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Finleitung:

Die Chaostheorie zog in der zweiten Halfte des zwanzigsten
Jahrhunderts mit den neu gewonnenen Erkenntnissen die gesamte
Wissenschaft in ihren Bann. Obwohl die untersuchten Inhalte
zunéchst noch unabhéngig voneinander entstanden und somit
extrem breit gestreut waren, konnten im Lauf der Untersuchun-
gen immer mehr Gemeinsamkeiten und generelle Ordnungen der
verschiedenen Forschungsgebiete entdeckt werden. Annahmen,
auf denen ehemals ganze Wissenschaftsgebiete beruhten, wurden
auf den Kopf gestellt, wahrend die neue Ansétze die permanente
Prasenz von chaotischen Strukturen in unserer Welt belegten.

Die fesselnden Inhalte wie grundlegende Ordnungsmuster der
Materie und zugleich die regelnde Einfliisse von Chaos, quer durch
samtliche uns bekannten Bereiche, machten die neu entstandene
Wissenschaft zu einem besonderst realitdtsnahem und interes-
santem Forschungsgebiet. Die Anwendbarkeit der neuen Chaos

- Forschung auf die Natur, auf ékonomische Prozesse und viele
andere Bereiche riickt heute die spannende Vielfalt unserer Welt

wieder in den Mittelpunkt der Forschung.

Die Mdglichkeit bekannte, aber unzureichend erklérte Phanomene
unter dem Aspekt der Chaostheorie untersuchen zu kénnen, ist ein
reizvoller Ansatz. Die bisherigen Untersuchungen in dieser Rich-
tung haben schon eine Vielzahl von interessanten Ergebnissen und
Erkenntnissen gebracht. Mein Interesse ist nun, die wissenschaft-
liche Theorie der dynamischen und chaotischen Systeme mit dem
subjektiv - wissenschaftlichem Bereich der Kreativitat zu verbinden.

Es sei darauf hingewiesen, dass ich mir bestimmte Grenzen setzen
musste, insbesondere bei der Einflihrung in die Welt der chaoti-
schen Systeme. Die Chaos - Forschung definiert sich auch dadurch,
dass ihre GesetzméaBigkeiten in sémtlichen Wissenschaften zu
finden sind, was zur Folge hat, dass das Forschungsgebiet der
chaotischen Strukturen extrem grofB ist. Ich werde versuchen, eine
grundlegende Einfiihrung in bestimmte Merkmale der Wissen-
schaft zu geben und insbesondere die Aspekte ansprechen, die
fiir die spatere Verbindung mit dem Kulturbegriff von Mihaly
Csikszentmihalyi relevant sind. Durch diese spezifische Verbindung
werde ich das Kreativitdts - und Kulturphdnomen nach Mihaly
Csikszentmihalyi unter dem Bestimmungsfaktor Chaos und dessen



Eigenschaften und Auspragungen thematisieren. Der 1934 gebore-
ne Psychologieprofessor Mihaly Csikszentmihalyi beschéftigte sich
intensiv mit der Erforschung der Kreativitat.

Er verstand unter diesem Begriff die nachhaltige Verdnderung
eines bestimmten kulturellen Bereichs. Ich mochte in meiner
wissenschaftlichen Aufarbeitung nach Parallelen suchen, die die
Entstehung von Kultur betreffen und grundsatzlichen Auspra-
gungsformen der Chaostheorie darstellen. Inwieweit hierbei die
Kultur beeinflussbar ist, ist eine Frage, die ich im Rahmen dieser
These ein Stlick weit erldutern werde. Aber auch der Einstieg in
die Welt der chaotischen Systeme, die jedem von uns tagtéglich
begegnet und in ihren Strukturen universale Weltzusammenhange
aufzeigt, ist ein grundlegender Faktor meiner Arbeit.

Hierflir ist ein Verstandnis der Chaostheorie mit ihren Eigenschaf-
ten und Grundzligen wichtig. Diese Hilfestellung mochte ich im
einfiihrendem ersten Teil meiner Arbeit bieten. Aufbauend auf
diesen Kenntnissen zeige ich auf, dass Erscheinungsformen der
Nichtlinearen Systeme auch in Organismen eine Rolle spielen.

Die individuelle Ausprégung von Leben wird stark von Umwelt und

~

Chaos beeinflusst, ebenso wie die Kreativitat bei der Entwicklung
des Menschen eine entscheidende Rolle spielt. Dass die Schaffung
von Kultur nach Csikszentmihalyi eine Vielzahl von Parallelen zu
Merkmalen der Chaostheorie aufweist, zeigt das dritte Kapitel
meiner Bachelorarbeit. Zundchst wird das Thema der Kreativitat
behandelt, einerseits als Grundlage flr deren Kulturursprung,
andererseits als biologischer Faktor der menschlichen Entwicklung.
Die groBe Rolle der Kultur als beeinflussbares Gut wird vor dem
Entwurf eines kulturellen Zukunftsmodelles beschrieben. Hierbei
werden dem idealisiertem Ausblick von Csikszentmihalyi parallele
Auspragungen in Naturphdnomenen unter Einbeziehung von
Chaostheorien gegenlibergestellt. Nach diesen ersten drei Kapiteln
meiner Bachelorarbeit mdchte ich mich abschlieBend Uber den
Wert der chaotischen, unberechenbaren Kreativitat auern.

Im praktischen Teil der Bachelorarbeit setze ich mich mit der
Tiergattung der Orangen Zwergkrebse, in einem kreativem Prozess
auseinander. Hierbei werden auch chaotische Einfliisse eine wichti-
ge Rolle spielen. Aufgrund der kiinstlerischen Auseinandersetzung,
finden sich auch in dieser Abhandlung Bildbeispiele der Krebse.



1.0 Universalitit der Chaos - Theorie

1.1 Begrifflichkeit und Ursprung der Chaos - Theorie

.»Nichts kann existieren ohne Ordnung - Nichts

kann entstehen ohne Chaos.* Albert Einstein!

Vor einigen Jahren wurde, von den Naturwissenschaften aus-
gehend, ein Flut von Forschungserkenntnissen bekannt, die das
bekannte Weltbild bis in seine Grundziige revolutionierte.
Obgleich sich Wissenschaft permanent in der Verénderung
befindet und bestandig Entwicklungen gemeldet werden, wurden
jetzt Zusammenhange entdeckt, die viel mehr waren als nur reiner
Fortschritt. Dieser Erkenntnisschub ergab ein weiteres wichtiges

Teil im Puzzle des komplexen Weltverstandnisses.

Die sogenannte , Chaostheorie” beschreibt Vorgange, die in

samtlichen Forschungsbereichen untersucht werden. Von der

1 Albert Einstein, 1879 - 1955, deutscher Physiker, entwickelte auch
die speziellen Relativititstheorie

Physik iber Mathematik, Sozialwissenschaft, Okologie bis hin zur
Kreativitatsforschung erstreckt sich die damals neu entdeckte Wis-
senschaft. Die Chaostheorie, die auch unter Namen wie , Nicht-
linearitat”, ,Nichtlineare Dynamik”, , Strukturwissenschaft”,
,Chaos - Forschung”, und , Theorie komplexer Systeme” bekannt
ist, basiert im Grunde auf Erkenntnissen der Physik?.

Bei den wichtigen Vorléufern in der Physik mochte ich zunéchst
Isaac Newton? mit seiner Himmelsmechanik nennen. Der Be-
griinder des Gravitationsgesetzes, behandelte in dieser die Rolle
der Schwerkraft zwischen zwei Kérpern, zum Beispiel Sonne und
Erde. Anhand seiner Ausfiihrungen belegte er, dass es fir die
Zustandsentwicklung dieses idealisierten Systems exakte Losun-
gen gibt. Fiir das Beispiel Sonne / Erde hieBe das, dass sobald
bestimmte Ausgangsbedingungen beider Kérper bekannt sind, ihre
Bewegungen flr Vergangenheit und Zukunft vollstandig

vgl. Dr. Bernd-Olaf Kiippers 1990, S.28

0
3 Isaac Newton 1643 - 1727, englischer Naturwissenschaftler



berechenbar sind' Die Newtonsche Mechanik hatte Uber zwei
Jahrhunderte Bestand, und bildete entsprechend mit die Grundla-
ge eines statischen, berechenbaren Weltbildes. Determinismus war
das Schlagwort fiir ein Zeitalter, in dem jedes Teil der Welt prin-
zipiell kontrollierbar war. Der Franzose Pierre Simon de Laplace?
formulierte 1814 die Haltung seines Epoche folgendermaBen:

»Wir miissen also den gegenwirtigen Zustand des
Universums als Folge eines fritheren Zustandes an-
sehen und als Ursache des Zustandes, der danach
kommt. Eine Intelligenz, die in einem gegebenen
Augenblick alle Krifte kennt, mit denen die Welt
begabt ist, und die gegenwirtige Lage der Gebil-
de, die sie zusammensetzen, und die tiberdies um-
fassend genug wire, diese Kenntnisse der Analyse
zu unterwerfen, wiirde in der gleichen Formel die
Bewegungen der gréften Himmelskérper und die

des leichtesten Atoms einbegreifen. Nichts wire

1 vgl. Jiirgen Giesen 1995,S.11

2 Pierre Simon de Laplace, 1749 - 1827, franzosischer Mathematiker,
Philosoph

9

fiir sie ungewiss, Zukunft und Vergangenheit ligen

klar vor ihren Augen.” (Laplacescher Ddmon)?

Anzumerken ist hier, dass Laplace Atheist war und mit Intelligenz
weder eine Gottheit noch hohere Macht meinte, diese war in sei-
ner Weltanschauung, die auch keinen freien Willen des Menschen
kannte, nicht notig.*

Ebenfalls als wissenschaftlich erwiesen galt das Kausalitdtsprin-
zip®, das davon ausgeht, dass gleiche Ursachen in einer zeitlichen
Abfolge auch gleiche Wirkungen erzielen. Dadurch, dass aber

es aber im Laufe der Zeit niemals méglich ist, die exakt gleichen
Ausgangssituationen wieder herzustellen, nennt man das Prinzip
heute ,starkes Kausalitatsprinzip”. Man geht in diesem davon
aus, dass dhnliche Bedingungen bei Vorgangen auch ahnliche
Resultate in den Ergebnissen hervorbringen. Die Kausalitdt steht

in enger Verbindung mit dem Determinismus, und folgt demnach

3 Pierre Simon Laplace 1814, Vorwort Essai philosophique
sur les probabilités
4 vgl.Stefan Greschik 1998, S.13

5 lat causa ,,Ursache*



bestimmten Regeln'. Als einer der Ersten, die das deterministische
Weltbild seiner Zeit anzweifelten, galt Henri Poincaré, ein franzo-
sischer Mathematiker?. Er konnte sich Ende des neunzehnten Jahr-
hunderts mit einem entscheidenden Beitrag, in einem Wettbewerb
des schwedischen Konigshauses durchsetzen. Dieser drehte sich
um die Frage, ob das Sonnensystem stabil sei. In seinem Beitrag
zeige Poincaré, dass schon Systeme mit nur drei Kérpern instabil
sein kdnnen.

Er hatte zwar die Fragestellung nicht beantwortet, kann aber
durch seine Entdeckung als Urvater des ,deterministischen Chaos”
gesehen werden. Dieses beschreibt Systeme, deren Verhaltenswei-
sen sich nicht vorhersagen lassen kénnen, da kleine Unterschiede
in den Anfangsbedingungen? schlieB8lich groBe Unterschiede in den

1 vgl. Valsangiacomo Antonio 1998, S.147ff.

2 Henri Poincaré, 1854-1912, Mathematiker, Physiker,
Philosoph

3 Anfangs- und Randbedingungen werden im Kapitel 2.1aufgegriffen

Prozessen hervorrufen konnen.* Poincaré formulierte seine Einsicht
1903 in seinem Buch , Wissenschaft und Methode” in eindriickli-
chen Worten:

,Eine sehr kleine Ursache, die fiir uns unbemerkt
bleibt, bewirkt einen betrichtlichen Effekt, den wir
unbedingt bemerken miissen, und dann sagen wir,
daB dieser Effekt vom Zufall abhinge. Wiirden
wir die Gesetze der Natur und den Zustand des
Universums fiir einen gewissen Zeitpunkt genau
kennen, so kénnten wir den Zustand dieses Uni-
versums fiir irgendeinen spéteren Zeitpunkt genau
voraussagen. [...] Aber so ist es nicht immer; es
kann der Fall eintreten, daB kleine Unterschiede in
den Anfangsbedingungen grofle Unterschiede in
den spiteren Erscheinungen bedingen; ein kleiner
Irrtum in den ersteren kann einen auBerordentlich
grofen Irrtum in den letzteren nach sich ziehen.
Die Vorhersage wird unméglich und wir haben

eine «zufillige Erscheinung».’

4 vgl.Stefan Greschik 1998, S.13,14

5  wwwieap.uni-kiel.de/plasma/ag-piel/vorl/kap53/kap53.html



Obwohl Poincaré’s Erkenntnisse nach dem Wettbewerbsgewinn
zundchst wieder in Vergessenheit geriet, war das Ende des Deter-
minismus bereits absehbar. Es erschienen weitere Forschungser-
gebnisse, die nicht mehr mit der alten Weltbetrachtungsweise in
Einklang zu bringen waren.

Hier ist die Quantentheorie zu nennen, die aus der Physik heraus
entwickelt wurde. Sie wies schon in den zwanziger Jahren des
letzten Jahrhunderts nach, dass bei Bewegungen von winzigsten
Teilchen eine Messung von Anfangslage und Anfangsgeschwin-
digkeit nicht korrekt durchfiihrbar ist. Folglich kann die zeitliche
Verdnderung eines Systems nur im Sinne von Wahrscheinlichkeit
vorausgesagt werden kann'. Ebenfalls groBen Einfluss auf die
Chaosforschung nahm die spezielle Relativitatstheorie von Albert
Einstein. Der Wissenschaftler hinterfragte durch die Relativitats-
theorie die absoluten GréBe von Bewegung, Raum und Masse.
Die deterministische, von Newton gepragte Auffassung wurde nun

1 vgl. Prof. Dr. Hermann Haken 1990, S.175

11

abgeldst und durch eine subjektive und relative Sichtweise aus der
Situation eines jeden Betrachters ersetzt. Somit ist keine allge-
meingiiltige Aussage (iber jene drei Faktoren mdglich, sondern
muss individuell beantwortet werden?.

Der letzte AnstoB, der endgiiltig zur heutigen Chaostheorie fiihrte,
stammte von Edward Lorenz, einem amerikanischem Meteorolo-
gen, der 1963 die Erkenntnisse von Henri Poincaré wiederentdeck-
te. Lorenz bemerkte Unstimmigkeiten bei den Ergebnissen von
Wetterberechnungen, die er mit Zwischenergebnissen vom Vortag
gefiihrt hatte. Sein Computer lieferte bei diesem zweiten Versuch
Enddaten, die nicht mit den zuvor Gelieferten Ubereinstimmten.
Nachdem er das Problem untersucht hatte entdeckte er, dass
gerundete Zwischenergebnisse, im Fall Lorenz ein Hundertstel
Prozent Abweichung, zu ganz anderen Resultaten fiihren.

Das Phanomen ist heute nach dem Meteorologen benannt: der
sogenannte , Schmetterlingseffekt” beschreibt metaphorisch,

2 vgl. Dr. Stefan Frerichs 2000 , S. 4, 5



wie schon winzige Einfliisse wie der Fliigelschlag eines Schmetter-
lings das Wetter radikal verandern kdnnen.!

Predictability: Does the flap of a butterfly's wings

in Brazil set off a tornado in Texas?*?

Die Chaostheorie hat seit Lorenz immer neue Bereiche ergriffen.
Die gefundenen Verbindungen der Forschung in alle Richtungen
wurden intensiv analysiert und diskutiert. ,Das Chaos” musste

als Solches in der Wissenschaft anerkannt werden. Revolutiondre
Erkenntnisse wie ,Ordnung kann jederzeit in Chaos umschlagen”
sowie die Tatsache, dass , Chaos als Ursprung von Ordnung”
permanent in der Natur und ihrem Kreislauf angelegt ist, wurde
groBe Beachtung geschenkt. Die Erkenntniss, dass bestimmte
Systeme allen klassischen Gesetzen der Physik widersprachen, war
nicht mehr von der Hand zu weisen. Alltagsbeobachtungen warfen
bequem gewordene Regeln, wie das starke Kausalitatsdenken und

1 vgl. Stefan Greschik 1998, S.9ff.

den zweiten Hauptsatz der Thermodynamik, um. Dieser besagt,
dass die Unordnung im Universum sténdig zunehmen misste.
Doch viele Systeme ordnen sich selbst, von Wassermolekdlen, die
sich zu Milliarden in Stromungen zusammenfinden, bis zu uns
selbst, den Menschen.? Als hochgradig geordnete Organismen, die
sich im Laufe der Evolution in der Komplexitat deutlich gesteigert
haben, sind wir wohl das beste Beispiel fir chaotische Prozesse®.

Auch die Begrifflichkeit des Wortes ,Chaos” hat sich von seinem
Ursprung bis heute stark gewandelt. Das aus dem griechischen
stammende Wort bedeutete ehemals ,unendlich leerer Raum”,
.gahnender Schlund” oder ,gestaltlose Urmasse”. Als Gegenbe-
griff zu Kosmos, der Ordnung, wurde es schon von Philosophen
der Antike genutzt. In der Wissenschaft wurde das Thema jedoch
lange Zeit gemieden, hier waren Ordnungen gesucht, nicht chaoti-
sche Zustande.

3 Selbstorganisationsprozesse werden nochmals im Kapitel 2.3.3
aufgegriffen

4 vgl. Stefan Greschik 1998, S. 54ff.



Erst durch die neuen Erkenntnisse in der Renaissance wurde das
Chaos in die Wissenschaften eingefiihrt. Heutzutage sind negative
Auslegungen des Wortes im Alltagsgebrauch mehrheitlich vertre-
ten, ,Durcheinander”, ,Unordnung” und ,verwirrende Zustande”
sind nur einige Synonyme flr den Begriff. !

Eine treffendere Bezeichnung fiir die seit etwa 1975 als eigenstan-
dige Disziplin etablierte Chaostheorie ware laut Jirgen Giesen aber
. Theorie nichtlinearer dynamischer Systeme”. Bei einem Vortrag in
Schwerte 1995 fasste er diese Formulierung so zusammen:

.Die sogenannte ,,Chaostheorie” ist im Kern eine
mathematische Theorie. Sie beschiftigt sich mit
dynamischen Systemen, das sind Systeme, deren
Zustand sich mit der Zeit dndert und in denen

nichtineare Zusammenhinge auftreten.

1 vgl. David Marjanovic 2007, S. 12

2 Jiirgen Giesen 1995, Titel: Chaosforschung - Fraktale, Chaos,
Ordnung

Stefan Frerichs duBerte seine Zusammenfassung folgendermaBen:

Aus naturwissenschaftlicher Sicht gehért die Cha-
ostheorie zum Forschungsbereich der nichtlinea-
ren Dynamik. Obwohl im Chaos keine Linearitit
gemif Ursache und Wirkung besteht (Kausalbe-
ziehung) und sich chaotische Systeme unvorher-
sagbar und unberechenbar verhalten, folgen sie
selbstverstidndlich den Naturgesetzen und sind
daher auch nicht zufillig. Deshalb spricht man in
der Chaosforschung auch von einem gesetzmifBi-

gen (deterministischen) Chaos.”

3 Stefan Frerich 2000, S. 7ff.



1.2 Fraktales Formenschaffen in der Welt

Wir wissen nun, dass die Chaostheorie viel mehr bietet, als durch

den Namen zunachst ersichtlich ist. Einige Fachbegriffe sind schon
gefallen, mit einem weiteren wichtigen Begriff beschaftigt sich das
folgende Kapitel, in dem die Welt des ,Fraktals” betrachtet wird.

1.2.1 Apfelménnchen und Mandelbrotmenge

Die Ordnungen, die immer wieder im Rahmen von dynamischen
Prozessen auftreten, bilden erstaunliche Muster. Die Gruppe
der Fraktale gehort zu diesen interessanten Strukturen, die zwar
geometrisch sind, aber doch dem Chaos zugeschrieben werden,
sozusagen die , Geometrie des Chaos”.

Benoit Mandelbrot gilt als der Entdecker des beriihmtesten der
Fraktale, des sogenannten , Apfelménnchens”. Im Jahre 1980
konnte der in der Mathematik als AuBenseiter geltende Wissen-
schaftler eine erste Computersimulation des Apfelmannchens
herstellen.

Die Mandelbrot - Menge steht in enger Verbindung mit dem
Apfelmannchen, und entsteht durch die Gleichung Z =72 + C (Z
steht fiir eine feste komplexe Zahl, C steht fir eine verdnderliche
komplexe Zahl, die einen Punkt darstellt).

Die Idee hinter dieser Formel ist folgende: Was entsteht, wenn
eine Rechen - Vorschrift immer wieder mit ihrem eigenem Ergebnis
gefiittert wird?' Diese Uberlegung brachte zwei Forscher schon

zur Zeit des ersten Weltkrieges dicht an die Idee der Fraktale.

Zwar konnte zu dieser Zeit das Ergebnis nicht bildlich dargestellt
werden, was die Forscher jedoch entdeckten, war die ,Julia - Men-
ge”, eine Verdichtung von mathematischen Zahlenpunkten. Erst
mit Benoit Mandelbrot, ein halbes Jahrhundert spater, und seiner
graphischen Visualisierung der nach ihm benannten Mandelbrot-

menge wurde die Entdeckung ernst genommen.

1 lat. ,Wiederholung®, Mathematik: die wiederholte Anwendung
desselben Rechenverfahrens auf dabei gewonnene Zwischenwerte,

um sich von einer Naherungslosung der exakten Losung einer Glei-
chung anzunihern; Brock Haus, Naturwissenschaft und Technik

Band 2, 2003, S. 1009.



Mandelbrot erstellte das Bild mithilfe eines erdachten Startwertes
und der bekannten Gleichung. Bei unendlicher Wiederholung der
Rechnung und einer Farbung der erzielten Werte ( Mandelbrot-
menge), ergibt sich ein Muster, das an mehrere aufeinanderge-
setzte Apfel verschiedener GroBe erinnert: das Apfelménnchen.
Eine Form, die gleichermaBen faszinierend anzusehen ist, aber

in kritischen Augen auch nicht viel {iber Mathematik oder Natur
aussagen kann.

Besonderst faszinierend an der Darstellungsform des Apfelménn-
chens ist die Komplexitat und Unendlichkeit seines Randes. Bei
VergroBerung von diesem ergeben sich Formen, die an Seepferd-
chen und Wirbel in unterschiedlichen Dichtheitsgraden erinnern.
Die Formen findet man auch wieder, wenn man das Gebilde
noch starker vergroBert. Immer wieder erkennt man neue, den
groBeren Strukturen ahnelnde Formen, auch das Apfelmannchen
selbst taucht wieder auf, daher ist es beliebig wie oft man die
VergroBerungsprozedur ausfiihrt. Die schon zuvor entdeckten Julia
- Mengen stellen die Grenzen der Mandelbrotmenge dar.
Nachdem der Mathematiker diese Uberlegungen Mitte der

Siebziger Jahre entwickelt hatte, erschuf Benoit Mandelbrot den
Begriff , Fraktal”. Er leitete es vom lateinischen ,frangere” (= bre-
chen) ab, und beschrieb damit Strukturen, die selbstahnlich sind.
Die Mandelbrotmenge als eine dieser Strukturen gilt als fraktal und
zugleich zusammenhéngend, da jeder Punkt einer sichtbaren Men-
ge zugehdrig ist. Fraktale Strukturen kann man in einer Vielzahl
von Systemen in der Natur und der Technik erkennen.'

1.2.2 Selbstahnlichkeit und natiirliche Fraktale

Als eine Eigenschaft der Fraktale kann man ihre Selbstahnlichkeit
nennen,die in der Natur sehr haufig vorkommen. Wenn Fraktale
auf einem beliebigem GréBenmalBstab immer wieder ahnliche
Strukturen aufweisen, spricht man von einer exakten oder starken
Selbstahnlichkeit. Diese findet man zum Beispiel bei Pflanzenblat-
tern, Blutkreislaufen oder bei Meeresksten.

1 wvgl Jirgen Giesen 1995, S.4.5



Mandelbrot erkannte dies, als er versuchte, die Lange der Kiiste
Englands zu ermitteln. Die Problematik an dieser Aufgabe ist,

dass je genauer die hinzugezogene Landkarte ist, desto langer
erscheint auch die Kiiste. Das setzt sich fort, je starker man die
Kiiste vergroBert, es erscheinen Berge, Kanten, Sandkdrmer und
noch kleinere Elemente. Mandelbrot folgerte, dass die Lange aller
Kiisten unendlich sei." Auch das Beispiel Berg - Fels - Stein oder
Baum - Ast - Zweig ldsst leicht nachvollziehen, wie groB die Rolle
der fraktalen Selbstahnlichkeit in der Natur ist. Mathematisch
belegt wird dieses Phanomen dadurch, dass die fraktale Dimension
auf jedem MaBstab gesehen den gleichen Wert hat. Sie weisen
hier auBerdem den gleichen Grad an UnregelmaBigkeit auf. Man
spricht von einer Skaleninvarianz, wenn ein natUrlicher MaBstab
fehlt, an dem die GroBe messbar ist. Exakte Selbstahnlichkeit da-
gegen ist nur bei mathematisch errechneten fraktalen Konstrukten
maglich. Sie tritt auf, wenn trotz unendlicher VergréBerung keine
kleinste fraktale Struktur erkennbar ist. Der Blumenkohles, ist eines

1 wvgl. Stefan Greschik 1998, S.52
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der Paradebeispiele fiir natiirliche fraktale Selbstahnlichkeit, die
{iber drei bis vier Stufen nachvollziehbar ist. Die einzelnen Roschen
sind eine Kopie des gesamten Kohles, wobei sie sich gleichzeitig in
noch kleinere Kopien zerlegen lassen.

Der eigentlimliche Widerspruch von Ordnung und Chaos findet
sich auch in diesen Naturphdnomenen - unberechenbar, aber
doch strukturiert. Und genau diese Strukturiertheit machen sich
Wissenschaftler heutzutage zum Vorteil. Durch die Erkennung des
Aufbausystems der selbstahnlichen Naturprozesse kann man diese
nachvollziehen und am Computer exakte Modelle errechnen las-
sen. Oftmals gibt es groBe Erkenntnissgewinne, z.B. fiir technische
Bauten. Durch die Imitation mithilfe eines einfachen Zahlenmusters
oder einer Rechnung kann man durch kleinste Verschiebungen
Modelle auch optimieren. Dieses Prinzip, das sich die Natur auch
wahrend der Evolution zu Nutze gemacht hat, ist in der Forschung
eine gangige Methode.



Die entstandene Wissenschaft, die Natur beobachtet und teilweise
auch Fraktales imitiert, um Neues fiir die Menschheit entwickeln zu
kénnen, nennt sich Bionik. Dabei zeigt sich, dass die Erkenntnisse
aus der Natur oftmals den rein technischen Errungenschaften des
Menschen Uberlegen sind. In der Biologie ist hierbei die optimale
Form mit der Funktion verbunden, und zeigt ein Resultat, dass

im Nutzwert {iberzeugen kann. Diese ausgewogene Form - und
Funktionskonstruktion ist in der Natur in groBer Anzahl erkennbar,
und wird in der Wissenschaft der Bionik fiir den Menschen nutzbar
gemacht.!

1.3 Mathematisch begriindete Okonomie:

Theorie Edelmann / Thompson

Organismen, in denen fraktale Systeme gefunden wurden, haben
oft eine perfekte Symbiose zwischen Form und Funktion. Das zu

1 wvgl. David Marjanovic, 2007, S. 16

Grunde liegende Bauprinzip in der Natur ist abgestimmt auf die
ortlichen Bestimmungen und kann somit hochst effektiv Res-
sourcen nutzen. Im Jahre 1988 erschien eine Arbeit, die sich mit
diesem Phanomen beschaftigte, geschrieben von dem amerikani-
schem Wissenschaftler Gerald Edelmann?. Der Nobelpreistréger
veréffentlichte eine Theorie der , Topobiologie”.

In dem stark beachtetem Entwurf konnte er die natlrliche
Entstehung von Leben in verschiedene Ebenen klassifizieren. Die
embryonale Entwicklung baut hier einerseits auf der genetischen
Information in Form der DNA auf. Diese Molekiile tragen in Form
einer in sich verdrillten Strickleiter, einer , Doppel - Helix", die
Erbinformation des organischen Systemes in sich. Den anderen
Grundstein fiir die Lebensentstehung bilden sogenannte , Morpho
- Regulatoren”, bestimmte EiweiBsubstanzen. Edelmann teilte die
Unmengen an ,Morpho - Regulatoren” in drei Gruppen ein.

Mit Hilfe dieser und der Kombination mit der DNA, war es méglich,

2 Gerald Edelmann, 1929 geborener amerikanischer Mediziner und
Nobelpreistrager



biologische Entwicklungen nachzuvollziehen. Man konnte erken-
nen, wie nacheinander so die Kérperbausteine der Organismen
wie Organe und Versorgungssysteme entstanden. Die Kombination
von nur drei Gruppen von EiweiBsubstanzen mit der genetischen
Information, machte die Entstehung von Leben nachvollziehbar
und lieB den Prozess geordnet wirken. Die wenigen Informationen
zeigten dabei die Konservativitat der Natur und ihren stabilen
Aufbaumechanismus.

Andererseits sind durch die verschiedenen Kombinationsmég-
lichkeiten und die sich bedingende Entstehung der embryonalen
Zellen eine Vielzahl an Entwicklungen maglich. Diese betrifft zum
Beispiel Organe von Systemen, die bei einer Temperaturdifferenz
verschiedener Ortlichkeiten eine andere Versorgung benétigen. So
wird ein Vogel aus einer warmen Gegend ein anderes Federkostiim
entwickeln wie ein Artgenosse aus einem kaltem Landesteil. Dieses
im hochsten MaBe an die Umwelt angepasste und formenviel-
faltiges System entsteht also im Endeffekt durch iiberschaubare
Startbedingungen, die im Laufe der Zeit zu einem komplexen und
héchst 6konomischen Leben werden.



Die Topobiologie - Theorie stand bei ihrer Verdffentlichung schon
im Interesse der Offentlichkeit und wurde wissenschaftlich schnell
anerkannt, im Gegensatz zu einer Arbeit, die 1917 erschienen war.
Dieses Werk hatte eindrucksvoll auf diber 1000 Seiten Naturphéno-
mene katalogisiert, wurde aber lange als , glorioser Anarchismus”
gehandelt. Der Verfasser, ein Biologe namens D" Arcy Thompson',
zeigte in , Uber Wachstum und Form”, eine Vielzahl von natiirli-
chen Systemen, die er in Grundmuster eingeteilt hatte. Zahlreiche
Bilder und eindrucksvolle Erklarungen unter anderem zu Fischen,
Pflanzen und mathematische Naturprinzipien finden sich in dem
lange verkanntem Werk. Er erkannte schon damals, dass die

Natur hochst effizient Ressourcen nutzt, indem sie mathematische
Systeme aufbaut, denn die optimale Form ergibt sich aus einfachen
mathematischen Formeln.

Bei Pflanzen ist dieser Aufbau mittlerweile so gut nachvollziehbar,
dass sich diese am Computer simulieren lassen. Hierbei ist genau

1 D’ Arcy Thompson, 1860 - 1948, britischer Mathematiker und

Biologe
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zu beobachten, wie effektiv die Natur arbeitet, so ist beim Aufbau
einer Pflanze und deren Verdstelung schon eine Verschiebung von
0,2 Grad verheerend. Zum Beispiel kdnnte, bei einer Bliite, eine
auseinanderstrebende Spirale anstatt einer optimalen Verdichtung
von Samen oder Blattern entstehen. Durch diese Verschiebung
ware die Pflanze bei der Lichtnutzung, Bestaubung oder ande-

ren Faktoren gegenliber der effizienten Form benachteiligt. Eine
dieser mathematischen Zahlenreihen, die hinter solchen optimalen
Formationen steckt, nennt sich Fibonacci - Sequenz. Diese wurde
von Leonardo von Pisa, der den Spitznamen ,Fi Bonacci” trug, in
Anndherung an den , Goldenen Schnitt” benannt. Die Sequenz
entsteht, wenn eine Zahl sich jeweils aus der Summe der beiden
vorausgehenden Zahlen ergibt, z. B. 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13 usw.

Hier entspricht das Verhaltnis benachbarter Zahlen etwa dem
Goldenem Schnitt, bei Anwendung von pflanzlicher Verdstelungen
entsprache dies 137,5 Grad. Bei dieser Teilung einer Strecke, die
grundsétzlich als harmonisch empfunden wird, steht der kleinere
Teil zum GroBerem im gleichen MaB wie der GroBere zum Ganzen.
Der Goldene Schnitt taucht vielfach in der Natur auf, sowie auch in
der menschlichen Anatomie.



In dem Werk von Thompson werden auch Fische mit einem
gemeinsamen Grundmuster dargestellt, das durch geringe Win-
kelverschiebungen oder Verzerrungen sich in unterschiedlichem
Grade verandert. Durch Anwendung der Fibonacci - Sequenz auf
Pflanzen, Verdnderung von verschiedenen Grundmustern der Natur
und zahlreichen anderen Phanomenen hatte D” Arcy Thompson
gezeigt, wie durch ein reduziertes Spektrum an Startinformationen
komplizierte und maximal genutzte Systeme entstehen kdnnen.

Er vertrat die These, dass vergleichbare Probleme in abstrakten
Gestalten, wie verschobene Grundformen einer Pflanze, optimale
Lésungen boten. Muster in der Natur lassen sich so immer wieder
auf unterschiedliche Phanomene anwenden, so haben nach
Thompson z. B. Quallen das gleiche mathematische Prinzip wie die
Ausbreitung eines Tropfen in einer Fliissigkeit.

Heute weif man, dass auch die menschliche DNA das Prinzip der
effizienten Nutzung anwendet. Das Gehirn, als zentrales Denkor-
gan des Menschen basiert im Grunde auf ahnlich wenig geneti-
scher Information wie Phanomene des Naturlebens. Die beiden
Theorien von Thompson und Edelmann zeigen also eindeutige

Parallelen: Bei beiden Ansatzen entwickeln sich aus wenigen
grundsétzlichen Strukturen, Systeme von hdchster Komplexitat und

Okonomie.'

2.0 Chaotische Systeme in Organismen

Nachdem nun darauf eingegangen wurde, dass chaostheoretische
Anséatze Uberall in unserer bekannten Welt vorkommen, werden
sich die folgende Kapitel mit Auffélligkeiten beschéaftigen, die bei
lebenden Objekten wie Organismen zu beobachten sind.
Besonderst interessant werden chaostheoretische Beobachtungen,
wenn man sich mit Bereichen beschaftigt die sich mit dem Men-
schen selbst auseinandersetzen. Aspekte wie die Entwicklung des
Menschen im Sinne der Chaostheorie oder der spannende Bereich
der Kreativitat als Uberlebensstrategie betreffen jeden von uns.

1 vgl. Giinter Haaf, 1990, S. 113ff.



Um nochmal zu verdeutlichen wie sich die folgenden Kapitel von geprigt sind. Unter systemtheoret. Gesichtspunk-
den einleitenden Ausfiihrungen unterscheiden, ist es wichtig sich ten wird demgegentiber der Organismus heute
. . nicht als ein (ab) geschlossenes, sondern als ein
den Begriff des Organismus genau anzusehen. Laut ,BROCKHAUS o P ———
,offenes System™ angesehen, das sich in Wechsel-
der Naturwissenschaft und Technik” wird , Organismus” folgen- wirkung seiner Bestandteile unter unterschiedl.
dermaBen definiert: Bedingungen erhilt (,,FlieBgleichgewicht™, von L.

von Bertalonffy).*!

,,Organismus: die Gesamtheit der funktionell
verbundenen und sich gegenseitig beeinflussenden Demnach steht der BEQHﬂ des Organismus in der B|O|Og|e und

Organe; das einzelne (pflanzl., ter. oder menschl.) Medizin fir ein individuelles Lebewesen. Ein weiterer Aspekt des
Lebe“'efe“‘ fm Sinne cines Z.‘"ed‘“m&g geglie- Begriffes wurde von Aristoteles eingefiihrt. Er fihrte den Zweck
derten, in seinen Teilen aufeinander bezogenen

anizssinin Binlasls, Phiiasophis, Bscbelsgis des Organismus, vergleichend mit einer Zielgerichtetheit ein.

und Soziologie verwendeter Begriff; v. a. in Politik Dieser bestimmende Zweck hat zur FO|98, dass ein Organismus

und Wirtschaft auch Metapher im Sinne eines von mehr als nur der Summe seiner biologischen Bestandteile

Vergleichs und einer Analogie zum menschl. Kér- . . . . . :
g ° ) bestimmt wird. Der Organismus ist somit mehr als die Summe

per (Staatsorganismus, ,,sozialer Organismus®). ) ) )
Wihrend in der Biologie mechanist. Theorien die seiner Einzelteile.?
konsttuitive Bedeutung der Einzelteile betonen |
gemil der von R. Descartes gepréigten Anschau-
ung des lebendigen Koérpers als ein Mechanis-
mus), fithrte die Erkenntniss der Autonomie des

Organischen gegeniiber der unbelebten Natur . ) )
1 wvgl. Brock Haus, Naturwissenschaft und Technik Band 2,

2003, S. 1465
http://de.wikipedia.org/wiki/Organismus, 10.01.2010,

zu der Auffassung, dass die Teile wesentlich am

Gesamtorganismus als einer lebendigen Ganzheit

N
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Verschiedenste Organismen ermdglichen die biologische Vermeh-
rung und Artensicherung auf der Welt, allerdings unterscheiden
sich hierbei lebendige Organismen in einem wichtigen Punkt von
unbelebten Organismen.

Die Mdglichkeit ihre Erbinformationen in Form von DNA weiter-
zugeben, ist einzig den lebendigen Organismen vorenthalten.
Diese Fahigkeit ist verantwortlich fiir die Artenvielfalt unserer Welt
und die Evolutionsgeschichte des Menschens. Im biologischem
Entwicklungsprozess entstehen nacheinander die Bausteine des
Lebens, nach einem geordnetem, nicht umkehrbarem mathemati-
schem Prinzip.'

1 vgl. Giinter Haaf 1990, S. 110ff.

N
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2.1 Anfangs- und Randbedingungen als

Identtitsbildner

Um organische Systeme definieren zu kénnen, reicht nicht mehr
nur ihre genetische Information. Schon Poincaré erkannte, dass die
Anfangs - und Randbedingungen entscheidend fir die Entwick-
lung eines Lebens sind. Durch die Tatsache, dass es aber niemals
maglich ist, alle Anfangsbedingungen oder spéteren Einfliisse auf
das System zu kennen, entsteht hier ein sehr chaotisches Charak-
teristika. Man weiB nicht, wie sich der Organismus wahrend des
Entstehungsprozess entwickelt. Die Verhaltensweise des Systems
ist ungewiss und deshalb nicht vorhersehbar.

Das Erbgut von Lebewesen, die DNA, ist entscheidend fir die
Bildung von Identitat - aber nicht ausschlieBlich.

Es sind eben auch jene , Anfangs- und Randbedingungen”, die die
Entwicklung prdgen. Kein Organismus ist nur durch die geneti-
schen Informationen zu seiner spateren Form bestimmt. Immer
spielt auch die Umwelt eine groBe Rolle, von der Entstehung

des Lebens, wéhrend der Ausprdgung und bis zum Ende seiner



Existenz. Die Welt entscheidet so grundlegend mit am Verlauf von
Systemen, und diese wiederum pragen die Welt.!

Der Schmetterlingseffekt zeigt, wie schnell ein scheinbar iiber-
schaubarer Prozess zu einer véllig unkontrollierbaren Entwick-
lung umschlagen kann. Der Einfluss von scheinbar unrelevanten
duBeren Faktoren kann sich zu entscheidenden Punkten aufschau-
keln, oder andert den Prozess nur minimal. Aber selbst minimale
Verdnderungen sind fir den weiteren Verlauf ebenso entscheidend
wie auch endgiltig. Ein Beispiel hierfiir liefert das Billiardspiel.
Nach der Ausflihrung eines StoBes kann sich eine zunachst mini-
male Verschiebung der Idealbahn der Kugel durch eine sogenannte
,Riickkopplung” explosionsartig steigern. Durch die Kollision mit
der Bande oder anderen Kugeln entsteht eine extreme Verande-
rung. Hier wird der Unterschied zum Ausgangswert immer gréBer,
und das auBerdem immer schneller, er wachst exponentiell.

Diese extreme Verschiebung steigert sich auch mit der zeitlichen

1 vgl. Giinter Haaf 1990, S. 106ff.
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Dauer und der Menge der riickgekoppelten Ereignisse. Eines der
wichtigsten Merkmale von chaotischen Systemen sind exponentiell
wachsende Unterschiede, genau die Riickkopplungen, die wir auch
beim Billiardspiel finden.? Bei lebendigen Systemen gelten diese
RegelmaBigkeiten ebenso, das ist abzuleiten, wenn man nach
folgendem Prinzip vorgeht: Mathematische Zahlen regieren die
Physik, die wiederum entscheidet im Bereich der Chemie, welche
vor langer Zeit Leben begiinstigte, und das wird in Folge heute von
Biologen untersucht.

Die Wissenschaften hangen so eng zusammen, dass man bestimm-
te Regeln, wie dufBere Einflisse auf einen Bewegungsablauf, auf
andere verwandte Forschungsbereiche anwenden kann.? In vieler
Hinsicht funktionieren organische Systeme wie unorganische.

2 vgl. Stefan Greschick 1990, S. 18ff

3 vgl. Giinter Haaf 1990, S. 108, 109



Der Physiker Dr. Bernd - Olaf Kiippers' vergleicht lebende Organis-
men mit komplexen Maschinen. Er nennt Zweck und Funktions-
weise als entscheidende Aufbaufaktoren beider Systeme. Bei der
Maschine wird der Zweck vom Menschen bestimmt, wogegen sich
die Funktionsweise den herrschenden Naturgesetzen zu unterwer-
fen hat. Er unterteilt die Funktion nochmals in einen Bauplan, der
die Antriebskraft bzw. Energiequelle, sowie die rdumliche Gestalt
genau definiert.

Und hier kann man den Vergleich von Maschine und lebendem
Organismus dann nachvollziehen, denn der Aufbau der Bestandtei-
le, sowie deren AuBeres sind in beiden Fallen von Naturgesetzen
abhangige Randbedingungen. Bei einem lebendem Organismus
ist, genau wie bei der Maschine, ein Konstruktionsprinzip vorhan-
den, das auf Naturgesetzen als Randbedingungen aufbaut. Jenes
organische Konstruktionsprinzip ist als innerer Bestandteil des
biologischen Systems seine DNA.

Abb. 3: Die Tiergattung der Orangen Zwergkrebse lebt in dichtbewach-

senen Gewassern und hat durch diese Anfangs- und Randbedingungen

1 Dr Bernd - Olaf Kiippers, geb.1944 in Bayreuth, Physiker,
Philosoph, theoretischer Biologe, besonderes Interessengebiet:
Entstehung des Lebens

besonders die Fahigkeit zu klettern entwickelt.



Der informationsgesteuerter Aufbau gilt nach Kiippers fir jede Art
von Organisation. Er nennt Anfangs- und Randbedingungen als lei-
tende Prinzipien, die die Vielzahl von mdglichen Entwicklungen auf
die faktisch ablaufenden begrenzen. Diese Bedingungen werden
immer wieder von dem entstehendem System und seiner Umwelt
verandert und zeugen somit vom geschichtlichen Werdegang.'

Genetische Information gekoppelt mit Anfangs- und Randbedin-
gungen bestimmen also Entwicklungen, und dies geschieht in
einer bestimmten, nicht umkehrbaren zeitlichen Abfolge. Anders
formuliert, Struktur und Funktion des Systems entstehen in chaoti-
schen, dynamischen Prozessen. Auf den Menschen als lebendiges
Geschopf Ubertragen, ldsst genau diese Eigenschaft Individualitat
zu und erméglicht im Endeffekt die Ausbildung eines jeden zu

einer einzigartigen Personlichkeit.?

1 vgl. Dr. Bend - Olaf Kiippers 1990, S. 28ff.

2 vgl. Giinter Haaf, 1990, S. 106ff.

2.2 Individualitiat durch Unberechenbarkeit

2.2.1Willkiir und Zielgerichtetheit in der Evolution

Seit Beginn der Welt hat sich deren duBere Gestalt entscheidend
verandert. Charles Darwin?, der erstmals die Evolution beschrieben
hatte, erkannte in ihr einen dualen Prozess, bei dem unter Beriick-
sichtigung der Umwelt die am besten ausgestatteten Organismen
ausgewdhlt werden. Und trotz dieses nachhaltigen Vorgehens
beschreibt er die Evolution als ziellosen Prozess. Irrelevant wie
komplex und scheinbar optimal das Wesen ist, seine Entwick-
lung ist ein gutes Stlick zufdllig und mit nicht erkennbarem Ziel
verlaufen.t

Diese Erkenntnis wurde durch Ergebnisse aus der Chaos -
Forschung untermauert. Die Evolution als chaotisches System

3 Charles Darwin 1809-1882, engl. Naturforscher, gilt aufgrund
seiner Beitrdage zur Evolutionstheorie als einer der bedeutensten
Naturwissenschaftler

4 vgl. Giinter Haaf 1990, S. 106ff.



gesehen, erscheint nicht nur ziellos zu verlaufen, sondern befindet
sich stetig in der Verdnderung. Hierbei ist jedoch jeder Vorgang
an seine Vergangenheit gekoppelt, die Ereignisse sind insofern
determiniert, dass sie nach festen Regeln ineinander ibergehen.
Verdnderungen sind also mdglich, jedoch geht jede davon von
einem bestimmten Zeitpunkt in der Vergangenheit aus.

Uber kurze Zeit hinweg kann man also, nach einer Art Wahr-
scheinlichkeitsbeobachtung, die Zukunft eines Systems vorher-
sagen. Diese Vorhersage entspricht eher der Wahrscheinlichkeit
wenn das System weniger stark chaotisch ist, wissenschaftlich
ausgedriickt, wenn sich seine benachbarten Teilchen nur langsam
voneinander entfernen. Fir den Fall, dass es sich aber um ein
sehr stark chaotisches System handelt, ist die Wahrscheinlich-
keit, Vorhersagen richtig treffen zu kénnen, bedeutend geringer.
Auch langfristig ist dann eine Entwicklung nicht mehr korrekt zu
beschreiben. Die Dauer der Vorhersagbarkeit kann zwar nochmals
erweitert werden, wenn die Anfangsbedingungen im Verlauf des
chaotischen Prozesses noch genauer beschrieben werden kdnnen.
Diese zusétzlichen Informationen miissen dann allerdings oftmals
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einem Vielfachen des Ausgangswissens entsprechen und ist somit
mit einem massivem Aufwand verbunden. Die Zukunft eines
Systems ist langfristig nicht vorraussehbar, verschiedene Faktoren
wie der Schmetterlingseffekt, bei dem kleinste Verénderung in den
Startbedingungen gréBte Veranderungen im Prozess verursachen,
zeigen die Entwicklung als unberechenbaren Prozess.

Der Zufall entspricht der Natur genauso wie das Chaos. Dies ist
nachvollziehbar, wenn man beriicksichtigt, dass bei wissenschaftli-
chen Messarbeiten oft mit gerundeten Zahlen gearbeitet wird oder
bestimmte duBere Faktoren wie ein durch einen Film ausgeldsten
Schockmoment, den Herzrhythmus so irritieren, dass ein plétzli-
cher Herztod folgt." Diese zunachst kleinen duBeren Impulse der
Verdnderung sorgen fiir starke Beeinflussung. Das Ergebniss der
Systemveranderung ergibt sich dann nicht mehr deterministisch
aus dem vorhergehenden Moment, und ist somit zufallig und
chaotisch verandert. 2

1 vgl. Stefan Greschik 1998, S. 65ff.

2 vgl. Stefan Greschik 1998, S. 23ff



Wie auch Darwin vertraten eine lange Zeit viele Wissenschaftler
die Uberzeugung, dass sich die Evolution in ihrer Gesamtheit nur
durch eine Verkettung von Zufallen entwickeln konnte. Es wurden
zwar die Organismen mit den bestangepassten Genen von der
Evolution ausgewahlt, doch diese waren vorher willkirlich und
ohne Absichten entstanden. Noch nach der Mitte des letzten
Jahrhunderts war die wissenschaftliche Meinung vertreten, dass
die heutigen Lebensformen unserer Welt auch ganz anders aus-
sehen hatten kénnten. Das Leben galt als unwahrscheinlicher und
einmaliger Zufallstreffer in der Entwicklung. Die These, dass nichts
auf der Welt zielgerichtet verlaufen ware und dass die Quelle der
Natur im Unvorhersehbarem ldge, widersprach zahlreichen religio-
sen und auch philosophischen Ansatzen.

Im Jahre 1970 wurde diese absolute Ansicht dann aber durch ein
kleines aber entscheidendes Detail erganzt. Einige Forscher, darun-
ter Manfred Eigen' entwarfen ein Modell, dass der unantastbaren

1 Manfred Eigen, geb. 1927 in Bochum, deutscher Bio- bzw
Physikochemiker und Nobelpreistrager fiir Chemie

No

Zufélligkeit in einem Punkt wiedersprach. Der schon von Darwin
beschriebene Prozess der Selektion von gut geeignetem geneti-
schem Material ist demnach eine Bevorzugung der Natur, die nicht
unter Willkr laufen kann. Die Forscher sprachen hierbei von einer
regelrechten ,Lenkung” oder ,Zahmung des Zufalls".

Durch diesen Standpunkt hatte der Zufall zwar immer noch einen
auBerst hohen Stellenwert, gleichzeitig wurde aber die Bevor-
zugung des optimaler entwickelten Organismus als wichtige
Vorraussetzung fiir die Evolution gesehen. Der planende Schép-
fungsprozess entspricht auch vielen Ansétzen in Religion und Phi-
losophie, und stellt eine Mischform aus Regulierung und Zufall dar.
Individualisierende Natur benétigt neben den genannten Faktoren
auch Wagnis und Risiko. Die Evolution als spielerisch entstandene
weise Freiheit vereint so Willkiir und Zielgerichtetheit.2

2 vgl. Volker Sommer 1990, S. 644f



Das folgende Kapitel beschaftigt sich mit dem Ansatz der Komple-
xitat und zeigt einen gewaltigen Sprung von chaotischen Systemen
auf: vom Unbelebten zum Belebtem. Aus diesem Grund ist eine
genauere Ausfiihrung der Umsténde, die Leben ermdglichen sinn-
voll. Zundchst bietet sich hierbei eine Betrachtung der Begrifflich-

keit des Komplexen an.

Komplexitdt beschreibt laut Definition einen Zustand, der auch

mit den Synonymen ,kompliziert”, ,vielschichtig” oder ,nicht
einfach” beschrieben werden kann. AuBerdem benennt der Begriff
auch ,mehrere eng zusammenhangende Dinge” wie Fragen,
Probleme oder Themen." Es gibt auch in der biologischen Evolution
einen Bereich, der eng mit dem Komplexitétsbegriff verbunden ist

und sich hierbei durch einen sogenannten , Trend zur Komplexitdt
beschrieben wird.

1 PONS Kompaktworterbuch, 2005, S. 587

Die Evolution, die einerseits keine zielorientierte Entwicklung
vermuten lasst, hat auf der anderen Seite eine Vielzahl an hochst
komplexen Organismen entstehen lassen. Jedes noch so weit
entwickelte Lebewesen hat seinen Ursprung in einem winzigem
Bakterium, und stattet bei der Fortpflanzung seine Nachfahren
doch mit der eigenen Art entsprechenden DNA aus. Es gibt somit
die gleiche genetische Information, die zu seiner Entwicklung
nétig waren weiter. Welche Faktoren ermdglichen die Evolution,
die starke Veranderungen, auch genetischer Art, bei Organismen
dokumentieren lasst, dennoch?

Die Tatsache, dass es eine solche Vielfalt in der Welt gibt, zeugt
von einer anspruchsvollen Produktion der Natur. Jedes Lebewesen
geht durch einen Entwicklungsprozess, der hochst komplex ist.

Die Natur ldsst aus den minimalen Vorraussetzungen wie einer
befruchteten Eizelle ein iiberlebensfahiges System entstehen. Die
Anfangs- und Randbedingungen von chaotischen Systemen spielen
hierbei eine wichtige Rolle. Der geheimnisvolle Bereich, innerhalb
dem Leben méglich ist, Iasst sich genauer spezifizieren, je mehr
Informationen man zu diesem hat.



Die Auffalligkeiten, die fiir belebte chaotische Systeme gelten,
sind durch Kenntnisse (iber die Bedingungen, unter denen sie
entstanden sind, besser zuzuordnen. Im zeitlichen Verlauf der
Evolution kann man hierbei belebte und unbelebte Phdnomene
trennen. Die Wissenschaft muss aber mit der Problematik umge-
hen, dass sich die Evolution und die Entwicklung der individuellen
Ausprdgungen im Nachhinein nicht mehr genau rekonstruieren
lasst. Durch die Vielzahl an Einfliissen und die Vermischung von
zahlreichen Forschungsbereichen gilt es zudem als unmdglich den
Lebensursprungs exakt nachzuvollziehen. Die Anfangs- und Rand-
bedingungen gelten aber als ein wichtiger Bestimmungsfaktor
fur die Entwicklung, da hinter Organismen immer die universelle
Gesetzlichkeit der ,Nichtlinearitat”, das heiBt, das Wechselspiel
zwischen chaotischen und geordneten Zustanden steht.

Obwohl es als unmaglich gilt, den Ursprung des Lebens und die
Evolution in ihrer Gesamtheit nachvollziehen zu kdnnen, zeigen
sich bei der Entwicklung von Organismen immer wieder bestimmte
Auffalligkeiten. Zwei dieser Auffalligkeiten zeigen sich dabei in
scheinbar alternierender Form:

Es gibt einen Bereich in jeden System, in dem spezielle Gesetz-
maBigkeiten daflr sorgen, dass das System sich entsprechend
entwickeln konnte. Je spéter das System im zeitlichen Verlauf
der Weltgeschichte entstanden ist, desto geringer ist der Raum,
in dem es wirkt. Das bedeutet zum Beispiel, dass Leben, wie es
uns bekannt ist, nur auf der Oberflache des Planeten Erde, die
Maglichkeit zur Entstehung hatte.

Die zweite Auffdlligkeit ergibt sich aus dieser GroBendimension.
Im Umkehrschluss gilt namlich folgendes: Jene sogenannten
Freiheitsgrade”, die jegliche belebte Systeme als Eigen haben,
wachsen gegenldufig mit der GroBe. Das heifit, dass minimalster
Raum maximale , Freiheitsgrade” begUnstigt. Diese Erscheinung
hat damit zu tun, dass kleinerer Raum sich physikalisch auswirkt,
indem es seine Empfindlichkeit erhoht.

Als bildhaftes Beispiel gilt das menschliche Hirn. Zunéchst ist es
durch seine geringen GroBe und seiner Abhéngigkeit von anderen
Systemen, auf einer sehr niedrigen natlirlichen Hierarchieebene
anzuordnen. Ohne Sauerstoffzufuhr ist das Uberleben nur auf
maximal zwei Minuten begrenzt.



Trotz dieser Tatsache gilt das Gehirn als hochstkomplexes Organ
und als geistiges Zentrum des Menschen. Personliche Gedanken,
Vorstellungskraft und Kreativitat zeugen davon, wie sich trotz und
gerade auf Grund des geringen Raums des Organs, eine person-
liche geistige Welt entwickeln kann. Diese beiden aufgefiihrten
Merkmale von chaotischen Organismen weisen auf den universell
gliltigen Trend zu hoherer Komplexitat hin.!

Der Begriff der Komplexitét wird in verschiedenen Bereichen, wie
der Physik, Mathematik oder der Biologie eingesetzt. Er stammt
aus dem lateinischem und setzt sich zusammen aus den Wartern
Lcom”, welches ,zusammen” und ,plectere”, das ,flechten”
bedeutet. Dies Verbindung ,complectari” zeugt von einem
schwer verstandlichen und komplizierten Umstand, der nur mit
Schwierigkeiten zu begreifen ist. Die Komplexitat gilt als neues
interdisziplindres Forschungsfeld, bei dem Ansdtze aus der Physik,
der Computerwissenschaft, aus dem Forschungsbereich des

1 vgl. Giinter Haaf 1990, S. 106ff.

kiinstlichen Lebens, und verschiedene chaotheoretische Ansatze
verbunden werden. Durch die neue Verbindung werden komplexe
Systeme beobachtet und Beispiele aus der sogenannten , complex
systems research” gezogen. Die mathematisch - physikalischen Be-
trachtungen der Komplexitat beschaftigen sich mit dem Merkmal
der spontanen Musterbildung in diesem Bereich, der die Wirt-
schaft, Zellbiologie, Evolutionstheorie und mehr mit einschlieBt.
Diese potentiell in einem System vorhandenen Ordnungszustande
werden als komplex bezeichnet.?

Die Entwicklung eines organischen Systemes hangt also wie
bereits beschrieben, von verschiedenen Faktoren wie Anfangs- und
Randbedingungen ab, und schwankt zwischen geordneten und
chaotischen Zustanden. In der Biologie ist die Ansicht vielfach
vertreten, dass auch Riickkopplungsprozesse?, das heif3t Prozesse

2 vgl. Ib Ravn 1995, S. 120ff.

3 Riickkoppelung (Ingeneurwissenschaft, Naturwissenschaft,
Sozialwissenschaft): Ein Teil des Outputs eines Systems wird als
Input an das System zuriickgeschickt und beeinflusst dadurch
wiederum das Verhalten des Systems. (vgl. Raven, S. 201)



die immer wieder ins eigene Verhalten eingreifen, Organismen in
unterschiedlicher Art beeinflussen. Diese Prozesse werden fiir die
Stabilitdt der Organismen Uber langere Zeitspannen verantwortlich
gemacht. Hier entwickelt sich das System zundchst nicht weiter,
und behlt seine entwickelte Form.

Auf der anderen Seite sind es jedoch genau diese Riickkopp-
lungsprozesse in chaotischen Systemen, die dazu flihren, dass der
Organismus zu einer hoheren Ebene der Entwicklung tendiert und
dem Trend der Komplexitdt folgt. Verschieden Stadien entstehen
so in einer zeitlichen Abfolge, die jeweils die Entwicklung aus den
vorhergehenden Ereignissen sind. Bei folgendem Beispiel wird
deutlich, wie Stabilisation und Evolution im Sinne von Entwicklung
miteinander agieren.! Howard Pattee?, Biologe und Physiker,
auBert sich folgendermaBen:

1 vgl Gertrud Kock, 1999, 4.2.1
2 Howard Pattee, ehemals Prof. der Binghamton University,
Biologe und Physiker

“Nehmen wir z. B. die Bakterien. Diese ersten Le-
bensformen auf der Erde haben keinen Zellkern.
Sie vermehren sich einfach, indem sie sich teilen,
also Kopien von sich selbst herstellen. Bakterien
haben auch die Fihigkeit, untereinander - durch
einen ProzeB, der nicht Fortpflanzung ist - Stiicke
genetischen Materials auszutauschen.

Das bedeutet , daB3 alle Bakterien der Welt ge-
genseitig Zugang zu ihren jeweiligen genetischen
Vorriten haben. Durch stindige Iteration von
Material im genetischen Pool kénnen sich daher
Bakterien sehr rasch an wechselnde Bedingungen
anpassen. Die Schattenseite dieser biologischen
Form der Selbstbeztiglichkeit ist jedoch, dal} es
unter Bakterien keine wirklichen Individuen gibt.
Wegen der Selbstriickkoppelung bei Herstellung
von Kopien gibt es nur die verschiedenen Abstam-
mungslinien von Klonen. [..]

Ein Nachteil ist jedoch die begrenzte Komplexitit
der Lebensformen, die sich durch diese Methode
entwickeln lassen. Nach einer Theorie iiberzog
diese erfolgreiche Iteration die ganze Erde mit
Bakterien. Dies brachte chaotische Bedingungen
hervor, denen dann eine neue selbstbeziigliche

Schleife entsprang: Die Sexuelle Fortpflanzung:



Dadurch wurde ein neuer, unglaublich kraftvoller
S o
Entwicklungsschub ausgelost.

Durch die anféngliche duBerst in sich stabile Situation, die ohne
duBere Einflusse ihre Form behielt, konnten Bakterien nach Pattee
zunéchst ihre Population ausweiten und ihren Bestand sicherstel-
len. Nachdem dies gelungen war, wurde deutlich, dass einzig eine
Stabilisierung sich nicht dauerhaft als niitzlich erweisen konnte.
Verschiedene duBere Einfllsse, auch die als Randbedingung
auftauchende Riickkopplung der Population, verlangten nach einer
Entwicklung, denn nur durch diese konnten sich die Organismen
auf lange Zeit anpassen und fortbestehen.

Neben Organismen, die im Laufe der Evolution immer neue
Formen annahmen, gibt es auch eine groBe Anzahl an Beispielen
fUr die Stabilitat der Natur. Viele Tierarten, wie der Hai, scheinen
sich in mehreren hundert millionen Jahren nicht weiterentwickelt
zu haben. Andere dagegen, wie die Saurier, scheinen plotzlich

1 vgl. Briggs John, Peat F. David, 1990 S. 94ff
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ausgestorben zu sein oder entwickeln sich explosionsartig. Chaos
scheint tatsachlich problemlos neben Stabilitat zu existieren. Die
Tendenz zur Komplexitdt ist im Wechselspiel dieser Zustande als
ein Merkmal der chaotischen Systeme bestandig zu beobachten.?
Diese Tendenz wird wie alle Prozesse in chaotischen Systemen von

den Naturgesetzen gesteuert.

Die nattirliche Vielfalt auf der Welt entsteht zwischen Wechsel-
wirkungen, die eine Besonderheit haben. Die ,Nichtlinearitat”
der Systemteile sorgt dafiir, dass das Ganze mehr ist als die bloBe
Addition, es ist mehr als die Summe seiner Teile. Schon beim Auf-
bau von Organismen ist diese Besonderheit zu splren: Er wéchst
{iber seine eigenen Grenzen. Das bedeutet, dass der Endzustand
nicht absehbar und einschatzbar ist. Die starken dynamischen
Riickkopplungen machen jeden Endzustand des Systemes wieder
zu einem neuen Ausgangspunkt flir Entwicklung. Diese Wechsel-
wirkungen sind der Ursprung seiner Komplexitat.?

2 vgl. Stefan Greschik 1998, S. 38ff.

3 vgl. Dr. Bernd - Olaf Kiippers 1990, S. 28ff.



Gekoppelt mit dem Charakteristika der ziellosen Entwicklung
verhindern chaotische komplexe Systeme jede Berechnung ihrer
Entwicklung. Auch die Erforschung von auf niederschwelligeren
Stufen bekannten Phdnomenen, verlauft ins Unbekannte, wenn
man sie auf hohere Ebenen anwenden méchte. Somit verhindern
chaotische Zusténde die Berechnung von Entwicklungen und
ermdglicht gleichzeitig Neues in unserer Welt. Denn dies ist wohl
die entscheidende Schlussfolgerung aus dem universellen Trend
zur Komplexitat: Neues ist generell moglich.!

2.3 Kreativitit als Uberlebensstrategie
Die Welt, wie sie uns bekannt ist, ist in Millionen von Jahren
entstanden. Im Laufe dieser Zeit gab es eine Vielzahl von Ent-

wicklungen und Veranderungen. Neues entstand und verschwand
teilweise auch wieder. Die Veranderungen konnten nur durch

1 wvgl. Giinter Haaf 1990, S. 107ff.
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gewisse Faktoren entstehen, unter denen sich die Welt in ihrer Di-
mension auspragte. Bestimmte Uberlebensstrategien waren fiir die
Sicherung der Existenz notwendig. Die wohl entscheidenste Rolle
bei diesen Strategien spielte und spielt noch immer, die Kreativitat.
Das geheimnisvolle Gebiet des Lebens und dessen Ursprung wird
wohl niemals komplett zu entschliisseln sein, durch die Erkenntnis-
se in der Chaos - Forschung sind aber unterschiedliche Erkla-
rungsansatze entworfen worden. Man weif heute, dass Neues

prinzipiell méglich ist.

Auch der Punkt, dass firr das Uberleben der Fortschritt der Welt
von Néten ist, ist entscheidend. Die Natur an sich hat eine Fahig-
keit ausgebaut, die diese Punkte miteinschlieBt. Das Stichwort
Kreativitat” kann in gewissem MaBe die Evolution erklaren.?
Kreativitdt, vom lateinischen Wort , schépferisch” Gibernommen,
beschreibt einen Zustand voller neuer Ideen und die Fahigkeit,
diese umzusetzen.?

2 vgl. Giinter Haaf 1990, S. 107ff.

3 PONS Kompaktwérterbuch, 2005, S. 587



In der Biologie ist die Kreativitdt von immensen Wert fir die Evo-
lution. Sie ist zu finden im GroBen und Kleinem, im Leblosem und
im Lebendigem. Die folgenden Ausfihrungen geben einen Einblick
in die Moglichkeiten der Kreativitét, die sich die Evolution in der

Vergangenheit zunutze gemacht hat.

2.3.1 Maximale Vielfalt im scheinbar Unwesentlichen

Die Selbstahnlichkeit hat gezeigt, dass Systeme, die sich im GroBen
und Kleinen in sich selbst abbilden, auch &hnlich funktionieren und
arbeiten. Man kann also schon bei der Entwicklung im kleins-

ten Bestandteil eines organischen Systems, in seiner fraktalen
Substanz erkennen, ob diese mathematisch stabil ist. Bestimmte
Zustande sind in sich stabil und andere nicht. Bevor es allerdings
zu dieser Stabilitdt kommt, ist ein System sténdig im Bestreben,
den wechselnden Zustand von Chaos und Ordnung zu definieren.
Die Bedrohung des organischen Lebens durch seinen Tod fordert
eine Optimierung des Bauplans und eine maximalen Reproduktion
von Nachkommen. Fir diesen Zweck sind schon kleinste Elemente

im Einsatz. Bereits auf der Stufe der winzigen Erbmolekiile wird
permanent fir die eigene Vermehrung gesorgt. Wenn in der
Vergangenheit eine Anpassung auf die Umgebung erfolgreich
umgesetzt worden ist, kann diese Vermehrung der Molekiile umso
effizienter ablaufen.

Nachdem sich die Anzahl der Erbmolekiile in kurzer Zeit verviel-
facht hat, ergibt sich nach einer Weile, gerade durch die Menge
der Molekdile, eine Konkurrenzsituation. Hier kann es sich um
Nahrung oder andere Ressourcen handeln, die nicht unendlich zu
Verfligung stehen.! Durch den Druck werden die Erbmolekiile ge-
wissermaBen zur Selektion und auch Mutation ,gezwungen”. Bei
der Duplizierung der Molekiile im Rahmen der Vermehrung kann
es passieren, dass sich auch Fehler einschleichen. Durch diese
Ungenauigkeiten entstehen Mutanten. Diese zuféllig entstandenen
Typen konnen fast genauso gut an ihre Umwelt angepasst sein,
wie die ,Stammsequenz”, die kopierten Molekile.

1 vgl. Giinter Haaf 1990, S. 110ff.



Abb. 4. Ernst Haeckel dokumentierte eine kreative Vielzahl an unterschiedlichen Tiergattungen, darunter auch Krustentiere. Auch wenn die Natur eine

extreme Vielfalt hervorbringt, erhalten sich in der Evolution aber nur die Tiere dauerhaft, die am besten an ihre Umweltbedingungen angepasst sind.
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Nach wenigen weiteren Kopiervorgangen, konnen die verwandten
Mutanten oft sogar entsprechend besser mit ihrer Umgebung
harmoniert, und stellen dadurch eine deutliche Verbesserung dar.
Die zuletzt erfolgte elementare fortschrittliche Konsequenz der
Natur ist verantwortlich fir eine wiederum optimalere Sicherstel-
lung der maximalen Vielfalt. Die geschlechtliche Fortpflanzung
zweier Individuen in Form von Sex ermdglicht die Mischung von
unterschiedlichem Erbgut. Dies kann endgiiltig ausschlieBen, dass
die Anpassung auf eine sich verandernde Umwelt nicht mehr
umgesetzt werden kann.!

Der Vorgang der Auspragung der maximalen Vermehrung kann
gut nachvollzogen werden, wenn man sich das Immunsystem des
Menschen ansieht. Es sorgt im Falle von drohender Krankheit fir
dessen Schutz. Sogenannte B - Zellen” sind fir die Produktion
von Antikdrpern zustandig. Da aber jeder Krankheitserreger einen
anderen Antikorper zur Bekampfung benétigt, werden Millionen

1 vgl. Franz Mechsner 1990, S. 83ff.

verschiedene Typen entwickelt. Gerade solches Verhalten ge-
wahrleistet beim Eindringen der Krankheitserreger einen sofortige
Schutzmechanismus. Ab dem Moment, in dem ersichtlich ist,
welcher Antikorper auf den Erreger passt, beginnt das menschli-
che System explosionsartig mit der Produktion einer gigantischen
Anzahl an identischen Antikérpern. Im Falle des menschlichen
Immunsystems, ist die hohe Zahl an Antikdrpern, und somit die
groBe Wahrscheinlichkeit auf drohende Krankheiten abwehrend
reagieren zu konnen, der Vorteil des organischen Systems. Die
Produktion von scheinbar Unwesentlichem erweist sich dabei als
effektiver Schutzmechanismus, wenn es darum geht, auf Unbere-
chenbares reagieren zu miissen. Eine entscheidende Rolle bei der
Ausprdgung der maximalen Vielfalt spielt hierbei der Zufall.2

Die Wechselwirkung von chaotischen und geordneten Zusténden

in biologischen Systemen ist entscheidend fiir die Lebensentwick-
lung. Der Zufall bringt immer wieder tiberraschende Einfliisse von

2 vgl. Ginter Haaf 1990, S. 110ff.



auBen und innen. Mit diesen Einfllissen kann kein System umge-
hen, das starr und unflexibel in seinen Vorgangen ist.

Deterministisches Chaos dagegen, das ja schon impliziert, dass
der Organismus sich unvorhersagbar entwickelt, ist dagegen alles
andere als starr. Sensibel und spontan kann ein solches System
mit Zuféllen umgehen, und sie ausgleichen. Auch im menschlichen
Korper ist das Wechselspiel von Chaos und Ordnung standig aktiv.
Systeme die Atmung, Herzschlag oder Blutdruck regulieren, funk-
tionieren geradezu unregelmaBig und sind nur aufgrund dieses
Vorgehens fahig, spontan auf Stdrungen zu reagieren und positiv
mit ihnen umzugehen. Durch das deterministische Chaos, das zwar
aus festen Regeln entstammt aber sich zu unterschiedlichsten For-
men auspragt, kénnen zuféllige Einfliisse nicht nur ausgeglichen
werden, sie kdnnen auch bewusst gelenkt werden. Durch dieses
Steuern des Zufalls ist es sogar moglich, auch Ungewolltes positiv
und kreativ fiir die eigenen Zwecke zu nutzen."

1 vgl. Charlotte Kerner 1990, S. 140ff.

w

Bei der Auspragung der maximalen Vielfalt spielen so Zuflle, als
das System nachhaltig beeinflussende Faktoren, eine kreative und

wichtige Rolle.

In der Forschung wurde die Rolle von Veranderungen in leben-
den Organismen von einigen der bedeutensten Wissenschaftler
untersucht. In der bekannten Evolutionstheorie von Darwin vertrat
dieser die Ansicht, dass die stetige Verdnderung als ,natirliche
Zuchtwah!” eine fiir den Organismus positive Entwicklung ist.

Der Japaner Motoo Kimura? entwickelte nun 1968 eine ,neutrale
Theorie der molekularen Evolution”, die mit Darwins These in
einem bestimmten Bereich nicht (ibereinstimmt. Kimura war der
Ansicht, dass die Mutationen und zufallige Entwicklungen eine be-
deutende Rolle fiir das System spielen. Jedoch, und dies erscheint
zunachst widerspriichlich, nannte er diese Veranderungen neutral.

2 Motoo Kimura 1924 - 1994, japanischer Botaniker und
Evolutionsbiologe. Er gilt als Begriinder der Neutralen Theorie
der molekularen Evolution



Unabhénging von der natiirlichen Zuchtwahl bieten entscheiden-
de Veranderungen so zundchst weder Vor - noch Nachteile bei
Uberlebensstrategien. Dass deterministisches Chaos immer wieder
Unvorhersehbares erscheinen lasst, ist eines seiner Merkmale, dass
diese unberechenbaren Ausbriiche aber einer definierten Ursache
unterliegen, dem widerspricht dagegen die ,neutrale Theorie”.

Die unterschiedlichen Ansdtze der beiden Theorien von Darwin
und Kimura lassen sich mittlerweile gut verbinden. Die bendtigte
Auswahl im Bereich von genetischer Information kann auch von
der ,neutralen Theorie” gedeckt werden. Hier bildet die ,neutrale
molekulare Evolution” die Spende der natiirlichen Materialienviel-
falt. Mit einem vielféltigen und groBen Angebot an genetischen
Bausteinen halt das organische System unterschiedlichste Mdglich-
keiten bereit. Diese Vielfalt steht anschlieBend der darwinistischen
Evolution als breites Auswahlangebot fiir die natirliche Auslese
zur Verfligung.

Bei diesem Prozess werden, wie das Immunsystem mit den Anti-
kérpern, diejenigen Gene ausgewahlt, die der Organismus fiir sein

Fortbestehen benétigt. Sollten sich die Gene spater nochmals ver-
andern oder nicht mehr verfligbar sein, ist das System nicht mehr
fahig, sich zu vermehren oder die Prozedur endet im schlimmsten
Fall fiir den Organismus todlich.!

2.3.2 Selektive Stabilisierung im Wesentlichen

Wie schon bei zuvor bei der Komplexitdt angesprochen, schafft
ein Organismus nicht ohne Grund eine solch groBe, scheinbar
verschwenderische Anzahl an Genen. Die maximale Vielfalt von
scheinbar Unnétigem wird nach deren Ausbreitung prazise sortiert
und auf ihre Notwendigkeit gepriift. Nur die Systeme, die sich

als nachhaltig sinnvoll erweisen, kdnnen sich bei der Auswahl
durchsetzen. Auch im Nervensystem von Wirbeltieren findet man
wahrend deren Entwicklung verschiedenste, wahllos scheinende
Verbindungen.?

vgl. Giinter Haaf 1990, S. 108ff.

2 vgl. Ginter Haaf 1990, S. 110ff.



Neuronal begriindet, werden bei diesem Prozess die wichtigen
Kontakte von Nervenzellen hergestellt. Das Netz aus Nervenzellen
arbeiten mit Informationen, die zu Tausenden anderen Neuronen
in ihrer Umgebung gesendet wird.

Ebenso wie das Schicken gehdrt das Empfangen von Signalen
zu den Aufgaben jeder Zelle. Dies stellt eine komplexe Aufga-
be dar, die die Bewaltigung einer duBerst groBen Menge an
Daten impliziert. Im Laufe der Zeit kristallisieren sich so einzelne
neuronale Verbindungen als sinnvoller wie andere heraus. Diese
Verbindungen werden, falls sie sich dauerhaft als gut funktionie-
rend beweisen, verstérkt. Es gibt jedoch auch eine Unmenge an
verbundenen Nervenzellen, die sich als nicht fehlerlos arbeitend
herrausstellen. Im Rahmen der selektiven Stabilisierung sterben
diese Verbindungen ab, und reduzieren den Organismus so auf
das zum Uberleben Wichtigste ein.’

1 vgl Franz Mechsner 1990, S. 118fT.

In einem biologischem System, dass einerseits seine Form kon-
servativ behalten mochte, und sich andererseits im Rahmen der
Komplexitdt verandert, herrscht so ein sensibles und prifendes
natlrliches Gleichgewicht.

Die Vielzahl der von biologischen Auspragungen hat unterschied-
lich stark verdnderte Gene. Teilweise findet man urspriingliche,
teils aber auch extreme Mutationen. Interessant bei dieser Tatsa-
che ist, dass gerade die Gene, die am meisten mutieren, insbe-
sondere dort vorkommen, wo sie nicht zum Uberleben notwendig
sind. In sogenannten ,Pseudo - Genen" spielt sich die Evolution
in rasendem Tempo ab. An diesen Stellen gestaltet sich der Ver-
anderungsprozess bedeutend schneller und erméglicht kreativste
Ergebnisse. Dieses Verhalten ist zurlickzuflihren auf die im Kapitel
der Komplexitat beschriebenen , Freiheitsgrade” die gegenléufig
zur GroBe wachsen, indem sie ihre Sensibilitat erhohen.

Das menschliche Hirn, das einerseits physikalisch an eine relativ
geringe GroBe gebunden ist und zugleich aber eine extreme
geistige Unabhangigkeit erreicht, gilt als exemplarisch fiir dieses
Verhalten.



Ebenfalls ein interessanter Aspekt der selektiven Stabilisierung

ist der geplante Tod in chaotischen belebten Systemen. Als
Uberlebensstrategie macht das Ende des Lebens plstzlich einen
Sinn, wenn man sich die Evolution in ihrer Gesamtheit betrachtet.
In einer Welt, die von einer solchen Vielfalt gepragt ist wie die
unsere, ist der Kampf um Ressourcen, wie Nahrung ein wichtiger
Aspekt. Auch auBere Einfllisse kdnnen ein stabiles biologisches
Gleichgewicht schnell zum Kippen bringen.

Die Tatsache, dass das Leben zu jeder Zeit in Chaos umschlagen
kénnte und es somit flr das belebte System beenden wiirde, bringt
die Biologie dazu, den Tod als Teil einer Strategie zum Uberleben
einzusetzen. Langfristig betrachtet, bewirkt die zufallige Mutation
und der strategische Tod die Sicherung der Existenz der Systeme.
Diese kdnnen nur dann mathematisch stabil sein, wenn der Tod als
ein Teil des Lebens involviert ist.'

Abb. 5: Wenn sich Entwicklungen von Systemen als nachhaltig sinnvoll

erweisen, werden sie bei der selektiven Stabilisierung bevorzugt. In der
1 vgl Giinter Haaf 1990, S. 110ff. Evolution haben sich bestimmte Merkmale bewdhrt.
Der Orange Zwergkrebs hat, durch die Fahigkeit verlorene GliedmaGen

wieder nachwachsen zu lassen, einen enormen Uberlebensvorteil.
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Ein Beispiel hierflr ist die Tiergattung der Wiihimausart ,Lem-
mus lemmus”. Diese Tiere vermehren sich nach etwa drei Jahren
explosionsartig und begehen dann in groBen Mengen den Freitod.
Dieses Verhalten verhindert, durch den extremen Wechsel von
Bevolkerungsanstieg und Zusammenbruch, eine Deziminierung des
natiirlichen Bestandes durch Raubtiere. Die konstante Zahl von
Tierbesténden ist in der Natur des dkologischen Gleichgewichts
nicht so haufig wie allgemein angenommen und Uberrascht mit
extremen chaotischem Verhalten.'

2.3.3 Selbstorganisationsprozesse

In unserer Welt finden wir permanent vielféltige Ordnungen, die
ineinander eingebettet sind. Galaxien enthalten Sonnensysteme,
wobei wiederum auch diese in andere Ordnungen, wie geologi-
scher oder okologischer Art, eingegliedert sind. Diese strukturierte

1 vgl. Klaus Bachmann, 1990, S. 90ff
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Welt entwickelt auch im Kleinen immer weitere Ordnungen,

die unabhangig von der gréBeren Ordnung funktionieren.?

Diese spannenden Verhaltensweisen sind auch in nichtlinearen
Systemen zu finden. Diese Ordnungsmuster die sich in Form von
fraktaler Selbstahnlichkeit zeigen, bilden sich durch interessante
Prozesse, die sich unter dem Namen der , Selbstorganisation” zu-
sammenfassen lassen. Die Selbstorganisation ist ein Verhalten von
chaotischen Dynamiken, das sich in den verschiedensten Bereichen
finden lasst.

Die Strukturen innerhalb des Ordnungsprozesses entstehen durch
Iterationsvorgange, das heiBt, die Systemvorgange lassen sich
durch ein mathematisches Wiederholungsprinzip darstellen. Diese
dynamische Bildung von Strukturen und Ordnungen ist nur durch
Selbstorganisation mdglich.> Auch bei der selektiven Stabilisie-
rung kommen die selbstorganisatorischen Prozesse zum Einsatz.
Beispielhaft festigen sich im Gehirn nur die Uberlebenswichtigen

2 vgl. Giinter Kiippers, 1996, S. 140ff.

3 gl Stefan Frerisch, 2000, S. 25



Verbindungen zwischen Nervenzellen, die (ibrigen anderen ver-
kiimmern langsam. Wir sind mit unserem hochkomplexen Organ
sogar in der Lage Informationen, die nicht vollstandig vorliegen,

erganzend zu erschlieBen. Dies geschieht komplett ohne organisie-

rendes Zentrum oder einen von auBen kommenden Befehl. Zwar
sind die Verbindungen im Hirn schon in unseren Genen verankert,
dies ist allerdings so grob vorbestimmt, dass sich keine komplexen

Systeme wie das sogenannte menschliche Zentrum erkléren lassen.

Viele Lernprozesse sind autonom von den genetischen Vorrausset-
zungen flir unsere menschlichen Fahigkeiten verantwortlich. Schon
scheinbar grundlegende korperliche Fahigkeiten, wie das Sehen,
sind ohne einen Lernprozess wahrend unserer Entwicklung nicht
maglich. Das Schlagwort, welches die menschlichen Mdglichkeiten
erkldrt, nach denen wir noch viel mehr kénnen als unsere geneti-
schen Vorraussetzungen vermuten Iasst, ist die bereits angespro-
chene Selbstorganisation.

Diese Selbstorganisation ist die Fahigkeit, selbstandig Verbindun-
gen zu erstellen. Ohne diese sind wir nicht in der Lage zu Uberle-
ben, ohne Sie wére die gesamte Evolution nicht moglich gewesen

und wahrscheinlich gdbe es auch keinerlei Leben auf unserer

Welt. Permanenter Umbruch und Neuorganisation der Materie ist
nétig, um auf UmwelteinflUsse reagieren zu kénnen. Nur durch ein
anpassendes Verhalten ist das Uberleben méglich. In einer unbere-
chenbaren Welt ist die Strukturierung und Auswahl von am besten
angepasstem Material unumganglich. Dementsprechend muss das
Material geordnet werden, was in der selektiven Stabilisierung
geschieht. Was aber ebenso wichtig ist, ist das Chaos.

Auf das Gehimn (bertragen bedeutet das, dass das neuronale Netz
ein gewisses chaotisches Verhalten bendtigt, um nicht bekannte
Prozesse zu erlernen. Die unberechenbare Nervenaktivitét zwi-
schen den Gehirnzellen ermdglicht schnellstmégliche Einordnung
und Abgleichung von Sinneswahrnehmungen. Ordnung und Chaos
bedingen sich demzufolge klar. Indem das Gehirn als wichtiges
Entwicklungsprinzip ein bestimmtes deterministisches Chaos sogar
selbststandig produziert, kann es Neues blitzschnell durch kleinste
Verdnderungen der Vorraussetzungen einordnen. Determinstisches
Chaos ist auch insofern kontrollierbar, da Wahrgenommenes

nach der Einordnung auch wieder ausgeblendet werden kann.



Wenn das Hirn nicht chaotisch arbeiten wiirde, waren Eindriicke
permanent prasent und kdnnten nicht ins Gelernte und Unbewuss-
te eingeordnet werden, da der Zustand im System nicht wieder so
schnell zuriickgeschwenkt werde kdnnte. Merkmale der Chaos -
Forschung wie die groBe Wirkung auf kleine Ursachen, ermdgli-
chen durch minimale Veranderungen Starrheit im Gehirn. Durch
diese verhinderte Starrheit wird auch das menschliche Denken
erméglicht.

Diese These wird von dem Forscherteam um Walter Freeman'
vertreten. Solche Uberzeugung fiihrt zu dem Ergebniss, dass der
Mensch ohne deterministisches Chaos im Gehirn verheerende
Probleme beim Lernen hatte, mit anderen Worten, die Konsequenz
von fehlendem Chaos ware eine Lernbehinderung von massiver
Schwere. Walter Freeman und sein Forschungsteam beschéftigten
sich intensiv mit Lernprozessen im Gehirn. Wenn man die Ansétze
dieser Forschung weiterfiihrt, kénnte auf einer anderen Ebene

1 Walter J. Freeman, geb. 1927 in Washington / USA geboren.
Er ist Biologe, Neurologe und Philosoph.

betrachtet, deterministisches Chaos sogar fir die Entwicklung des
gesamten irdischen Lebens verantwortlich gemacht werden.?

Dem System der maximalen Vielfalt und anschlieBend der selekti-
ven Stabilisierung entsprechend, spricht Manfred Eigen® von einem
effektiven Mechanismus der Natur. Der Wissenschaftler wieder-
spricht der Annahme, dass die Evolution nur durch Mutation und
Zufall moglich war. Die Selbstorganisation hat ihm zufolge eine
durchaus focusierte Optimierung verinnerlicht. Demnach kann die
molekulare Evolution nicht durch Zufall und einfaches Probieren zu
ihrem heutigen Stand gekommen sein. Ganz im Gegensatz dufert
sich Eigen folgendermaBen:

..Das Erscheinen optimaler Molekiile nach weni-

gen Kopierschritten ist programmiert™*

2 vgl. Franz Mechsner 1990, S. 118ff.

3 Manfred Eigen geb.1927 in Bochum, deutscher Bio- bzw.
Physikochemiker, erhielt zahlreiche Auszeichnungen unter
anderem den Nobelpreist fiir Chemie

4 Interview fiir Geo - Wissen 1990, Franz Mechsner, S. 8



Das programmierten Fortschreiten der Entwicklung in die Richtung
von optimalen Molekiilen ist als deutlich zielgerichtet einzustufen.
Dieser Ansatz erscheint zundchst irritierend, da ja chaostheoretisch
die Evolution nicht berechenbar und strategisch ohne festes Ziel
verlaufen sein soll. Manfred Eigens Ansatz prasentiert das Bild
einer Evolution, die eine extrem gute und effektive Anpassung auf
molekularer Ebene verinnerlicht hat. Diese Anpassung baut auf
den sogenannten ,Quasi - Spezies” auf, die Mutantengesellschaf-
ten prasentieren, welche aus der Stammsequenz von Erbmolekiilen
und verwandte Mutanten besteht. Quasi - Spezien kénnen sich
durch die extreme Mutationsrate duBerst schnell an herrschende
Bedingungen anpassen, was die Effektivitat der Evolution in ihrer
relativ geringen zeitlichen Dimension erklaren kdnnte. Ein Beispiel
fiir eine Quasi - Spezies stellt der Aids - Virus dar, der durch seine
hohe Mutationsrate eine Gegenbehandlung extrem erschwert.

Eigens Ansatz liefert, auf einzelne Systeme ausgelegt, eine
Erklérung fir die Entwicklungsgeschwindigkeit von Organismen.
Auf die Evolution in ihrer Gesamtheit ist sie meines Erachtens nicht
anwendbar, da das Wechselspiel zwischen chaotischen Systemen

nicht planméaBig verlaufen und damit auch nicht zielorientiert

sein kann. Der genaue Verlauf der Evolution und die exakte
Nachvollziehung des Lebensbeginnes wird niemals mdglich sein,
allein deshalb, weil die einstigen Anfangsbedingungen nicht zu
rekonstruieren sind. Der Punkt, an dem organische Molekdle eine
molekulare Evolution ausgeldst haben, konnte noch nicht befriedi-
gend begriindet werden.'

Die Selbstordnung ist nicht in allen Systemen mdglich. Im Sinne
des zweiten Hauptsatz der Thermodynamik musste die Unordnung
von geschlossenen Systemen im Universum standig zunehmen.

Da aber auch ein Verhalten zu beobachten ist, dass sich zu dem
Hauptsatz der Thermodynamik komplett gegenldufig verhalt, rat-
selte man in der Wissenschaft lange Zeit Uiber diese verwirrender
Tatsache. Die Evolution war im Zuge des Trends zur Komplexitat
fahig, hochgradig geordnete Zustande zu entwickeln. Eine Vielzahl
von Beobachtungen zeigte auf, dass sich chaotische Zustande

1 vgl. Franz Mechsner 1990, S. 841f.
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nicht nur permanent verstérken, sondern auch in der Lage sind
sich zu ordnen. Erst mit der Theorie der ,irreversiblen Thermo-
dynamik” des belgischen Wissenschaftlers llya Prigogine konnte
man die Problematik dieser Beobachtungen und der Giltigkeit des
zweiten Hauptsatz der Thermodynamik in Einklang bringen.

Laut der Theorie von Prigogine ist bei offenen Systemen ein
Austausch von Materie und ein standiger Wechselfluss von Energie
normal. Der Wissenschaftler definierte jenen Organismus auf

der Erde als ein solches offenes System. Diese Systeme bewegen
sich stets zwischen einem geordnetem und einem ungeordnetem
Zustand, besténdig hin und herschwankend. Wenn ein offenes
System sich nicht im Gleichgewicht befindet, wirken ordnende
Prozesse. Auch der Mensch als lebender Organismus stellt ein
gutes Beispiel flir ein System dar, bei dem bei einer Zufiihrung von
Energie in Form von Nahrung die Selbstordnung wirkt. Wenn eine
solche eigensténdige Strukturierung ablduft, sind Mechanismen
erkennbar, die oft nach einem dhnlichem Schema abzulaufen
scheinen. Obwohl keine Selbstordnung von Dauer ist, und die
Musterbildung jederzeit wieder zu einem chaotischem Zustand

zerfallen kann, ist das kollektive Verhalten deutlich erkennbar. Un-
terschiedliche Elemente eines Systems ordnen sich dabei pl6tzlich
einer einzelnen Bewegungsstruktur unter. Durch einen bestimmten
Ausléser kann eine winzige Bewegung das ganze System dazu
bringen, sich dieser anzuschlieBen. Die Entscheidung in was fir
Muster und wann sich der Organismus ordnet, wird rein zufallig
gefallt.!

Durch die Verstarkung von minimalen Signalen und die Riick-
fihrung dieser wieder zurlick in das System, bildet die Natur die
immer komplexer werdenden selbstorganisierten Ordnungen.
Eine Verbindung an Riickkoppelungen vollfiihrt so eigenstandig,
sozusagen durch das Aufschaukeln von Chaos zu Ordnung, die
Erhaltung der Natur.?

1 vgl. Stefan Greschik 1998, S. 54ff

2 vgl. Andreas Mayer - Brennenstuhl 1994, S. 163ff



3.0 Die Schaffung von Kultur nach Csikszentmihalyi

im Kontext der Chaos - Theorie

Die Chaos - Forschung ist eine Wissenschaft, die nicht nur auf ein
einzelnes Forschungsgebiet beschrankt ist. Ihre Merkmale und
Einflisse sind in unterschiedlichsten Bereichen zu entdecken. Von
der Mathematik, Uber die Physik, Chemie und bis zur Biologie, ver-
schiedenste Lebens- und Forschungsbereiche haben sich schon mit
den chaostheoretischen Phdnomenen beschaftigt. Selbst scheinbar
entfernte Gebiete, wurden mit der Theorie in Verbindung gebracht.
So untersuchte und verglich man die Phanomene schon in der
Okonomie, Soziologie, Wirtschaft und auch vielen anderen geistes-
und sozialwissenschaftlichen Bereichen.

Die Chaos - Forschung ist ein duBerst universell anwendbares
Forschungsgebiet, dass die Verkniipfung von scheinbar Entferntem
in vielerlei Hinsicht anbietet. Schon Pioniere des Forschungsgebie-
tes haben untersucht, ob der Schopferreichtum und die Vielzahl
von menschlichen Einfallen durch chaostheoretische Erkenntnisse
begriindet werden kann:
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Kénnten die Prinzipien der Nichtlinearitit auch
auf die Kreativitidt des Menschen anwendbar sein,
auf unsere Fihigkeit, ein Kunstwerk zu schaf-

fen oder eine wissenschaftliche Entdeckung zu

machen?*!

Die zwei Forscher John Briggs und David F. Peat versuchten
anhand der menschlichen Erscheinung des sogenannten ,Geistes-
blitzes” diese Fragestellung zu untersuchen. Durch das Anfiihren
verschiedenster Situationen wurde die Verbindung zur Selbstor-
ganisation im Gehirn gefunden, bei der chaotische Zustande und
deren Ordnung ein kreatives Denken ermdglichen. Die beiden
Wissenschaftler stellten die These auf, dass sich Ideen und ge-
dankliches Gut durch diese unabhangige Strukturierung schopfe-
risch festigen. Das BemUhen des Schépferischen ist somit die Basis
fiir innovative Zugénge oder Ideen, und behauptet sich dadurch
gegen die strukturierte logische Denkweise. Ein neuer Denkansatz
ist moglich, wenn man sich beispielhaft den duBeren Umsténden

1 John Briggs / Peat, E. David, 1990, S. 293



der Problematik entzieht, das heiBt indem man sich durch eine
Verdnderung der Umgebung oder einen verschobenen Zeitrahmen
personlich distanziert. Alltégliche Gewohnheit verhindert demnach
den Zugang zum schopferischem Denken. Nach Briggs und Peat
ist die Anwendung der Erkenntnisse aus der Chaos - Forschung
auf den kreativen Denkprozess problemlos durchfiihrbar. Diese
Tatsache ermdglicht einen logischen Ansatz der Wissenschaft auf
den geheimnisvollen Bereich des menschlichen Geistes.

Der berihmte Psychologe, Soziologe und Antropologe Mihaly
Csikszentmihalyi hat sich dem Bereich des schopferischen Denkens
intensiv gewidmet. Er stellte vielfaltige Recherchen zum Thema
Kreativitat an, und ist insbesondere beriihmt fiir seine Werke
,Flow” und ,Kreativitdt”. Der 1934 in Italien geborene Sohn einer
ungarischen Familie, studierte an der ,University of Chicago”, wo
er spater auch als Professor tétig war. Hier entwarf er auch seine
berlihmten Thesen. Er gilt als einer der bekanntesten Vertreter

1 wvgl John Briggs / Peat, F. David, 1990, S. 294ff.

der Kreativitats - Forschung. Sein Buch, das hier Grundlage fir die
folgenden Thesen sein wird, entstand in einer intensiven Ausein-
andersetzung mit der Kreativitat in fiinfjahriger Arbeit und basiert
hauptsachlich auf der Befragung von kreativen Personlichkeiten.

3.1 Evolutionirer Bestimmungsfaktor Kreativitit

Kreativitat ist ein Schliisselwort bei der Evolution, bei der Aus-
pragung von Kreativitat und bei der menschlichen Fahigkeit zu
denken. Jede Entwicklung bendtigt die kreative Arbeit der Natur,
auch die menschlichen Spezies in ihrer Auspragung ware ohne den
Einsatz von Kreativitat nicht moglich gewesen.? Die Verbindung
von wissenschaftlichen Untersuchungen zum Thema Chaos mit
ihrer starken Verbindung zur Kreativitat mochte ich nun auf ein
verwandtes Gebiet anwenden.

2 vgl. Mihaly Csikszentmihalyi 2001, S. 451



Der Soziologe Mihalyi Csikszentmihalyi untersucht in seinem Buch
Kreativitat - Wie Sie das Unmadgliche schaffen und lhre Grenzen
{iberwinden” umfassend den Begriff der Kreativitdt, basierend
auf einer Vielzahl von interviewten kreativen Personlichkeiten. Er
beschaftigt sich in seiner Veroffentlichung in drei Kapiteln mit dem
kreativem Prozess, Lebensgeschichten kreativer Personlichkeiten
und den Domdnen der Kreativitat. Csikszentmihalyi ersetzt im
Laufe seiner Untersuchungen die Frage ,Was ist Kreativitat?”,
durch ein ,Wo entsteht Kreativitat?"” und versucht, eine Antwort
auf diese Fragestellung zu finden. Auch die personliche Entfaltung
von Kreativitdt wird thematisiert.

Fir die Kreativitat sowie die Kultur gibt es eine immense Anzahl
von verschiedenen Definitionen und Theorien. Im Folgendem wer-
de ich mich auf die Definitionen von Mihaly Csikszentmihalyi be-
schranken, und auch die Parallelen zur Chaos - Forschung anhand
seiner Ausfiihrungen ziehen. Dies gilt fir die Erklarungen im fol-
gendem Kapitel, auch wenn ich sie, der besseren Lesbarkeit willen,
nicht immer explizit erwéhne. Somit bezieht sich auch der folgende
Vergleich der chaostheoretischen Forschungen grundsatzlich auf

die Ansdtze des amerikanischen Soziologen Csikszentmihalyi und
soll, neben dem Aufzeigen von parallelen Ansatzen, auch ein
besseres Verstandnis der Kreativitdt und Kultur fordern. Auch der
Frage, inwieweit Kultur als selbstbestimmbares Gut anzusehen ist
und der Erforschung des personlichen Einflussbereiches auf die
Kultur, gilt meine Intention.

3.1.1 Zusammenhang der biologischen und

kulturellen Evolution

Csikszentmihalyi hat sich intensiv mit der Erforschung des span-
nenden Bereiches der Kreativitdt befasst und formuliert ihre Rolle
als eine ,zentrale Sinnquelle”. Er begriindet dies anhand von zwei
Punkten. Zundchst merkt der Soziologe an, dass 98 Prozent des
menschlichen Erbgutes identisch mit dem eines Schimpansen ist
und somit nur zwei Prozent unserer biologischen Ausstattung fir
unseren besonderen, menschlichen Fahigkeiten verantwortlich
sind. Er duBert sich Uber den Vergleich mit den Schimpansen
folgendermaBen:



. Was uns von ihnen unterscheidet - Sprache,
Wertvorstellungen, kiinstlerische Ausdrucksfor-
men, Wissenschaft und Technik - , 1st die Folge
individueller Erfahrungen, die anerkannt, belohnt
und durch Lernen weitergegeben wurden. Ohne
Kreativitit wire es in der Tat dubBerst schwierig,

den Menschen vom Affen zu unterscheiden.*!

Ebenfalls vermittelt uns Kreativitét, so Csikszentmihaly, ein Gefihl
des Erhabenen, das den persénlichen Wohlstand und die Komple-
xitat des zukinftigen Lebens bereichert.?

Csikszentmihalyi selbst hat den Bogen von der biologischen Evolu-
tion bis hin zur Kreativitdt geschlagen. Er erklart diese Verbindung
entsprechend:

Kreativitit ist das kulturelle Gegenstiick zum
genetischen Verinderungsprozef3, der die biolo-
gische Evolution bewirkt. Bei diesem ProzeB, der

sich unterhalb der Schwelle unserer bewul3ten

1 Mihaly Csikszentmihaly 2001, S. 9ff.
vgl. Mihaly Csikszentmihaly 2001, S. 8ff.

N

Wahrnehmung vollzieht, kommt es zu zufilli-

gen Veranderungen in der Zusammensetzung

von Chromosomen. Diese Variationen fithren
dazu, daf plétzlich ein Kind mit einem neuen
koérperlichem Merkmal geboren wird. Wenn dieses
Merkmal eine Verbesserung gegeniiber dem bisher
Bestehenden darstellt, hat es gute Aussichten,
auch an die Nachfahren des Kindes vererbt zu
werden. [...] In der kulturellen Evolution gibt es
keine Mechanismen, die genauso wirken wie Gene
und Chromosomen. Eine neue Idee oder eine
Erfindung wird nicht automatisch an die nichste
Generation vererbt. Das Wissen, wie man das
Feuer, das Rad oder die Atomenergie nutzt, wird
nicht als genetische Information an die Kinder
weitergegeben, die nach solchen Entdeckungen
zur Welt kommen. Jedes Kind muB dieses Wissen
auf neue erwerben. Die Rolle der Gene in der
biologischen Evolutionen wird in der kulturellen
Evolution von Memen iibernommen, das heiBt
von Informationseinheiten, die wir erlernen miis-
sen, um den Fortbestand der Kultur zu sichern.
Sprachen, Zahlen, Theorien, Lieder, Rezepte,
Gesetze und Wertvorstellungen sind allesamt

Meme, die wir an unsere Kinder weitergeben und



dadurch lebendig erhalten. Diese Meme sind es,
die ein kreativer Mensch verindert, und wenn ge-
niigend einfluBlreiche Personen diese Verdnderung
fiir eine Verbesserung halten, wird sie zu einem

Teil der Kultur.*!

Dieser Vergleich der kulturellen Evolution mit dem naturwissen-
schaftlichem Bereich wird von dem Soziologen hier in eindrucks-
voller Weise gezogen. Csikszentmihalyi benennt die beiden Be-
reiche mit dem Begriff der Evolution und setzt sie sich erganzend
gegeniiber. Auch zeigt er schon deutliche Parallelen der beiden
Evolutionen auf.

Anstelle des biologischen Begriffes der , genetischen Informati-
onsweitergabe” setzt er das Wort ,Meme”, und formuliert die
Gemeinsamkeiten und Unterschiede der Begriffe. Aufbauend auf
den vorhergehenden Kapiteln in dieser Bachelorthesis fallt auf,
dass auch der evolutiondre Ablauf der kulturellen Entwicklung

1 Mihaly Csikszentmihalyi 2001, S. 17ff.

durch Faktoren wie Entwicklungen, Weitergabe und Verénderung
gepragt ist. Auch der enge Zusammenhang von Kreativitdt und
Kultur wird in obigem Zitat angesprochen.?

3.1.2 Kreativitits und Kulturbegrift nach

Csikszentmihalyi

Um zweifelsfrei verstehen zu kdnnen wie der Soziologe bestimmte
Bereiche im Kontext der Kreativitat definiert, sollte man zunachst
die von Csikszentmihalyi benannten Begriffe ,Domane” und
.Feld”, sowie die wichtige Rolle des Indiviuums, néher betrach-
ten. Der Soziologie beschreibt diese bei der Betrachtung von
Kreativitdt. Seine Fragestellung richtet sich nach deren Erschei-
nungsort und darauf antwortende AuBerung prasentiert sich
folgendermaBen:

2 vgl. Mihaly Csikszentmihaly 2001, S. 144F.



.Die plausibelste Antwort lautet, dal Kreatvitit
nur in den Wechselbeziehungen eines Systems
wahrnehmbar ist, das sich aus drei Hauptelemen-
ten zusammensetzt. Die erste Komponente dieses
Systems ist die Doméne, die aus einer Reihe

von symbolischen Regeln und Verfahrensweisen
besteht. Fine solche Domine ist zum Beispiel die
Mathematik, die man weiter in die Dominen der
Algebra oder Zahlentheorie unterteilen kénnte.
Die Dominen sind wiederum in dem verankert,
was wir gemeinhin als Kultur bezeichnen, in dem
symbolischem Wissen, das von einer besimmten
Gesellschaft oder der gesamten Menschheit geteilt
wird. Die zweite Komponente der Kreatvitit ist
das Feld, dazu gehoren alle Personen , die den
Zugang zur Domine iiberwachen. Sie teffen die
Entscheidung, ob eine neue Idee oder ein neues
Produkt in die Doméne aufgenommen werden
soll. In den bildenden Kiinsten besteht das Feld
aus Kunstlehrern, Museumskuratoren, Kunst-
sammlern, Kritikern sowie Mitarbeitern von
Stiftungen und Behorden, die sich mit kulturellen
Fragen befassen. Das Feld entscheidet, welche
neuen Kunstwerke es wert sind, anerkannt,

erhalten und erinnert zu werden. Die dritte

Komponente des kreativen Systems ist schlieBlich
das Individuum. Kreatvitit findet statt, wenn ein
Mensch, der mit den Symbolen einer bestehenden
Domiine wie Musik, Technik, Wirtschaft oder Ma-
thematik arbeitet, eine neue Idee oder ein neues
Muster entwickelt, und wenn diese Neuentwick-
lung von dem entsprechendem Feld ausgew#hlt
und in die relevante Doméne aufgenommen wird.
Die Neuheit wird zu einem festen Bestandteil der
Domine, und die nichste - kreative - Generation

wird sie verindern und weiterentwickeln.*!

Wie in diesem Text angesprochen, stammt Kreativitdt demnach
aus einer speziellen Verbindung, der vorgestellten Begrifflichkeiten:

S0 gesehen entsteht Kreativitit aus der Interak-
tion dreier Elemente, die gemeinsam ein System
bilden: einer Kultur, die symbolische Regeln um-
faBt, einer Einzelperson, die etwas Neues in diese
symbolische Doméne einbringt, und einem Feld

von Experten, die diese Innovation anerkennen

1 Mihaly Csikszentmihalyi 2001, S. 471f.



und bestitigen. Alle drei Elemente sind notwen- drei Faktoren die Kreativitat ermdglicht, ist in der biologischen
dig, damit es zu einer kreativen Idee, Arbeit oder Evolution die Verénderung abhéngig von der Kombination der
Entdeckung kommen kann.*! . . .

Anfangs- und Randbedingungen, veranderter Genetik und aus-

.. . L wahlender Selektion. Der Soziologe fasst den Begriff der Kreativitét
Der Autor betont dabei die Rolle der beiden Faktoren Kreativitat , » , .
- o , , , und die bendtigten Bedingungen pragnant zusammen:
und Kultur, die sich gegenseitig in verschiedener Weise bedingen,

und unabhéngig voneinander auch nicht funktionsféhig sind. Kreativitit ist jede Handlung, Idee oder Sache,

die eine bestehende Domine verdndert oder eine

Wenn man das eben Angefiihrte wieder auf die beiden Erschei- bestehende Doméne in eine neue verwandelt. Und

. .o . . . ein kreativer Mensch ist eine Person, deren Den-
nungsformen der Evolution zuriickfiihrt, sind bestimmte Verbin- < Rt ERES Sl Ceel P
ken und Handeln eine Domiine veridndert oder

dungen auffallig. Auch in der obigen Definition der Entstehung eine neue Domine begriindet. Dabei darf man
von Kreativiat wird wieder der Zusammenhang von kultureller und aber nicht vergessen, dafB} eine Doméine nur durch
biologischer Evolution deutlich. Angewandt auf chaotheoretische die explizite oder implizite Zustimmung des dafiir
und biologische Ansdtze kdnnte so die Kultur fiir die Umwelt eines veranwortichen Feldes verndertwerden kann
Organismus stehen, die aktive Einzelperson steht fiir veranderte

genetische Information und das Feld der Experten zeigt hier eine

enge Verbindung zum Verhalten der selektiven Stabilisierung. Wie

auch Csikszentmihaly betont, dass nur das Zusammenwirken der

1 Mihaly Csikszentmihalyi 2001, S. 17 2 Mihaly Csikszentmihalyi 2001, S. 48ff.



3.2 Dimensionen der Existenzsicherung
3.2.1 Entwicklung des Menschen und der Wert

der Kultur

Das aufBere Erscheinungsbild der Erde und ihre Einfllisse befinden
sich standig im Umbruch, daher ist es nur nattirlich, dass sich

der Mensch mit ihr veréndert. Ohne diese Veranderung ware

die menschliche Spezies langfristig dem Untergang geweiht.

Die verandernden Prozesse sind auf das Merkmal der Kreativitat
zuriickzufiihren und somit der prdgende Faktor unserer Welt.
Dieses Merkmal ist auch fiir die weitere Existenz des Menschen
und seine groBe Bedeutung in der Welt, zwingend erforderlich.

Ohne Kreativitat wiirde allein die genetischen Informationen
unsere Gestalt definieren, jede Entwicklung ware durch das Fehlen
eines Identitdtshildners vereitelt. Der Lernprozess der Natur, der
als Vorraussetzung flir Entwicklungen gilt, wiirde verlorengehen.
Weder der Gewinn von Erkenntnissen, noch deren Erhalt ware
mdglich. Unsere Existenz ware mechanisiert, personliche Merkmale
damit fast ausgeschlossen. Dass wir aber heute in einer Welt

W

leben, die von dieser Tristesse weit entfernt ist, verdanken wir der
Kreativitdt. Zur Erhaltung der menschlichen Rasse war es ndtig
Bekanntes zu verandern, Neues zu entwickeln und zu festigen und
die kreativen Erkenntnisse letztendlich auch weiterzugeben.

Die Kreativitat ist auch in der Zukunft notwendig, wenn wir uns
weiterhin gegen verschiedene Umweltbedingungen behaupten
oder einen Lebenssinn finden wollen. Auch der Wille, Probleme zu
|6sen und Entwicklungen zu fordern, ist ein Produkt der menschli-

chen Kreativitat.

Die Meme, die gegenwartig fir unseren menschlichen Stand ste-
hen, entscheiden Uber jede weitere Entwicklung. In Kombination
mit der DNA ergibt sich das Bild der Zukunft des Menschen. Diese
ist nicht mehr nur abhdngig von duBeren Faktoren, sondern auch
von unseren personlichen Entscheidungen. Die weitergegebenen
Meme konnen in vielen Bereichen iiber eine positive oder auch
negative Zukunft entscheiden. Die von uns geschaffene Kultur ist
demnach der Bestimmungsfaktor der Welt, in der wir leben. Die
biokulturelle - oder auch metabiologische Evolution, benennt die-
ses Phanomen, wonach unsere sozialen und kulturellen Wahlen,



ebenso wichtig wie die Weitergabe der genetischen Information
das Bild der menschlichen Entwicklung formen. Entscheidende
Etappen der Menschheit werden von kulturellen Schopfungen wie
Religionen, Politik oder von den Kiinsten definiert, und zeigen wie
stark unsere Geschichte auf der kulturelle Evolution basiert.

Die Kreativitat hat zudem in ihrer Vergangenheit eine kontroverse
Eigenschaft erkennen lassen. So 16st jede Veranderung durch einen
kreativen Prozess eine weitreichende Problematik fir die Zukunft
der Menschheitsgeschichte aus. Die kreativen Lésungen von
Problemen, die wir meist nach intensiver Beschaftigung mit ihnen
hervorbringen, erweisen sich als die Probleme von morgen.

GroBe Risikofaktoren fiir die Stabilitat des menschlichen Daseins,
wie beispielhaft die Ubervélkerungsproblematik, fiihrt Csikszent-
mihalyi auf vergangene Entwicklungen wie in der Medizin und der
Agrarwirtschaft zurlick, sozusagen auf Probleme der Vergangen-
heit. Der Mensch bedingt seine eigene Entwicklung und die seiner
Umwelt also durch seine personliche Kreativitdt entscheidend

mit. Csikszentmihalyi fiihrt auch das Stichwort des , Geschenk

des Axtbringers” an, das Robert Ornstein als Synonym flir vom

Menschen entdeckte Neuheiten eingesetzt hat. Diese Wortsym-
biose verdeutlicht nochmals, wie zweischneidig jede Entwicklung
ist und knlipft an eine Legende an, die von der ersten Einfiihrung
einer Metallaxt in ein urspriingliches Volk ohne diese Art von
Werkzeugen berichtet.

Die Axt hat einerseits positiv auf das gesellschaftliche Leben
eingewirkt, da der lebensnotwendige Prozess des Totens von Nutz-
tieren oder der Baumfallung nun einfacher zu bewerkstelligen war,
andererseits wird gerade durch diese Eigenschaften das soziale
Geflige mit ihren bestehenden kulturellen Normen angegriffen und
stark negativ beeinflusst. Hier steht das Présent der Axt fiir jede
neue Errungenschaft des Menschen, also fiir ein neues Mem, das
nach seiner Entstehung sowohl positiv als auch negativ auf die Ge-
sellschaft einwirkt und das Leben damit unwiderruflich veréndert.

Diese Regelhaftigkeit entspricht auch einem grundlegendem
Gesetz, das besagt, dass entsprechend der Macht auch das
Risiko und die Wahrscheinlichkeit steigt, die Umwelt nachhaltig
positiv wie auch negativ zu verandern. Diese Veranderungungen
schaukeln sich so zu entsprechenden Folgen auf. Ein Beispiel



hierflir ist die machtige Maya - Kultur, die 800 vor Christus aus
ungeklarter Ursache pldtzlich am eigenen Erfolg ausgestorben zu
sein scheint. Unterschiedliche Theorien besagen Griinde fiir dieses
plotzliche Ende, eine davon schreibt sie auch der groBen Macht
vieler Familien zu. Nach jener Theorie wurde durch die unverhalt-
nismaBige Einflussverteilung, auf viele Reichen und zu wenige
Arme, Blrgerkriege ausgelost. In den verschiedenen Theorien
oder auch in vergleichbaren Ereignissen in der Geschichte lauft
aber eine Verkettung von unterschiedlichen Zustanden oftmals auf
chaotische Verhdltnisse hinaus. Diese chaotischen Verhéltnisse
kénnen das Ende einer Ara markieren und demonstrieren, wie eng
der Zusammenhang von Schopfungskraft und Zerstorungskraft ist.
Auffallig ist, dass man die Entwicklung von anfénglich positiven
Erscheinungen hin zu extrem negativen Auffalligkeiten auch bei

menschlichen Ideologien erkennen kann.

Personliche Einfllisse, gebiindelt durch einfache Strukturen und
Ziele, erscheinen zundchst oft positiv und machtvoll. Beispiele
hierflir sind der Nationalsozialismus oder religidse Fundamentalis-
ten. Zunachst erschien auch die spateren Schreckensherrschaft von

Adolf Hitler positiv, hier ist zum Beispiel die Arbeitslosenbekamp-
fung anzuflhren, spater allerdings lieBen negative Erscheinungen
wie Kriege, Leid und Unterdriickung die urspriinglichen Aspekte
absolut belanglos erscheinen.

Die Rolle der Kreativitat bei der Menschheitsentwicklung ist
demnach extrem groB und schwer in ihren AusmaBen zu beur-
teilen. Auch Errungenschaften, die zundchst keinen sichtbaren
Schaden anrichten, kdnnen spater in ihrer Leistung den Untergang
der bestehenden Kultur bedeuten und beinhalten somit immer
eine Kehrseite. Csikszentmihalyi formuliert diese Auffalligkeit

folgendermaBen:’

..Die ganze Geschichte hindurch zeigt sich also ein
paradoxer ProzeB3, der Hegel oder Marx gefallen
hitte: eine Dialektik, durch die der Erfolg einer
Kultur aus sich selbst heraus seine eigene Antithe-
se entwickelt. Je besser es uns geht, desto weniger

Grund haben wir, nach Verinderung zu streben,

1 wvgl. Mihaly Csikszentmihalyi 2001, S. 451ff.



und desto anfilliger werden wir fiir 4ulere Krifte.

Das Ergebnis der Kreatvitit ist haufig ihre eigene
T R
Negation.

Diese aufgefiihrten Merkmalen bei der Menschheitsentwicklung
im Sinne von Csikszentmihalyi, zeigen auffallig oft Parallelen zu
Beobachtungen der Chaostheorie.

Schon im einflihrenden Teil seiner Entwicklungsanalyse nennt der
Soziologe die Erkenntniss, dass unsere Existenz mechanisiert ware
und auch persénliche Merkmale fast ausgeschlossen werden kdnn-
ten, wenn unsere Entstehung ausschlieBlich auf der menschlichen
DNA beruhen wiirde. Csikszentmihalyi bezeichnet die Kreativitat
als den entscheidenden Faktor, der diese Tristheit verhindert. Auch
bei den Untersuchungen aus der Chaos - Forschung sind die Wis-
senschaftler zu dem Punkt gekommen, dass den Menschen mehr
als seine genetische Information ausmacht. Hier werden Anfangs-
und Randbedingungen, Zufall bei der Auspragung der maximalen

1 Mihaly Csikszentmihalyi 2001, S. 456fF.
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Vielfalt, das Spiel zwischen Willklir und Zielgerichtetheit und die
Tendenz zur Komplexitdt angesprochen - allesamt Punkte, die
mit dem groBen Bereich der Kreativitat eng verbunden sind. Eine
weitere Auffalligkeit ist, dass chaotische Systeme die Besonderheit
zeigen, dass sie zwischen Gleichgewicht und Ungleichgewicht
schwanken und ihr Uberleben durch eine permanente Anpas-
sung an die jeweils glltigen Umweltbedingungen sichern. Auch
nach Csikszentmihalyi zeugen Faktoren wie das , Geschenk des
Axtbringers” von Entwicklungen die immer verschiedene Aspekte
beinhalten. Entwicklungen lassen sich dadurch nicht einschétzen
und kdnnen spater eine umgekehrtes Verhalten aufweisen. Die
Entwicklungen wechseln von Stabilitdt zu chaotischen Zustanden,
genauso wie auch es auch die Chaos - Forschung beschreibt.

Die von dem amerikanischem Autor aufgefiihrte biokulturelle -
oder auch metabiologische Evolution ist vergleichbar mit dem
Einfluss der Anfangs- und Randbedingungen auf Systeme. Meme
bestimmen, genauso wie Anfangs- und Randbedingungen die
Entwicklung von Systemen und machen gleichzeitig ein Berechnen
von zukinftigen Auspragungsformen unmaéglich. Bei der Chaos



- Forschung prasentieren diese Eigenschaften die chaotischen
Systeme, die sich gegenseitig beeinflussen und hoch komplexe
Prozesse ergeben.! Der durch Lorenz entdeckte Schmetterlin-
geffekt zeugt von exponentiell wachsenden Unterschieden bei
der Entwicklung von Systemen, die durch Riickkoppelungen
beeinflusst werden und belegt, dass eine Berechnung von diesen
Systemen unméglich ist.2 All diese Auffalligkeiten tauchen auch
bei den Beobachtungen von Csikszentmihalyi auf, werden aber

in einer anderen Sprache beschrieben. Auch der Lernprozess wird
von dem Soziologen angesprochen und als notwendig erklart.
Selbstorganisation dagegen ist genau jener Bereich, der ebenfalls
von Lernprozessen - allerdings in der Chaos - Forschung berich-
tet. Lernprozesse verhindern Starrheit bei der Entwicklung von
Systemen und somit auch den Tod jeden Lebens.? Die Ansicht von
Csikszentmihalyi wird von der Chaos - Theorie in dieser Hinsicht
vollkommen untermauert und erganzt sich zweifelsfrei duBerst gut.

1 vgl. Giinter Haaf 1990, S. 106ff.
2 vgl. Stefan Greschik 1998, S. 9ff.

3 vgl. Franz Mechsner 1990, s. 118ff.

3.2.2 Emfluss der personlichen Entscheidungskraft

Wie schon im obigen Kapitel , Entwicklung des Menschen und
Wert der Kultur” aufgegriffen, hat der Mensch einen immensen
Einfluss auf seinen eigenen Entwicklungsverlauf. Nicht nur in der
Vergangenheit, sondern auch in der Gegenwart und in der Zukunft
wird er stark auf sein Schicksal mit einwirken. Biokulturelle - oder
auch metabiologische Evolution ist der Name des Phdnomens, das
beschreibt wie sich unsere Entwicklung aus genetischer Infor-
mation und aber auch unseren sozialen und kulturellen Wahlen
zusammensetzt.

Unsere Zukunft ist auch abhédngig von den gewahlten Memen

und personlichen Entscheidungen, die sich mit Anfangs - und
Randbedingungen vergleichen lassen. Dabei ist wichtig, dass man
versteht, dass nicht nur unsere Existenz, sondern auch die vieler
anderer Lebewesen auf der Welt, von unseren Entscheidungen und



Memen abhangt." Die Entwicklungen auf der Erde haben in der
Vergangenheit Entscheidungen abverlangt, die einen evolutiona-
ren Vorteil und somit das menschliche Uberleben sichern konnten.
Diese Entscheidungen sind vergleichbar mit dem Selektionsdruck
bei chaotischen Systemen.

Auch bei chaotischen Vorgéngen werden kreative Entwicklungen
gefordert, um bestmdgliche Vorraussetzungen fiir die Evolution zu
erlangen. Die Entscheidungen fiir besonderst gut an die Umwelt-
bedingungen angepasste Entwicklungen sind bahnbrechend fir
die Geschichte der Menschheit.? Die Beweggriinde, die einen
evolutionéren Vorteil und somit das menschliche Uberleben sichern
konnten, spielen noch immer eine gewisse Rolle, jedoch hat sich
der Mensch so weit entwickelt, dass sich in der Art des Umgangs
mit Bedingungen einiges verandert hat. Wéahrend man sich frither
durch kérperliche Uberlegenheit oder geschickten handwerklichen
Umgang profiliert hat, versucht man heute eher in komplexen

1 vgl. Mihaly Csikszentmihaly 2001, S. 4511f.

2 vgl. Guinter Haaf 1990, S. 110ff.

kulturellen Domanen seine Stérke zu zeigen. Die jeweiligen Doma-
nen bestimmen hier die notwendigen Fahigkeiten fiir den Erfolg,
der dann mit Merkmalen wie Reichtum, Erfolg oder Macht besta-
tigt wird. Jedoch kann heute auch schon die personliche Beschaf-
tigung mit einer Domane dem eigentlichen Lohn entsprechen. Die
personliche Erfiillung bei einer bestimmten Tatigkeit ist nicht mit
materieller Belohnung gleichzusetzen. Einzig und allein die Freude
an der Arbeit um ihrer selbst belohnt in diesem Fall den kreativen
Menschen. Obwohl die meisten Kreativen diese intrinsischen
Belohnungen fiir einen duBerst wichtigen Antrieb bei ihrer Arbeit
halten, wird diese immaterielle Erfahrung bei der Wissensweiterga-
be normalerweise nicht vermittelt. Hier steht in der Regel nur die
Arbeit, mit den ihr verbundenen Anstrengungen im Vordergrund.
Bei einer besseren Vermittlung der Freude, die bei dem Umgang
der jeweiligen Disziplin beteiligt ist konnte, so Csikszentmihalyi,
die Anzahl der kreativen Beitrdge einer Domane deutlich gesteigert
werden.? Die Entscheidung sich mit einem bestimmten kreativen

3 vgl. Mihaly Csikszentmihalyi 2001, S. 485ff.



Prozess intensiv auseinanderzusetzen, verlangt Mut, wenn man
sich mit ihr durchsetzen will, sind auch Talent, Training und Gllick
gefragt. Die Bereicherung seines personlichen Lebens steht jedem
frei und nach Csikszentmihalyi ist die Aufbringung der ndtigen
Energie flir diesen Akt potentiell auch jedem Menschen moglich.
Auch wenn das Leben eines kreativen Menschen eben mehr Ener-
gie bendtigt als ein routiniertes Dasein, betont der Psychologe die
hohe Wertigkeit der Kreativitat fir den Einzelnen.!

3.3 Kriterien des kulturellen Zukunftsmodells

Csikszentmihalyi formuliert zwei verschiedene Faktoren, die seiner
Meinung nach zwingend notwendige Vorraussetzungen fiir eine
hohe zukiinftige Kulturqualitét darstellen. Die Erhéhung der
Produktion von kreativen Neuheiten bildet hierbei die Basis fiir die
anschlieBende Kontrolle dieser.?

1 vgl. Mihaly Csikszentmihalyi 2001, S. 488ff.

2 vgl. Mihaly Csikszentmihalyi 2001, S. 458ff.
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3.3.1 Steigerung der Kreativitit

Schon die Chaostheorie beschéftigte sich mit der bewussten
Steuerung von Systemen. Verschiedenen Untersuchungen nach ist
dieses Eingreifen mdglich. Besonderst, wenn es sich um hochgra-
dig chaotische Systeme handelt, sind sie einfach zu beeinflussen.
Deren Merkmale und Randbedingungen miissen allerdings vor
dem Eingriff genau bekannt sein. Die chaotischen Systeme kénnen
dann durch eine Vielzahl von kleinen Stérungen oder Einfliisse

auf wichtige Parameter, beeinflusst werden. Die anschlieBende
Beobachtung und Kontrolle von den AusmaBen der Steuerung

ist duBerst wichtig. Man sollte sich bei einem solchen Eingreifen
auch Uber die weitreichenden und oft unkontrollierbaren Folgen im
Klaren sein und mit dementsprechender Vorsicht an die bewuss-
te Steuerung herantreten.? Auch Csikszentmihalyi kritisiert die
Steigerung und uneingeschrankter Beflirwortung der Kreativitét. Er
pladiert flir einen gesunden Mittelweg, der weder eine unkritische

3 vgl. Karlhorst Klotz 1990, S. 146ff.



Betrachtung noch eine generelle Ablehnung beinhaltet. Fiir ihn
ist jede neue Entwicklung in der Menschheitsgeschichte in seinen

Auswirkungen genau zu beobachten.’

Auf diesen Entwi(irfen basiert auch sein Idealmodell der kulturellen
Zukunft, das der Autor in seinem Buch , Kreativitat” vorstellt.
Dieses beinhaltet sowohl die Steigerung als auch die Kontrolle der
Kreativititat. Bei der Thematik um die Steigerung der Kreativitat
betont Mihaly Csikszentmihalyi die groBe Bedeutung der Kreativi-
tat fiir die Evolution und die Ausprdgung von Macht. Er formuliert
dies in folgenden Worten:

.»Seit Millionen von Jahren ist die Evolution blind
vorrausgeschritten, gesteuert von willkiirlichen
Selektionskréften. Wir sind ein Zufallsprodukt.
Inzwischen ist der Mensch jedoch selbst zu einer
der michtigsten und daher gefihrlichsten Krifte
geworden, die auf diesem Planeten am Werk sind.

Wenn wir wollen, dafl die Evolution sich auf eine

1 vgl. Mihaly Csikszentmihalyi 2001, S. 4571f.
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Weise fortsetzt, die unseren Interessen entge-
genkommt, miissen wir daher Mittel und Wege
finden, um sie zu steuern. Dazu gehért, dal wir
Kontrollmechanismen fiir neue Meme entwickeln,
damit wir diejenigen ausschlieBen kénnen, die auf
lange Sicht wahrscheinlich schédlich sind, und
damit wir Alternativen férdern kénnen, die viel-
versprechend erscheinen. Aber bevor der Auslese-
prozeB beginnen kann, miissen Neuheiten erzeugt
werden. Mit anderen Worten, es muB3 neue Ideen
geben, aus denen man auswihlen kann. Damit
kommen wir zur [...] Frage: Wie steigert man die
Zahl neuer Ideen, die es wert sind, von der Kultur

iibernommen zu werden?*?

Der Autor fiihrt als Antwort auf diese Frage eine Verbindung von
drei Faktoren an, die die kreative Einzelperson, das Feld und die
Domane beinhalten. Zunéchst wird von Csikszentmihalyi die Rolle
des Individuums fir die Steigerung der Kreativitat angefihrt.

Dem Soziologen nach zieht Kreativitat bei Personen bestimmte

2 Mihaly Csikszentmihalyi 2001, S. 464



gegenlaufige Merkmale mit sich: Neugier und Offenheit sind auf
der einen Seite stark vorhanden, gleichzeitig zeichnet diese Per-
sonlichkeiten aber eine extreme Ausdauer und eine unermidliche
Intensitdt aus. Genau diese Eigenschaften ermdglichen es oft, neu-
artige Gedanken hervorzubringen und diese dann auch behaupten
zu konnen. Zusammenfassend ergibt sich, dass um die Produktion
von kreativen Ideen zu steigern, auch die Anzahl der Personen mit
besagten Eigenschaften zu erhohen ist.

Diese Erhéhung gestaltet sich in der Umsetzung allerdings proble-
matisch. Ein Aspekt dabei ist, dass noch nicht ausreichend geklart
ist, inwieweit die Kreativitat mit der genetischen Ausstattung in
Verbindung steht. Es ist wissenschaftlich zumindest denkbar, dass
die Verbindung von verschiedenen Genen uns zu bestimmten Cha-
raktereigenschaften wie Offenheit oder Neugier tendieren lsst.
Dagegen wird der Denkansatz haufig unterstitz, dass die Bildung
von Identitat durch die friihzeitigen Umwelteinflisse bedingt ist.
Auch Erkennnisse im Bereich der Chaos - Forschung beflirworten
diese These.
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Hier stehen die , Anfangs - und Randbedingungen” als Identi-
tatsbildner.” Auch in dieser Wissenschaft wird betont, dass einen
Organismus nicht nur seine genetische Information ausmacht. Die
Umstande, unter denen sich ein Organismus zu seiner spateren
Form entwickelt, sind immer extrem prdgend. Anfangsbedin-
gungen bestimmen iiber die Entstehung des Neuen in seiner
Gesamtheit. Die Randbedingungen dagegen werden permanent
von dem entstehendem System, sowie seiner weiteren Umgebung
verandert, wobei sie seine Geschichte protokollieren und das
System ihrerseits pragen.

Unterschiedliche Bedingungen erzeugen so unterschiedliche
Systeme und Organismen wie z. B. den Menschen. Chaotische
Prozesse entscheiden also (iber die jeweilige Form des Lebens und
ermdglichen gleichzeitig Identitat und Individualitat.?

Es zeigt sich eine interessante Auffalligkeit der Merkmale, die
Csikszentmihalyi flir kreative Personlichkeiten eingefihrt hat:

1 siehe Kapitel 2.1

2 vgl. Giinter Haaf, 1990 S. 106ff.



Beide bilden sich bei scheinbar in Widerspruch stehenden Kind-
heitserfahrungen. Bei einer dominierenden Positivitat und Unter-
stlitzung in der Familie, die gute Bildungsmaglichkeiten anbietet,
werden die Personlichkeitsmerkmale der Neugier, Offenheit und
des starkes Interesses verstérkt herausgebildet.

Im Gegensatz dazu, findet man oft bei Personen, die in ihrer
Kindheit vermehrt Schwierigkeiten, emotionalen und sozialen
Unsicherheiten oder Einsamkeit ausgesetzt waren, spater ein

sehr ausdauerndes Verhalten. Es ist durchaus méglich, dass man
eine dieser beiden Erfahrungshintergriinde mit sich bringt, eher
unwahrscheinlich ist jedoch der Kontakt sowohl mit dem einen
wie auch mit dem anderen. Die ist ein interessanter Aspekt,

denn kreative Persdnlichkeiten haben oftmals in auffalligem
MaBe extrem Positives und Negatives in ihrer Kindheit erfahren.
Dabei ist jedoch zu betonen, dass dieser Erfahrungshintergrund
nicht zwangsléaufig zu der Entwicklung von besonders kreativen
Personlichkeitsmerkmalen fiihrt. Eine leichte Verbindung zwischen
Kindheitserfahrung und Kreativitat kann aber zumindest hergestellt
werden. Als logische Konsequenz ist festzuhalten, dass durch ein

breites Erfahrungsspektrum in der Kindheit die Kreativitat gefor-
dert werden kann. Je komplexer sich eine Personlichkeit moglichst
friih durch verschiedenste Erfahrungen entwickelt, desto gréBer
ist die Wahrscheinlichkeit, dass sich auch die Kreativitat positiv
entwickeln kann.!

Chaostheoretisch findet man interessanterweise ebenfalls eine
Tendenz zur Komplexitdt. Das Leben an sich dokumentiert oftmals,
dass Systeme zur héheren Komplexitét streben. Diese Veranderung
ermoglicht ein bestmdglichstes Anpassungsverhalten an die Um-
welt. Einer Schlussfolgerung aus dem kompliziertem Bereich der
Komplexitdt nach, ist diese fir eine der entscheidensten Schritte
des Lebens verantwortlich: Die Komplexitat ermdglicht Neues, also
Kreatives.? Letztendlich ist diese Tendenz fir das Leben verant-
wortlich. Um zuriick auf die Ausfiihrungen des amerikanischen
Soziologen Mihaly Csikszentmihalyi zu kommen, ist nochmals eine
Anmerkung zum Thema Kreativitatssteigerung durch friihkindliche

1 vgl. Mihaly Csikszentmihalyi 2001, S. 464ff.

2 vgl. Giinter Haaf 1990, S. 107f.



Erfahrungen anzuflihren. Bei der Beschaftigung mit einer Doméne
ist offenbar nicht entscheidend, in welchen Bereichen man
Erfahrungen sammelt, sondern hauptséchlich das Lernen einer
intensiven Auseinandersetzung und deren erfolgsbestatigenden
Erkenntnisse.!

AuBer der Forderung im Bereich der persénlichen Kreativitét gibt
es weitere Faktoren, die eine Erhéhung des evolutionaren Merk-
mals beglinstigen. Auch das jeweilige Feld hat einen starken Anteil
daran, inwieweit der Kreativitdtsindex die Méglichkeit zu steigen
bekommt. Nur durch bestimmte Vorraussetzungen im Spiel von
Raum und Zeit ist es kreativen Personlichkeiten mdglich, Erfolg zu
haben. Das jeweilige Feld muss, um diese Personlichkeiten fordern
zu konnen, die Vorraussetzungen fiir die Produktion von Kreativem
erfiillen. Mihaly Csikszentmihaly formuliert in diesem Zusammen-
hang sieben verschiedene Merkmale. Die soziale Umgebung kann
so durch Aushildung, Erwartungen, Ressourcen, Anerkennung,

1 vgl. Mihaly Csikszentmihalyi 2001, S. 464ff.

Hoffnung, Gelegenheit und Belohnung an der Kreativitdt entschei-
dend mitwirken. Der Psychologe formuliert dazu weiterhin:?

.. Einige dieser Elemente liegen in der direkten
Verantwortung des Feldes, andere hingen vom
groBeren Gesellschaftssystem ab. Wenn unsere
These zutrifft, dann 148t sich die Kreativitit
erheblich steigern, wenn die Gesellschaft diese
Moglichkeiten in verstirktem MaBe zu Verfiigung

stellt.”

All diese Elemente wirken also in die Entstehung von Kreativitat
positiv hinein, und kénnen vom Feld beeinflusst werden. Durch
einen entsprechenden Focus kann ein Feld seine Merkmale in die
dementsprechende Richtung ausbauen und profitiert davon auch
selbst. Eine einfache Erhhung der Feinfiihligkeit und der Forde-
rung von kreativen Personlichkeiten kann eine Vielzahl von neuen

2 vgl. Mihaly Csikszentmihalyi 2001, S. 469ff.

3 Mihaly Csikszentmihalyi 2001, S. 470



Ideen ermdglichen, die auch der Allgemeinheit niitzen.!

Jedoch kann auch jede Doméne an der Steigerung der Kreativitat
entscheidend beteiligt sein. Ein umfassendes Verstandnis fiir
diesen komplexen Bereich zu entwickeln ist jedoch schwieriger
als einen Einblick in das Feld zu erhalten, da hier eine ungeheure
Anzahl an Informationen zusammenflieBen. Csikszentmihalyi
erklart die Mdglichkeit an Informationen zu gelangen als, ein von
der Domdne beeinflusshares Phdnomen. Informationen sind die
Vorraussetzung fiir Bildung und Kreativitat. Seit der Einflihrung
des Buchdruckes und der Bereitschaft, nicht nur wie jeher, in der
meist nur den Reichen vorbehaltenen Sprache Latein Wissen zu
verbreiten, hat sich die wissenschaftliche Kreativitét in Europa
merklich gestiegen.

Die deutlich verbesserten Vorraussetzungen fiir die Gesellschaft,

an Informationen zu gelangen, hat sich in vielfaltigen Erkenntnis-
sen der Wissenschaft manifestiert.

1 vgl. Mihaly Csikszentmihalyi 2001, S. 478
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Generell sind Wissen und Informationen fast immer mit Vorteilen
verbunden, die sich positiv auf den Lebenstandart auswirken. Auch
heute profitieren verschiedene Felder von internem Wissen, wie ein
spezifischer Fachjargon, der fir AuBenstehende nicht verstand-

lich ist. Solche Spezialisierungen férdern zwar Faktoren wie die
Geschwindigkeit der internen Kommunikation, isolieren jedoch die
Domane vom GroBteil der AuBenwelt ab.

Da Kreativitat jedoch meist die Verbindung von unterschiedlichen
Disziplinen darstellt, ist dieses Phdnomen, unter dem Aspekt

der Kreativitat betrachtet, duBerst kontraproduktiv. Der von der
Domane ermdglichte bessere Zugang zu Informationen ist also ein
wesentlicher Aspekt, der die Kreativitat steigern kann.?

2 vgl. Mihaly Csikszentmihalyi 2001, S. 478ff.



3.3.2 Die Organisation des Wissens

Es gibt bereits verschiedene 6ffentliche Instanzen, die die Qualitét
und Quantitat der Kulturproduktion tberprifen, jedoch ist keine
von ihnen unabhangig und frei von internen Interessen. Es ist also
notwendig, dass ein Feld von Spezialisten ohne weitere Beeinflus-
sung sich dieser Kontrolle annimmt.

Normalerweise ist jedes Feld zunéchst daran interessiert, seine
eigene Doméne zu unterstiitzen und verliert dabei oft die Gesamt-
heit des kulturellen Interesses aus dem Blick. Die Unterstiitzung

ist demnach interessengerichtet und hat dabei das Ziel, méglichst
viele gesellschaftliche Moglichkeiten zu dominieren. Diese Macht-
verteilung beglinstigt dann allerdings nur einseitig ein bestimmtes
Feld und nur eine Minderheit im weitergreifendem Interesse der
Menschheit. Chancen seinen Einfluss auf bestimmte kulturelle
Bereiche auszudehnen, nimmt fast jedes Feld an, selbst wenn es
im Grunde nicht notwendig wére oder wenn diese Ausbreitung zu-
néchst keinen ersichtlichen Vorteil bringen wiirde. Die weitreichen-
den Folgen dieses Einflusses sind aber nicht absehbar oder werden
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der neuen Chance untergeordnet. Beitrdge unter dem Aspekt des
Allgemeinwohles zu beurteilen und nicht nach Aspekten, die nur
flr ein bestimmtes Feld von Vorteil sind, ist duBerst schwierig.
Nach Csikszentmihalyi tut sich das Feld aus der Uberzeugung
schwer, seine Eigensténdigkeit sei entscheidend fir die Welt und
lasst somit gliltige Urteile nur innerhalb der eigenen Doméane unter
eigenen MaBstaben zu. Problematischerweise werden in der Regel
neue Entwicklungen der Kreativitat vom eigenen Feld beurteilt und
nicht danach, wie positiv sie sich auf lange Sicht auf die Gesell-
schaft auswirken.

Auch der Markt ist nicht die ideale Instanz, um neue Entwicklun-
gen zum Wohl der Allgemeinheit beurteilen zu lassen. Der Begriff
der ,freien Marktwirtschaft” triigt hier allerdings. Hinter dem
vertrauenserweckendem Titel stecken immer private Interessen
von Reichen oder Méchtigen. Auch sind die Interessengebiete
und Entscheidungen dieser gewichtigen Wirtschaftsbewegung
auf den Nutzen in der Gegenwart ausgerichtet und die weitrei-
chenden Folgen werden diesem meist untergeordnet. Aus diesen
Griinden waére ein Vertrauen in den Markt oder das Feld keine



fiirs Allgemeinwohl ideale Losung. Nachdem eine Erhéhung der
Kreativitdt gelungen ist, ist eine Beurteilung der Entwicklung aber

zwingend notwendig.

In der Natur Ubernimmt, nach der Auspragung der maximalen
Vielfalt durch die Entwicklung von kreativen Genmutationen,
ebenfalls eine Art Kontrollinstanz die Beurteilung des Neuen. Auch
in chaotischen Systemen werden permanent neue Entwicklungen
vorangetrieben. Der hier ebenfalls zufdllig verlaufend Prozess der
Maximierung der Quantitat eines organismuseigenen Elementes
wird durch die Selektion anschlieBend wieder kontrolliert und
deziminiert. Nur durch diese Kontrolle ist es moglich, das lebenser-
haltende Gleichgewicht des betroffenen Organismus zu erreichen.
Ohne diese Kontrolle und somit ohne Stabilitdt kann ein Organis-
mus letztendlich nicht Uberleben." Im Zukunftsmodell der Kultur
von Csikszentmihalyi ist dies durch eine Methode durchfiihrbar, die
der Wissenschaftler ,evolutiondre Wirkungsanalyse” nennt. Diese

1 vgl. Giinter Haaf 1990, S. 108ff.
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hat den positiven Effekt, dass Kreative in ihrer Arbeit untersttitzt
werden und die Ergebnisse zugleich auf das Interesse der iibrigen
Gesellschaft gepriift werden. Die evolutiondre Wirkungsanalyse
miisste von einem Feld von Experten einsetzen, die nicht als
Mitglieder des zu bewertenden Feldes gelten, sondern rein im
Interesse der weiteren Entwicklung der Evolution handeln. Die
Entscheidung iiber die Unterstiitzung von bestimmten Bereichen
wiirde wohl aus einer Gruppe von Personen mit unterschiedlichs-
ten Hintergriinden gefallt werden. Da Erfahrung und Wissen meist
mit dem Alter einhergehen, sieht Csikszentmihalyi ltere Personen
mit einer groBeren Anzahl in dieser Gruppe vertreten als Jiingere.
Durch den Einsatz einer solchen Kontrollinstanz wiirden die als
positiv bewerteten kreativen Neuheiten auch von der Gesellschaft
leichter akzeptiert und angenommen.?

Natlrlich ist die Anerkennung einer Neuheit von verschiedenen
weiteren Faktoren abhangig. Neben der Akzeptanz der Ins-

tanz der evolutiondren Wirkungsanalyse ist die Doméane selbst

2 vgl. Mihaly Csikszentmihalyi 2001, S. 458ff.



entscheidend. Der Aufbau jeder Domane ist in ihren Memen und
Strukturen ganzlich unterschiedlich. Hierbei gilt, dass je enger

die internen Regeln zur Bewertung von Neuheiten sind, desto
leichter fallt oft die Wahl Uber ihren Wert. Logische und klar nach
ihrer Korrektheit beurteilbare Sachverhalte, wie man sie aus der
Mathematik kennt, sind demnach sehr viel leichter zu beurteilen
als kiinstlerische Arbeiten, die oft auf personlichen Empfindungen,
und absoluter Subjektivitat beruhen.

Die Quantitat von aus einer Domane hervorgebrachten Neuheiten,
schwankt in ihrer Geschichte stark und gut beobachtbar. Hier gilt
die Regel, dass zu l6sende Probleme in der Domane eine Person
bendtigen, die fahig ist mit diesen umzugehen. Diese Verbunden-
heit eines Problems mit einer Person erklart, so Csikszentmihalyi,
weshalb herausragende Erkenntnisse einer Person haufig auf ein
bestimmtes Gebiet begrenzt sind, und nicht als Startereignisse

einer Masse von weiteren Erkenntnissen dieser Person bekannt ist.

Kreative Personlichkeiten sind meist fiir eine oder wenige revolu-
tionierend Ideen bekannt, und entsprechen nur in den seltensten

Fallen der Rolle eines Universalgenies. ' Auch in der Natur ist
erkennbar, dass nachhaltige Veranderungen von Systemen, wie
sie im Lauf der Evolution zu beobachten waren, auf bestimmte
Bereiche reduziert sind und nicht in sémtlichen Bereichen zu finden
sind. So hat D'Arcy Thompson Grundformen fir Tiergattungen
oder Pflanzen gefunden, die jedoch hauptsachlich innerhalb

ihrer Art variierten. Fine Ubertragung dieser Formen auf génzlich
andere Phanomene war duBerst selten. Thompson erkannte schon
damals, dass die Natur hochst effizient Ressourcen nutzt, indem
sie mathematische Systeme aufbaut. Dadurch, dass die natiirli-
chen Systeme die mathematischen Naturprinzipien innerhalb ihrer
Gattung anwenden, kénnen sie perfekte Naturprinzipien fiir die
akuten &uBeren Umsténde entwickeln.?

Domanen verhalten sich, nach Csikszentmihalyi, nicht statisch und
werden, abhdngig von dominierenden Denkansatzen, ihrer mate-
riellen Ausstattung oder eines neuen MaBstabs bei der Wertung

1 vgl. Mihaly Csikszentmihalyi 2001, S. 482ff.

2 vgl. Giinter Haaf 1990, S. 113ff.



von Techniken, in ihrer Geschichte von jeweils unterschiedlichsten
Faktoren dominiert. Wenn bestimmte Neuheiten als positiv bewer-
tet werden, wird die Doméne, durch ihre Ubernahme, nachhaltig
verandert und gepragt.’

Auch in der biologischen Selektion wird, nach der Auspragung der
maximalen Vielfalt eine Auswahl an optimalen Genen getroffen.
Diese Gene entsprechen den Anforderungen der Umwelt und sind
perfekt an diese angepasst. In der Chaos - Forschung betrachtet
man die Selektion als ein fiir das Uberleben verantwortliche Ele-
ment der dynamischen Prozesse. Die Selektion bestimmt nicht nur
gewisse Gene die geeignet sind Informationen fiir die Entwicklung
weiterzugeben, sie selektiert auch diejenigen aus, die nicht den
Anforderungen entsprechen. Die Zukunft eines Systems wird hier,
genauso wie im Ansatz von Csikszentmihaly, nachhaltig und
unwiederuflich veréndert.?

1 vgl. Mihaly Csikszentmihalyi 2001, S. 482ff.

2 vgl. Giinter Haaf 1990, S. 108ff.

Besonderst wichtig ist die Kombination aus Denkansatzen, Aus-
stattung und Messmethoden bei dem vorrausschauenden Umgang
mit Ressourcen. Die zukiinftige Rolle des bekannten Wissens ist
abhdngig davon, wie die Weitergabe an die folgende Genera-

tion gegllickt ist. Auch fiir diese neue Generation gilt, dass ein
kreatives Handeln vorraussetzt, die Doméane in ihren Grundziigen
verstanden zu haben. Dabei ist es wichtig die Ubergabe der Kennt-
nisse entsprechend den Regeln ihrer Doméne zu gestalten, und
dabei optimalerweise eine interessante, tiefgreifende und sinnvolle
Wissenstibermittlung zu fordern. Nur unter diesen Vorraussetzun-
gen ist ein weiterer Nutzen der kreativen Errungenschaften und
weiterer aufbauender Erkenntnisse gesichert.?

3 vgl. Mihaly Csikszentmihalyi 2001, S. 482fT.



4.0 Wert der chaotischen Kreativitit

Die Forschungen rund um die Chaos - Theorie haben in den letzte
Jahrzehnten eine enormen Schub in den Wissenschaften ausgeldst.
Neue Entdeckungen zogen sich durch samtliche Fachgebiete und
vereinten die unterschiedlichsten Forschungsansatze. Diese Verbin-
dungen flihrte zu einem universellem Begriff des Chaos in unserer
uns bekannten Welt.

Das Chaos prasentiert sich heute in einem komplett anderem
Zusammenhang wie es in der Vergangenheit der Fall war. Die
Begrifflichkeiten wurden vollkommen neu definiert und zeigen
als , deterministisches Chaos” weitreichende Einflisse und
vollkommen neue Eigenschaften. Das Wissen, dass chaotische
Zustande iberall in der Welt vorhanden sind und uns in vielerlei
Hinsicht sogar die Umstdnde unseres heutigen Lebens ermdglicht
haben, stammt ebenfalls aus der neuen Forschungsrichtung. In
der Biologie spielen einerseits rationale, klare Instruktionen eine
wichtige Rolle, andererseits sind auch die chaotischen Zustande
entscheidend.

Bei diesen unberechenbaren Strukturen ist das entscheidende und
wohl pragendste Element die Kreativitdt der Natur. Der biologische
Faktor nutzt kreative Einflisse, ebenso wie die Kreativitat tberall
in der Biologie einen groBen Einfluss hat. Die beiden Ansatze des
Chaos und der Kreativitat sind durch die neue Wissenschaft eng
verbunden und bedingen sich gegenseitig.Auch der Soziologe,
Anthropologe und Philosoph Mihaly Csikszentmihalyi hat den
Zusammenhang von Biologie und Kreativitat erkannt. Er entwi-
ckelte, auf diesen Ansatz aufbauend, seine Theorie der Kreativitat
und der Kulturauspragung. Interessant ist hierbei zu sehen, wie
sich Theorien, die auf ganz anderen Vorraussetzungen aufbauen,
so gut erganzen und verbinden lassen. Die Chaos - Forschung, die
aus der Naturwissenschaft kommt und die Kreativitatsforschung
von Csikszentmihalyi, die ihrerseits auf personlichen Erfahrungen
und subjektiven Wahrnehmungen beruht, kdnnen durch einen sen-
siblen Umgang und eine Ausblendung gewisser einschrankenden
Dogmen gut verbunden werden. Dialoge bieten im Endeffekt sehr
positive Aspekte fir alle Beteiligten, wie gegenseitige Inspiration
und eine Erweiterung des persénlichen Horizontes. Man sollte
deshalb auch in der Bildung in Richtung einer Strukturwissenschaft



denken. Diese hat den Ansatz, unterschiedliche Wissensbereiche
zu verbinden. Ziel dieses Ansatzes ware es, groBere Zusammen-
hénge zu erschlieBen und kreatives, verknlipfendes Denken zu
ermoglichen.

Kreatives Denken wird neurologisch nicht einem bestimmten
Hirmareal zugeschrieben wird, sondern entsteht erst durch das
Zusammenspiel verschiedener Bereiche. Dadurch erscheint eine
Stimulation von unterschiedlichen Gehirnarealen wahrend der
Entwicklung von Kindern &uBerst sinnvoll. Wenn man die Kreativi-
tat von klein auf fordert, stehen die Chancen gut, einen positiven
Beitrag zur Auspragung der schopferischen Vielfalt zu leisten.
Eine ganzheitliche Forderung im Sinne von friihzeitigem Angebot
wie beispielsweise Musik, Tanz, bildnerisches Gestalten, Theater
oder Forschen, kann die Entwicklung zu kreativen Personlichkei-
ten stark fordern.! Kreativitat findet man, ebenso wie chaotische
Strukturen, Gberall in der Welt. Diese beiden Aspekte, die sich in

1 wvgl Judith Rauch 2009, S. 22ff

vielen Bereichen erganzen und bedingen, sind verantwortlich fiir
bahnbrechende Entwicklungen. Wir verdanken ihnen die komplexe
Schonheit der Welt, ebenso wie ganz besondere persénliche Erfah-
rungen. Die bekannten Ordnungen und Strukturen, die bei allen
chaotischen Zustanden eine groBe Rolle spielen, zeigen sich dem
aufmerksamen Beobachter tiberall und eben auch in der natirli-
chen Schonheit unserer Erde. Diese Schonheit fasziniert seit jeher
und hat eine Vielzahl an unterschiedlichen Erklarungsversuchen
hervorgebracht. Die Chaos - Forschung ist ein Ansatz, der logische
und rationale Theorien mit dem breitem Spektrum der Kreativitat
und der Unberechenbarkeit verbindet. Der Filmemacher Riidiger
Stinner hat sich im Rahmen seines Filmes ,Kreatives Universum

- Naturwissenschaft und Spiritualitat im Dialog” zu der Rolle der
Unberechenbarkeit in der Evolution folgendermaBen geduBert:

. Trotz [...] scheint es aber auch Tendenzen und
Richtungen in der Evolution zu geben, auch
einen gewaltigen Uberschuss an Schonheit, Spiel,
formender Kraft und Freiheitsgraden, der nicht

nur durch Selektion und Uberlebenskampf zu



erkldren ist. Ob Molekiil, Zelle, Organismus oder werdenden Erfolgen in der Wissenschaft generell nicht alles zu

Bl‘)sl?l‘f‘"ezﬂle d‘le*“ Ef“h“.m“ B erklaren. Auch die Forschung stoBt immer wieder an ihre Grenzen
als die Summe seiner Teile, eine eigene Qualitit,

g e s und muss eingestehen, dass bestimmte Bereche des Schopferi-
die eben nicht auf die materiellen Bausteine zu-

riickgefithrt werden kann. Die heutige Forschung schem wohl auBerhalb des menschlichen Erkennnissstandes ste-

hat das auch erkannt, aber scheut vor spirituellen hen.2 Ob es sich hierbei um eine géttliche Macht, die Unkenntniss

Annahmen zurtick. Mit Begriffen wie ,,Emergenz* : : : o i
o ) ° , = der menschlichen Wissenschaft oder einen ganzlich anderen Faktor
wird dieses Ritsel elegant umschrieben, aber nicht

gelist, Mianchc Wissersdiailer sprechen fimsies: handelt, entzieht sich unserem Wissen. Dass aber dieser Zustand

hin vom ,,Wunder* der Emergenz, fiir das wir auch motivierend und positiv ist, erkannte schon Albert Einstein.

jedoch nicht unbedingt einen géttlichen Designer Er formulierte seine Gedanken zu unerklarlichen Phanomenen in

brauchen.*!

folgenden Worten:

Der Begriff der Emergenz bezeichnet das Auftauchen von neuen . ) )
,.Das Schénste, was wir erleben kénnen, ist das

Eigenschaften, die einzig durch ihren materiellen Ursprung nicht Geheinmisvolle. Fs 5t dasiCrandgeibl, dus an

erklart werden konnen. Erst die Verbindung bestimmter Kompo- der Wiege von wahrer Kunst und Wissenschaft

nenten macht ein bestimmtes Erscheinen mt')glich und zeigt ein steht. Wer es nicht kennt und sich nicht wundern,

. . . . . HiCh[ mehr staunen kann, der iS[ sozusagen tot
Ergebnis, das mehr ergibt als die Summe seiner Teile. Nach den . -
und sein Auge erloschen.™

Erkenntnissen von Riidiger Stinner ist also trotz standig bekannt

2 vgl. Riidiger Stinner 2010, Einleitung des Films ,,Das kreative
s ) . . . Tnivers _N xS o o sdise s O P
1 Riidiger Siinner 2010, Einleitung des Films ,,Das kreative Universum - Naturwissenschaft und Spiritualitat im Dialog

Q

Universum - Naturwissenschaft und Spiritualitat im Dialog®, S. 2 3 Albert Einstein 1997, S. 216
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