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Eine Zwischenbilanz

Emergenzen, die phdnomenologisch unbezweifelbar sind, werden in dem
Umfeld, in dem ich arbeite, von einer naturalistischen Position aus be-
schrieben und analysiert.

Fiir mich lautet demgemail die Definition fiir Emergenzen/emergente Ei-
genschaften:

Emergente Systemeigenschaften sind zwar nicht vorhersagbar oder erklar-
bar aus der fiir das System und seine Teile derzeit geltenden Theorie, aber
was in Bezug zur heutigen Theorie emergent ist, kann morgen aufgrund
neuer Empirie oder einer verbesserten Theorie seinen emergenten Status
verlieren.

Mit anderen Worten: Eine Systemeigenschaft gilt dann als emergent, wenn
wir sie aufgrund unseres derzeitigen Wissens iiber die Systemkomponenten
und der fiir ihre Wechselwirkungen geltenden Gesetze nicht erwarten/vor-
aussagen konnen. Die emergente Systemeigenschaft bleibt aber ein episte-
mologisches Konstrukt, sie darf nicht leichtfertig als ontisches Gebilde
hingestellt werden.

Es sei an dieser Stelle nochmals betont, dass meinen Ausfithrungen das (na-
tur-)wissenschaftliche Weltbild, ein naturalistisches Weltbild, zugrunde
liegt. Dies impliziert, dass in unseren Theorien {ibernatiirliche Kréfte nicht
vorkommen.'

Damit wird nicht behauptet, dass es diese tibernatiirlichen Krifte und Méchte nicht gébe;
die Voraussetzung, die der Naturforscher macht, ist lediglich, dass diese Faktoren, wenn

H. Mohr, Emergenzen auf der Stufe des Lebendigen, Schriften der Mathematisch-naturwissenschaftlichen
Klasse der Heidelberger Akademie der Wissenschaften 24, DOI 10.1007/978-3-658-03958-5 2,
© Springer Fachmedien Wiesbaden 2014
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Die Frage: Gibt es konstitutive, seiende ‘Emergenzen‘ im ontischen Sinn?
mochte ich aber ausdriicklich offen lassen, solange unsere gegenwértigen
naturalistischen Theorien nicht alle derzeit als emergent eingestuften Sys-
temeigenschaften der hoheren Seinsstufen, z.B. ‘Leben‘ oder ‘Bewusst-
sein, erkldren konnen. Dies gilt auch fiir den ‘Anfang‘, die ‘Schopfung’.
Ich halte mich hier an Albert Einstein, dem wir den Satz verdanken: “I do
not believe in the god of theology. My god created the universe with its
immutable laws*.

Fiir viele Wissenschaftler unserer Zeit ist der Einsteinsche Deismus, nicht
der Atheismus, die Grundlage fiir ihr vom neutralen Substanzmonismus
geprigtes naturalistisches Weltbild, in das sich die moderne Evolutionsthe-
orie ebenso nahtlos einfiigt wie die Quantentheorie mit ihren Verzweigun-
gen.

Ein aktuelles Beispiel fiir die derzeitige Debatte zu diesem Themenkreis
innerhalb der Realwissenschaften ist die Zeit.> Kann die Zeit als das Para-
digma einer ontischen Emergenz gelten? Wenn meine Kollegen aus der
Physik recht behalten, die eine fundamentale Zeitlosigkeit der Quantengra-
vitation konstatieren, was bedeutet dann die Newtonsche Zeit oder die bio-
logische Uhr? — Die Zeit existiert, so betont der Biologe, aber meine skepti-
schen Kollegen aus der Physik haben vermutlich auch Recht: Die Zeit ist
nicht fundamental, sie entstand vielmehr aus zeitlosen Komponenten.

Fiir den Biologen ist die biologische Zeitmessung ‘real‘.’ Die circadiane
Rhythmik z.B. ist eine reale Systemeigenschaft, die jeder Zelle und jedem
Organismus zukommt. Die nicht-lineare biologische Zeit, dic unser Le-
ben, unsere Ontogenie bestimmt und dem Menschen die Erfahrung von
Endlichkeit vermittelt, ist eine reale Eigenschaft lebendiger Systeme, die

es sie denn gibt, keinen Einfluss auf die Naturvorginge, Naturgesetze und Naturkonstan-
ten haben.

Vgl. Callender, C. (2010) Ist Zeit eine Illusion? In: Spektrum der Wissenschaft, Oktober
2010, 33-39.

Biinning, E. (1973) The Physiological Clock. Springer, New York.
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aus den Eigenschaften der genetischen und der epigenetischen Substanzen,
aus zeitlosen Komponenten also, resultiert.

Auch die lineare Zeit der Newtonschen Physik diirfen wir selbst im Zeital-
ter von Quantengravitation und Raumzeit als eine reale Eigenschaft der
Welt der mittleren Dimensionen ansehen. Dies bedeutet: Die Zeit Newtons
existiert in diesen Dimensionen, aber sie ist nicht fundamental. Indessen
spricht nichts dagegen, ihr in den mittleren Dimensionen Realitét zuzubilli-
gen, den Status einer ontischen Emergenz. Die Frage ist natiirlich auch in
diesem Fall, was ‘Realitdt® bedeutet. Zumindest bedeutet ‘real‘, dass wir es
im Fall der Newtonschen Zeit nicht mit einer transienten Illusion, sondern
mit einer im Sinn und mit den Verfahren der Realwissenschaften fassbaren
Systemeigenschaft der mittleren Dimensionen zu tun haben.

2.1 Einige Fallstudien - in Form von Thesen

2.1.1  Emergente Komplexitdt und Evolution

Steigende Komplexitit, verbunden mit neuen, besser angepassten Struktu-
ren, ist eine Voraussetzung fiir neue Funktionen und neue, bessere System-
leistungen — und damit eine Voraussetzung fiir ‘Evolution‘. Dies gilt so-
wohl fiir die biologische Evolution als auch fiir die kulturelle Evolution.

Es entstehen neue, in der Regel emergent anmutende Funktionen, die—
falls sie sich im Selektionsgeschehen durchsetzen — die Strukturen und
Leistungen des Gesamtsystem verbessern, z.B. Gehirn/Bewusstsein, Ge-
hirn/Sprache, Gehirn/teleologisches Denken.

Die Entstehung von Bewusstsein in der Stammesgeschichte der Primaten
und Hominiden betrachten wir heute im Sinn der Evolutionstheorie als ein
Ergebnis positiver Selektion. Ein wesentlicher Selektionsvorteil von ‘Be-
wusstsein® war die Féhigkeit, sich in andere Artgenossen hinein zu verset-
zen mit dem Resultat einer effektiveren Gruppenbildung. Anderseits erken-
nen wir auch bei dieser Fallstudie leicht die Schattenseite der neuen
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Systemeigenschaft: Die Fiahigkeit zur Empathie vermindert die Kon-
zentration auf den Erhalt des Ego.

Die negativen Folgen steigender Komplexitit und damit neuer Systemei-
genschaften lassen sich allenthalben konstatieren.*

Die systemischen Risiken nehmen bei zunehmender Komplexitit unweiger-
lich zu, bis hin zum Systemkollaps, da die neuen emergenten Eigenschaften
nicht notwendigerweise in das vorgegebene System passen. Nicht nur die
einzelnen Emergenzen, auch die Kombination bzw. die Interaktion der
Emergenzen mit der vorgegebenen Systemebene miissen sich in der Evolu-
tion bewéhren. Dies gilt in analoger Weise fiir die kulturelle Evolution, also
fiir die systemische Interaktion der emergierenden Meme mit dem vorgege-
benen kulturellen Hintergrund.

Zusammengefasst:

Systemische Risiken bei emergierenden biologischen, technologischen,
o6konomischen und politischen Systemen entstehen aus nicht vorausseh-
baren (und damit nicht zu erwartenden) Wechselwirkungen der Bestand-
teile. Dies gilt sowohl fiir die Systemkomponenten untereinander als auch
fir die Wechselwirkung der Systemkomponenten mit Faktoren aus der
Umwelt.

Beispiele: Der Tsunami und das KKW Fukushima, biologische und techni-
sche Netze, anthropogene Okosysteme, Eingriffe in das Immunsystem,
politische Parteien, Borsen, Markte ...

Sicherheitsmafnahmen bei emergierenden Technologien mit ihren komple-
xen Subsystemen sind immer kostspielig.® Aus diesem Grund werden (und
wurden) die Systeme hdufig marginal konstruiert, auch in der Evolution.

Systemic Risk as a Perspective for Interdisciplinary Risk Research. In: Technik-
folgenabschétzung — Theorie und Praxis, 20. Jahrgang, Heft 3, Dezember 2011. Einfiih-
rungsartikel von B. Cleeland: Contributing Factors to the Emergence of Systemic Risks.

Wehr, M. (2012) Die Komplexititsfalle. In: FAZ vom 17.11.2012, Nr. 269, Seite 40.
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Dies betrachten die Fachleute als (nahezu) unausweichliche Konzession.”
Die Systemtheorie komplexer Systeme zeigt ndmlich, wie unerwartete Ri-
siken mit den Eigenschaften von Emergenzen entstehen, die man auch mit
einem riesigen Aufwand nicht antizipieren kann, zumal dann, wenn Nicht-
Linearitdten, positive Riickkoppelung und Hysteresis ins Spiel kommen.

Man spricht derzeit gerne von emergierenden Technologien, wenn man
neue, in Entstehung begriffene technologische Verfahren im Auge hat.* Da
es bei den einschldgigen Veranstaltungen und Texten weniger um die
emergenten Aspekte der Technologien geht als um die Bedeutung der neu-
en Technologien fiir den gesellschaftlichen Kontext, iiberlasse ich dieses
Feld lieber der Memetik.

Systemische Risiken im Globalen Finanzsystem sind heutzutage jeder-
mann bekannt. Oft genug entstehen im Finanzsystem sogenannte ‘Blasen
wie aus dem Nichts. Erst nachdem sie weithin sichtbar sind, werden sie
auch von der Fachwelt in ihrer Bedeutung ernst genommen, in der Regel zu
spat fiir eine rationale Intervention. Der Zerfall Griechenlands kann als
Beispiel fiir die rational nicht antizipierbare und demgeméif nicht be-
herrschbare Wechselwirkung von konomischen und politischen Faktoren
und fiir die Grenzen politischer Regulation in der ‘Demokratie‘ und in der
EU gelten.

Die globale Gefihrdung des Systems Erde durch den Faktor Mensch kann
als Beispiel fiir den irreduzierbaren und offenbar nicht beherrschbaren Kon-
flikt zwischen nationalen und ethnischen Egoismen und der Bewahrung

Systemic Risk as a Perspective for Interdisciplinary Risk Research. In: Tech-
nikfolgenabschitzung — Theorie und Praxis, 20. Jahrgang, Heft 3, Dezember 2011.
Einfiihrungsartikel von B. Cleeland: Contributing Factors to the Emergence of Systemic
Risks.

7 Ebd.

Nano is dead: Lang leben die neuen emergierenden Technologien. Ein Tagungsbericht
von A. Ferrari. In: Technikfolgenabschidtzung — Theorie und Praxis, 21. Jahrgang, Heft
1, Juli 2012.
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globaler, kollektiver Giiter angefiihrt werden, z.B. Wassergiite, Klimastabi-
litdt, Qualitdt der Boden, Geldwertstabilitt ...

Ist Systemkomplexitdt somit zwangsldufig begrenzt?

Intelligenz ist — wie ich meine — ein gutes Beispiel fiir die inhérenten Gren-
zen eines komplexen Systems. Das Gehirn ist der Ort des intelligenten Ge-
schehens. Intelligenz gilt zu Recht als eine emergente Eigenschaft des Ge-
hirns, die aus der Verkniipfung von Neuronen resultiert. Eine weitere
strukturelle/funktionelle Verbesserung des Gehirns unter Selektionsdruck
sollte demnach ein Weg sein, die menschliche Intelligenz weiter zu stei-
gern. Neuere Studien deuten indessen darauf hin, dass der weiteren Ver-
groflerung und strukturellen Verbesserung des menschlichen Gehirns enge
Grenzen gesetzt sind.’

Eine hohere Gehirnleistung durch eine weitere Vergroferung des Organs
wiirde zu viel Energie verbrauchen und iiberdies die neuronalen Prozesse
cher verlangsamen, da groBlere Strecken zu iiberwinden wéren. Auch die
Verkleinerung der Neuronen ist fiir die weitere Evolution des Gehirns keine
Option. Entsprechend den physikalischen Gesetzen, die eine weitere Ver-
kleinerung der Schaltelemente in Computerchips begrenzen, nimmt bei den
Neuronen und im Neuronennetzwerk unterhalb einer bestimmten GroBe das
zufillige Signalrauschen iiberhand und verhindert eine effektive Informa-
tionsiibermittlung. Die Evolution ist offensichtlich im Fall des Gehirns
bereits am Limit.'"” Warum? — Die neuesten empirischen Studien zum The-
ma ‘Gehirn in der Hominidenevolution® lassen sich mit dem skeptischen
Satz zusammenfassen: Die Evolution eines immer grofleren und kom-
plexeren Gehirns war unausweichlich mit einer gesteigerten Empfindlich-
keit fiir neurologische Stérungen verbunden.'

Fox, D. (2012) Die Grenzen des Gehirns. Ins: Spektrum der Wissenschaft, Mai 2012,
27-33.

10 Ebd.
" Ebd.
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Auch die vielversprechende mentale Leistungssteigerung durch Pharmaka
sei bisher eine ‘Wirkungsillusion® geblieben, sagen mir die Fachleute
(TAB-Brief Nr. 40/Februar 2012).

Leistungssteigerungen entstehen aber zweifellos {iber die Bildung von in-
telligenten Kollektiven."> Auch Menschen vereinen, analog zu den sozial
lebenden Insekten, in ihren Gemeinschaften die intellektuellen Fahigkeiten
der Einzelnen und erzielen damit iiberragende kollektive Leistungen, die
wir zu Recht als Emergenzen bewundern. Ein Beispiel ist die gesprochene
oder geschriebene Sprache, die es den Kollektiven des Homo sapiens seit
Jahrtausenden erlaubt, Informationen zu kommunizieren und zu tradieren,
die unser individuelles Geddchtnis iiberfordern wiirden. Die aus der Homi-
nidenevolution erwachsene menschliche Sprachfdhigkeit beruht auf festen
neurobiologischen Grundlagen, die ihrerseits genetisch begriindet sind. Wir
beobachten demgemal auch bei der Sprachféhigkeit die iibliche (populati-
on-)genetische Variation. Die konkreten Sprachen ergeben sich erst aus
dem kultivierten Zusammenspiel der genetischen Basis mit dem memeti-
schen Umfeld." Die Sprachen bilden die bedeutsamste Errungenschaft, die
den Homo sapiens von den librigen Primaten abhebt. Ein neuerdings viel
beachtetes Beispiel fiir kollektive Leistungen, die auf eine gemeinsame pra-
zise Sprache angewiesen sind, ist die Team-Arbeit in den heutigen (Natur-
)Wissenschaften. Die paradigmatischen Disziplinen der modernen Wissen-
schaft zum Beispiel, Teilchenphysik und Molekularbiologie, sind vollig auf
das disziplinierte Zusammenwirken vieler Spezialisten angewiesen. Diese
Experten sind in ihren Funktionen nicht austauschbar, aber die Spezialisten
miissen sich um der Integration willen jederzeit prizise verstdndigen kon-
nen und demselben wissenschaftlichen Ethos gehorchen. Einige Autoren'

Fox, D. (2012) Die Grenzen des Gehirns. Ins: Spektrum der Wissenschaft, Mai 2012,
27-33.

Mohr, H. (2008) Einfiihrung in (natur-)wissenschaftliches Denken, Kapitel 7.1 — Gene
und Meme. Springer, Heidelberg.

Fox, D. (2012) Die Grenzen des Gehirns. Ins: Spektrum der Wissenschaft, Mai 2012,
27-33.
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weisen allerdings darauf hin, meines Erachtens zu Recht, dass die Erfolge
der kollektiven menschlichen Intelligenz — neuerdings das Internet — den
Evolutionsdruck auf die Bewahrung und womoglich Steigerung der indivi-
duellen Intelligenz mindern werden: Fiir den Biologen ein weiteres Beispiel
fiir die Risiken, die moglicherweise bei der Bildung komplexer Systeme fiir
die Systemkomponenten entstehen. Die Gefdhrdung komplexer (politi-
scher) Systeme infolge des Versagens einiger weniger Komponenten wird
uns derzeit am Fall Griechenland/Euroraum vorgefiihrt.

2.1.2 Rituale als emergente Eigenschaften

Rituale gehoren zu den besonders auffilligen, kryptisch anmutenden Sys-
temeigenschaften menschlicher Gesellschaften. Rituale (rituelle Vor-
schriften) betrachten wir heute als Komponenten der Meme. Sie ordnen das
kulturell vererbte Brauchtum. Besonders auffillig ist die Rolle des Rituals
bei Gottesdiensten, z.B. das Rituale Romanum, und bei militdrischen Zere-
monien, z.B. beim Grossen Zapfenstreich. In allen Religionen ge-
wihrleisten Rituale eine Dauerhaftigkeit der Uberlieferung, die kein ande-
rer Kodex leisten konnte. Andererseits aber konnen antiquierte Rituale zu
einer Last werden und dem Ansehen einer Religion schaden. Die derzeitige
Debatte um die ‘Beschneidung‘ ist dafiir ein zwar unbedeutendes, aber
dennoch lehrreiches Beispiel.

In der skeptischen Soziobiologie rechnet man Rituale (oder Riten) zu den
gemischten Verhaltensstrategien.”” Sie stabilisieren einerseits unser Ver-
halten, unterdriicken aber anderseits jene Flexibilitit des Verhaltens, die
eine sich (u.U. rasch) &ndernde Umwelt erfordert.

Dies gilt auch fiir das Wirtschaftsleben. Rituale schiitzen und bewahren
einerseits die etablierten Institutionen, anderseits engen sie das Verhaltens-
repertoir der Manager ein, unterdriicken Kreativitit und behindern oder
verhindern notwendige und rasche Anpassungen an sich dndernde Bedin-

15 5. 20, Kapitel 7.4 — Evolutionsstrategien.
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gungen. Diesen Eindruck konnte man z.B. aus der Finanzkrise der letzten
Jahre gewinnen (Inflexibilitdt der von emergenten Ritualen beherrschten
Borsen und Banken).

2.1.3  Natiirliche und anthropogene Okosysteme'®

Okologie, so habe ich als Student gelernt, sei die Wissenschaft von den
Beziehungen der Organismen untereinander und zu ihrer Umwelt. Heute
steht die Okosystemforschung im Zentrum wissenschaftlicher Okologie.
Besonders dringlich erscheint die Erforschung der anthropogenen Oko-
systeme.

Diese anthropogenen Okosysteme, von denen wir leben und die das Antlitz
der modernen Welt bestimmen, sind durch emergente Eigenschaften cha-
rakterisiert, die den natiirlichen Okosystemen abgehen. Sie sind zum Bei-
spiel in aller Regel weit vom 6kologischen Gleichgewicht oder vom Mini-
mum der Entropieproduktion entfernt. Sie sind deshalb aus sich heraus
okologisch nicht stabil. Vielmehr bediirfen sie der Zufuhr von Arbeit und
standiger konstruktiver Eingriffe (,,Pflege), sonst brechen sie zusammen.
Nichts in der heutigen Welt reguliert sich von selbst zugunsten des Men-
schen. Umso wichtiger erscheint das Anliegen der Okosystemforschung,
die vom Menschen in der Regel intuitiv durch ,,Versuch und Irrtum* ge-
schaffenen anthropogenen Okosysteme mit ihren emergenten Eigenschaf-
ten wissenschaftlich zu verstehen und als Lebensgrundlage zu erhalten.

Hierzu eine kritische Anmerkung: Weder die an anthroposophischen Kult-
formen orientierte biologisch-dynamische Wirtschaftsweise noch die von
ideologischen Uberzeugungen getriebene ,Agrarwende* in der Politik seit
2002 konnen sich auf 6kologische Wissenschaft berufen. Eine Distanzie-
rung der Agrarpolitik in Deutschland vom wissenschaftlichen Sachverstand
bedeutet vielmehr eine extrem riskante Abkehr von der politisch gebotenen

16 . 20, Kapitel 4.3 — Natiirliche und anthropogene Okosysteme.
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realistischen Weltsicht auf einem besonders sensitiven Sektor der Wirt-
schaft.

2.1.4 Emergenzen - wie kbnnen wir mit ihnen besser umgehen?

Eine Zusammenfassung in Thesenform
These 1

Die reduktionistische Annahme, man kdonne alle komplexen (komplex zu-
sammengesetzten) Strukturen und Systeme durch Untersuchung der Eigen-
schaften ihrer einfachsten Bestandteile restlos erkldren und womdglich
voraussagen, ldsst sich nicht aufrecht erhalten. Der Begriff (und das Kon-
zept) der Emergenz ist — wie wir gesehen haben — bei der Behandlung
komplexer Systeme unumgéanglich.

These 2

Emergenzen, auch die als mental eingestuften Emergenzen, betrachten wir
in den meisten Féllen als transiente, heuristische Konstrukte zur Erfassung
komplexer Strukturen, die sich momentan einer befriedigenden theoreti-
schen Erkldrung entziehen. Diese sind allesamt durch ‘Evolution® entstan-
den, liber ‘Zufall und Notwendigkeit‘. Durch Evolution bildeten sich die
robusten, komplexen Systeme der zwar epistemologisch diskreten, aber
dennoch ontologisch als kohérent angesehenen Seinsstufen; es entstand der
Schichtenbau der realen Welt (des Seienden) mit den schichten-spezi-
fischen kontingenten Gesetzen und Kategorien,'” die derzeit nicht aus den
Gesetzen der tieferen Schicht(en) vorausgesagt (oder abgeleitet) werden
konnen und insofern als Emergenzen aufzufassen sind. Anders gesagt: Jede
Organisationsebene im Schichtenbau des Seienden (abiotisch, belebt, Be-
wusstsein) ist derzeit durch emergente Eigenschaften charakterisiert.

17 Wauchterl, K. (2011) Kontingenz oder das Andere der Vernunft. Steiner, Stuttgart.
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