgebung in Form von Wirme ab-
gegeben wird.

Phasenportrait

i) 4]

qit) [As]

Phasenportrait Phasenportrait

" d =0.0005
15 -1 05 0 05 1 15 2 T2 s A 05 0 05 1 18 :
a(t) (As] q(t) [As]

Poincaré-Schnitte im Phasenraum eines Duffing-Oszillators
fiir unterschiedliche Ddmpfungen

Um in dem entstehenden ,,Durcheinander noch die Ubersicht zu be-
halten, betrachten wir statt der Trajektorie (Losungskurve) im dreidi-
mensionalen Phasenraum, die nach und nach zum undurchdringlichen
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Wollknéuel werden wiirde, nur noch die Punkte, in denen diese Trajek-
torie eine horizontale Ebene dieses dreidimensionalen Phasenraums
von unten nach oben durchstoBt. Wir sprechen dann von Poincaré-
Schnitten.

Grofer werdende Dampfungen fiihren mit ihren Entropiefliissen in die
Systemumgebung dazu, dass das System mit fortschreitender Zeit einen
hoheren Ordnungszustand annimmt: der Phasenfluss biindelt sich, wirkt
,strahniger, weniger zerfasert; die Punkte des Poincaré-Schnitts kon-
zentrieren sich auf kleiner werdende Bereiche der Ebene.

Allerdings ist es nicht so, als wiren die Bewegungen, die ein chaoti-
sches System vollfiihrt, v6llig erratisch. Vielmehr bilden sich selbst im
vollendetsten Chaos immer wieder auB8erordentlich zarte, an filigrane
Spitzen gemahnende Strukturen heraus, zu denen im Vergleich die ob-
jektiv eigentlich viel ,,ordentlicheren” Verhaltensweisen in nichtchao-
tischen Regimen ausgesprochen klobig und roh wirken.

Zeitverldaufe von i =100 Versuchen

Strom I{t) [A]

Zeitt[s)

Computerexperiment mit Duffing-Oszillator: 100 Versuche

Chaotische Systeme zeichnen sich vor allem dadurch aus, dass ihr Ver-
halten in Abhéngigkeit von den Anfangsbedingungen sehr stark vari-
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iert. In der obigen Abbildung sind die Verldufe von 100 Simulations-
laufen tibereinander gezeichnet, wobei die Anfangsbedingungen um
etwa 1 Promille streuen. Nach anfinglicher Ubereinstimmung, die bis
ca. 20 Sekunden andauert, zerflieBen dann die Zeitverldufe allméhlich
und Chaos breitet sich aus. Die Information, der nach Verstreichen ei-
ner gewissen Zeit in jedem der Verldufe iiber den Anfangszustand ent-
halten ist, wird immer geringer, bis sie ungefdhr den Wert 0 erreicht.
Ab diesem Zeitpunkt ist eine Vorhersage des weiteren Verlaufs auf der
Basis des Anfangszustandes nicht mehr moglich.

Phasenportrait

It) [4]

qit) [Aas]
Poincaré-Schnitt im Phasenraum beim Ubergang zu Synchronie

Ab einer bestimmten Didmpfung zeichnet sich im Poincaré-Schnitt
deutlich ein Ubergang von anfinglich weniger geordneter zu synchro-
ner Bewegung mit der dufleren Spannungsquelle als Taktgeber ab. Die
Durchtrittspunkte ziehen sich auf einen einzigen Punkt zusammen. Im
dreidimensionalen Phasenfluss erkennt man, dass die Bewegungen sich
auf eine geschlossene Ellipse konzentrieren (s. nachfolgendes Bild).

Solche Entwicklungen hin zu einem héheren Ordnungsgrad vollziehen
sich umso schneller, je grofer die Dampfung, d.h. je groBer der Entro-
piefluss in die Umgebung ist.
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Fiir die Entropie, die dhnlich wie die Energie als extensive Grof3e Ein-
gang in die Thermodynamik gefunden hat, gibt es zwar wie fiir die
Energie eine Einschrinkung nach unten, d.h. sie kann niemals negative
Werte annehmen. Aber im Unterschied zur Energie konnen, so wird
iiblicherweise gesagt, fiir die Entropie keine Bilanzen aufgestellt wer-
den. In abgeschlossenen Systemen, d.h. in Systemen ohne energeti-
schen oder materiellen Austausch mit der Umgebung, kann die Entropie
sogar nur zunehmen — niemals abnehmen. Diese Aussage ist Gegen-
stand des beriihmten Zweiten Thermodynamischen Hauptsatzes.

Phasenfiuss (d = 0.05)

Dreidimensionaler Phasenfluss beim Ubergang zu Synchronie

Wenn Groflen mit fortschreitender Zeit sich nur einsinnig monoton ver-
andern (also entweder nur zu- oder nur abnehmen), liegt der Verdacht
nahe, dass sie mit der Zeit mehr gemein haben konnten als nur die ge-
meinsame Richtung der Verdnderung. Die Entropie ist eine solche
Grofe, weshalb man in ihr eine Ursache der Zeitrichtung gefunden zu
haben glaubt.

Da man annimmt, dass das Universum ein abgeschlossenes System ist,
soll der Zweite Thermodynamische Hauptsatz angeblich bedeuten, dass
die Entropie einem Maximum zustrebt. Man spricht dann gelegentlich
davon, dass sich unser Universum auf seinen Wiarmetod zubewegt.
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Hierbei irritieren zwei Aussagen: zum einen, dass die Zunahme der Ent-
ropie in einem Maximum gipfeln soll, und zum anderen, dass Entropie
mit Wéarme assoziiert wird. Denn warum soll die schiere Zunahme einer
GroBe die Existenz eines Maximums begriinden? Und mit Wérme as-
soziieren wir gewohnlich eine Temperatur, nicht aber die zugehorige
Flussgrofle der Entropieverdnderung. Was also bedeutet Warmetod?

Die Entropie ist eine Grofe, die man extensiv nennt, weil sie von den
rdumlichen Abmessungen des betrachteten Systems abhingt. Wenn
man ein System betrachtet, welches aus zwei (beziiglich all ihrer ther-
modynamischen Zustinde) identischen Teilsystemen besteht, so ist die
Entropie des Gesamtsystems doppelt so grofl wie die Entropie jeweils
eines der beiden Teilsysteme. Auch die Energie ist eine solche exten-
sive Grofle, ebenso verhilt es sich mit der Anzahl der Teilchen, dem
Volumen usw.

Die Entropie kann in einem solchen System mit zwei wechselwirken-
den Teilsystemen nur dann ein Maximum annehmen, wenn man die an-
deren extensiven Grofen, also insbesondere die Energie, konstant hlt.
Nur unter solchen Bedingungen kann iiberhaupt von einem Maxi-
mumprinzip der Entropie die Rede sein.

Selten ist eine physikalische GroB3e so kontrovers und teilweise sogar
ausgesprochen feindselig-pejorativ diskutiert worden. Was hat man die-
ser GroBe nicht alles nachgesagt: sie sei Ausdruck der Wertigkeit von
Energie, oder sie driicke den Ordnungsgrad eines physikalischen Sys-
tems — nein, iiberhaupt eines jeden Systems aus; sie sei der Grund, dass
die Welt — irgendwann in soundsoviel Milliarden Jahren — zugrunde
gehen wird. Andererseits soll sie der Quell jeglichen Lebens auf der
Erde sein, unerldsslicher Antrieb fiir jedwede Entwicklung, insbeson-
dere der Entwicklung hin zu gréeren, komplexeren Organismen, Quell
jeder Form von Selbstorganisation...

Dabei handelt es sich doch einfach nur um eine extensive Grof3e, deren
zeitliche Verdnderung zusammen mit denen ihrer konjugierten GroS3e,
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der Temperatur; die Leistung der Energieform Warme ergibt.

Dennoch beobachten wir merkwiirdige Phinomene — auch in unserem
kleinen Simulationsbeispiel, dem nichtlinearen Duffing-Oszillator: wir
setzen die elektrische Leistung des Verbrauchers gleich mit der Wir-
meleistung und finden, wie bereits erwédhnt, bei entsprechenden Annah-
men tiber Umgebungstemperatur und Warmewiderstand zwischen Ver-
braucher und Umgebung einen andauernden Abfluss von Entropie, der
einhergeht mit strukturellen Verdnderungen des zeitlichen Verhaltens
unseres Oszillators. Der Wiarmeleistungsexport ist proportional zur
Dampfungskonstanten, und die Verdnderung erfolgt umso schneller, je
groBer die Dampfung ist.

Ab einem bestimmten Zeitpunkt geht das Verhalten des Oszillators in
einen stationdren Zustand liber. Aber wihrend der Oszillator stationar
wird, hdlt der Entropieexport dennoch ungebrochen weiter an, obwohl
eigentlich zu erwarten wire, dass weitere Verdnderungen im Verhalten
des Oszillators eintreten miissten.

Auf Le6 Szilard und Léon Brillouin geht der Gedanke zuriick, dass je-
der Gewinn an Information mit einem gleich gro3en Anstieg an (ther-
modynamischer) Entropie bezahlt werden muss. Dabei interpretiert
man Information als negative Entropie oder Negentropie. Neue Infor-
mation sei nur um den Preis von Negentropie in einem anderen System
Zu gewinnen.

Tatséchlich sind die Zusammenhiinge etwas verwickelter. Der Uber-
gang zu ,,ordentlicherem Verhalten in unserem Beispiel des Duffing-
Oszillators aufgrund des Entropieexports geht einher mit einem Zu-
rickdringen der Entropieproduktion im Oszillator. Die Informations-
gewinnung (Vorhersagbarkeit) des Verlaufs aufgrund der Kenntnis des
Anfangszustands wird immer besser, je groer der Entropiefluss nach
aullen ist. Hierbei ergibt sich ein direkter Zusammenhang mit der Er-
weiterung des Prognosehorizonts: je grofBer der Entropiefluss nach au-
Ben, desto groBBer wird der Prognosehorizont.
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Die Wahrscheinlichkeitsdichten der ZustandsgréfSen des Oszillators
bleiben tiber umso ldnger werdende Zeitrdume stabil, je groBer der Ent-
ropieexport ist. Bei geringer oder vollig fehlender Dampfung zerfallen
diese Wahrscheinlichkeitsdichten ziemlich rasch und der Prognoseho-
rizont geht gegen Null.

Die in der Physik hiufig anzutreffende Gleichsetzung von thermodyna-
mischer und kybernetischer Entropie fordert nur das Missverstindnis,
wonach fiir jedes Bit an Information mindestens k; 7 In2 an Warmedis-
sipation aufgewendet werden miissten, wobeik,die Boltzmann-Kon-
stante und 7" die absolute Temperatur in K ist.

Aber Informationsgewinnung ist etwas anderes als die Feststellung von
Entropie oder Negentropie; vielmehr entspricht sie einer Anderung be-
dingter Entropiemafe.

Ob sinnvoll oder nicht: man kann berechnen, wie grof3 der Export an
Entropie fiir das Gesamtsystem Erde ist. Dazu bendtigt man lediglich
eine Vorstellung davon, wie gro3 der von der Sonne zur Erde gelan-
gende Warmestrom ist und welche Temperaturen fiir den Entropiestrom
maBgeblich sind. Von dem Evolutionsphysiker Werner Ebeling stammt
eine solche Abschitzung, und diese besagt, dass der durchschnittliche
Entropieexport etwa 1 W/K pro Quadratmeter Erdoberfldche ist. Er
sieht hierin die Quelle fiir biotische Entwicklung.

Wie wir festgestellt haben, kann ein konstant anhaltender Entropieex-
port aber ebenso gut auch mit bloBer Aufrechterhaltung eines stationi-
ren Zustands und insofern mit einem Stillstand von Entwicklung ver-
bunden sein.

Zur Erklarung sei vermerkt, dass in der gesamten konventionellen Phy-
sik die Zeit nur Begleiterscheinung ist, eine sekundire, abgeleitete
Grofle, sofern sie nicht, wie in der Relativitétstheorie, ganz und gar fiir
abgeschafft erkldrt wird. An keiner Stelle ist ersichtlich, als kdnnte die
Zeit selbst physikalische Phanomene bewirken.
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Erst seit den Bemiihungen von Ilya Prigogine um eine neuartige Be-
schreibung der Mikrowelt erhilt die Zeit ihre Wiirde zuerkannt, Ur-
grund von Entwicklung zu sein.

Anfang der 1970er Jahre formulierte Ilya Prigogine zusammen mit Paul
Glansdorff die Kriterien fiir entwicklungsfahige, lebende Materie: 1)
Riickkopplungen, 2) Nichtlinearitdten und 3) Arbeitspunkte weitab
vom thermodynamischen Gleichgewicht. Durch den Export des Entro-
pieliberschusses in ihre Umgebung sind chemische Prozesse in der
Lage, entgegen den iiblichen Interpretationen des Zweiten Thermody-
namischen Hauptsatzes geordnete Strukturen aufzubauen; erst dadurch
wird Entwicklung vom Einfachen zum Komplexen, kurz: Leben {iber-
haupt moglich.

Riickkopplungen sind unerlésslich fiir das Zustandekommen von Dy-
namik. Aber erst nichtlineare dynamische Systeme sind in der Lage,
autonom, ohne duBeres Zutun so etwas wie Verhalten zu zeigen; bei
linearen Systemen sind dafiir stets Eingriffe von aulen erforderlich.
Nichtlineare dynamische Systeme hingegen weisen die Eigenart auf,
dass sie, je hoher ihre Dimensionalitét, desto eher dazu neigen, anstatt
in singuldren Ruhezustinden zu verharren, ein ,,Eigenleben® zu entwi-
ckeln. Sie bewegen sich in Teilmannigfaltigkeiten ihres Zustandsrau-
mes. Diese haben oft gebrochene, fraktale Dimensionen, sind also nicht
beispielsweise zwei- oder dreidimensional, sondern fiillen dhnlich ei-
nem Wollknduel den Raum aus, ohne diesen ganzen Raum wirklich ein-
zunehmen (s. nachfolgendes Bild).

Ruhezustinde und Ruhelagen (und mithin auch zum Beispiel mein eig-
ner Ruhestand) miissen also gar nicht mehr zwangsldufig mit dem Auf-
suchen des thermodynamischen Gleichgewichts einhergehen. Die Zeit
lauft einfach weiter, selbst wenn man auf den Gedanken verfiele, Zeit
und Verdnderungen (= Bewegung) ineins zu setzen. Bewegungslosig-
keit ist nicht nur ein Ausnahmefall in einem stindig bewegten Meer von
Zustandsédnderungen und Ereignissen, sie ist vor allem ein temporal und
lokal begrenztes Phédnomen.
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Beispiel fiir chaotische Systeme: Lorenz-Attraktor

Von Prigogine stammt die Idee, Irreversibilitdt als fundamentales Prin-
zip in die Beschreibung grofer molekularer Ensembles zu verankern,
wobei Ausgangspunkt seiner Uberlegungen die Bewegungsgleichung
fiir die Phasenraumdichte in Gestalt der Liouville-Gleichung ist. Un-
mittelbar hierauf basierend eine Ljapunov-Funktion (zur Klidrung der
Stabilitdtsbedingungen) mit negativ-semidefiniter zeitlicher Ableitung
bestimmen zu wollen, misslingt. Deshalb ersetzt er den Liouville-Ope-
rator durch einen Entropie-Superoperator (d.h. einen Operator, der auf
andere Operatoren wirkt) und faktorisiert diesen in Form eines Pro-
dukts, das aus einem Zeitoperator und dessen Adjungierter besteht.
Nach Transformation der Bewegungsgleichung in ein anderes Koordi-
natensystem gelingt es Prigogine, einen, wie er dies nennt, ,,Stern-uni-
taren* Operator zu konstruieren, der sich seinerseits in einen — beziig-
lich dem Liouville-Operator — geraden und ungeraden additiven Term
aufspalten ldsst. Der ungerade Anteil des neuen Operators beschreibt
reversible, der gerade Anteil hingegen die irreversiblen Bewegungsab-
laufe der Phasenraumdichte.

In jedem dieser Ableitungsschritte spielt ein nicht-unitirer Zeitoperator
eine wichtige Rolle, der die Bestimmung der Eigenzeiten des Ensem-
bles bzw. seiner Elemente gestattet. Diese Eigenzeiten entsprechen den
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jeweils charakteristischen, individuellen Relaxationsintervallen der En-
sembleelemente, entsprechend derer sich das gesamte Ensemble in
Richtung stabiler Zustéinde bewegt. Bemerkenswerterweise ergibt sich
unsere gewoOhnliche ,,makroskopische® Zeit als Mittelwert dieses Zeit-
operators.

Dies ist in einigen wenigen, diirren Worten etwa das, was die Wissen-
schaft bisher erreicht hat: ein jegliches hat seine Zeit — selbst in der
Mikrowelt. Nachdem die Physik bereits festgestellt haben, dass geméaf
der Relativititstheorie Gleichzeitigkeit nur in — kosmisch gesehen — en-
ger rdumlicher Nachbarschaft vorkommt, erweist sich nun Gleichzei-
tigkeit selbst im sehr Kleinen bloB noch als statistischer Mittelwert.

Gleichwohl sollte dies kein Grund zu Unbehagen sein, denn offenbar
sind die Naturwissenschaften auf dem besten Weg, die Zeit zu befreien.
Unversehens gewinnen wir die Zeit in ihrer Emanzipation hin zu einer
naturhistorischen Zeit, und wir werden lernen miissen, sie auch in den
Naturwissenschaften als ,,Daseinsweise eines tendierenden Gesche-
hens* (E. Bloch) zu sehen. Irgendwann wird dann selbst die Theoreti-
sche Physik erkennen miissen, dass Zeit alles andere als ein gleichmé-
Big abgeteiltes, in gleichen Abstinden fortschreitendes Etwas ist. Ihr,
der Zeit, wachsen offenbar nach und nach alle Merkmale eines histori-
schen Phanomens zu wie Gerichtetheit, Unumkehrbarkeit, Einmaligkeit
und Abhingigkeit von Verteilung und Bewegung des von ihr beschrie-
benen Materials, sowohl physikalisch-chemischer, als auch gesell-
schaftlich-historischer Art.

Ich habe Zeit: das diirfte einer der missratensten Euphemismen sein, die
sich denken lassen. Ich habe die Zeit nicht. Eher hat die Zeit mich. Ir-
gendwann hat die Zeit mich ausgespien, hinein in die Welt, in eine Wer-
eld, ein Menschenalter, ein Man-Age, eine Menschenzeit. Und irgend-
wann wird sie mich wieder einsammeln, wegtun, entsorgen, abtun, aus-
16schen. Aber ich will nicht wehleidig sein. Ich teile dieses Schicksal,
irgendwann entsorgt zu sein, mit allem, was da kreucht und fleucht. Na-
tiirlich auch und vor allem mit allen meinen lieben Artgenossen.
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Hiitte die Welt nur Mechanismus

und seine ,Entropie‘ im Grund,

so wdre die Geschichte, wie wenn
Fische in einem Bottich sich beifien
oder auch ein Liebesspiel auffiihren, und
draufien tritt aus der Tiir bereits

die Kochin mit dem dazu disparaten,
jedoch alles beendenden Messer

(Ernst Bloch)

Trotzdem fehlt also noch etwas. Stehenzubleiben bei einem dieser Ma-
terialismen vergangener Zeiten, wire ziemlich bescheuert. Bereits
Mitte des 19. Jahrhunderts kam es, wie Friedrich Engels schreibt, in
Mode, die deutsche Philosophie in Materialismus auflosen zu wollen.
Tatsdchlich aber betrieb man lediglich eine ,,platt materialistische Po-
pularisation, deren Materialismus den Mangel an Wissenschaft ersetzen
sollte* (,,Dialektik der Natur*). Hinzu gekommen sei dann noch die
,Neubelebung durch Modewerden des Darwinismus, den diese Herren
gleich pachteten. Engels meint dazu: ,,Man kdnnte sie laufen lassen
und ihrem nicht unléblichen, wenn auch engen Beruf iiberlassen, dem
deutschen Philister Atheismus etc. beizubringen, aber 1. das Schimpfen
auf die Philosophie, die trotz alledem den Ruhm Deutschlands bildet,
und 2. die AnmaBung, die Naturtheorien auf die Gesellschaft anzuwen-
den und den Sozialismus zu reformieren. So zwingen sie uns zur No-
tiznahme.* Einiges davon klingt seltsam vertraut.

Vor einigen Jahren taten sich einige Leute zusammen und griindeten
eine Giordano-Bruno-Stiftung. Giordano Bruno war jener dichtende
Philosoph, der 1600 wegen Ketzerei und Magie auf dem Scheiterhaufen
hingerichtet wurde. Er lehnte es bis zuletzt ab, seinen Haresien (Ableh-
nung der Gottessohnschaft Jesu und des Jiingsten Gerichts, Behauptung
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der Existenz vieler Welten) abzuschworen. Im Jahr 2000 rdumte die ka-
tholische Kirche immerhin ein, Giordano Bruno sei wohl doch Unrecht
widerfahren.

Dem Stiftungsbeirat der Giordano-Bruno-Stiftung gehorten an: diverse
Evolutionsbiologen, ein Wissenschaftstheoretiker, ein Soziologe, ein
Politologe, ein Entwicklungspsychologe, ein Neurologe, ein Jurist und
ein Philosoph. Sie verabschiedeten gemeinsam einen garantiert brand-
neuen ,,evolutiondren Humanismus®, und beauftragten einen gewissen
Dr. Michael Schmidt-Salomon mit dessen schriftlicher Fixierung in ei-
nem sogenannten Manifest. Dieser etwas umtriebige — eigenen Anga-
ben zufolge — ,,Philosoph, Autor und Publizist“, daneben noch Musiker
und Kabarettist, trat eine Weile bei dem IBKA (Internationaler Bund
der Konfessionslosen und Atheisten) in Erscheinung und macht seit ge-
raumer Zeit jener Giordano-Bruno-Stiftung den Vorsitzenden.

Laut Wikipedia vertritt der evolutionire Humanismus ,,eine Philoso-
phie, die ... eine sékulare Weltanschauung auf naturwissenschaftlicher
Basis bieten (soll), welche als Alternative zur Religion dient. ... Eine
solche Philosophie (geht) nicht von unerschiitterlichen Dogmen aus ...,
sondern von Hypothesen, die jederzeit tiberpriift und verdndert werden
konnen. Es gdbe somit keine ewigen Wahrheiten, keine heiligen Schrif-
ten und keine unfehlbaren Propheten, Priester oder Philosophen. ... Die
Idee der absoluten Willensfreiheit und die Kategorien von ,Gut® und
,Bose‘ lehnt er aus evolutionsbiologischen sowie ethischen Erwigun-
gen ab und bezieht sich dabei auf Friedrich Nietzsche.”

Hmm.

Da wire als erstes natiirlich ,,intressant zu erfahren, worin diese ,,na-
turwissenschaftliche Basis® bestehen soll. Als Namensgeber fiir den
evolutiondren Humanismus wird der britische Biologe, Philosoph und
Schriftsteller Julian Huxley in Anspruch genommen. Deshalb iiber-
rascht es nicht, dass sich die evolutiondren Humanisten speziell der Bi-
ologie und dort insbesondere der biologischen Evolutionslehre zutiefst
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verpflichtet flihlen. Die Evolutionslehre selbst entwickelte sich im
Brennpunkt der Auseinandersetzungen zwischen Glauben und Wissen,
zwischen Religion und Wissenschaft. Kein Wunder, wenn viele Befiir-
worter der Evolutionslehre dadurch selber zu Wanderpredigern dege-
nerierten. Spitze Zungen fragen sich ohnehin, ob es sich bei der Evolu-
tionslehre weniger um eine Wissenschaft, sondern doch eher um eine
Art Ersatzreligion handelt.

Bei aller Sympathie fiir die Belange profan-sidkularen Forschens
mochte ich hier festgehalten wissen: es macht keinen Sinn, von der
Evolutionslehre zu sprechen, genauso wie es keinen Sinn macht, von
der Wissenschaft zu sprechen, wie dies nicht nur, aber auch die evolu-
tiondren Humanisten gerne tun. Welche der kurrenten Evolutionslehren
meinen sie denn prizise, auf deren Basis sie ihre Weltanschauung er-
richten wollen? Das reduktionistische Programm der konventionellen
Evolutionslehre ist ja wohl, wie man lesen kann, obsolet geworden und
diirfte durch eine uniibersehbare Vielzahl von Varianten ersetzt worden
sein. Sie scheinen sich nur darin einig zu sein, dass sie alle, alle am
grof3en, kostlichen Kuchen Evolutionslehre teilhaben wollen. Und einig
diirften sie sich auch in ihrem Glaubenseifer sein, alle als Kreationisten
(und somit als evangelikale Fundamentalisten) zu verddchtigen, die
vorsichtig zu verstehen geben, dass vielleicht doch noch lidngst nicht
alle Rétsel des Lebens geldst sind. Oder wie der Physiker Mario Bunge
es ausdriickte: ,,Es ist uns immer noch nicht gelungen, ein einziges or-
ganisches Molekiil richtig zu verstehen.*

Auf solch schwankendem Boden eine ganze Weltanschauung griinden
zu wollen, diirfte sich als recht waghalsiges Unterfangen erweisen. Wie
ist das etwa mit der Unterscheidung von ,,Gut* und ,,Bose“? Welche
Naturgewalt — aufler Friedrich Nietzsche — kdnnte denn in Anspruch
genommen werden, dieses Dogma zu zerschmettern?

Ich fiirchte, man wird lange laufen miissen, nur um am Ende festzustel-
len: da ist nix. Und ganz nebenbei, die Biologen wiissten ja selber ganz
gerne etwas mehr tiber die fiir sie zustdndigen Naturgesetze. Die aber
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gibt es bislang nicht — selbst wenn ihre lautesten Représentanten nicht
miide werden zu verkiinden, sie hitten nunmehr alle biologischen Rét-
sel gelost und auf ihre physikalischen GesetzméBigkeiten zuriickge-
fiihrt.

Aus der Biologie resp. Evolutionslehre werden wir also eine solche Un-
terscheidung nicht deduzieren kénnen. Darf man daraus den Schluss
ziehen, es gebe eine solche Unterscheidung nicht? Nein, die einzig zu-
lassige Feststellung wére doch die, dass eine solche Unterscheidung un-
evolutiondr wire, oder? So aber wird hier unerschrocken einfach mal
behauptet, eine Unterscheidung zwischen ,,Gut* und ,,Bose* gebe es
nicht. Punktum. Na, wenn das kein Dogma ist, was denn dann?

Im Kapitel 3 seines Pamphlets platzt dann der Verfasser doch noch da-
mit heraus, dass der Eigennutz das eigentliche Grundmotiv des evolu-
tiondren Humanismus sei! Nanu, denke ich, da muss sich Darwin doch
irgendwie in den Reusen des Neoliberalismus verfangen haben. Aber,
so beruhigt der Autor gleich wieder, das Eigennutz-Prinzip wiirde ga-
rantiert nur angewendet, wenn es sich ,,in ethische Konzepte einspan-
nen“ lieBe. Weil: ,,Ideen, die mit den eigenniitzigen Interessen der Men-
schen nicht korrespondieren, werden sich niemals durchsetzen kon-

13

nen .

Woher aber nehmen und nicht stehlen, diese ,,ethischen Konzepte®“?
Gibt’s die irgendwo zu kaufen? Wer bestimmt deren Inhalte? Der Herr
Dr. Schmidt-Salomon? Der Wéchterrat, Verzeihung: der Stiftungsbei-
rat der Giordano-Bruno-Stiftung?

Im vierten Kapitel erfolgt eine weitere Volte. Nun pladiert der Autor
plotzlich fiir einen ,,aufgekliarten Hedonismus®, wobei man schon ganz
gespannt ist, an welcher evolutionsbiologischen Ecke dieser Fund wohl
wieder geborgen worden sein mag. Nicht ganz {iberraschend lésst sich
auch dieses Versatzstiick nicht auf einer ,,naturwissenschaftlichen Ba-
sis“ griinden, sondern der findige Doktor greift auf die gute, alte Euda-
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monismus-Lehre des Epikur zuriick, derzufolge ein ,.tiefer Zusammen-
hang von Gliickseligkeit und Gerechtigkeit™ bestehen soll. Welch eine
naturwissenschaftliche Fundierung!

Vorbild fiir ,,aufgeklirten Hedonismus“? (Palermo/Sizilien, 2000)

Dafiir kommt Schmidt-Salomon im darauffolgenden fiinften Kapitel
endlich mal zur Sache: auftritt der gro3e Zampano des Neoliberalismus,
Friedrich ,,von* Hayek, rechtsextremer Okonom und Verfechter unge-
hemmter freier Mérkte, minimaler Sozialleistungen und einer auf die
Inflationskontrolle reduzierten 6konomischen Rolle des Staates. 1973
war es diesem Herrn vergonnt, trotz seines fortgeschrittenen Alters mit
Genugtuung zusehen zu diirfen, wie die von ihm mit angefiitterten
,,Chicago-Boys* seines Musterschiilers Milton Friedman dabei mithal-
fen, die erste frei gewihlte sozialistische Regierung Chiles hinweg zu
putschen und mehrere Tausend Menschen im Namen der Freiheit der
Mairkte zu ermorden. 1978 machte Hayek seine Unterstiitzung fiir das
Pinochet-Regime in mehreren Leserbriefen an die Times publik.

Diesem erklidrten Antidemokraten wird es bestimmt auch spdte Satis-
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faktion gewesen sein, mitzuerleben, wie in den Jahren 1990 ff. die ne-
oliberale ,,Schocktherapie®, mit der man die Vilker Osteuropas tiber-
zog, nicht nur unermesslich viel Leid iiber die Menschen brachte, son-
dern Millionen von ihnen auch vorzeitig ins Grab. Die Lebenserwar-
tung der Mianner Russlands beispielsweise sank binnen weniger Jahre
von 1991 bis 2003 um fast flinf Jahre (seit 2007 scheint man sich davon
allmdhlich wieder zu erholen).

Zur Wahl eines solchen Gewihrsmannes kann man den ,,humanen Evo-
lutionisten* nur ganz herzlich gratulieren. Gut, genau genommen wird
Hayek ja auch nur fiir die von ihm so genannte ,, Traditionsblindheit* in
Anspruch genommen, die es unbedingt zu vermeiden gelte. Zu diesem
Behufe sollen ,,alle Traditionen einem kritischen Eignungstest unterzo-
gen werden®, um im Ergebnis eine ,,moglichst hohe Flexibilitit des
Denkens und Handelns* zu gewéhrleisten. Auch da darf man gespannt
sein, wenn hierzu der Wéachterrat der ,,humanen Evolutionisten® erst
einmal in Stellung gebracht worden sein wird, um diese Tests durchzu-
fiihren.

Der Rest des Pamphlets besteht aus einem beliebig anmutenden Sam-
melsurium beliebiger Reader‘s-Digest-Aphorismen, etwa der Gite:
,», Wissenschaftler wissen, dass sie etwas glauben, wihrend ,,Glaubige
glauben, etwas zu wissen“. Auch wird eine ,,halbierte Aufklarung* be-
schworen und man wiinscht sich sehr, dieser Begriff moge kiinftighin
den ,,Doppelcharakter der Aufklédrung® von Adorno und Horkheimer
ersetzen. Ich denke, die beiden hitten sich schon bedankt dafiir. Binde
einem Hund ein Stiick Leberwurst um die Nase, und die ganze Welt
wird ihm nach Leberwurst riechen. Wer nichts als bestenfalls eine — wie
auch immer errungene — Halbbildung aufzuweisen hat, muss sich nicht
wundern, wenn er nur die Hilfte der Aufklarung zu Gesicht bekommt.

Von bestiirzender ,,Innovativitit* zeugt auch die ,,scharfe* Unterschei-
dung zwischen Ethik und Moral, um hierauf basierend autoritire Ge-
bots- und Verbotskataloge durch ,,ethische Interessenabwédgungen® zu
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ersetzen. Potzdonner, also nein! Meine Frau wiirde an dieser Stelle sa-
gen, so habe sie das ja noch nie gehort (was bei ihr einer ziemlich grund-
sdtzlichen Kritik gleichkommt). Verhélt es sich nicht eher so: etymolo-
gisch sind die Wurzeln von beidem, das Griechische éthos und das La-
teinische mos, identisch? Beides heif3t nichts anderes als — Sitte. Wer
daraus mehr zu machen gedenkt, etwa Ethik als unerschiitterliche
Wabhrheit iiber uns schwebend, und Moral, weil’s ja nur Latein ist, als
das, was der Pobel eben so den lieben langen Tag gefilligst praktizieren
sollte ... Wer also daraus mehr machen will, hat wahrhaft Mut, sich
hernach immer noch fiir einen Philosophen auszugeben. Ich sag lieber
nicht, wofiir ich ihn stattdessen halte ...

Wir sollten uns auch, schreibt Schmidt-Salomon, vom ,,Speziesismus*
verabschieden — was oder wer immer auch damit gemeint sei. Gemeint
scheint wohl zu sein: ,,Humanismus (= Hedonismus) fiir alle, auch fiir
die Viecher!” Ich finde, man darf den Altphilologen und Liebhabern
des Lateinischen wirklich nicht den Tort antun und glauben, jeder be-
liebigen, dem Lateinischen entlehnten Vokabel das Affix -ismus anhén-
gen zu diirfen. Das ist unschon, fiihrt im vorliegenden Fall zu Artikula-
tionsstorungen und/oder feuchter Aussprache und ist zudem — vor allem
fiir jeden, dem Geist der Aufklarung sich verpflichtet fiihlenden Huma-
nisten — eine bodenlose Dummbheit.

AbschlieBend werden noch schnell, und zwar ,,jenseits von Fundamen-
talismus und Beliebigkeit*, Humanismus und Aufklérung als Leitkultur
verordnet. Weil damit plotzlich jeder gesellschaftliche Fortschritt in der
Geschichte verbunden gewesen sein soll. Davor nehme ich lieber Reil3-
aus und bleibe bei meinem Multikulti-Durcheinander.

Ernst Bloch hatte einst befunden, nicht die Frechheit habe sich zuerst
irreligids gemacht, sondern das Humane. Bei unseren humanen Evolu-
tionisten hitte er sich zweifellos anders geduflert: bei denen macht sich
zuerst die Frechheit irreligios, um danach das Inhumane in Gestalt ir-
gendeines ungenielbaren Evolutionismusverschnitts nachriicken zu
lassen.
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Ich habe mit dem Vorwurf, man treibe nichts als Eklektizismus, bisher
immer wenig anzufangen gewusst. Aber wenn jemand so viel, um es im
Jargon unserer Jugend zu formulieren, gequirlte Scheifle schreibt, wire
das Urteil, dies sei seichtester ,,Abklédricht des Aufklaricht und nichts
als eine ,,eklektische Bettelsuppe* (Marx/Engels), bei Lichte besehen
eben doch noch um einiges zu hoch gegriffen.

Dabei mdchte ich nicht verhehlen, dass ich Evolutionstheorien ausge-
sprochen faszinierend finde, vor allem wenn sie mir in mathematischer
Gestalt widerfahren (Wachstumsmodelle, Evolutionsdynamiken, Evo-
lutionsstrategien, Theorie evolutiondrer Spiele usw.). Da verbinden sich
Eleganz der formalen Darstellungen mit Schonheit der Losungstrajek-
torien sowie mit hin und wieder liberraschenden Einblicken in verbliif-
fende Querverbindungen.

Chaotische Losung eines
- dreidimensionalen Riiu-
ber-Beute-Systems

Wer ist schon darauf gefasst, dass sich Replikatordynamiken ohne wei-
teres auf verallgemeinerte, hoherdimensionale Rauber-Beute- und an-
dere ressourcendynamische Modelle abbilden lassen? Oder dass von
dieser Klasse nichtlinearer, dynamischer Systeme (es handelt sich um
die von Manfred Peschel eingefiihrte Klasse der Lotka-Volterra-Sys-
teme) ein recht kleiner Schritt mitten hinein fiihrt in die Modellierung
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der Vorgénge in kontinuierlichen Bioflussreaktoren (auch als Chemos-
taten bezeichnet)?

Dabei steht die Entwicklung solcher Modelle, die sich im {ibrigen prin-
zipiell auch zu selbstorganisierten Verhaltensweisen eignen sollen, erst
noch ganz am Anfang. Sie bilden gewissermallen die unterste Stufe
nichtlinearer dynamischer Konstruktionen. Nur wiirde ich nie auf den
irren Gedanken verfallen, hierin die Quelle einer Ethik oder Moral zu
vermuten.
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— Dih ann soung su, dih anndn asu.

Neinnein, mit Dialekt hat sie gar nichts zu tun, die Dialektik. Obwohl
... Die Kunst, die Technik der Unterredung nannten die Griechen schon
seit alters her dialektikeé téchne (von dialégesthai ,,sich unterhalten, ein
Gesprich flihren®); im Lateinischen hieB sie Ars dialectica. Sie wurde
gepflegt, um irgendwelche beliebigen Sachverhalte im Gesprach aufzu-
klaren. Diese Kunst kann in Hochsprachen, aber ebenso gut auch in de-
ren diversen mundartlichen Devianzen ausgeiibt werden. Es sind dazu
auch nicht unbedingt mehrere Personen vonndten, es geht auch im
Selbstgesprach.

Soweit ist alles klar, und doch nicht klar. Und schon fangen die Prob-
leme an: Wenn ein Sachverhalt klar und zugleich nicht klar ist, liegt ein
logisches Problem, ndmlich ein logischer Widerspruch, vor. Zumindest
behauptet dies die klassische abendlédndische Logik seit Aristoteles. So
etwas ist nicht erlaubt. Denn wenn etwas der Fall und zugleich nicht der
Fall ist, dann wiirde hieraus Beliebiges folgen (ex falso quodlibet) —und
das darf unter gar keinen Umstidnden geduldet werden.

Exakt an dieser Stelle setzt Hegel ein: ,,Das Sein ist die einfache inhalts-
lose Unmittelbarkeit, die ihren Gegensatz an dem reinen Nichts hat, und
deren Vereinung das Werden ist: als Ubergehen von Nichts in Sein das
Entstehen, umgekehrt das Vergehen.” Aus der Vereinigung von Sein
und Nichts, aus deren Widerspruch entsteht, schlicht gesagt, ALLES.
Hegel begriindet dies wie folgt: ,,Der gesunde Menschenverstand, wie
die einseitige Abstraktion sich oft selbst nennt, leugnet die Vereinung
von Sein und Nichts. Entweder ist das Sein oder es ist nicht. Es gibt
kein Drittes. Was ist, fangt nicht an. Was nicht ist, auch nicht. Er be-
hauptet daher die Unmdglichkeit des Anfangs.“
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Weil alles, was da ist, irgendwie mal angefangen haben muss, gibt uns
Hegel, ganz beildufig, den Schliissel in die Hand zu verstehen, wie alles
entstanden sein konnte. Namlich aus Sein und Nichts. Spétestens seit
Hegel unterscheiden wir zwischen logischem (metaphysischem) und
dialektischem (nicht-metaphysischem) Widerspruch. Wéhrend der /o-
gische Widerspruch nur in der Sphire des Denkens existiert, wird dem
dialektischen Widerspruch die Féahigkeit zugeschrieben, die Quelle al-
ler Bewegung, Veridnderung und Entwicklung zu sein.

Hegel schreibt: ,,Alle Dinge sind an sich selbst widersprechend*, und
er verbindet diese Aussage mit einer fundamentalen Kritik an dem
»@rundvorurteil der bisherigen Logik und des gewohnlichen Vorstel-
lens®, wonach es nichts Widersprechendes geben wiirde, nicht in der
objektiven Realitdt, aber auch nicht subjektiv im Denken, da ja Wider-
sprechendes weder vorgestellt noch gedacht werden kdnne. Dem hilt er
entgegen, dass selbst die gewdhnliche, duBBerlich wahrnehmbare Bewe-
gung nichts anderes ist als der ,,daseiende Widerspruch selbst®. Denn,
so schreibt er weiter, ,,es bewegt sich etwas nur, nicht indem es in die-
sem Jetzt hier ist und in einem andern Jetzt dort, sondern indem es in
einem und demselben Jetzt hier und nicht hier, indem es in diesem Hier
zugleich ist und nicht ist.*

In der ,,Wissenschaft der Logik* er6ffnet Hegel seine groBle vierstim-
mige Fuge mit dem Motiv: ,,.Das reine Sein und das reine Nichts ist
dasselbe. Was die Wahrheit ist, ist weder das Sein, noch das Nichts,
sondern dass das Sein in Nichts, und das Nichts in Sein, — nicht iiber-
geht, — sondern iibergegangen ist.“ Nach den bisherigen Betrachtungen
erscheint es, jedenfalls auf den ersten Blick, vergleichsweise banal zu
sein, aus einer logischen Variablen p deren Gegenteil, ihr Komplement
P zu generieren. Wir wollen nunmehr auch formal das Rad in Bewe-
gung setzen, indem wir den Widerspruch auf engstem Raum konzent-
rieren und postulieren: p = p . Wollen wir zusehen, was passiert!

Wiirde man versuchen, diese selbstreferentielle (Riickkopplungs-)
Struktur mittels eines Computerprogramms nachzubilden, erhielte man
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unweigerlich eine Fehlermeldung. Riickkopplungen sind nur zuldssig,
wenn sie mindestens ein speicherfahiges Element enthalten. In realen
Schaltkreisen wird diese Bedingung durch Signalverzogerungen der
Transistorgatter sichergestellt. Im Ergebnis erhalten wir so oder so die
Grundschaltung eines digitalen Taktoszillators, wie er in jedem Com-
puter, vom Taschenrechner bis zum Supercomputer, zu finden ist. Der
auf dem Gleichsetzen p = p basierende Oszillator bildet gewisserma-
Ben den Antrieb simtlicher Rechenprozesse im Computer.

Es scheint also relativ einfach zu sein, mit einem aufs AuBerste zuge-
spitzten Widerspruch irgendetwas in Gang zu setzen, etwas zu generie-
ren.

In solcherart Widerspruch sieht Hegel den Grund aller Bewegung, der
Selbstbewegung und des Triebs, sowie von Lebendigkeit iiberhaupt.
Denn ,,nur insofern etwas in sich selbst einen Widerspruch hat, bewegt
es sich, hat Trieb und Tétigkeit®, und es ist lebendig, ,,nur insofern es
den Widerspruch in sich enthilt, und zwar diese Kraft ist, den Wider-
spruch in sich zu fassen und auszuhalten* (meine Hervorhebung). Et-
was andere, vielleicht auch nicht ganz so fundamentale Uberlegungen
diirften Nietzsches Auffassung zugrunde gelegen haben, wenn er for-
mulierte: ,,Jeder weil ..., dass Widerspruch-ertragen-kdnnen ein hohes
Zeichen von Kultur ist“. Und er fligte hinzu: ,,Aber das Widersprechen-
konnen, das erlangte gute Gewissen bei der Feindseligkeit gegen das
Gewohnte, Uberlieferte, Geheiligte — das ist ... das eigentlich Grofe,
Neue, Erstaunliche unserer Kultur, der Schritt aller Schritte des befrei-
ten Geistes: wer weill das?“ (Hervorhebungen im Original).

Beide, Hegel wie auch Nietzsche, diirften mit solchen Formulierungen
auch heute noch so manchen Zeitgenossen vor den Kopf stolen. Man
muss sich allerdings dariiber im klaren sein, dass sich damit beide in
eine Denktradition einreihen, die um mehr als dreitausend Jahre zuriick-
reicht.
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Im iltesten chinesischen Schriftwerk, im Y7 Jing (% #2), dem ,,Buch der
Wandlungen®, ist zu lesen: ,,Die heiligen Weisen vor alters machten das
Buch der Wandlungen also: Sie wollten den Ordnungen des inneren
Gesetzes und des Schicksals nachgehen. Darum stellten sie den Sinn
des Himmels fest und nannten ihn: das Dunkle und das Lichte. Sie stell-
ten den Sinn der Erde fest und nannten ihn: das Weiche und das Feste.
Sie stellten den Sinn des Menschen fest und nannten ihn: die Liebe und
die Gerechtigkeit. Diese drei Grundkrifte nahmen sie zusammen und
verdoppelten sie. Darum bilden im Buch der Wandlung immer sechs
Linien ein Zeichen.*

Urspriinglich wurde dieses Buch fiir Prophezeiungen benutzt; dazu
diente der iltere Teil des Yi Jing, das sogenannte Zhou Yi (J&5),
»Wandlungen der Zhou-Dynastie*), das 64 Hexagramme enthélt. Die-
ser Teil soll in der uns tiberlieferten Form um etwa 820 v.u.Z. entstan-
den sein. Allerdings lassen sich die Urspriinge bis zu Orakelknochen-
inschriften zuriickverfolgen, die widhrend der Shang-Dynastie, also
zwischen 1600 — 1000 v.u.Z. entstanden sind und aus deren Nutzung
bei der Weissagerei das Yi Jing hervorgegangen sein soll.

Chinas archaische Lehre von der Entstehung und Veridnderung der Welt
oder wie man auch sagen konnte: ihre Anschauung der Welt, ihre Welt-
anschauung setzte bereits vor unvordenklichen Zeiten voraus, dass aus
der Vereinigung zweier einander entgegengesetzter Prinzipien, des
weiblichen und des ménnlichen Prinzips, PH (yin) und FH (ydng), alles
entsteht. Ersteres erhélt in der Symbolik des Yi Jing eine unterbrochene
Linie; mit ihm assoziiert man auch Zusammenziehung, Dunkelheit,
Nacht, Tod, gerade Zahlen, Widerstand, Wasserldufe. Dem ménnlichen
Prinzip entspricht die durchgezogene Linie; es wird auch als Ausdeh-
nung, Licht, Leben, ungerade Zahlen, Durchdringung, Berge gedeutet.
Fasst man je zwei solcher Linien zusammen, so erhilt man vier ver-
schiedene Figuren, die sogenannten Bigramme (si xiang VU14):
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Mit drei Linien ergeben sich dementsprechend acht Bilder, die soge-
nannten Trigramme (ba gua J\ #):

Liest man diese Diagramme als bindr verschliisselte Codes mit der un-
tersten Linie als least und der obersten als most significant bit, so stellt
die Folge der Trigramme, von unten nach oben und von links nach
rechts gelesen, nichts anderes dar als die Dezimalzahlen von 0 bis 7,
verschliisselt als 000, 001, 010, 011, 100, 101, 110, 111.

— . at.
m— A0 7

Trigramme mit Namen als Hasse-Diagramm

Diese acht Bilder, die Trigramme, sollen die ganze Welt repréisentieren.
Das Bild, das dem Code 111 entspricht, wird als das Schopferische
(gian ¥z) aufgefasst, das wie der Himmel die ganze Welt umspannt.
Das Bild mit dem Code 000 hingegen wird als das Empfangende (kiin
1) bezeichnet und mit der Erde identifiziert. Die sechs ,,Kinder* sind,
je nachdem, ob eine oder zwei Linien unterbrochen sind, weiblich oder
minnlich. Die lteste Tochter entspricht Xun (52), das bedeutet die
Sanftheit; die mittlere Tochter ist Li (Ff), die Trennung; die jiingste
Tochter ist Dui (52), der Wechsel. Der ilteste Sohn ist Zhén (5%), die
Erregung; der mittlere Sohn wird Kan (¥X) genannt, was der Gefahr
entspricht; der jiingste Sohn schlieBlich ist Gén (R ), die Aufrichtigkeit.
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In anderen Interpretationsrahmen der Trigramme, etwa bei Naturphé-
nomenen oder in gesellschaftlichen Beziigen, sind auch hiervon abwei-
chende Bezeichnungen und Schriftzeichen gingig.

Mathematisch ldsst sich schon einmal so viel feststellen: die acht Tri-
gramme, interpretiert als binédr codierte Zahlen, bilden eine Halbord-
nungsstruktur mit den zugehorigen, im obigen Hasse-Diagramm rot
markierten Verbandsrelationen. Unter Halbordnung versteht man die
Relation<, die der Bedingung geniigt: x<y genau dann, wenn
xvy=yundx A y = x gilt. Die Pfeilspitzen zeigen in die Richtung des
jeweils grofleren Werts, wobei die Bedingung fiir jede einzelne Stelle
gelten muss, weswegen die Zeichen der beiden mittleren Ebenen dieser
Bedingung nicht genligen konnen: sie sind untereinander unvergleich-
bar.

Der Yi-Globus (Quelle: J. Drasny, 2011)
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Aus je zwei Trigrammen erhilt man die Hexagramme des Yi Jing, die
64 Bilder umfassen. Diese lassen sich, wie an den Trigrammen demons-
triert, ebenfalls in eine Halbordnungsstruktur bringen, woraus man
dann eine rdumliche Anordnung konstruieren kann, die als Yi-Globus
(s. vorstehendes Bild) bezeichnet wird. Er besteht aus sieben Ebenen,
wovon die oberste das Schopferische (gidn #z) und die unterste das
Empfangende (kiin 11f7) ist. Die zweite Ebene von unten enthilt die sechs
Hexagramme mit einer durchgezogenen yin-Linie, die dritte Ebene die
15 Hexagramme mit zwei, die vierte Ebene die 20 Hexagramme mit
drei, die fiinfte Ebene die 15 Hexagramme mit vier und die sechste
Ebene die sechs Hexagramme mit fiinf durchgezogenen yin-Linien.

Die Wandlungen, tiber welche das Yi Jing informieren will, finden zwi-
schen zwei Bildern statt, die sich an verschiedenen Stellen unterschei-
den. Jedes der 64 Hexagramme kann ndmlich bis zu sechs zusétzliche
Hinweise enthalten, je nachdem, welche der Linien als stark oder stabil
und welche als schwach oder wandelbar zu betrachten sind. Somit las-
sen sich 384 Ausgangssituationen unterscheiden. Da jedes Bild durch
Wandel in ein beliebig anderes iibergehen kann, sind 64> = 4096 ver-
schiedene Kombinationen moglich; dementsprechend konnen sich
ebenso viele verschiedene Wandlungen oder, modern ausgedriickt: Pro-
zessverldufe ergeben. Deren Beschreibung und Ausdeutung sind we-
sentlicher Inhalt des Yi Jing.

Nun mag uns Heutigen diese Anzahl lacherlich gering erscheinen, aber
diese Anzahl wiirde sofort explodieren, wenn man die Spielregeln nur
geringfligig abwandeln wiirde. Zu 64 moglichen Nachfolgezustinden
gelangt man ja nur deswegen, weil jede Wandlung des Ausgangszu-
stands aufgrund schwacher Linien immer auf einmal vorgenommen
wird. Wiirde man dagegen immer nur jeweils eine Linie sich in eine
stabile umwandeln lassen, ergiben sich fiir jede Ausgangssituation bis
zu sechs Uberginge in Nachfolgezustinde. Wiirde man all diese Mog-
lichkeiten ausschopfen, die ein digitales System mit 6-stelligen Binér-
inputs beinhaltet, hdtte man damit ein Repertoire an Ausdrucksmitteln
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zur Verfiigung, das auch nach modernen MaBstében fiir den Aufbau ei-
ner formalen Sprache zur Darstellung natiirliche Prozesse als vollauf
ausreichend anzusehen wire.

Die 64 Hexagramme des Yi Jing bilden gewissermal3en den Wortschatz
einer urtlimlichen formalen Sprache, mit der die Welt in ihrem sténdi-
gen Wandel erfassbar und verstehbar gemacht werden soll. Die Men-
schen dieser ehrwiirdigen Kultur hatten hierzu nicht nur ein eigenes va-
riables Alphabet (Zeichensystem) entwickelt, sondern auch die zugeho-
rigen syntaktisch-semantischen Regeln und pragmatischen Deutungen
zusammengetragen, mit denen die Prozesse der Natur, des Individuums
und der Gesellschaft nachgeahmt und vorhergesagt werden sollten. We-
sentlich dabei bleibt der Denkansatz, Widerspriiche als Antrieb fiir alle
in Gang befindlichen bzw. in Gang zu setzenden Prozesse zu sehen, ob
im Himmel, in der Gesellschaft oder hier auf Erden. Es verwundert des-
halb in keiner Weise, dass Gottfried Wilhelm Leibniz (1646 — 1716),
der sich zeit seines Lebens mit seinem Projekt eines Calculus universa-
lis beschiftigte, von dem Yi Jing zutiefst beeindruckt war.

Es ist unschwer zu erkennen, dass wir es mit einer ,,Wechselwirkung
koexistierender Gegensitze zu tun haben, ganz im Sinne der oben an-
gegebenen Begriffsbestimmung des Widerspruchs.

Bereits in der altchinesischen Kosmogonie, in der die Welt als ein un-
unterbrochenes Werden aufgefasst wird, tritt uns also eine dialektische
Anschauung der Welt entgegen, wenn auch in noch sehr urwiichsiger
Form. Sie wurde in spdteren Entwicklungen der chinesischen Philoso-
phie, vor allem im Daoismus, wieder aufgegriffen. Zunichst {ibernah-
men sie die alten Konfuzianer, bei denen es in deren Kommentar zum
Yi Jing hief: ,,Einmal yin, einmal ydng, das nennt man dao*, und ,,zeu-
gen und wieder zeugen, das nennt man Wandel.*

Dao bedeutet urspriinglich Weg, dann Prinzip, Wort; benutzt man es als
Verb, hat es die Bedeutung gehen, sprechen. In Ubersetzungen wird es
zwar hiufig mit Weg, Wort, Logos, Sinn, Weltgesetz, Vernunft, Gott
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usw. iibersetzt, bleibt aber am besten uniibersetzt. In philosophischem
Sinn ist Dao Weg und Kreislauf des Alls, harmonischer Wandel der
Natur, schopferisches Prinzip, das aus sich spontan alle Dinge zeugt
und erhélt, blithen und vergehen ldsst, ewig-schopferischer Weg und
Urgrund. Im Dao Dé Jing (GE#4%) von Laozi heiBt es im 22. Kapitel:

,,»Was krumm ist, werde vollkommen,
Was ungleich, werde gerade,
Was vertieft, werde gefiillt,
Was zerrissen, werde neu,
Wenn wenig, werde erreicht,
Wenn viel, werde verfehlt.”
Daher: Der heilige Mensch umfasst das Eine
und wird der Welt Vorbild.
Nicht sich sieht er an,
darum leuchtet er.

Nicht sich ist er recht,
darum zeichnet er sich aus.
Nicht sich rithmt er,
darum hat er Verdienst.

Nicht sich erhebt er,
darum ragt er hervor. —

Welil er nicht streitet,
darum kann keiner in der Welt mit ihm streiten.
Was die Alten sagten:

,,Was krumm, werde vollkommen*,
sind es denn leere Worte?

Ein wahrhaft Vollkommener,
und man kehrt dorthin zuriick.

Bemerkenswerterweise sollen die ersten drei Spriiche beinahe wortlich
mit Jesaja im Alten Testament iibereinstimmen, wo es heif3t: ,,Alle Té-
ler sollen erhdht werden, und alle Berge und Hiigel sollen erniedrigt
werden, und was uneben ist soll gerade, und was hiigelig ist soll eben
werden.” (Jes. 40, 4). Dieser Hinweis stammt allerdings von einem
Ubersetzer, der auch ansonsten noch viele Parallelen zum Alten Testa-
ment entdeckt zu haben glaubt.
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In der altchinesischen Tradition ist man offenbar von alters her bestens
mit dialektischen Denkweisen vertraut. In der européischen Philosophie
wurde sie erstmals von Herakleitos, der um etwa 500 v. Chr., also etwa
zur gleichen Zeit wie Laozi, in Griechenland gelebt und gelehrt hat, in
folgende Worte gefasst: ,,Diese Weltordnung hier hat nicht der Gotter
noch der Menschen einer geschaffen, sondern sie war immer und ist
und wird sein: immer-lebendes Feuer, aufflammend nach Massen und
verloschend nach Massen. Feuers Wende: zuerst Meer; des Meeres eine
Hilfte Erde, die andere flammendes Wetter ... Das Meer zerflie3t und
erfiillt sein Mafl nach demselben Sinn, der auch galt, bevor es Erde
wurde.*

Herakleitos schitzte, wie zweieinhalbtausend Jahre nach ihm Hegel, die
Féhigkeit seiner Zeitgenossen, mit Widerspriichen zurechtzukommen,
nicht besonders freundlich ein, sondern beurteilte sie recht unnachsich-
tig: ,,Sie verstehen nicht, wie das Unstimmige mit sich iibereinstimmt:
des Wider-Spénnstigen Fligung wie bei Bogen und Leier®, und ,,sie las-
sen sich tduschen, die Menschen, im Erkennen dessen, was ihnen vor
Augen liegt“. Er fiihrte dies auf solch schlechte Lehrer zuriick wie etwa
Hesiod: ,,Sie sind iiberzeugt, am meisten wiisste er, der Tag und Nacht
nicht kannte — sind sie doch eins.*

Tatsdchlich mutete er ihnen eine Menge zu, etwa wenn er feststellte:
,Gut und iibel sind eins®, oder: ,,der Walkschraube Bahn, grad und
krumm, sind ein und dieselbe®. Ein anderes Mal sagte er: ,,Meerwasser
ein sauberstes und abscheulichstes: Fischen trinkbar und gesund, Men-
schen untrinkbar und geféhrlich®, oder: ,,Unsterbliche sterblich, Sterb-
liche unsterblich — lebend einander ithren Tod, ihr Leben einander ster-
bend“, sowie ,,das Feuer ist Darben und Sattheit*. Und nicht zu verges-
sen, sein bekanntestes, wenn auch am meisten umstrittenes Prinzip:
»Krieg (polemos) ist der Dinge Vater, aller Dinge K6nig. Die einen er-
weist er als Gotter, die andern als Menschen, — die einen lisst er Sklaven
werden, die anderen Freie.“ In anderer Ubersetzung ist dann freilich,
anstelle von Krieg, von Kampf die Rede.
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Was ist eigentlich Dialektik?

In der Naturphilosophie des 15. Jahrhunderts wurden, ganz im Sinne
von Herakleitos, Ideen, gegenseitige Einwirkungen der Korper aufei-
nander geltend gemacht, die auf einem Widerstreit und fortwéhrenden
Kampf der Gegensitze Ausdehnung — Zusammenziehung, Verdiinnung
— Verdichtung, Anziehung — Abstoung usw. beruhen sollen. Gegen-
satzpaare wie diese wurden in der Folgezeit beispielsweise fiir Astro-
nomie, Mechanik, Chemie sowie Theorien wie die des Magnetismus
oder der Elektrizitét fruchtbar gemacht und mit groBartigem Erfolg auf
natiirliche Phanomene angewandt.

Nikolaus Cusanus verarbeitete die damals so neuartig erscheinenden
Ideen in seiner Lehre von der ,,Koinzidenz der Gegensétze* (coinciden-
tia oppositorum) erstmals in philosphisch-systematischer Weise. Seiner
Lehre zufolge wiirden Ruhe und Bewegung, Werden und Vergehen, Er-
leiden und Tétigsein das Dasein aller Dinge als widerspruchsvoll kenn-
zeichnen, doch wiirden in Gott alle Gegensdtze zusammenfallen.

Diesem Gedanken der Koinzidenz gab Giordano Bruno eine wirklich-
keitsndhere Fassung, indem er postulierte, dass das eine von zwei Ent-
gegengesetzten stets das Prinzip des anderen sei, und Verdnderungen
sich stets im Kreise bewegen wiirden, da es ein Zusammenfallen beider
Extreme geben miisse. Und er fasste seine Uberlegungen wie folgt zu-
sammen: ,,Wer die tiefsten Geheimnisse der Natur ergriinden will, der
betrachte und beobachte die Minima und Maxima am Entgegengesetz-
ten und Widersprechenden. Es ist eine tiefe Magie, das Entgegenge-
setzte hervorbringen zu kdnnen, nachdem man den Vereinigungspunkt
gefunden hat.*

Schelling, ein Zeitgenosse Hegels und diesem aus gemeinsamen Ju-
gendjahren zunédchst noch freundschaftlich verbunden, nannte dies ein
»Symbolum der wahren Philosophie®. In seiner Naturphilosophie, ei-
nem seiner frithen Werke, erkannte er die reale Existenz des Wider-
spruchs und dessen Rolle als Triebkraft der Bewegung und allen Lebens
noch an. Hier bestimmte er die Differenz als ,,eine in der Produktivitéit
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selbst entstehende Entgegensetzung®, die, rein gedacht, ,,die erste Be-
dingung aller [Natur]-Thatigkeit* sei, ,,die Produktivitét wird zwischen
Entgegengesetzten (den urspriinglichen Grenzen) angezogen und zu-
rickgesto3en, in diesem Wechsel von Expansion und Contraktion ent-
steht nothwendig ein Gemeinschaftliches, aber nur im Wechsel Beste-
hendes. ... Das Thdtige im Wechsel ist die in sich selbst entzweite Pro-
duktivitit.*

Spéter entzweite sich Schelling mit Hegel, wobei beider Streit um Pri-
orititsanspriiche bei der Entwicklung der dialektischen Methode eine
Rolle gespielt haben mag. Fiir Schelling war der Widerspruch aller-
dings ohnehin nur eine Form des Ubergangs zu einer absoluten Identi-
tit, zum Absoluten, das als Einheit von Geist und Natur, von Subjekt
und Objekt vorzustellen sei: ,,Es fragt sich: Wodurch jener Wechsel
tiberhaupt fixirt werden konne. Er kann nicht fixirt werden durch irgend
etwas, das im Wechsel selbst als Glied begriffen ist, also durch ein Drit-
tes. Aber dieses Dritte muss eingreifen konnen in jenem urspriinglichen
Gegensatz; aber aufler jenem Gegensatz ist nichts — es [jenes Dritte]
muss also urspriinglich schon in demselben begriffen seyn, als etwas,
was durch den Gegensatz, und wodurch hinwiederum der Gegensatz
vermittelt ist. Denn sonst ist kein Grund, warum es in jenem Gegensatz
urspriinglich begriffen seyn sollte. ... Identitét aus Differenz hervorge-
gangen ist Indifferenz, jenes Dritte also ein Streben nach Indifferenz. ...
Hauptsatz: Keine Identitit der Natur ist absolut, sondern alle nur Indif-
ferenz.*

Dieses Zitat ist deshalb so ausfiihrlich angegeben, um die offensichtli-
che Nihe Schellings zum Denken Hegels, zugleich aber auch seine Ei-
genstdndigkeit zu dokumentieren. Ohne dies hier im einzelnen belegen
zu konnen, sind gerade in der Naturphilosophie Schellings zahlreiche
Gedanken aufzuspiiren, die mehr als einhundert Jahre spéter in der Pro-
zessphilosophie von Alfred N. Whitehead oder in der Evolutionsphilo-
sophie von Teilhard de Chardin wieder aufgenommen und weiterentwi-
ckelt werden — weit mehr als etwa in der Hegelschen Dialektik.
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Seit geraumer Zeit interessiert man sich in verschiedenen wissenschaft-
lichen Disziplinen wie etwa Physik, Mathematik, Informatik, Biologie
oder Soziologie fiir das Verhalten komplexer Netzwerke und deren
Nachbildung mit Hilfe der Computersimulation (Barrat et al., 2008).
Die dabei betrachteten Systeme bestehen aus Knoten, die Personen,
Computer oder Molekiile repriasentieren konnen, sowie aus Verbindun-
gen (Kanten) zwischen diesen Knoten, die jegliche Form von stoffli-
chen, energetischen oder informatorischen Interaktionen symbolisie-
ren. Netzwerke lassen sich demzufolge als Graphen darstellen; mitunter
werden beide Bezeichnungen synonym verwendet.

Netzwerke (bzw. Graphen) werden komplex genannt, wenn sich deren
(globales) Verhalten nicht aus dem Wissen iiber Teilfunktionen des
Netzwerks oder von lokalen Eigenschaften einzelner Knoten oder Kno-
tencluster vorhersagen lasst. Komplexe Netzwerke zeigen mitunter ein
unerwartetes Verhalten, so etwa plotzliche Zustandswechsel, die in der
Physik als Phaseniiberginge bezeichnet werden. Héufig héngt die
Komplexitdt des Verhaltens von Netzwerken auch damit zusammen,
dass die Knoten ein dynamisches Eingangs-Ausgangs-Verhalten haben
oder die Verbindungen zwischen den Knoten (Kanten) sich verdndern
oder Laufzeiten aufweisen.

Typische Fragestellungen in der Theorie komplexer Netzwerke sind
beispielsweise: wie beschreibt man komplexe Netzwerke (Gradvertei-
lung von Knoten, durchschnittliche Weglédnge zwischen den Knoten,
Clusterentstehung etc.), welche Schlussfolgerungen konnen aus be-
stimmten Netzwerkstrukturen gezogen werden (z.B. starke Clusterbil-
dung — lokale Funktionalitdt, modulartige Organisation) oder gibt es
universelle Strukturen und Regeln, die fiir viele (sowohl natiirliche als
auch kiinstliche) komplexe Netzwerke gelten?

Die Spieltheorie gehdrt zu den mathematischen Disziplinen, die sich
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explizit mit verschiedenen Formen von Kooperation beschiftigen. Sie
untersucht Optimierungsprobleme mit vektoriellen Giiteattributen.
Diese Attribute kdnnen so geartet sein, dass sie sich bei Anderungen
der Steuervariablen entweder gleichsinnig oder mit gegenldufiger Ten-
denz verdndern. Im letzteren Fall driicken die Giteattribute Zielkon-
flikte aus, weshalb man sie auch konfligierend nennt. Gibt es eine ge-
wisse Anzahl von Giiteattributen und ebenso vielen Steuervariablen, so
kann man die Optimierungsaufgabe als ein Spiel auffassen, das zwi-
schen dieser Anzahl miteinander in Konkurrenz befindlichen Teilneh-
mern ausgetragen wird.

Man spricht von kooperativen Spielen, wenn es moglich ist, ein skalar-
wertiges globales Giitefunktional zu konstruieren, das von allen Teil-
nehmern als Kompromissformel anerkannt wird. Wesentliches Merk-
mal kooperativer Spiele ist der Austausch von Information zwischen
den Teilnehmern. Die Entscheidungen werden im Verbund getroffen
und sind deshalb den Beteiligten von vorneherein bekannt. Somit be-
steht bei kooperativen Spielen keine Notwendigkeit, die Entscheidun-
gen von irgendwelchen zusdtzlichen Informationen abhingig sein zu
lassen. Die steuernden Eingriffe erfolgen entsprechend der Struktur of-
fener Steuerketten.

Bei nichtkooperativen Spielen befinden sich die Teilnehmer in einer
strikten Konkurrenzsituation, in der keine Information tiber gegenwiér-
tige oder zukiinftige Entscheidungen direkt ausgetauscht wird. Deshalb
gibt es auch keine gemeinsame Kompromissformel. Vielmehr verhilt
sich jeder Teilnehmer egoistisch in dem Sinne, dass er oder sie bestrebt
sind, durch die Wahl seines bzw. ihres steuernden Eingriffs das lokale
Giiteattribut unabhéngig von gegenwiértigen oder zukiinftigen Entschei-
dungen der anderen Teilnehmer zu optimieren. Die einzige Mdglich-
keit, dann Information iiber das Verhalten der anderen Teilnehmer zu
erlangen, besteht darin, den Zustand und den Verlauf des Spiels zu be-
obachten. Das bedeutet, dass die steuernden Eingriffe der Teilnehmer
die Gestalt von Reglergesetzen annehmen, die von dem momentanen
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Gesamtzustand des Spiels abhingen. In diesem Fall bezeichnet man die
steuernden Eingriffe als Strategien.

U, - - U,
» S > S,

U, R s, s s, F_“h

Spiel mit vier Teilnehmern (Giiteattri-
bute qi bis qa, Steuervariable u, bis us

Eine der beriihmtesten Spielsituationen, die unmittelbar mit Kooperati-
vitdt zu tun hat, ist die folgende (Novak, 2006): Zwei Leute sind ver-
déichtig, zusammen ein Verbrechen begangen zu haben. Die Verdichti-
gen sind in verschiedenen Rdumen eingesperrt und kdnnen nicht mitei-
nander reden. Die Polizei hat keine ausreichenden Beweise, um ein Ge-
richt von der Schuld der Verdéchtigen zu iiberzeugen. Der Staatsanwalt
schligt jedem der beiden Verdachtigen einen Handel vor: wenn er seine
Tat gesteht und Zeuge der Anklage wird, so kommst er ohne Gefing-
nisstrafe davon. Gesteht also der eine Gefangene, wihrend der andere
schweigt, kommt ersterer sofort frei und letzterer erhalt zehn Jahre Ge-
fangnis. Gestehen beide, verkiirzt sich die Gefangnisstrafe fiir beide auf
sieben Jahre. Gesteht keiner von beiden (und verhalten sich beide in
diesem Sinne kooperativ), kommen beide mit einer einjdhrigen Gefang-
nisstrafe davon. Die ,,Auszahlungsmatrix* lautet (die erste Zahl gilt fiir
den Zeilenspieler, die zweite fiir den Spaltenspieler):
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Schweigen Bekennen
Schweigen -1/-1 -10/0
Bekennen 0/-10 -7/-17

Kooperieren beide, indem sie schweigen, erhalten sie beide nur ein Jahr
Gefingnis. Schweigt der Zeilenspieler, und bekennt der andere, der
Spaltenspieler, so erhélt der Zeilenspieler zehn Jahre Gefingnis, wéh-
rend der Spaltenspieler freigelassen wird. Bekennt der Zeilenspieler,
wihrend der Spaltenspieler schweigt, wird der Zeilenspieler freigelas-
sen und der Spaltenspieler erhdlt zehn Jahre Gefingnis. Bekennen
beide, so erhalten beide sieben Jahre Gefingnis. Die Frage ist: was sol-
len sie tun? Das Dilemma besteht fiir rationale Spieler (d.h. Spieler, die
ihren individuellen Gewinn zu maximieren trachten) darin, dass sie
beide bekennen miissten, obwohl ihr Schweigen fiir sie beide zusammen
eine ,,hohere Auszahlung®, d.h. eine geringere Strafe einbrichte. Zu ko-
operieren hingegen wére ,,irrational — jedenfalls fiir den einzelnen.

Man kann Spiele mit den beiden Strategien C und D vereinfachend
durch die Auszahlungsmatrix

C D

C |a b

D |c d
beschreiben, die wie folgt zu lesen ist: die Strategie C erhilt die Aus-
zahlung a, wenn sie gegen C spielt; C erhélt die Auszahlung b, wenn
sie gegen D spielt; D erhilt die Auszahlung ¢, wenn sie gegen C
spielt; D erhélt die Auszahlung d , wenn sie gegen D spielt. Das Spiel
ist vom Typ ,Gefangenen-Dilemma®, wenn die Ungleichung

c>a>d>b gilt; C steht dann fiir Kooperation (cooperation) und D
fiir Verrat (defection).

In einem von Axelrod in den 1980er Jahren durchgefiihrten Computer-
Turnier, bei dem das Spiel beliebig oft wiederholt werden konnte (,,ite-
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rated prisoner’s dilemma game*), sollte auf experimentellem Weg ge-
klart werden, ob es kooperative Strategien gibt, die sich gegen egoisti-
sche Gewinnmaximierung durchzusetzen vermogen (Axelrod, 1984).
Gewinner in den beiden Runden des Turniers war das zugleich kiirzeste
Programm, das A. Rapoport einsandte und das auf dem Prinzip ,,Tit-
for-tat* beruhte: bei dem ersten Zug wihlt es immer die kooperative
Strategie C, vom nédchsten Zug an macht es genau das, was der Gegen-
spieler in seinem letzten Gegenzug gewéhlt hat.

Angenommen, der Gegenspieler wéhlt immer D , dann wiirde die Folge
der Strategien der beiden Spieler wie folgt lauten:

TFT:. C D D D D D D
ALD: D D D D D D D

(TFT: ,,Tit-for-tat“-Strategie, ALD: “always defect”-Strategie). Die
Auszahlungsmatrix fiir die beiden Spielstrategien ist nach m Runden:

TFT ALD
TFT ma b+(m-1)d
ALD |c+(m-1)d md

Mit der flir das Gefangenen-Dilemma charakteristischen Ungleichung
¢>a>d>b lasst sich fiir ma>c+(m—1)d zeigen, dass TFT eine
optimale Strategie ist. Folgen also beide Spieler dieser Regel, kann kei-
ner der beiden sich durch Umschalten auf ALD verbessern.

In der Ausdrucksweise der Evolutionsdynamik spricht man auch davon,
dass, wenn die gesamte Population TFT benutzt, ALD sich in dieser
Population nicht durchsetzen kann und ALD-Spieler in eine solche Po-
pulation nicht eindringen (invade) konnen: die Selektion widersetzt sich
ALD bei niedriger Haufigkeit. TFT ist in diesem Sinne stabil gegeniiber
einer Invasion durch ALD, sobald die Anzahl m der Runden den kriti-
schen Wertm > (c—d)/(a—d) iiberschreitet. Mit den von Axelrod
(1984) gewihlten Wertena =3, b=0, ¢ =5 und d =1 muss demnach
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m > 2 sein. Wenden erst einmal beide Spieler TFT an, so lautet die
Strategiefolge fiir beide Spieler:

TFT: € C C C C C C
TFTI: € C C C C C C

Doch wie soll der Weg zur Ubernahme der TFT-Strategie und zur
Durchsetzung der Kooperativitdt durch alle Teilnehmer vonstattenge-
hen?

Die Spieltheorie beruht auf der Annahme, dass die Teilnehmer ihre
Ziige, d.h. ihre Wahl einer Spielalternative, rational ausfiihren. Der
Grund hierfiir ist nicht etwa der, dass Spieltheoretiker diese Annahme
rationalen Verhaltens fiir besonders realistisch halten wiirden, sondern
weil es den Vorteil der Deduktion nutzt (eine wichtige Alternative
hierzu wire die Annahme adaptiven Verhaltens, das auf individuellem
Lernen oder aber auch auf der Grundlage von Mutation und Selektion
eines ganzen Kollektivs beruhen kann). Axelrod entwickelte hierfiir ei-
nen genetischen Algorithmus, fiir den zunédchst eine Menge zuléssiger
Zeichenfolgen definiert wurde, deren Anwendung dann in jeder Gene-
ration zu bewerten war. Aus den vergleichsweise erfolgreichen Strate-
gien wurden Nachkommen erzeugt, die eine gewisse Ahnlichkeit mit
den jeweiligen Eltern aufwiesen und in der Folgegeneration ihren ge-
netischen Code beim Spiel anwandten (Axelrod, 1997).

Angenommen, die Strategien sind deterministisch und nutzen die Er-
gebnisse der letzten drei Ziige. Bei jedem Zug sind vier Ergebnisse
moglich, ndmlich CC, CD, DC und DD, so dass es fiir die letzten drei
Ziige 4’ = 64 mogliche Verliufe gibt. Somit besteht eine Strategie da-
rin zu bestimmen, welcher Zug bei jedem dieser 64 Verldufe zu wihlen
ist. Dementsprechend besteht das ,,genetische Material“ aus einer Liste
mit 64 C‘s oder D’s, je nach Reaktion auf jeweils einen der 64 mogli-
chen Verldufe. Um bei Spielbeginn mit einer Strategie starten zu kon-
nen, ist es dartiber hinaus erforderlich, Anfangsannahmen iiber die drei
hypothetischen Ziige zu treffen, die dem Spielstart vorausgegangen
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sind. Hierzu sind weitere 6 Gene erforderlich, so dass das Chromosom
aus 70 Genen besteht. Auf diese Weise konnen 2 ~1.18-10°" ver-
schiedene Strategien codiert werden. Es versteht sich von selbst, dass
ein Durchmustern der Strategien (etwa zur Optimierung durch vollstén-
dige Enumeration) bei einer solchen Vielzahl von Mdglichkeiten nicht
moglich ist. Selbst wenn man eine Milliarde Ziige pro Sekunde, also
10’ erzeugen und bewerten konnte, wire man bei 150 Spielwiederho-
lungen iiber 5.6 Millionen Jahre damit beschiftigt, die beste Strategie
zu finden. Es bietet sich deshalb an, genetische Algorithmen zu benut-
zen.

Das genetische Material wurde durch Crossover mit anschlieBender
Mutation verdndert. Hat beispielsweise eines der Eltern als Chromosom
70 C’s, das andere 70 D’s (das eine Elter kooperiert immer, unabhingig
davon, welche Vorgeschichte vorliegt; das andere verhilt sich immer
unkooperativ, ebenfalls unabhingig von der Vorgeschichte). Beim
Crossover werden dann eine oder mehrere Stellen ausgewihlt, an denen
die Elternchromosomen aufgebrochen werden, um die Nachkommen
(bei Axelrods Experiment zwei Nachkommen) zu synthetisieren, die
somit das genetische Material beider Eltern erhalten. Wiirde also bei-
spielsweise das Chromosom nach dem dritten Gen aufgebrochen, so
hitte der eine Nachkomme drei C’s, gefolgt von 67 D’s, der andere
Nachkomme drei D’s, gefolgt von 67 C’s. Mit der hieran anschlieBen-
den Mutation, die zufillig in der Nachkommenschaft auftreten und fiir
eine gewisse Varietdt sorgen soll, wird an ganz wenigen Stellen ein C
gegen ein D oder umgekehrt ausgetauscht.

Das Experiment mit dem genetischen Algorithmus wurde iiber 50 Ge-
nerationen hin durchgefiihrt; jede Generation bestand aus 20 Individuen
mit jeweils 8 Représentanten. Das iterierte Gefangenendilemma-Spiel
ging jeweils iiber 151 Runden (entsprechend der mittleren Anzahl von
Runden bei dem zuvor erwdhnten Computerturnier), so dass pro Gene-
ration ca. 24000 Ziige auszufiihren waren. Als Giitemall diente die
Summe der Auszahlungen an das betreffende Individuum im Verlauf
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der 151 Runden, d.h. bei stindiger Kooperation beider Spieler
ma =151-3 =453 Punkte. Die Ergebnisse erbrachten das bemerkens-
werte Ergebnis, dass die durch den genetischen Algorithmus sich ent-
wickelnden Populationen im Mittel dhnlich erfolgreich waren wie der
TFT-Algorithmus, der bei dem Computerturnier gewonnen hatte. Tat-
sdchlich dhnelten die meisten der Strategien auch der des TFT-Algo-
rithmus (Axelrod, 1997).

Einen anderen, ndmlich den deduktiven Weg beschreitet Nowak (2006)
mit seinem Ansatz, die Wirkung schwacher Selektion in Populationen
endlicher GroBe zu analysieren. Unter Selektionsintensitét ist dabei der
Einfluss der Auszahlungsmatrix auf die Gesamtfitness eines Individu-
ums zu verstehen. Ist dieser Einfluss groB3, spricht man von starker Se-
lektion, ist er dagegen gering, spricht man von schwacher Selektion.

Den Hintergrund hierfiir liefert die Darstellung evolutionérer Spiele mit
Hilfe der sogenannten Replikatordynamik. Angenommen, zwei Strate-
gien A und B spielen gegeneinander ein Spiel mit der Auszahlungs-
matrix

A B

A |la b
B |c¢c d

Mit x, werde die relative Haufigkeit von Strategie A und mit x, die von
B bezeichnet, d.h. es giltx, +x, =1. Interpretiert man nun die mit den
Haufigkeiten x, und x, gewichteten Auszahlungen f, = ax, +bx;und
fp =cx,+d xyals individuelle Fitness der betreffenden Strategie, so
liegt es nah, die zeitliche Entwicklung der relativen Héufigkeiten als
Wechselspiel zwischen individueller Fitness und mittlerer Gesamtfit-
ness@ = x, f, + Xz fzZu interpretieren, so dass man x4 = x4 (fA - ¢),
xg = xg (fp — @) erhilt. Mit x, = xund x, = 1— x wiirde sich dann erge-
ben: ¥ = x(1-x)(f,(x) = f,(x))=x(1-x)((a—b—c+d)x+b—d).

Hierbei sind funf Fille denkbar:
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(1) A dominiert B, wenna >cundb >d ;

(i) B dominiert A, wenna < cundb <d;

(ii1)) A und B sind bistabil, wenna > cundb < d ;

(iv) A und B koexistieren stabil, wenna < cundb > d ;
(v) A und B sind neutral, wenna = cundb =d .

Im Falle des Gefangenendilemma-Spiels mit ¢ > a > d > b wird dem-
nach die Strategie A durch die Strategie B dominiert. Spielen beide
Spieler Strategie A, kann einer der beiden seine Auszahlung verbessern,
indem er zu Strategie B wechselt. Spielen beide Strategie B, kann keiner
durch Wechsel nach A seine Auszahlung verbessern. Man spricht dann
von einem Nash-Gleichgewicht.

Die Gesamtpopulation soll nun aus N Individuen bestehen. Die Anzahl
der A-Individuen sei i, dementsprechend die Anzahl der B-Individuen
N —i. Die erwarteten Auszahlungen lassen sich dann durch die Funk-
tionen F; = (a (i —1)+b(N —i))/(N —1)und

G; = (ci+ d(N —i—l))/(N —1)bestimmen. Dabei ist (i —1)/(N —1) die
Wabhrscheinlichkeit, dass ein A-Individuum auf ein anderes A-Indivi-
duum trifft, (N —i)/(N —1) ist die Wahrscheinlichkeit, dass ein A-Indi-
viduum auf ein B-Individuum trifft, i/(N —1) ist die Wahrscheinlich-
keit, dass ein B-Individuum auf ein A-Individuum trifft, und schlieBlich
ist (N—i—1)/(N-1) die Wahrscheinlichkeit, dass ein B-Individuum
auf ein anderes B-Individuum trifft. Hierfiir werden die Fitnessformeln
fi=l-w+wF;, g; =1-w+wG;fiir Strategic A bzw. B modifiziert,
mit denen sich zugleich die Intensitdt der Selektion w (eine Zahl zwi-
schen 0 und 1) ausdriicken ldsst. Ist die Intensitdt w = 0, liefert das Spiel
keinen Beitrag zur Fitness; ist hingegen die Intensitdtw =1, so ist die
Selektion stark und die Fitness wird vollstindig durch die erwartete
Auszahlung bestimmt.

Die Wahrscheinlichkeit p, , dass A die gesamte Population {ibernimmt
(sog. Fixationswahrscheinlichkeit von A) ist fiir schwache Selektion
w — 0 ungefahr
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1
T 1-(aN-pB)w/6

Pa

mita =a+2b—c-2dund f=2a+b+c—-4d. Ist o, > 1/N oder
gleichbedeutend damita N > £, dann bevorzugt die Selektion die Fi-
xation von A. Bei groBlen, aber endlichen Populationen mit N Indivi-
duen entspricht diese Ungleichung der Bedingunga +2b > c+2d . An-
genommen, es handelt sich um ein Spiel mita > cundb < d (entspricht
dem oben betrachteten bistabilen Fall (iii), und nicht den Bedingungen
des Gefangenendilemmas), dann gibt es einen instabilen Gleichge-
wichtspunkt x, , bei dem F, = G, ist:

d-b
X, =—
a—-b—-c+d

Die Ungleichunga +2b > ¢+ 2d bedeutet dann, angewandt auf diesen
instabilen Gleichgewichtspunkt: x, <1/3. Tritt also das Gleichgewicht
x, bei einer relativen Haufigkeit von A auf, die kleiner als1/3 ist, dann
ist die Wahrscheinlichkeit, dass ein einzelner A-Mutant die gesamte B-
Population iibernimmt, groBer als1/N .

Angewandt auf die TFT-Strategie beim iterierten Gefangenendilemma-
Spiel hilt Nowak (2006) als Ergebnis fest: In einer endlichen Popula-
tion kann die Fixationswahrscheinlichkeit p.; eines einzelnen TFT-
Mutanten in einer Population, die ansonsten nur aus ALD-Individuen
besteht, groBer als1/N sein und erfiillt dann die Bedingung einer mog-
lichen Umwandlung der gesamten Population in lauter TFT-Spieler.
Dies ist dann der Fall, wenn das Gleichgewicht x, (die Invasionsbarri-
ere) kleiner als 1/3ist. Diese Bedingung lésst sich bei dem iterierten Ge-
fangenendilemma-Spiel leicht erfiillen.

Zur Begriindung geniigt ein Blick auf die Auszahlungsmatrix
TFT ALD
TFT ma b+(m-1)d
ALD L+(m—l)d md }
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mitc > a >d > b, fiir die es eine kritische Rundenzahl gibt, bei deren
Uberschreiten TFT nicht linger mehr durch ALD dominiert wird. Kom-
biniert man die Auszahlungsmatrix mit der Bedingung, dass die Fixati-
onswahrscheinlichkeit p,; > 1/N ist, erhilt man fiir hinreichend groBe
Populationen mit N Individuen die Bedingung:

c+d-b
>—
a—d

d.h. mit den Zahlenwertena=3,b=0,c=5undd =1 von Axelrods
Computerturnieren werdenm >3Runden bendtigt. Die Bedingung,
dass das Gleichgewicht x, <1/3ist, ldsst sich im Falle des Gefangenen-
dilemmas ohne weiteres erfiillen. Spielen aber erst einmal alle Indivi-
duen die TFT-Strategie, dann setzt sich die Kooperation durch. Es sei
denn, einem der TFT-spielenden Individuen unterlduft ein Fehler und
es spielt versehentlich D statt C. Dann wiirde dessen Opponent eben-
falls auf D umschalten, woraufhin beide in die Rolle von ALD-Spielern
versinken wiirden. Es zeigt sich bei solcherart gestorten Spielen, dass
kooperatives Verhalten von Strategien représentiert wird, die von TFT
etwas abweichen und als GTFT (Generous Tit-for-Tat), CTFT (Contrite
Tit-for-Tat) oder Win-Stay, Lose-Shift bezeichnet werden. Hierbei
wird entweder der TFT-Strategie ein Storprozess iliberlagert (GTFT,
CTFT), oder ihr Gedéchtnis wird auf den letzten Zug eingeschriankt
(Axelrod, 1997; Nowak, 2006). Beides hindert die Strategien daran, in
bestimmten Rollen zu verharren.

m
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Der diskrete Charme
der Wechselwirkung

Zu bemerken ist noch, dass Hegel

in der Enzyklopddie die Unzulinglichkeit
und Hohlheit des blofien Begriffs der

., Wechselwirkung “ unterstreicht

(Lenin, Hegel-Konspekt)

Ich finde nicht, dass der bloBe Begriff der ,,Wechselwirkung® von
nichts als Unzuldnglichkeit und Hohlheit zeugt, wie Lenin in seinem
Konspekt zu Hegels Logik notiert. Seitdem sind ndmlich {iber 100 Jahre
ins Land gegangen, in deren Verlauf eben dieser Begriff die Wissen-
schaften geradezu revolutionierte. Hegel selbst ortet den Begriff
»Wechselwirkung an der nicht ganz unwichtigen Schwelle, an der die
Wirklichkeit in den Begriff {ibergeht: am Ubergang vom Reich der
Moglichkeiten ins Reich der Notwendigkeit und von da ab letztlich ins
Reich der Freiheit.

Ein solcher Ubergang vom Wirklichen ins Begriffliche heift nichts an-
deres, als eine komplette Erkenntnistheorie ausbreiten zu miissen — im
vorliegenden Fall also die hegelsche oder dialektische Erkenntnistheo-
rie. Nichts mehr und nichts weniger. Deren Schritte lauten bei Hegel:
Wirklichkeit — Moglichkeit und Zufall — Notwendigkeit — Substantiali-
tiat — Kausalitit — Wechselwirkung — Begriff. Dies sind sieben Schritte
und ein solches Sieben-Schritte-Muster ist, wie uns der schweizer Ma-
thematiker Andreas Speiser versichert, weitaus typischer fiir Hegels
Denken als der Dreiertakt, den Hegel uns zu erkennen vorgibt.

Schon beim Kausalitdtsverhéltnis offenbart Hegel wie gewohnt seine
recht eigentiimliche Sicht der Verhéltnisse. Ursache und Wirkung seien
im Grunde genommen ein und dasselbe, sagt er, da nichts in der Wir-
kung ist, was nicht bereits in der Ursache angelegt oder ,,gesetzt* ge-

195



Mid Lddwaafn

wesen, und umgekehrt. ,,Ursache und Wirkung (sind) ergo nur Mo-
mente der weltumfassenden wechselseitigen Abhédngigkeit, des (uni-
versellen) Zusammenhangs, der wechselseitigen Verkettung der Ereig-
nisse, nur Glieder in der Kette der Entwicklung der Materie, notiert
Lenin an entsprechender Stelle.

Erst in der Wechselwirkung gelangt die Kausalitit zu ihrer wahrhaften
Bestimmung, schreibt Hegel; erst in ihr ist der Progress von Ursachen
und Wirkungen ins Unendliche als Progress ,,auf wahrhafte Weise auf-
gehoben, indem das geradlinige Hinausgehen von Ursachen zu Wirkun-
gen und von Wirkungen zu Ursachen in sich um- und zuriickgebogen
ist. ... Die Wechselwirkung ist die Wahrheit der Kausalitdt.

Im — wiederum nur mit Miihen auffindbaren — Zusatz zu § 156 der En-
zyklopédie lesen wir: ,,Die Wechselwirkung ist das Kausalitdtsverhalt-
nis in seiner vollstdndigen Entwicklung gesetzt, und dies Verhiltnis ist
es dann auch, zu welchem die Reflexion ihre Zuflucht zu nehmen
pflegt, wenn sich ihr die Betrachtung der Dinge unter dem Gesichts-
punkt der Kausalitdt, um des vorher erwéhnten unendlichen Progresses
willen, nicht als geniligend erweist.*

Das sollte fiirs erste des Zitierens genug sein. SchlieBlich interessiert
uns nicht die hegelsche Erkenntnistheorie, sondern nur das ,,Argernis*
des Wechselwirkungsbegriffs. Wollen wir nun weiter zusehen, wohin
uns das fiihrt!

/ 0
\‘o—f> oy, \%—/*0
_o“\ ""OV‘ \‘Q
a) b) ) o \_04/’

Geflecht von Kausalitdtsbeziehungen: a) Gesamtheit der wechselweisen Be-
ziehungen, b) einzelne Kausalitditsbeziehung, c) mit parasitdrer Riickwirkung

Was haben wir da? Wir betrachten ein Geflecht von Kausalitétsbezie-
hungen, symbolisiert durch Punkte. Die Pfeile, die in einem solchen
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Punkt enden, betrachten wir vorldufig als Ursachen dieser einen Kau-
salitdtsbeziehung; die Pfeile aus einem Punkt heraus beschreiben die
jeweilige Wirkung. Es ist offensichtlich, dass in den meisten Féllen die
Ursachen dieser einen Kausalititsbeziehung zugleich Wirkungen einer
anderen sind.

Selbstversténdlich sind wir frei, irgendeine der Kausalitétsbeziehungen
herausgehoben vor den anderen als Ursache-Wirkungs-Paarung zu be-
trachten (oben rot markiert). Aber in den meisten Fillen wird es unver-
meidlich sein, dass — unter Umsténden auf verborgenen Pfaden — uner-
wiinschte, gewissermallen ,,parasitire” Riickwirkungen sich bemerkbar
machen. Diese Riickwirkungen bewirken zudem, dass selbst bei einzel-
nen, isoliert betrachteten Kausalbeziehungen Ursachen zugleich Wir-
kungen und Wirkungen zugleich Ursachen sein konnen.

ol
S S A Nagtl_+ N
AT,

b)

a)
Kausalbeziehung mit a) Riickwirkung und b) Wechselwirkung

Ein solches Geflecht von Kausalbeziehungen wird auch Netz genannt;
es besteht aus Knoten, die durch Kanten miteinander verbunden sind.
Die Knoten kennzeichnen die Ursache-Wirkungs-Beziehung, und die —
in unserem Fall gerichteten — Kanten symbolisieren Ursachen und Wir-
kungen, je nachdem, ob sie in Knoten hinein- oder aus ihnen heraus-
weisen. Unerwiinschte Riickwirkungen treten immer dann auf, wenn
das Geflecht oder Netz riickwérts gerichtete (rekurrente) Kanten auf-
weist. Bei Auftreten von Riickwirkungen kdnnen kreisformig geschlos-
sene Strukturen entstehen, in denen die Ursachen zu Wirkungen und die
Wirkungen zu Ursachen werden.

Wenn wir zu der anfangs ausgewihlten Kausalbeziehung irgendeine
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weitere aus der Menge der kreisformig miteinander verbundenen Kau-
salbeziehungen auswihlen, erhalten wir zwei Ursache-Wirkungs-
Paare, die miteinander in Wechselwirkung stehen.

O

v Ursache-Wirkungs-Paare in
9 Wechselwirkung

Wenn wir die Ursache-Wirkungs-Beziehungen in Form von Funktio-
nen notieren, so erhalten wir die beiden Gleichungen y= f(x) bzw.
x=g(y). Setzen wir in jede der beiden Gleichungen die jeweils andere
ein, so haben wir die Beziehungen y=f (g(y))= F(y) und
x=g ( f (x)): G (x). In beiden Féllen entstehen Funktionen, bei denen
die eigentlich als Unabhédngige angenommene Variable, das Argument
der Funktion also, gewissermal3en von sich selbst abhéngt (Selbstrefe-
rentialitdit).

Mathematisch entsteht infolge der Wechselwirkung eine duBerst pi-
kante Situation. Eine Funktion ist ndmlich normalerweise dadurch ge-
kennzeichnet, dass durch sie unabhédngig vorgebbare Variablen x mit
hiervon abhidngigen Variablen y verkniipft werden: y= f(x) . Wenn
sich nun die unabhédngigen Variablen als von sich selbst abhédngig er-
weisen, spricht man in der Mathematik von ,,Fixpunktproblemen®; das
Gleichheitszeichen gilt dann streng genommen nur fiir bestimmte
Werte x = x, , eben flir die Fixpunkte. In der praktischen Mathematik ist
es iiblich, solche Fixpunktprobleme rekursiv oder iterativ zu 16sen. Das
heiit, eine Funktion wie x = G(x) wird schrittweise durch x,,, =G (x,)
gelost, wobei die Indizes k und k +1 den jeweiligen Schritt angeben.
Man kann auch sagen, in x,,, =G (x,) erhdlt man den neuen Wertyx,,,,
indem man den alten Wert x, auf der rechten Seite der Gleichung ein-
setzt und G (x, ) berechnet.
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Wihrend die Gleichung x = G(x) zunéchst nur fiir den zugehorigen Fix-
punkt x, in strengem Sinne giiltig ist (d.h. das Gleichheitszeichen = hat
dann die Bedeutung einer Aquivalenzrelation=), indert sich nunmehr
die Bedeutung des Zeichens=. Aus der Aquivalenzrelation wird eine
Zuordnungsvorschrift. Da der Index von 0 bis (theoretisch) Unendlich
laufen kann, ist es dariiber hinaus sinnvoll, danach zu fragen, ob fiir die
hierbei entstehende unendliche Folge {x,} ein Grenzwert x, existiert.
Falls dies der Fall ist, sprechen wir davon, dass die Folge konvergent
ist. Der Grenzwert x, ist dann offensichtlich zugleich die Losung des
numerischen Fixpunktproblems.

Wir konnen Wechselwirkungen, wie sie durch die Gleichungen
y=f(x), x=g(y)ausgedriickt werden, auch direkt zu Leibe riicken.
Hierzu stellen wir sie uns als vektorielle Funktionen vor, die wir rekur-
siv 16sen.

Zweidimensionale Rekursion

¥, f(x)

Konvergierende Losung zweier wechselwirkender linearer Funktionen

Die Frage nach der Konvergenz der rekursiven Folge ist, wie noch zu
zeigen sein wird, identisch mit der nach der Stabilitdt des vektoriellen
Fixpunkts (x,,y,) . Woran kann man sich bei der Beantwortung einer
solch wichtigen Frage orientieren? Man miisste, so die Antwort, nach-
weisen konnen, dass die Abstdnde zwischen benachbarten Gliedern der
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Rekursionsfolge immer kleiner werden, bis sie schlielich in der Um-
gebung von (x,,y,) gegen Null streben. Des weiteren stellt sich die
Frage, ob die Alternative Konvergenz/Divergenz die einzigen Mdglich-
keiten in sich birgt, wie sich die Wechselwirkung im Laufe der Zeit
entwickeln kann. Die Antwort hierauf lautet: nein, dies sind nicht die
einzigen Moglichkeiten. Bei rekursiven Gleichungen, deren Lésungen
beschrinkt sind und deren Fixpunkte durchwegs Repelloren sind, sind
die Losungen chaotisch. Das heif3t, ihr Verhalten resultiert zwar aus
rein deterministischen Zusammenhéngen, ist aber trotzdem ziemlich er-
ratisch und praktisch nicht mehr vorhersagbar.

Rekapitulieren wir nochmal: Kausalbeziehungen fithren zum Auftreten
von Wechselwirkungen; aus Wechselwirkungen werden selbstreferen-
tielle Bezichungen oder Funktionen. Selbstreferentielle Beziehungen o-
der Funktionen bilden den Kristallisationskeim fiir dynamisches Ver-
halten. Statt weiter liber selbstreferentielle Beziehungen oder Funktio-
nen zu sprechen, wollen wir nun unser Augenmerk auf Riickfithrungen
oder Riickkopplungen richten.

Uberfiihrung der Wechselwirkung in
eine selbstreferentielle Funktion

Wie bereits erwihnt, kann jede Wechselwirkung in eine Riickkopp-
lungsstruktur iiberfithrt werden, indem die beiden wechselwirkenden
Funktionen zu einer einzigen Funktion verschmolzen werden. So wird
aus den beiden Gleichungen y = f(x)und x = g(y) der Wechselwirkung
wahlweise y= f (g( y)): F(y)oderx=g ( f (x)): G (x). Angenommen,
wir einigen uns aufx= g( f (x))=G(x), so lasst sich das dieser Glei-
chung innewohnende Fixpunktproblem rekursiv 16sen, indem man
X1 =G (x,) setzt. Derartige Rekursionen konnen wir wie folgt gra-
phisch interpretieren.
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X1 X = X Xk Anfangswert 2

,,,,, Xy = Glxg)
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Pseudo-Phasenportrait (links) und Zeitverldufe (rechts)
einer Riickkopplungsstruktur

Der Ablauf gestaltet sich also so: statt eines zweidimensionalen Pha-
senportraits, das aus zwei Variablen gebildet werden miisste, konnen
wir nur ein sogenanntes Pseudo-Phasenportrait fiir die Variablen x, und
X, zeichnen. In dieses tragen wir den Graphen der selbstreferentiellen
Gleichung x,,, = G(x,) ein. Zusitzlich zeichnen wir die Winkelhalbie-
rende x,,, = x, , an der beide Variablen x, und x, ,, gleich sind.

Xp =X ;
X 1 E =4 x,+ =
A TE1 A X =A x+B Xpy = X3
X =Ad-x5+E8 ~ -

Fixpunkt

1
Fixpunkt | Anfangswert

xu:/.; X1/

X X

1
1
i -
1 )I' %

1

1

1

[

P Anfangswert

»
>

Attraktor (links) und Repellor (rechts) der linearen Rekursion
xk+1 = A . Xk + B

Dies interpretieren wir bei der graphischen Durchfiihrung der Re-
kursion in der Weise, dass an jener Winkelhalbierenden die Umspei-
cherung ,,alter Wert = neuer Wert™ vorgenommen wird, wobei ,,alter
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Wert“ x, und ,,neuer Wert*“ der zuletzt bestimmte Wert von x,_, ist. Aus
dieser Anschauung heraus ergeben sich auch sogleich wichtige Aussa-
gen hinsichtlich der Stabilitdt des Fixpunkts: Wenn die Steigung der
Rekursionskurve im Fixpunkt betragsméBig kleiner als 1 ist, so liegt ein
stabiler Fixpunkt (Attraktor) vor; ist die Steigung betragsmifig grofer
als 1, so ist der Fixpunkt instabil (Repellor).

Vi+1

Y <:l Repellor

Aftraktor

v

¥s1 : Yo Vi
Repellor

Stabilitdt der Fixpunkte nichtlinearer Rekursionen y,,, = f(y,)

Beide Aussagen lassen sich sogar fiir beliebige nichtlineare Rekursio-
nen y,,, = f(y,) verallgemeinern, wie sich ebenfalls durch Anschauung
erschlieBen lasst. AuBBerdem gilt diese Aussage nicht nur fiir Funktionen
mit positiver Steigung, sondern lésst sich ganz allgemein formulieren:
der Fixpunkt x, = f(x,) einer beliebigen Funktion ist genau dann stabil,
wenn die Steigung der Funktion im Fixpunkt betragsmiBig kleiner als
1 ist.

Bis jetzt haben wir die Konsequenzen wechselwirkender Kausalbezie-
hungen nur vom mathematisch-instrumentellen Standpunkt aus be-
trachtet. Tatsdchlich geht aber die Bedeutung von Wechselwirkungen
dariiber weit hinaus. Wir werden namlich erkennen, dass Wechselwir-
kungen fiir das Zustandekommen dynamischer Prozesse und Systeme,
von Dynamik iiberhaupt unverzichtbar sind.
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Das Riickkopplungsprinzip fithrt uns unweigerlich zu dynamischen
Prozessen. Hierunter verstehen wir Vorgéinge, bei denen die Werte der
Prozessgroflen zu verschiedenen Zeitpunkten und an verschiedenen Or-
ten voneinander abhidngen. Hierbei beeinflussen grundsitzlich immer
zeitlich vorhergehende Werte die zeitlich nachfolgenden. Aus Griinden
der Kausalitdt konnen némlich zeitlich nachfolgende Werte der Pro-
zessgroflen niemals vorhergehende beeinflussen. Wie bereits bei den
aus Rekursionen resultierenden Folgen stellt sich die Frage nach der
Konvergenz bei dynamischen Prozessen nunmehr ganz allgemein. Bei
hierauf basierenden Systemen sprechen wir dann auch von Stabilitdt.
Aus der Schulphysik ist bekannt, dass sich dies in verschiedenen
Gleichgewichtszustinden abspielen kann. Diese Gleichgewichtszu-
stdinde nennt man auch Ruhelagen.

indifferent-stabile
stabile Ruhelage Ruhelage instabile Ruhelage

P I B~

Gleichgewichtszustinde (Ruhelagen) in der Schulphysik

In der herrschenden Volkswirtschaftslehre wird ausgiebig Gebrauch
von einer graphischen Darstellung gemacht, die auf Alfred Marshall
(1842 — 1924) zuriickgeht: das nach ihm benannte Marshall-Kreuz.
Dem Hamburger Mathematiker Claus Peter Ortlieb zufolge liegen dem
Modell folgende Annahmen zugrunde: 1) es handelt sich um einen
Markt fiir eine einzelne, homogene Ware, auf dem sich Anbieter (Pro-
duzenten) und Nachfrager (Konsumenten) gegeniiberstehen; 2) es
herrscht vollstindige Konkurrenz, d.h. die Marktteilnehmer sind so
zahlreich und 6konomisch unbedeutend, dass sie den Marktpreis nicht
beeinflussen kdnnen — sie reagieren auf ihn als Mengenanpasser; 3) das
Angebot S =S(p)und die Nachfrage D = D(p) sind Funktionen nur des
Preises, alle anderen Einflussfaktoren sind konstant (Ceteris-paribus-
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Klausel); 4) die Nachfragefunktion D(p) ist monoton fallend: je gerin-
ger der Preis, desto hoher die Nachfrage; 5) die Angebotsfunktion S(p)
ist monoton steigend: je hoher der Preis, desto mehr wird geboten; 6)
es existiert ein Gleichgewichtspreis p,und eine zugehorige Gleichge-
wichtsmenge g, mitg, =S(p,) =D(p,) -

Preis p

Angebot S(p)
Angebotsitberschuss

.\'m:lll’:'a_uch berschuss
| Nachfrage Dip)
|

|
Qo

Menge
8¢9

Marshall-Kreuz: Modell eines einfachen Marktes (Ortlieb, 2004)

Anderungen im Markt, der sich ja stets im Gleichgewicht befindet, sol-
len sich nun nach der herrschenden Doktrin der Volkswirtschaftslehre
wie folgt vollziehen: wenn sich die Nachfrage erhoht, ergibt sich ein
hoherer Marktpreis; verringert sich die Nachfrage, so sinkt der Markt-
preis. Das nachfolgende Bild dient iiblicherweise der Veranschauli-
chung des Sachverhalts.

Genau an diesem Punkt nun setzt gewohnlich das Verstdandnis klar den-
kender Menschen aus, und zwar zurecht! Denn die oben aufgefiihrten
Voraussetzungen des Marktmodells besagen ausdriicklich, dass die
Marktteilnehmer ausschlieBlich auf Preise reagierende Mengenanpas-
ser sind. Wer also soll wie mitbekommen, dass die Nachfrage sich ge-
dndert hat, wenn nicht {iber die groer werdende Warenmenge? Und
weshalb verschiebt sich plotzlich die gesamte Nachfragekurve parallel
zur alten? Und tiberhaupt: wie soll der Vorgang des Sprungs von einem
Gleichgewichtszustand in einen anderen eigentlich vonstattengehen?
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Preis p

Angebot S(p)

Nachirage D(p)
Nachfrage Dy (p)

Menge g

Auswirkung von Nachfragednderungen im Marshall-Kreuz (Ortlieb, 2004)

Von einem Gleichgewichtszustand in einen anderen zu gelangen wiirde
erfordern, dass Markte sich grundsitzlich nur in einer indifferent-stabi-
len Ruhelage befinden. Das aber stiinde in direktem Widerspruch zur
Annahme des Marktgleichgewichts.

P A

Po

do

Angebot und Nachfrage als wechselwirkende Funktionen

Gleichgewicht der Markte bedeutet, dass ein Gleichgewichtspreis und
eine Gleichgewichtsmenge existieren. Was nicht ausdriicklich gesagt
wird, aber untrennbar mit dem Begriff des Gleichgewichts verbunden
ist: wenn zeitweilig Storungen durch Abweichungen von Gleichge-
wichtspreis und -menge auftreten, wird zu ihnen wieder zurtickgekehrt.
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Wie wir bereits festgestellt haben, ist es eine immanente Eigenschaft
von Wechselwirkungen, dass sie Fixpunkte haben, die stabil oder insta-
bil sein konnen. Diese Fixpunkte sind identisch mit den Gleichge-
wichtszustdnden bzw. Ruhelagen. Sie treten immer dann auf, wenn sich
die Graphen der die Wechselwirkungen bestimmenden Funktionen ge-
meinsame Punkte, z.B. Schnittpunkte, aufweisen. Einen solchen
Schnittpunkt bildet das Zentrum des Marshall-Kreuzes; und auch die
Sprechweise von Gleichgewicht mitsamt Preis und Menge deutet da-
rauf hin, dass man seitens der Volkswirtschaftslehre gerne begrifflich
an dem Phinomen von Gleichgewicht und Stabilitit ankniipfen wiirde.
Umso unbegreiflicher ist die Behauptung, das Marktgeschehen konne
als Hin- und Herspringen von einem Gleichgewichtszustand zum
nichsten interpretiert werden.

Néherliegend und auch natiirlicher ist es, von zwei wechselwirkenden
Funktionen g = f(p) und p = g(q) auszugehen, von denen die eine die
Nachfrage, die andere das Angebot reprisentieren soll, und nach der
Stabilitdt des Gleichgewichtszustands (p,,q,) zu fragen. Irritierender
Weise erhalten wir auf diese Frage drei unterschiedliche Antworten, je
nachdem, wie wir die rekursive Losung des Fixpunktproblems anset-
zen.

Ein erster Ansatz wire, die beiden Funktionen f(p)und g(g) zu einer
einzigen Funktion zu fusionieren, als entweder g = f (g (q)): F(q)oder
pP=g ( fir ))= G(p)zu bilden. Hierauf kann man sodann die Rekursionen
q... = F(q;) bzw. p,,, =G(p,) ansetzen, die zu konvergenten Folgen ge-
nau dann fithren, wenn 0F /0q; bzw.0G/0p; in der Umgebung des Fix-
punkts ( p,,q,) betragsméBig kleiner als 1 ist.

Ein zweiter Ansatz geht davon aus, dass die Marktteilnehmer simultan
aufgrund des gemeinsam erreichten Marktzustands reagieren; formal
lasst sich das durch die beiden parallel zu 16senden wechselwirkenden
Automatengleichungengq,,, = f(p;), p;,., = g(g;) ausdriicken.

Der dritte Ansatz schlie8lich beruht darauf, dass die Marktteilnehmer
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abwechselnd auf die aktuell von den anderen Marktteilnehmern gene-
rierten Ausgangsgrofen reagieren. Hierbei gelangt man zu Beschrei-
bungen der Formg,,, =F(q;), p.., =G(p;) , die zwar an die Rekursio-
nen des ersten Ansatzes erinnern, sich dann aber eben doch von jenen
unterscheiden.

Was, von diesen eher technischen Schwierigkeiten einmal abgesehen,
freilich immer noch vollig im Dunklen geblieben ist, betrifft die Stel-
lung von Wechselwirkungen in Hegels Werk ,,an der Schwelle zur Be-
griffsbildung®. Statt am Begriff der Wechselwirkung die dialektische
Erkenntnistheorie zu entwickeln, habe ich mich damit begniigt, Klarheit
in die Erkenntnis zu bringen, welche herausragende Bedeutung inzwi-
schen diesem etwas verschmihten Begriff der Wechselwirkung selbst
zugewachsen ist — eben, weil es sich um einen eminent wichtigen Mark-
stein handelt.
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Warum hat Karl Marx nicht einfach
simuliert?

Whatever of social importance is done to-day,
whether in politics, finance, manufacture,
agriculture, charity, or other fields,

must be done with the help of propaganda.
Propaganda is the executive arm of

the invisible government.

(Edward L. Bernays, Propaganda)

Die Antwort auf die Frage, warum Karl Marx nicht einfach simuliert
hat, ist leichter zu beantworten als zu stellen: es war einfach noch nicht
die Zeit fiir Simulationen gekommen. Nicht, dass man kein Interesse
fiir die Konsequenzen einmal postulierter GesetzmifBigkeiten gehabt
hitte. Man war nur in der Ausarbeitung der Konsequenzen gezwun-
genermallen etwas wéhlerischer: man kiimmerte sich — gerade in der
Mathematik — weniger ums Quantitative, sondern eher ums Qualitative.
Dies steht nur dem Anschein nach im Widerspruch zu Kants berithmter
Aussage, wonach in jeder Lehre ,,nur so viel eigentliche Wissenschaft
angetroffen werden konne, als darin Mathematik anzutreffen ist*. Doch
wire dieser Anschein nur einem von vielen Missverstandnissen {iber
die Rolle der Mathematik in den Wissenschaften geschuldet, so als habe
die Mathematik mit nichts anderem zu schaffen als mit Zahlen.

Die Beschreibung dynamischer Abldufe wurde im 18. Und 19. Jahrhun-
dert nach der Erfindung des infinitesimalen Kalkiils durch Newton
(1642 — 1727) und Leibniz (1646 — 1716) mit Hilfe von Differential-
gleichungen vor allem von J.L. Lagrange (1736 — 1813) sowie W.R.
Hamilton (1805 — 1865) vorangetrieben. J.C. Maxwell (1831 — 1879)
veroffentlichte 1868 erstmals eine Studie, in der er die Stabilitdt von
Fliehkraftreglern an Dampfmaschinen anhand der Eigenwerte ihrer li-
nearisierten Differentialgleichungen analysierte. Damit bereitete er das
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Terrain fiir die mathematisch fundierte Regelungstheorie. M. Ljapunov
(1857 — 1918) revolutionierte die Stabilitidtsanalyse durch die Einfiih-
rung eines verallgemeinerten Energiebegriffs und verhalf damit der
qualitativen Analyse nichtlinearer Differentialgleichungen entschei-
dend zum Durchbruch.

Die numerische Mathematik war bei weitem noch nicht geriistet, quan-
titative Losungen von Differentialgleichungen in gréBerem Umfang
vorlegen zu kénnen, zumal die Rechnerei ,,von Hand* eine miihsame,
zeitraubende Arbeit war, die bis in die 1960er Jahre von Jungwissen-
schaftlern zu verrichten war. Man war darauf angewiesen, auf der
Grundlage der Struktur und gewisser Invarianten das Losungsverhalten
von Differentialgleichungen wihrend des Ablaufs eines beliebig langen
Zeitintervalls zu erschlieBen. Es gehort auch heute noch bei Ingenieu-
ren, die mit Regelungsproblemen befasst sind, zur guten Praxis, fiir alle
vorhersehbaren und in Betracht kommenden Betriebsbereiche ein stabi-
les Verhalten der von ihnen eingesetzten Regelungsvorrichtungen si-
cherzustellen. Dies geht aber nur durch Anwendung qualitativer Stabi-
litdtsanalysen.

Dass libergroBBes Vertrauen in numerische Losungen von Differential-
gleichungen zu bizarren Situationen fithren kann, zeigte sich vor nicht
allzu langer Zeit, als chaotische Systeme, die durch nichtlineare Diffe-
rentialgleichungen beschrieben werden, in der Fachwelt hoch im
Schwange waren und sogar ins Zentrum 6ffentlichen Interesses vorstie-
Ben. Die Besonderheit dieser chaotischen Systeme ist deren erratisches,
nicht vorhersagbares Verhalten, obwohl sie weder von auflen noch
durch interne Quellen mit Storungen beaufschlagt werden. Es handelt
sich vielmehr um nichtlineare, nach auflen hin abgeschlossene, auto-
nome Systeme, die strikt deterministisch sind und dennoch unvorher-
sagbares Verhalten aufweisen.

In den 1970er und 1980er Jahren tummelten sich an verschiedenen Uni-
versititen trendbewusste Mathematiker, die alles, was in den Wissen-
schaften als einigermallen gesichert galt, in Frage zu stellen suchten.
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Plotzlich sollte alles von katastrophischen oder wenigstens doch chao-
tischen Kréften bestimmt sein, sofern es spektakuldr genug war, um von
den Medien aufgegriffen zu werden. Die Himmelsmechanik galt lange
Zeit als Inbegriff ruhiger Ablidufe mit stabilem Verhalten. Seit Milliar-
den von Jahren umkreisen die Planeten unsere Sonne, ohne merkliche
Verdnderungen ihrer Bahnen zu zeigen. Die Komplikationen auf die-
sem Gebiet rithren von der Tatsache her, dass beispielsweise die Erde
beim Umkreisen der Sonne nicht nur der Gravitation unseres Zentral-
gestirns unterliegt, sondern auch den Kriften aller anderen Planeten wie
etwa des Jupiters.

Losung des Dreikorperproblems (Bremer Bahn; Peitgen und Richter, 1986)

In der Himmelsmechanik spricht man von Mehrkorperproblemen, und
es ist seit den Arbeiten von J.H. Poincaré¢ (1854 — 1912) bekannt, dass
bereits die Wechselwirkung von mehr als zwei Himmelskorpern analy-
tisch nicht mehr 16sbar ist. Gerade weil es so unerhort erschien, stellte
man der verbliifften Offentlichkeit das Dreikorperproblem als typi-
schen Représentanten chaotischen Verhaltens vor. Die oben abgebilde-
ten Kurven sind dem Buch ,,The Beauty of Fractals“ von H.-O. Peitgen
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und P.H. Richter (1986) entnommen und sollen belegen, wie chaotisch
die Bahnkurven eines kleinen Planeten beim Umrunden zweier gleich
schwerer Sonnen aussehen. Den offensichtlichen Widerspruch zur Jahr-
milliarden wéhrenden Stabilitét unseres Planetensystems iibersah man
geflissentlich.

Die Reaktion etwas gewissenhafter arbeitender Wissenschaftler lie3
nicht lange auf sich warten. Ein international renommierter Spezialist
fir numerische Methoden aus Karlsruhe wies nach, dass das von den
Bremer Chaosforschern behauptete Verhalten lediglich ein Effekt un-
geeigneter numerischer Verfahren in Verbindung mit unzweckmaBig
gewdhlten Schrittweiten gewesen sei (siehe die nachfolgende Darstel-
lung).
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Losung des Dreikorperproblems (Karlsruher Bahn):
Integrationsschrittweite 0.001 (links), 0.05 (rechts) (Krause und Eberl, 0.J.)

Ahnliche Missverstindnisse liegen {ibrigens auch dem Paradepferd cha-
otischen Verhaltens zugrunde: der beriihmten logistischen Rekursions-
gleichung x; ,; =4 R x;, (1-x;). Sie ist zwar von weit geringerer prak-
tischer Relevanz, darf aber in keiner Buchverdffentlichung zum Thema
Chaos fehlen. Diese Gleichung beschreibt die Entwicklung einer Popu-
lation unter dem Einfluss ihrer geometrischen Vermehrung bei zugleich
wirksamer Verringerung durch Verhungern. Variiert man den Parame-
ter R von 0 bis 1, so zeigt die Losung x; ab R > 0.75 oszillierendes Ver-
halten zwischen zwei Werten; bei weiterer VergroBBerung von R ergibt
sich ein periodisches Verhalten mit kaskadenhafter Verdopplung der
Perioden, bis sich schlieBlich chaotisches Verhalten einstellt.
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Logistik-Rekursion

R AR R A AR At
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R[]

Chaotisches Verhalten der stationdiren Losungen der logistischen Rekursion

P.F. Verhulst (1804 — 1849) hatte diese logistische Rekursion 1837 als
Modell fiir das Bevolkerungswachstum eingefiihrt. Nach ihm ist auch
die nichtlineare Differentialgleichung x(¢) = ¢ x(t) (b — x(t)) benannt, die
ebenfalls Wachstumsverldufe mit Sattigungseffekt beschreibt und als
einfachste Reprisentantin eines Lotka-Volterra-Systems anzusehen ist.
Fiir diese Differentialgleichung kann man gliicklicherweise eine analy-
tische Losung angeben; es ist ndmlich x/(b— x) = x ebet / (b—xp).

Vergleich Verhulst-Modell vs. Logistik-Rekursion

X(1) (blau), x(k"DI) (rot)

5 10 15 20 a5 ao 35 40 45 50
i

Vergleich Verhulst-Modell mit Logistik-Rekursion
(b=025,c=1,At=13,R=0.3)
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Man kann diese Differentialgleichung aber auch in eine Rekursionsglei-
chung umformen und erhélt dann mit Hilfe der Eulerschen Naherung
X =(+Atbc)x, —Atc x,% . Damit diese Logistik-Rekursion die
Verhulst-Gleichung nachbildet, muss allerdings zwischen den Parame-
ternb ,cund A der Zusammenhang At = 1/((1 - b) ¢ )hergestellt werden.
Solange der Parameter R = A7 c/4 unterhalb des kritischen Wertes von
0.75 bleibt, eignet sich die Logistik-Rekursion einigermallen akzepta-
bel fiir die Nachbildung der Losung des Verhulst-Modells. Ahnlich wie
beim Dreikorperproblem erweist sich auch hier chaotisches Verhalten
eher als Folge unzweckmaBiger numerischer Mittel als in der Natur der
Sache liegend.
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Marxsches Modell des wirtschaftlichen Wachstums nach K. Saeed (2008)

Infolge der weiten Verbreitung von Computern wurde es nach und nach
in der zweiten Hélfte des 20. Jahrhunderts modern, die gesicherten

214



Warum hat Karl Marx nicht einfach simuliert?

Pfade qualitativen Analysierens von Bewegungsvorgingen zu verlas-
sen und sich lieber numerischen Losungen von Differentialgleichungen
zuzuwenden. Hier haben vor allem die Arbeiten von J.W. Forrester mit
seiner in den 1950er Jahren entwickelten System Dynamics und in des-
sen Nachfolge D.L. Meadows mit der weltberiihmten Studie ,,Limits to
Growth* stilbildend gewirkt. Neuerdings sind dhnliche Bestrebungen
auch in der Auseinandersetzung mit dem Werk von Karl Marx zu be-
obachten. Das obige Diagramm beispielsweise soll angeblich ein Mo-
dell des wirtschaftlichen Wachstums darstellen, wie es von Karl Marx
entwickelt worden sein soll.

Gegen solche Vereinnahmungen kann Marx sich nicht mehr wehren,
aber es sollte hier der Gerechtigkeit halber immerhin festgehalten wer-
den, dass an dem Modell wie auch an den Simulationsergebnissen
nichts stimmt und dass es mit dem Werk von Marx herzlich wenig zu
tun hat. So definiert der Autor K. Saeed (2008) beispielsweise den Pro-
fit als Differenz zwischen einem omindsen Output minus Arbeitsent-
gelten. Der Output soll dabei gleich dem eingesetzten Kapital multipli-
ziert mit einer Beschrankungsfunktion ,,labor constraint™ sein, die ih-
rerseits vom Verhiltnis Arbeit zu nachgefragter Arbeit abhéngt. Die Er-
tragsrate (,,rate of return®) ist sodann Profit mal Preisniveau, dividiert
durch das angesammelte Kapital. Dabei kann man noch nicht einmal
sagen, der Autor habe das Werk von K. Marx besonders boshaft ge-
schindet. Denn den Werken von Adam Smith, Ricardo, Malthus oder
Schumpeter ergeht es bei den solcherart veranstalteten Flegeleien nicht
besser.

Ob Marx dies amiisiert hitte, sei dahin gestellt. Aber selbst diejenigen,
die ihm durchaus wohl wollen, sind nicht frei von unfreiwilliger Komik.
So hat sich beispielsweise, ausgehend von dem 1983 verdffentlichten
Buch ,,Laws of Chaos* von E. Farjoun und M. Machover, eine ganz
neue Forschungsrichtung etabliert, die von ihren Nachfolgern mittler-
weile ,,Econophysics* genannt wird. Die Ubertragung von Gesetzmi-
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Bigkeiten der statistischen Mechanik auf Probleme der Okonomie recht-
fertigen Farjoun und Machover damit, es gehe schlieBlich in beiden Ge-
bieten um immens grof3e Zahlen gleichartiger Partikel — im einen Fall
Gasmolekiile, im anderen eben menschliche Individuen. Sie berufen
sich dabei auf A.J. Chintschin, der hervorhebt, ,,die statistische Mecha-
nik sei nicht durch die mechanische Natur ihrer Objekte, sondern durch
die Teilchenstruktur der Materie bestimmt®. Nur: was entspréche in
menschlichen Gesellschaften wohl einer Teilchenstruktur der Materie?

Unverdrossen und ginzlich konsequent errichten Farjoun und Macho-
ver auf diesem reichlich wackeligen Fundament beispielsweise ihre
Theorie von der Profitrate, die jetzt selbstverstdndlich keine gleichfor-
mige Variable (,,uniform variable®) mehr sein kann, wie orthodoxer-
weise K. Marx angenommen haben soll, sondern eine zufillige Grof3e.

Die Mehrwertrate bestimmen sie als Quotienten X = R/Z , wobei R die
Profitrate und Z die Rate der Arbeitskosten, d.h. die Arbeitskosten, di-
vidiert durch den Kapitaleinsatz, sein sollen (1/Z entsprache mithin der
von Marx so genannten ,,organischen Zusammensetzung*‘). Die Summe
Y = R+ Z nennen Farjoun und Machover Wertschopfungsrate (,,rate of
value-added). R und Z sollen nunmehr stochastische Variable sein,
von denen angenommen, dass sie beide einer zweiparametrigen
Gamma-Verteilung folgen, und zwar die Profitrate R mit &(«, ) und
die Arbeitskostenrate Z mit &(a’, ). Der Erwartungswert einer
gamma-verteilten GroBe V ~ &(a,f) ist EV =a/f, die Varianz
VV = a/ ,6’2 . Angenommen, es bestehe zwischen Profit- und Arbeits-
kostenrate ein linearer Zusammenhang R = ¢ Z . Dann wire die Zufalls-
groBe X = R/Z entartet und wir wiirden bei Auswertung von
ER=cEZ und VR=c>VZ die Beziehungena =ca'und o = o

erhalten. Hieraus wiirde sodann ¢ =1und R = Z folgen.

Versuchen wir das bis hierher Gesagte zuriick in die Marxschen Defi-
nitionen zu iibersetzen: die Mehrwertrate X entspricht in meiner No-
menklatur z = m/v mit der Mehrwertmasse m und dem variablen Kapi-
talv. Durch Erweitern des Bruchs mit dem um das konstante Kapital ¢
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vermehrten Term (c+v) erhalten wir 2 = (m/(c +v))-((c +v)/v) oder
mit den von mir bevorzugten Abkiirzungen =7 -(Q+1). Die Mehr-
wertrate g stellt sich also in der Tat dar als Produkt Profitrate 7 mal or-
ganische Zusammensetzung Q2 .

Was bedeutet es nun, wenn die Profitrate R genauso gro3 wire wie die
Rate der Arbeitskosten Z , oder zuriickiibersetzt in meine Nomenklatur
also, wennz =1/(Q+1)wire? Die Antwort liegt auf der Hand: die
Mehrwertrate 1 , der Exploitationsgrad der Arbeit, konnte dann nur den
Wert 1 annehmen. Das heil3t, die Hélfte ihrer Arbeitszeit produzieren
die Arbeiter unentgeltlich fiir die Unternehmer. Die von Farjoun und
Machover so bezeichnete Wertschopfungsrate Y = R + Z wiirde dann in
meiner Schreibweise y = 7 +1/(Q+1) lauten und hitte nach dem oben
Gesagten den Erwartungswert EY =2,

Werischépfungsrate: Vergleich Theorie und Praxis
Fopeemnnnnny e mmnnn pemmmnmnan ety ST s )

--------------------------------------------------------

Theoretische (blau) und empirische Wertschopfungsrate (rot)
(nach Cockshott et al. 2009)

Nach den — wohlgemerkt theoretischen — Uberlegungen von Farjoun
und Machover miisste also die Zufallsvariable Y bzw. y den Mittelwert
2 aufweisen (die obige Darstellung mit Normalverteilungen wird von
Cockshott et al. (2009) iibernommen). Die Streuung o =1/3 wird damit
begriindet, dass wohl kein Unternehmen auf Dauer iiberleben konne,
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das die von ithm zum Verkauf angebotenen Waren unterhalb der Geste-
hungskosten abgeben wiirde. Nun zeigen aber 1984 fiir Britannien er-
hobene empirische Daten ungliicklicherweise eine Verteilung mit dem
Mittelwert ¢ = 1.46 und einer Streuung vono =0.151 (oben rot einge-
zeichnet). Doch anstatt dies zum Anlass zu nehmen, die schone Theorie
zu iiberdenken oder gar ganz zu verwerfen, loben Cockshott und seine
Mitautoren die Prazision der Vorhersage iiberschwenglich, weil ja im-
merhin zumindest die Streuung eine Grofle angenommen habe, die den
Uberlegungen von Farjoun und Machover perfekt folgen wiirde.

Es mag Zufall sein, dass man bei der Beschiftigung mit der Marxschen
Profitrate auch auf eben jene Verhulst-Gleichung trifft, die wir oben
behandelt haben. Man kann zum Beispiel zur Beeinflussung der Profit-
rate bzw. der organischen Zusammensetzung eine Steuergrofie ub ein-
filhren, mit der die Aufteilung des Riickflusses der Mehrwertmasse in
die Akkumulation von konstantem und variablem Kapital organisiert
werden soll: ¢ =(1-b) uv,v=>b uv. Dabei ist u die Mehrwertrate und
b eine dimensionslose Grofle zwischen 0 (gesamte Mehrwertmasse ins
konstante Kapital) und 1 (gesamte Mehrwertmasse ins variable Kapi-
tal). Die Profitrate wird dann durch 7/ 7 = b — u1/(Q +1) beschrieben.

Wegen 7z = /(Q+1) fiir die Profitrate kann die Differentialgleichung
in Form eines Verhulst-Modells als 7 =7 (ub—7) geschrieben wer-
den. Die SteuergroBe ub beeinflusst nicht nur die Profitrate, sondern
auch die organische Zusammensetzung Q , denn es istQ/Q = ¢/c —v/v,
woraus mit Q/Q = (1-b) uv/c — ubdie Gleichung Q = u(1-(Q+1)b)
folgt. Um die Profitrate 7 zu steigern, miisste die Steuergrofe ub gro-
Jer sein als die Profitrate 7 . Andererseits wiirde eine so gewéhlte Steu-
ergrofBe p b zwangsldufig die organische Zusammensetzung verringern.
Zu deren Vergroflerung miisste b kleiner als die Profitrate 7 sein.

Beides, die Steigerung der Profitrate und zugleich die Erhdhung der or-
ganischen Zusammensetzung, ldsst sich somit auf diesem Weg niemals
erreichen. Es geht immer nur entweder das eine oder das andere. Dem
ideellen Gesamtkapitalisten bliebe somit gar nichts anderes {ibrig als
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zwischen beiden Optionen hin und her zu schalten. Die Folge sind ge-
genldufige Grenzzyklen im Ablauf von Profitrate und organischer Zu-
sammensetzung, wie sie flir Zweipunktregelungen typisch sind. Die fol-
gende Abbildung veranschaulicht das Gesagte.

Akkumulationsverteilung

Profitrate und org. Zusamm

Aufteilung des Mehrwertriickflusses in konstantes und variables Kapital
(oben) und Profitrate sowie organische Zusammensetzung (unten)

Allerdings sind weder ideeller Gesamtkapitalist noch reale Einzelkapi-
talisten in der Lage, ihre Entscheidungen auf diese Art und Weise zu
treffen. Vielmehr werden die Entscheidungen, in Anlagen und Ferti-
gungseinrichtungen zu investieren, entsprechend den jeweils zu erwar-
tenden Profiten getroffen. Es handelt sich dabei um zig-Tausende von
Einzelentscheidungen, die vollig unabhingig voneinander getroffen
werden. Wegen der zahlreichen Latenzzeiten, die in einem solchen Sys-
tem unvermeidlich sind, kann es leicht zu selbsterregten Schwingungen
kommen. Die nichtlinearen Kopplungen zwischen den einzelnen Teil-
systemen, die jeweils individuelle Einzelkapitalisten repridsentieren,
diirften dann dafiir sorgen, dass die Schwingungen sich nicht einfach
nur ausbreiten, sondern miteinander synchronisieren und gegenseitig
verstarken. Die Gesamtlatenz zwischen Profitrate und Akkumulations-
rate kann sich dabei durchaus auf mehrere Jahre kumulieren, wie die
nachstehende Graphik zeigt.
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Profit- und Akkumulationsrate in den USA (A. Kliman, 2009)

Selbst in der neueren marxistischen Literatur ist es also, wie oben ge-
zeigt worden ist, modern geworden, solche Phinomene in Netzwerken
mit sehr, sehr grolen Kollektiven mit Methoden der statistischen Phy-
sik zu modellieren. Es handelt sich dabei um einen typischen Reflex
unserer Simulationsira, namlich aus einer formalen Ahnlichkeit zwi-
schen verschiedenen Sachverhalten auf deren inhaltliche Identitét zu
schlieBen. Man spricht hierbei von Analogieschliissen, die in der Juris-
terei mit gutem Grund und zu unser aller Gliick auch heute noch verpont
sind. In den Naturwissenschaften hingegen verbreitete sich zum Ende
des 19. Jahrhunderts die Unart, Analogieschliisse selbst fiir noch so ent-
legene Sachverhalte in Stellung zu bringen. Typisches Beispiel solch
fehlgeleiteter Kurschliisse war beispielsweise die Aufstellung der ers-
ten Atommodelle, gemifl denen die Elektronen sich um den Atomkern
wie Planeten eines mikroskopischen Sonnensystems bewegen sollen.

Etwa zur Mitte des 20. Jahrhunderts war die Sucht nach Analogien so-
weit gediehen, dass man es als vollig normal ansah, Gebilde etwa der
Hydraulik oder Mechanik mit Hilfe elektrischer Analogiemodelle nach-
zubilden, also zu simulieren. Dabei galt der Begriff der Simulation noch
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zu Beginn des 20. Jahrhunderts als Synonym fiir Verstellung und Be-
trug. Nach und nach nahm er jedoch in neuerer Zeit wieder den Bedeu-
tungsumfang an, der ungefahr seinem Ursprung im Lateinischen similis
entsprach, nimlich nicht nur zu tiuschen, sondern auch Ahnlichkeiten
zum Ausdruck zu bringen.

Mit Autkommen der Kybernetik schlieBlich verfestigte sich das Den-
ken in Analogien soweit, dass es heutzutage als Selbstverstandlichkeit
akzeptiert wird, Nachrichteniibertragung und Regelung mit denselben
Beschreibungsmitteln in Maschinen wie in Lebewesen und in Men-
schen zu analysieren. Aber es sollte auch festgehalten werden: der um
sich greifende Analogismus in Gestalt von Simulationen ist nicht Folge,
sondern treibendes Moment bei der Herausbildung der Kybernetik ge-
wesen.

Karl Marx wére das mit Sicherheit nicht recht gewesen!
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Wie selbst die Schwerkraft
sich uberlisten lasst

Erst die Nutzung der allgegenwdirtigen Gravitation
als Informationsquelle ldsst eine generelle, vom Ort
der Orientierung unabhdngige Lageregistrierung zu.

(F. Klix, 1976)

Das Pendel stellt eine besonders einfache Maschine dar, die unter dem
Einfluss des homogenen Schwerefeldes kreisformige Bewegungen aus-
fiihrt. Es besteht aus einer Masse, die an dem einen Ende einer (ge-
wohnlich als masselos betrachteten) Verbindung einer bestimmten
Léange befestigt ist. Das andere Ende der Verbindung ist an einem festen
Punkt aufgehéngt. Die Bewegung des Pendels ist streng periodisch, d.h.
Ort und Geschwindigkeit der Masse wiederholen sich nach einer festen
Zeitperiode, die nur von der Linge des Fadens und der Schwerkraft-
konstanten, nicht jedoch von der Masse abhédngt. Wegen dieser strikten
Periodizitét eignet sich das Pendel als Zeitnormal und wird deshalb seit
Jahrhunderten auch als Taktgeber in Uhren eingesetzt. Die Bewegungs-
differentialgleichung ist im Anhang angegeben.

Ehe hierauf ndher eingegangen werden soll, ist es ganz lehrreich ken-
nenzulernen, was Hegel {iber dieses physikalische Problem schreibt. Er
sieht darin ein kleines interessantes Beispiel fiir die von ithm so oft ge-
scholtenen schiefen Gedanken des einseitigen Verstandes und merkt an:
» --. s wird von der Pendelbewegung gesagt, dass sie ohne Authdren
fortdauern wiirde, wenn die Reibung entfernt werden konnte.” (Anm.
§266, Enzyklopidie).

Die Vorstellung eines Pendels ohne Reibung wird iiblicherweise als so-
genanntes ,,mathematisches Pendel” bestimmt: ,,Ein mathematisches
Pendel ist eine Idealisierung eines realen Pendels. Es ist ein grundle-
gendes Modell zum Verstindnis von Pendelschwingungen ... Es
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herrscht keine Reibung in irgendeiner Form, also weder Stromungswi-
derstand, noch innere Reibung in Faden und Aufhéngepunkt ...“ (Wi-
kipedia).

Vom Stromungswiderstand abzusehen kann nun durchaus ein sinnvolle
Betrachtung sein und auch in der Praxis nahezu erreicht werden. Und
natiirlich lésst sich auch die Drehreibung minimieren, aber die Reibung
der Achse oder des Authiangungspunktes génzlich wegzudenken bedeu-
tet, von der Funktionsweise des Pendels so weit zu abstrahieren, dass
damit der Gedanke des Pendels zerstort wird. Denn der Widerstand, der
der senkrechten Fallrichtung entgegengesetzt wird, ist die Ursache der
Richtungsdnderung zur Seite. Ohne Zug/Sto3 im Achsenpunkt wiirde
das Pendel nicht pendeln, sondern lotrecht zur Erde fallen. So stellt sich
denn dies ,,grundlegende Modell zum Verstindnis von Pendelschwin-
gungen®, anders als von Wikipedia behauptet, als ,,leere Vorstellung*
heraus, welche gerade den Grund fiir diese spezifische Bewegung weg-
lasst.

Hegel schreibt hierzu: ,,Dieser Widerstand, den der Korper in seiner ak-
zidentellen Bewegung [die Seitbewegung, die zur Fallrichtung hinzu
kommt] erfahrt, gehort allerdings zur notwendigen Erscheinung seiner
Unselbstandigkeit.” Und weiter: ,,So ist diese [Reibung] selbst ein not-
wendiges Moment in der Konstruktion eines Pendels; sie kann nicht
weggebracht, noch weggedacht werden. Stellt man sich vor, wie es
ohne sie wire, so ist das eine leere Vorstellung.” (Zusatz §266, Enzyk-
lopédie). Dies wire ebenso sinnlos wie die Vorstellung einer Glithbirne
ohne Widerstand, denn ohne dieses ,,notwendige Moment der Kon-
struktion® wiirde sie gar nicht leuchten. Ubrigens stammen die Zitate
aus Hegels Abhandlung vom ,,Wurf*, einer Vermengung systemati-
scher Bewegungen von einerseits ,,Stol/Zug* (2.1.2.2) — der Seitbewe-
gung —und andererseits des ,,Falls* (2.1.2.3) — der Senkrechtbewegung.

Das sogenannte mathematische Pendel verbliifft wegen der Besonder-
heit, dass sich die Losungen seiner Bewegungsgleichungen bei beliebig
groBBen Auslenkungen nicht mehr ohne weiteres angeben lassen.
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Mathematisches Pendel

nichtlin
linear

alpha(t) [rad]

nichtlin
linear

omega(t) [rad/s]

Mathematisches Pendel bei grofier Auslenkung:
Vergleich lineares vs. nichtlineares Modell

Es ist auch unschwer zu erkennen, dass die Losungen des nichtlinearen
Modells nicht mehr viel mit denen des linearen Modells zu tun haben.
Was also soll an dem idealisierten Pendel eigentlich noch mathematisch
sein?
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Fremderregtes mathematisches Pendel

Da nun bereits feststeht, dass ausgerechnet fiir das mathematische Pen-
del eine mathematische Beschreibung des Bewegungsverhaltens nur
duflerst miihsam zu gewinnen ist, ergibt sich eine weitere Komplika-
tion, sobald man solch ein Pendel von auflen anregt oder, wie man auch
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sagt: wenn es fremderregt wird. Hierbei sollte man sich im Klaren dar-
iber sein, dass selbst innerhalb des linearen Giiltigkeitsbereichs, d.h.
bei hinreichend kleinen Auslenkungen, das Verhalten des mathemati-
schen Pendels bei harmonischer Anregung alles andere als trivial ist.

Das mathematische Pendel soll 1 Meter lang sein; damit ist die Kon-
stante im Riickkopplungszweig des obigen Schemas f = g =—9.81m/s?
und die Eigenfrequenz liegt beiw, =3.13rad/s. Als Anregung wihlen
wir ein Sinussignal mit der Frequenzw=3.2rad/sund variabler
Amplitude A , durch deren Anderung wir uns der Stabilitéitsgrenze, d.h.
der Grenze, von der ab das Pendel sich iiberschlagen wiirde, vorsichtig
von unten anzunihern gedenken.

Schnitt: Pendel (A = 3) F Schnitt: i Pendel (A = 3.3)

0
0 G - =~

omega
omega
’_W—\\

alpha alpha

é-Schnitt Pendel (A = 3.4)

omega

alpha

Poincaré-Schnitte des Phasenflusses eines fremderregten mathematischen
Pendels fiir verschiedene Amplituden Ader Anregung (w=3.2 )

Die oben abgebildeten Poincaré-Schnitte des Phasenflusses des fremd-
erregten mathematischen Pendels zeigen, dass eine solche Anndherung
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einer Tour ,,von der Ordnung ins Chaos* entspricht.

Das Riickkopplungsprinzip ldsst sich ausgesprochen gewinnbringend
auf pendelartige Maschinen anwenden, etwa auf Portalkrane von Ver-
ladebriicken.

Schema der Verladebriicke

Problem bei derartigen Anlagen ist, dass die Last, die an einer soge-
nannten Laufkatze hingt und mit dieser horizontal bewegt wird, sich
wie ein ungeddampftes Pendel verhilt. Hierbei besteht stets die Gefahr,
unbeabsichtigt in einen nur schwer beherrschbaren Betriebsbereich zu
geraten. Deshalb sind bei manuellem Betrieb Geschwindigkeit und Be-
schleunigung empfindlich eingeschrinkt.

Verladebriicke

1/

v

[l
I
[
/

1 2 4 10

Ungeregeltes Katzfahrzeugs mit Auslenkung des Lastpendels
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Das zu l6sende Problem wird deutlich, wenn wir die Verldufe der Posi-
tion des Katzfahrzeugss,, und der Auslenkung des Lastpendels a bei
fehlender Regelung der Verladebriicke betrachten. Hierbei soll kurzzei-
tig ein Kraftimpuls auf das Katzfahrzeug einwirken und dieses nach 5
Sekunden wieder zum Stillstand gebracht werden.

Zu Beginn der Bewegung des Katzfahrzeugs wird das Lastpendel au-
genblicklich in Schwingungen versetzt, die sich sogar noch verstérken,
nachdem das Katzfahrzeug gestoppt worden ist.

Verladebriicke
0 30_
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2 o057
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00

|

| n
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llI \

alpha(t) [rad]
2

0 1. 2 4 5 10

t[s]

Positionsgeregeltes Katzfahrzeug mit geddampfter Auslenkung
des Lastpendels

Wegen der Riickwirkung bleibt dieser Effekt auch dann noch bestehen,
wenn die Position des Katzfahrzeugs geregelt wird, wie die zuletzt ge-
zeigten Verldufe der interessierenden Groflen belegen.

Bevor Struktur und Parameter einer vervollstandigten Regelung festge-
legt werden kdnnen, erweist es sich noch als sinnvoll, das Modell der
Verladebriicke mit positionsgeregeltem Katzfahrzeug zu entflechten.
Ausgehend von einer solchen Struktur ldsst sich sodann eine Regelung
bestimmen und so einstellen, dass das Lastpendel beim Anfahren zu-
nichst zuriickschwingt, jedoch bei Erreichen der gewiinschten Position
des Katzfahrzeugs ohne weiteres Uberschwingen seine Sollposition
exakt unterhalb des Katzfahrzeugs einnimmt (s. nachfolgendes Bild).
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Verladebriicke
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Vollstindig geregelte Verladebriicke

Das Balancieren eines aufrecht stehenden Stabs, auch bekannt unter der
Bezeichnung ,,inverted pendulum®-Problem, ist ein Musterbeispiel fiir
die Regelung intrinsisch instabiler Systeme. Es gehorte bereits in den
1960er und -70er Jahren zum {iblichen Ausbildungskanon fiir ange-
hende Regelungstechniker, weil es beim damaligen Stand des konven-
tionellen Methodeninventars als nur relativ schwierig l0sbar galt.

Transport einer Rakete zur Abschuss-
rampe auf einer fahrbaren Plattform
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Unbestdtigten Gerlichten zufolge sollen die Raketentransporte auf Cap
Canaveral die Anregung zum ,,inverted pendulum®“-Problem geliefert
haben; galt es doch dort einen — im Vergleich zur Standfldche — sehr
hohen Gegenstand ohne mechanische Stiitzung auf einer fahrbaren
Plattform von dem Montage-Hangar zur Abschussrampe zu transpor-
tieren. Man kann sich leicht vorstellen, dass dies vor allem bei aufkom-
menden Windbden einem ausgesprochen abenteuerlichen Unterfangen
gleichkam.

In diesem Zusammenhang sollte nicht aufler Acht gelassen werden,
dass der aufrechte Gang des Menschen geradezu ein Musterbeispiel fiir
die Losung des ,,inverted pendulum“-Problems ist. Diese erfordert das
Ineinandergreifen hochkomplexer neuraler Prozesse, weshalb er auch
nur mithsam zu erlernen ist. Dies beginnt mit den Exterozeptoren der
FuB3sohlen (Druckrezeptoren, Mechanorezeptoren, Hautsinne), die den
festen Stand auf dem Boden sowie die gleichméBige Druckverteilung
iiber die Standfldche signalisieren, und erstreckt sich iiber die Proprio-
zeptoren der Beine sowie der gesamten Stiitzmuskulatur, d.h. Muskel-
spindel- und Sehnenrezeptoren, die zur Kontrolle von Lage, Stellung
und Bewegung der Beine und des Rumpfes beitragen, und reicht bis hin
zu den Mechanorezeptoren des Innenohrs, die tiberhaupt erst die Erfas-
sung der Position und Bewegung relativ zum umgebenden Raum er-
moglichen und die mit dem Gesichtssinn zum Gesamteindruck der Kin-
dsthesie vervollstindigt werden.

Nehmen wir beispielsweise die Muskelspindeln: dabei handelt es sich
um Sinnesorgane in den Muskeln, die den Dehnungszustand der Ske-
lettmuskulatur erfassen. Sie schiitzen die Muskeln vor Uberdehnungen
durch den Dehnungsreflex. Ferner stellen sie eine konstante Muskel-
spannung (Tonus) ein und sorgen dafiir, dass diese aufrecht erhalten
bleibt. Sie tragen dariiber hinaus zur Feindosierung von Bewegungen
bei, indem sie Muskelfasern — vergleichbar einem Servomechanismus
— zu- oder abschalten kénnen.

Im Innenohr des Menschen befindet sich ein wahres Wunderwerk zur
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Erfassung von Bewegungen, der sogenannte Vestibularapparat. Er ent-
hilt den semizirkuldren Kanal, in welchem Kopf- oder Korperdrehun-
gen eine Trigheitsstromung der Endolymphe auslosen. Hierdurch wer-
den die Cupulae in einer Art Zeigerbewegung in eine der urséchlichen
Bewegung entgegengesetzten Richtung ausgelenkt. Diese Eigenbewe-
gung iibertragen sie auf die mit den Cupulae verbundenen Sinneszellen.

Eine nicht zu unterschétzende Rolle spielt des weiteren das otolithische
System, das auch statolithischer Apparat genannt wird und fiir die Er-
fassung translatorischer Bewegungen sowie der Gravitationsbeschleu-
nigung zustindig ist. Es besteht aus zwei nahezu senkrecht aufeinander
stehenden Maculae. Thre Funktion beruht auf Kalkkonkrementen, die in
einer Membran, der sogenannten Macula, eingelagert sind. Kérper- und
Kopfbewegungen rufen bei diesen Teilchen wegen ihres h6heren spe-
zifischen Gewichts Scherbewegungen relativ zur umgebenden Gallert-
schicht hervor. Hierdurch werden unter der Gallertschicht befindliche
Sinneszellen gereizt und entsprechende Nervenimpulse weitergegeben.

Aufrechter Gang bei der Hochseilakrobatik

Der Lohn fiir die heroische Errungenschaft des aufrechten Gangs ist der
Aufstieg unserer menschlichen Spezies in fiir den Rest des Tierreichs
unerreichbare Hohen der Entwicklungsgeschichte. Der aufrechte Gang,
den nahezu jedes Menschenkind nach zahllosen Versuchen erlernt,
bleibt — kybernetisch betrachtet — nach wie vor ritselhaft, auch wenn es
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immer besser gelingt, Automaten zu ersinnen, die sich inzwischen so-
gar hochst elegant und geschmeidig aufrecht bewegen konnen. Aber die
Entwickler ahmen sich darin nur selber nach. Fiir sich ziehen die Auto-
maten aus ihrem aufrechten Gang keinen weiteren Nutzen.

0 FAN LAWY
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X [m]
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Animation des linearen geregelten inversen Pendels

Irgendwann einmal muss es den GrofBdichter Hans Magnus (,,der
Grofle*) Enzensberger gejuckt haben, auBer sich selber auch seinem
einstigen Physiklehrer, einem gewissen Dr. Renner (Schiiler von
Arnold Sommerfeld), ein groBdichterisches Grodenkmal zu setzen. Zu
diesem Behufe dichtete er zum Thema ,,Gangarten* so vor sich hin und
gelangte zu dem Befund: so etwas wie jenen von irgendwelchen linken
Spinnern gerne beschworenen aufrechten Gang gebe es genau genom-
men gar nicht — jedenfalls nicht bei uns Menschen, wenn man sich das
hoffnungslose Vor-sich-hin Stolpern mangels Stabilisierbarkeit verge-
genwartige.

Solcherlei Sottisen des Grofdichters zum Trotz halten wir an der Me-
tapher (oder ist’s eine Allegorie?) fest: flir uns bleibt der aufrechte Gang
die vor uns liegende, erst noch einzuldsende Aufgabe; die Orthopédie
des aufrechten Gangs, sozusagen dessen zugehdrige ,,Aufrichtigkeits-
lehre®, ldsst uns Ernst Bloch als vordringlichstes Projekt jeglicher sozi-
alistisch einbeschriebenen Emanzipation angelegen sein.

Wir hatten damals schnell gelernt, das ,,inverted pendulum*-Problem
zufriedenstellend zu 16sen. Seitdem drangen seltsame, teilweise gar bi-
zarre Produkte in Form von Segways, Einrddern, Monozykletten oder
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Einachsvelozipeden auf den Markt. Beim Schlendern durch hiibsche
Metropolen — ruhmreiche Ausnahme: Venedig — lauft man mittlerweile
Gefahr, von ganzen Touristenkonvois auf einachsigen ,,Personal Trans-
porters® umgemaht zu werden. Dem Vernehmen nach soll ja die Funk-
tionsweise der Segways dem aufrechten Gang entsprechen. Nur: auch
eine Karikatur mag Ahnlichkeiten mit dem Dargestellten haben — aber
beide sind deshalb noch lange nicht wesensgleich.

Bliitentrdume monozyklischer Phantasien

Bevor ich die nichtlineare Regelung des aufrecht stehenden Pendels de-
monstriere, muss ich nun doch erst einmal ein Gestindnis abgeben: es
ist wirklich nur Spielerei. Genau genommen habe ich keine Ahnung von
Mechanik, ich will auch gar keine haben; denn was uns auf diesem Ge-
biet seit vierhundert Jahren zugemutet wird, spottet ohnehin jeder Be-
schreibung. Ist es wirklich sinnvoll, weitere Denkarbeit hierfiir zu ver-
geuden?

Das entkoppelte Differentialgleichungssystem des aufrechten Pendels
lautet wie folgt:

. i 1 .
X, =V v, = F a=w
© e C M+m
mlsinacosa o’ (M +m)gsina cosa

F

== 2 2 2
MIl+mlsin“a Ml+mlsin“a MIl+mlsin®a
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An dieser Stelle diirfen wir uns fragen, was eigentlich die Ursache fiir
die Instabilitdt des aufrechten Pendels ist. Dies ldsst sich nunmehr sehr
leicht beantworten: es ist die Schwerkraft. Das bedeutet, der zweite
Term der rechten Seite der letzten Gleichung mit der Schwerkraftkon-
stanten g ist die Ursache fiir die Instabilitdt. Wenn wir den dritten Term
so umgestalten, dass die Wirkung des Gravitationsfeldes aufgehoben
wird, brauchen wir blof3

Fcosa _ M +m)gsina

M +mlsin®a M +mlsin®a

zu bilden — und schon befanden wir uns im schwerelosen Zustand.

Das System ist (linear) vollstidndig steuerbar und — wie die nachste-
hende Abbildung zeigt — gelingt es, das Pendel aus einer hingenden
Anfangsposition in die aufrecht stehende zu iiberfithren und dabei sogar
noch — quasi nebenher — die Positionsregelung fiir den Wagen zu erle-
digen.

foded—

-
==

2[m]

=4
Animation des nichtlinear geregelten inversen Pendels
(Anfangsposition hdngend: rot)
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Es geht um eine bestimmte, ziemlich kleine

Anzahl von unverdnderlichen Wahrheiten. ...

Der Durchschnittsmensch zweifelt sie an.

Das Talent macht den vergeblichen Versuch, sie zu vermehren.
Und das Genie wiederholt sie.

(Egon Friedell, Der Verkleidete)

Vor vielen Jahren kamen wir, G. und ich, liberein, wir miissten endlich
einmal ergriinden, wie in der industriellen Forschung und Entwicklung
echte ,,break-throughs* eigentlich entstehen. G. hat das bestimmt langst
vergessen; ihr Interesse gilt inzwischen vor allem Errungenschaften des
Neolithikums, Stone Circles und dergleichen. Damals jedenfalls waren
wir uns ziemlich rasch einig darin, dass der wesentliche Antrieb dafiir
aus dem Widerstand entspringen wiirde: aus der Fahigkeit also zu wi-
dersprechen, ,,Nein“ sagen zu konnen, Widerstand zu leisten. Wenn die
Wahrnehmungsfilter erst einmal entsprechend eingestellt sind, wird
man auch in der gegenwirtigen Literatur schnell fiindig und weil} sich
am Ende vor Beispielen hierfiir nicht mehr zu retten.

Trotzdem: besieht man die philosophische Literatur der vergangenen —
sagen wir 200 — Jahre auf Antworten darauf, wie ,,Neues im Werden*
oder das ,,Werden des Neuen* aufgestobert werden kann, wird es ziem-
lich schnell ziemlich still. Oh ja, Ernst Bloch lésst sich {iber die sieben
Stadien der theoretisch-praktischen Wegfindung aus, als da wéren:

e Logisches Prddizieren: Sein in Bewegung = allgemeine Aussagen
in Bewegung; Begriffsbildung in der Abfolge Ergriff — Urteil — Be-
griff — Schluss.

e Dimensionieren in Raum und Zeit: Raum und Zeit sind keine star-
ren Schranken, sondern konkret-elastisches Weg- und Fiihrungsfeld
variabler Struktur.

e Objektivieren in kausal-finalen Transmissionskategorien: kausale
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Verkniipfung zwischen Bedingungen und Wirkungen, aber Wech-
selwirkung zwischen Ursache und Wirkung.

e Manifestieren in Gestaltkategorien: alle Gestaltkategorien als Maf3e
eines Novums, die sich kreativ selber dialektisch verwandeln.

o Kommunizieren in Gebietskategorien: Prinzip Hoffnung als Zent-
ralkategorie, als Gebietskategorie des Nicht-Gebietshaften, als In-
variante der einen, grundsétzlichen, unnachlédssigen Richtung.

o Identifizieren: substantielles Identifizieren; Identischwerden von
Subjekt und Objekt, aber von sich dnderndem Subjekt und Objekt.

e Realisieren des Realisierenden: Gegensatz von Theorie und Praxis
muss sich zunehmend autheben im titigen Durchdringen beider;
Fortbildtheorie statt Abbildtheorie.

Nachdem ich dies exzerpiert hatte, notierte ich: ,,Lachen ist die einzig
vertretbare Einstellung in einem Universum, das ein Witz ist, der sich
selbst erzéhlt.” Mal ganz ehrlich: wie soll man in ,,Gestaltkategorien als
MaBen des Novums* manifestieren, wenn die sich womoglich stdndig
,.kreativ selber dialektisch verwandeln*“? Noch dazu, wo Bloch selbst
geschrieben hat: ,,Wo von Gestalt gesprochen wird, da schiefie hinein*
— eine fiir Bloch doch recht ungewdhnlich scharfe Formulierung!

Gibt es so etwas wie ,,Novum* oder ,,Innovation* iiberhaupt? Also Ver-
dnderungen, bei denen sich etwas qualitativ Neues ereignet. In der Wis-
senschaftsgeschichte wurden auf diese Frage zweierlei Antworten ge-
geben: die Epigenese vertritt die Auffassung, die Anlagen des Organis-
mus bestehen aus einem nichtorganisierten amorphen Material, das erst
im weiteren Verlauf der Entwicklung durch eine gottliche, ordnende
Lebenskraft, vis essentialis, seine Gliederung, Struktur bzw. seinen In-
formationsgehalt bekommt; demgegeniiber sind die Vertreter der
Prdformationslehre (zu denen tibrigens auch Leibniz zu zdhlen ist) der
Meinung, die Entstehung des Lebens sei als Entfaltung eines vorge-
formten Keims aufzufassen.

Beiden Antworten liegen weiterreichende Konzepte zugrunde, die ent-
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weder dem Sein oder dem Werden den Vorrang geben: die Praformati-
onslehre wiirde demgemal der parmenidischen Linie folgen, wéhrend
die Epigenese im weitesten Sinne herakleitisch zu interpretieren wire.
Mir will ohnehin scheinen, als hitten die Vorsokratiker in ihrer Hell-
sichtigkeit bereits alle Moglichkeiten erschopfend erwogen und disku-
tiert. Und alles, was unsere Epoche dem noch hinzuzufiigen weil3, be-
wegt sich entlang den Feldlinien, die die beiden Pole miteinander ver-
binden.

Doch zuriick zum Thema Systementwicklung und Innovation (die
Machbarkeit lassen wir mal beiseite, die Deskription wire ja schon sehr
schon!). Wenn ich also die zeitliche Verdnderung irgendeines Objekts
betrachte, so stellt sich die Frage, von wann ab dieses Objekt einen
»qualitativen Sprung®“ macht, so dass aus A ein nicht-A oder besser
noch: ein neues B geworden ist. Das ist, etwas umstindlich formuliert,
das eigentliche Thema, um das es mir geht.

In der zeitlichen Verdnderung gibt es oftmals etwas Invariantes, was
bislang das Interesse der Wissenschaften auf sich gezogen hat, weil wir
es bislang mit Wissenschaften des Invarianten, des Seins zu tun gehabt
haben. Nunmehr aber interessiert uns das genaue Gegenteil. Nicht die
Unverdnderbarkeit im steten Strom der Veridnderung, sondern die Ver-
dnderung in der Verdnderung, der Umschlag im Wandel, das Neue, In-
novative im Gewohnten.

Das bedeutet, wir bewegen uns weg von der Welt des Equilibriums, wir
verabschieden uns von dem Paradigma des Stationiren. Was sich an-
bahnt in Wissenschaften, Kultur, Politik, Wirtschaft, ist das Paradigma
der Verinderung, das Paradigma der Innovation. Dementsprechend
steht auch nicht mehr die Stabilitdt des Equilibriums im Mittelpunkt,
sondern die Provokation von Chaos. Die Welt wird als intrinsisch kon-
tinuierlich und nahwirkungsverschriankt gedacht; zugleich bricht sie
sich an unstetigen Ubergiingen, zeigt sich — auch in der Idealisierung —
als atomar und diskret.
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Zwischen diesen unstetigen Ubergéngen gilt es, Gebiete zu identifizie-
ren, in denen sich die Objekte dhnlich verhalten. An diesen Stellen
konnte die Einfithrung unscharfer Klassen (fuzzy classes) wichtig wer-
den. Dabei ist jedoch festzuhalten, dass ein Objekt, das sich mehr und
mehr undhnlich wird, dennoch ein und dasselbe Objekt ist. Ahnlichkeit
bzw. Undhnlichkeit ist somit, bezogen auf einem Objektprototyp, ein
anderer Ausdruck fiir Unentwickeltheit oder Entwickeltheit.

Innovation ist also ein einzelnes Merkmal oder ein Satz von Merkma-
len, die es jetzt gibt, vorher aber nicht gegeben hat. Etwas Neues tritt
bei dem Objekt auf, kommt hinzu, steigt vielleicht aus den eigenen, ge-
notypischen Tiefen an die phénotypische Oberfliche. Innovation ist
eindeutig erstmalig auftretende Information, die mit den vergangenen
Daten nichts zu tun hat.

Insofern diirfte die technische Definition von Innovationsprozessen
beim Kalman-Filter ihrem Kern nach korrekt sein, die besagt, dass In-
novationsprozesse (stochastisch) unabhéngige, in sich unkorrelierte
Vorgénge sind. Dabei tritt ein weiterer interessanter Beobachtungsas-
pekt hinzu: die Information iiber den in Rede stehenden Prozess muss
ausgeschopft sein; erst dann wird aus einem Residuenprozess ein Inno-
vationsprozess. Also: Innovation = Residuen bei vollstindig ausge-
schopfter Information. SchlieBlich darf Innovation nicht vom subjekti-
ven Kenntnisstand abhidngen. Ansonsten wire alles innovativ, was ei-
gentlich lediglich iiberraschend ist.

Ich mochte betonen, dass das, was mich hierbei bewegt, ldngst nicht
mehr rein akademisches Gefeixe ist, wie anfangs unsere rotweinbeton-
ten nichtelangen Diskussionen iiber ,,Neues im Werden* angelegt ge-
wesen sein mogen. Es geht um bedeutend mehr!

Fangen wir einfach mal damit an, dass allein 2016, dem bedeutenden
Menschenrechtsaktivisten Jean Ziegler zufolge, auf den Schlachtfel-
dern von Hunger, Epidemien und den fatalen Folgen des Klimawandels
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Was lernen wir aus alledem?

54 Millionen Menschen gefallen sind. Er konstatiert, der Dritte Welt-
krieg gegen die Volker der Dritten Welt habe lédngst begonnen. Dabei
sind beispielsweise die anderthalb Millionen Todesopfer, die der moto-
risierte Individualverkehr weltweit jahrlich fordert, noch nicht einmal
beriicksichtigt. Und: es steht nirgends geschrieben, dass die Insassen
der Ersten oder Zweiten Welt auf Dauer davor bewahrt blieben.

Das heil3t, wir lassen es zu, dass unsere Art des Wirtschaftens Jahr fiir
Jahr anndhernd so viele Todesopfer produziert, wie der ganze Zweite
Weltkrieg in sechs Jahren.

Vor geraumer Zeit hat Naomi Klein diese Art des Wirtschaftens als Ka-
tastrophen-Kapitalismus gekennzeichnet. Diese fundamentalistische
Form des Kapitalismus bediene sich, so Klein, der ,,brutalsten Formen
von Gewalt ..., die man sowohl einer Bevolkerung kollektiv als auch
einer Person individuell antun kann®. Deren durchgingiges Arbeits-
prinzip beruhe auf einer Art Schocktherapie, wobei es deren Vorden-
kern, hauptsichlich einst an der Chicago University trainierten Wirt-
schaftsfunktiondren, gleichgiiltig ist, ob die Schockzustéinde durch na-
tiirliche Katastrophen wie Erdbeben, Hurrikans oder Uberschwemmun-
gen herbeigefiihrt werden, oder durch von auflen angezettelte Biirger-
kriege oder mittels militirischer Uberfille wie auf Jugoslawien, auf Af-
ghanistan, auf den Irak, Libyen, Syrien usw. Und nicht zu vergessen —
nur diesmal auf US-amerikanischem Territorium: der 9/11 im Jahre
2001.

Naomi Klein verweist zudem auf die enggestrickten ideologischen Zu-
sammenhédnge mit Methoden der Folter, durch die bei Individuen dhn-
liche Schockzustinde hervorgerufen werden wie bei den zuvor genann-
ten gesellschaftlichen Katastrophen. In beiderlei Strategien geht es da-
rum, gewachsene Beziehungen und Merkmale zu zerschlagen, auszulo-
schen, um auf der so entstandenen ,,tabula rasa“ etwas Neues zu errich-
ten: das Regime des korporatistischen Wirtschaftens, sprich: des neoli-
beralen, neokonservativen, marktradikalen Kapitalismus in Reinkultur,
in welchem der Staat und dessen Biirger nichts mehr zu melden haben.
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Damit einhergehend: die weitestgehende Ausldschung sozialer Einrich-
tungen, der Mensch dann selbstredend nicht mehr das ,,Ensemble ge-
sellschaftlicher Verhéltnisse®, sondern nur noch und ausschlieflich
Mehrwertlieferant und Konsumidiot.

Es gehort zu den grofBen Paradoxien unserer Zeit, dass noch nie so viel
Wissen allgemein verbreitet und zugénglich geworden ist, und dennoch
wir Menschen uns verhalten, als hockten wir immer noch auf unseren
Béaumen. Gebannt verfolgen wir die Geschehnisse um uns herum, kon-
nen uns aber keinen Reim darauf machen. Es ist, als wiirden die Him-
mel sich verfinstern, die Sterne herabfallen — wir aber versuchen, froh-
lich pfeifend, so weiter zu machen wie bisher.

Das, was Jean Ziegler und Naomi Klein, jeweils aus ihrer Perspektive,
schildern, was auch Warren Buffett in seiner unnachahmlichen Imper-
tinenz von sich gibt, das alles sind keine Tatbesténde mehr, tiber die
man anlésslich irgendwelcher Kabarettbelustigungen mal kurz vor sich
hin kichern konnte. Wir sollten vielmehr Obacht geben. Die Einschlige
kommen néher, und ehe wir uns versehen sind wir mittendrin im Krieg
Reich gegen Arm, Kapital gegen Arbeit, Oben gegen uns da unten.

Wir ahnen es mehr als wir wissen: die Gegenwart ist gegeniiber der
Zukunft so offen wie lange nicht mehr. Unsicherheit macht sich breit.
Vielfiltige Erscheinungen sind dabei, sich einander zu iiberlagern, nur
einen Weg wird die Zukunft sich aus alledem schon aussuchen. Statt
mit offenen Méulern dabei zu stehen, ohne sagen zu kdnnen, was uns
da eigentlich geschieht, sollten wir uns schleunigst auf die Suche nach
etwas Neuem machen — nicht nach einem Neuen an sich, sondern nach
dem Neuen fiir uns.

In novitate vitae ambulemus
(Paulus von Tarsus)
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Anlasslich meines Ablebens

Wir sind heute versammelt, meiner, so wie es Brauch ist, zu gedenken.
Um jedoch zu vermeiden, dass zu viel Unwahres oder gar Unsinniges
verbreitet wird, gestatte ich mir, diese Rede, wenn schon aus erfindli-
chen Griinden nicht mehr selber zu halten, so doch wenigstens zu ver-
fassen.

Jede Zeitung, die auf sich hélt, jedes Medium, das sich zu den qualitativ
hochwertigen z&hlt, produziert Nachrufe auf wichtige Personlichkeiten
des offentlichen Lebens vor, um im Falle von deren Ableben schnell
reagieren zu konnen. Dabei kann es immer wieder vorkommen, dass
ein solcher Nachruf versehentlich vorzeitig herausrutscht. Mark Twain
reagierte auf eine solch voreilige Meldung der New York Times mit sei-
ner berithmten Leserzuschrift: ,,Die Nachricht von meinem Ableben
war etwas libertrieben.*

Was mich betrifft, muss ich zu meiner eignen Uberraschung gestehen:
mein Ableben ist ein Faktum — auch wenn mir dies in diesem Moment,
da ich das schreibe, unfassbar iibertrieben und reichlich unwirklich vor-
kommt.

Hitte ich meinem Leben ein Motto zu geben gehabt, so bekenne ich
ehrlichen Herzens, dass mir das von Ernst Bloch entlehnte und von mir
auf unseren Vater gemiinzte Homo semper tiro am besten gefallen hitte.
Es stimmt doch: der Mensch, jeder von uns, ob jung oder alt, ist (oder
sollte sein) immer ein Lernender. Gliickliche Umstdnde haben es mir
erlaubt, ein Leben lang getreu diesem Motto zu leben: in der Schule, an
der Hochschule sowieso, aber eben auch spéter als angehender Wissen-
schaftler, danach in der Wirtschaft und spéter als Hochschullehrer. Da-
bei ich hétte besser daran getan, ein ganz anderes Motto aus Blochs
Werk in Anspruch zu nehmen, ndmlich: der Sinn des Lebens ist, dem
Leben einen Sinn zu geben. Aber ich wire mir gar nicht so sicher, ob
mir die Umsetzung auch nur ansatzweise gelungen ist — etwa dadurch,
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die Welt etwas besser gemacht zu haben. Ich konnte nur behaupten, ich
hétte mich bemiiht.

Ich hatte mein Leben lang das Privileg, mich mit allem Mdoglichen zu
beschiftigen, und nur ausnahmsweise war ich gezwungen, meinen Un-
terhalt durch fremdbestimmte Arbeit zu verdienen. Mir ist die Frage
unvergessen, die mir jemand aus unserer ferneren Verwandtschaft ein-
mal gestellt hat, nachdem ich von meiner Tatigkeit an der Universitét
erzéhlte: ,,Was, und damit kann man Geld verdienen?* Mdglich, dass
ich leicht indigniert geschaut habe, aber aus der Sicht des Fragenden,
Inhaber eines Handwerksbetriebes und zweifellos ein wirklicher Meis-
ter seines Fachs, muss der Wert solchen Tuns gar nicht anders als im
Dunkeln geblieben sein.

Tatsdchlich ist das Privileg, nach Wahrheit zu suchen, wie dies einst
Leitgedanke der Wissenschaften gewesen ist, schon seit sehr, sehr lan-
ger Zeit aus der Mode gekommen. Geblieben ist das, was am meisten
Geld, den grofiten Umsatz, die hochste Anerkennung garantiert — eben
all das, was einer Gesellschaft gebiihrt, die alles, was ihr in die Fange
gerdt, zum Warentausch auf irgendwelchen halluzinierten Mirkten
schafft. Sieht man von einer verschwindend kleinen Minderheit ab, be-
treibt heute doch niemand mehr Wissenschaft im Geiste eines ,,Be-
kenntnisses zur Erkenntnis®, worin die Berufsbezeichnung Professor,
nebenbei gesagt, ihre Wurzel hat: nicht im Profit ndmlich, sondern in
dem schonen Verb profiteor, professus sum, profiteri —ich bekenne, ich
habe bekannt, bekennen.

Seit ich Rentner bin und somit meine Beschéftigung vollends frei von
duleren Zwéngen bestimme, finde ich endlich die Zeit, mich eingehen-
der — und nicht nur im Sturzflug schnell aufgelesener Zitate — mit vie-
lerlei Dingen auseinanderzusetzen. Meine kleine Schwester musste sehr
lachen, als ich ihr voller Ernst erklarte, dass mich am meisten interes-
siert, was ich gar nicht verstehe. Ein Beispiel dafiir ist Hegels Dialektik.
Ich lerne wie ein Anfianger, versuche mich dem von ihm errichteten Ge-
birgsmassiv anzunédhern, in es einzudringen und den einen oder anderen
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Hiigel zu erklimmen. Mit méBigem Erfolg {ibrigens.

Womit beschéftige ich mich also? Mit Kulturen, mit Religionen, mit
Christentiimern, mit Atheismen und solchen Sachen. Weise macht mich
das nicht. Eher ratlos und zornig, weil es uns nicht gelingt, der grauen-
haften Abfolge von Kriegen und Massakern endlich Einhalt zu gebie-
ten. Wir schaffen es zwar, zum Mond, vielleicht irgendwann auch zum
Mars zu fliegen. Aber wir sind unfdhig dafiir zu sorgen, dass alle Men-
schenkinder auf der ganzen Welt zuversichtlich in ihre Zukunft blicken
konnen. Stattdessen lassen wir uns zu Kriegen der Zivilisationen oder
zu Kdmpfen der Religionen aufhetzen.

Ich habe mich in letzter Zeit auch wieder etwas ausgiebiger mit Kyber-
netik beschéftigt, mit allgemeiner Systemtheorie und mit Informations-
theorie. Ich glaubte lange Zeit ganz ernsthaft daran, in diesen Diszipli-
nen wére noch Grofies zu vollbringen, was den Menschen wirklich niitzt
oder sie wenigstens zu selbstindig denkenden Personlichkeiten werden
lasst. Vermutlich aber verhélt es sich selbst bei noch so groBartigen
Theorien wie mit den Wolken, zu denen du triumst und deren Flug du
wiinschtest: doch ,,eh” sie den Rand deiner Sehnsucht beriihren, zerflie-
en sie in nichts* (Jorg Kramer).

Genug geschwatzt.

Ich verabschiede mich von euch nun in aller Form. Ich danke euch al-
len, die ihr mir mit Verstdndnis und Langmut zur Seite gestanden seid.
Es war mir ein Vergniigen, bei euch gewesen zu sein. Seht mir meine
Melancholie nach und behaltet mich in freundlicher Erinnerung.
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Reflexionen zum schlechten End
(Codain Bb)

Da hockst du nun im kurzen Hemd
Ungewiss ob du den nichsten
Friihling noch erlebst
Was wird aus all den krausen Gedanken

Die du im Laufe der vorbei rauschenden Jahre
Ausgekliigelt hast
Aus dem zusammengerafften Geld dem Héuschen
Den Tausenden Biichern den hiibschen Mobeln

Von all deinen Dingen ganz zu schweigen
Erinnerungen von dir Erinnerungen an dich
Die einen sind sogleich ins Nichts zerstoben

Die anderen verblassen schnell

Vergebung fiir Alles was mit mir
In lichtlose Verschwiegenheit entschwindet
Lasst mich jetzt weiter Vergingliches denken
Kraft aufnehmen

Fiir die ndchsten Minuten Stunden Tage

Entschuldigung
Ich bin dann mal weg
Rauchen
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