Schmetterlingseffekt
Chaos ist der

Normalzustand

von Falko A. Cerny

Wir denken uns die Welt in Ordnung. Fein
sauberlich aufgeteilt, strukturiert, kategori-
siert, um — vermeintlich — zu verstehen, was
in der ,,Welt da drauBen“ so alles stattfindet
und wie man damit am besten zurecht
kommt. Und dann stellt sich heraus: Alles
fur die Katz. Nur blanke lllusion zugunsten
eines kilinstlichen Durchblicks. Die eigent-
liche Ordnung ist das Chaos.

Was hat sich der Mensch die Welt schén tber-
sichtlich zurechtgebastelt: Die Tierwelt aufge-
teilt in Vogel, Fische, Saugetiere, Insekten, Am-
phibien, usw, usw. Dazu die Medizin, Ohren-,
Augen-, Nasen-, FuBarzte und Psychologen.
Wir werden in den Medien informiert Gber Poli-
tik, Wirtschaft, Wissenschaft, Umwelt und Kul-
tur. Sogar das ganze Leben eingeteilt in
Kindheit, Schulzeit, Berufsleben und Renten-
alter, in Arbeitszeit und Freizeit, etc. Schon in
der Schule ist alles schdn ordentlich aufge-
fachert in Mathematik, Physik, Biologie, Che-
mie, usw ...so sind wir alle in eine Welt hinein-
geboren worden, in der im Prinzip alles in (ei-
ner) Ordnung scheint.

Dazu gehért auch, dass es fir alles ein Gegen-
teil gibt: ,Entweder-Oder*; auch das wird bereits
Kleinkindern und wurde jedem von uns gelehrt.
So ist beispielsweise das Gegenteil von Ord-
nung eben Unordnung. Und eine extreme Form
davon ist Chaos. Jedoch: alles véllig daneben.

Fir die Thematik rund um das Chaos sind erst
einmal ein paar gedankliche Aufrdumarbeiten
erforderlich. An erster Stelle steht da zunachst
dieses Missverstandnis, Chaos sei ein ,groBes
Durcheinander, eine extreme Unordnung, in
der niemand einen Uberblick hatte.

Tatsachlich jedoch handelt es sich bei Chaos
um ,nicht-lineare Phasentibergdnge"! Das ist ei-
ne Definition, die fir unsere Denkroutine ziem-
lich abgehoben klingt.

Genau das ist das eigentliche Problem. Denn:
Unsere ,ganz normale” Denkweise zeichnet
sich durch Linearitdt aus! Unser Denken nach
dem ,Ursache->Wirkung“-Prinzip, etwa in Form
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des ,Wenn->Dann“, ,Problem->L&sung“ oder
auch der Planung nach dem ,lst->Soll/Ziel, in
Form ,von A Uber B nach C* ist schnurgerades,
lineares Denken in Folgeketten. So zu denken
und die Welt zu erklaren, das sind wir bestens
gewohnt, das ist unsere Denkroutine. Chaos als
ein nicht-lineares Phanomen widerspricht damit
unserem Gewohnheitsdenken komplett!

Erschwerend hinzu kommt, dass es sich hierbei
um ,(nicht-lineare) Phasentibergdnge” handelt,
also nicht irgendein Ding, irgendein Etwas, ein
Jst® und Zustand, sondern eben Ubergénge,
also ein Prozess, ein Vorgang, eine Art ,Dazwi-
schen®, ein ,Weder-Noch“. Und auch damit sind
wir kaum gewohnt, gedanklich umzugehen. Wir
kennen ,Entweder-Oder” aus dem Eff-Eff. Ent-
weder etwas ist A oder es ist B, man ist ent-
weder gesund und geht joggen oder man ist
krank und geht zum Arzt, doch einer ,Uber-
gangsphase*” fehlt fir uns das Greifbare.

Das eigentliche Problem ist also nicht Chaos,
sondern unsere Denkweise: die Art und Weise,
wie wir gedanklich damit umgehen. Es ist sinn-
voll, Chaos nicht mehr als ,Durcheinander” und
Unordnung zu verstehen, sondern als eine an-
dere Form von Ordnung.

Um sich dem Phanomen des Chaos zu nahern,
muss man sich bewusst machen: Chaos ist ein
Naturgesetz, das sich zwar voéllig gesetzmaBig
verhalt; und ,dennoch“ unkalkulierbare und un-
vorhersehbare Auswirkungen zeigen kann. Ein
System ist chaotisch, wenn es sich vollstandig



9

mathematisch erkléren und berechnen lasst, in
dem jede kleinste Variable festgelegt und jeder
Zufall ausgeschlossen ist, und dennoch auf vél-
lig unvorhersehbare Weise reagieren kann; oh-
ne jegliche Einwirkung von AuBen, ohne jede
Stoérung, ohne Anzeichen, quasi ,einfach so*.

Mit einem Augenzwinkern kdnnte man sagen,
die Diskussion Uber den Menschen als Verur-
sacher des Klimawandels hatte sich damit erle-
digt. Mit der Kenntnis um das Chaos, das im-
merhin ein Naturgesetz ist, muss es keinerlei
Einwirkung (welcher Art auch immer) gegeben
haben, es muss noch nicht einmal lberhaupt
irgendeine Ursache gegeben haben, damit das
globale Klima in eine Veranderung tbergeht.

Das ware jedenfalls nicht ganz ohne Ironie,
schlieBlich war es ein Meteorologe, Edward N.
Lorenz, der die Chaosforschung in den 1960er
Jahren angestoBen hatte. GemaB dem mecha-
nistischen Weltbild der ,Weltmaschine" glaubte
Lorenz, auch das Wetter miisse sich mathema-
tisch beschreiben, erklaren, berechnen, kalku-
lieren, und somit vorhersagen lassen. Doch alle
seine Forschungen liefen darauf hinaus, dass
sich eine nur minimal veranderte Ausgangs-
bedingung zu einem enormen Effekt aufschau-
kelt, mit einer vollig anderen Entwicklung, als zu
erwarten gewesen ware. Lorenz verdffentlichte
seine Entdeckung unter der Frage ,Kann der
Fliigelschlag eines Schmetterlings in Brasilien
einen Tornado in Texas auslésen?‘. So wurde
der ,Schmetterlingseffekt zum Inbegriff eines
chaotischen Systems.

Ganz nach Einstein ,,Die Theorie bestimmt, was
wir sehen® erkannte man nun, woflir man vor-
her blind war: Zun&chst fand Robert May An-
fang der 1970er heraus, dass unermesslich
kleine Schwankungen in der Fortpflanzungs-
frequenz von Tieren enorme Auswirkungen auf
den Gesamtbestand haben. Seit dem ist man
zu der Erkenntnis gelangt, dass es von chaoti-
schen Systemen nur so wimmelt: vom Billard
Uber den Herzrhythmus bis zum Verkehrsstau.

Mehr noch: Die selben Regeln und Gesetze,
die far véllige Unkalkulierbarkeit und Unvorher-
sehbarkeit verantwortlich sind, sorgen fir das
~Funktionieren“ der Natur und haben so hoch-
komplexe Lebewesen wie den Menschen ent-
stehen lassen. Fir unsere gewohnte Denk-
weise ist das ein Widerspruch — und noch viel
mehr ein guter Grund, sich mit der Begrenztheit
unseres ,ganz normalen“ Denkens auseinan-
derzusetzen.
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Der Punkt ist: Wenn einem Menschen ein ,un-
berechenbares Verhalten® attestiert wird, gilt er
als gemeingeféhrlich. Wenn von einem ,unkal-
kulierbaren Risiko“ gesprochen wird, ist vollig
klar, dass man besser die Finger davon lasst. In
unseren Kdpfen sind diese Begriffe, Unberech-
enbarkeit, Unkalkulierbarkeit so einseitig nega-
tiv besetzt, dass zwangslaufig auch in der The-
matik rund um das Chaos ein allgemein verbrei-
tetes Annaherungsproblem herrscht (von ei-
nem Verstandnisproblem noch abgesehen).

Dazu kommt, dass alleine nur die Vorstellung,
dass irgendetwas ohne &uBere Einwirkung,
ohne Ursache, ganz ohne erkennbaren Grund,
ohne jedes Anzeichen und ,einfach so“ pas-
siert, extremes Unbehagen bereitet. Schlimmer
noch: wenn genau so etwas dann geschehen
ist, nicht zu wissen, wie und warum, ratlos aus-
geliefert zu sein, und nicht die geringste Ah-
nung zu haben, wie man darauf reagieren soll.

Den meisten Menschen ist es deutlich lieber,
sich nicht damit zu beschéaftigen — ,Zeitalter des
Lernens, Wissens und der Bildung“ hin oder
her. Jedoch: So, wie Gegenstéande nun einmal
gesetzmaBig nach unten fallen und nicht nach
oben, so befinden wir uns mitten in chaotischen
Systemen. Chaos ist jederzeit und Uberall vor-
handen. Ob man will oder nicht.

Die Erkenntnisse Uber das Chaos bilden einen
echten Wendepunkt in der Geschichte der Wis-
senschaft, die sich noch bis Ende der 1970er
Jahre strikt dagegen wehrte. Man lebte in der
jahrhundertelangen ,,Gewissheit", in einer ,Welt-
maschine® (siehe oben) zu leben, in der nach
Newtons Gesetzen prinzipiell restlos alles be-
rechenbar, kalkulierbar, vorhersagbar und opti-
mierbar war, und wollte das nicht als blanke
lllusion akzeptieren, geschweige denn die Er-
kenntnis einer totalen Unsicherheit (auch Wis-
senschaftler sind letztlich nur Menschen).

Da ist zunachst das Ph&dnomen der ,Selbststeu-
erung” bzw. ,Selbstorganisation® in chaotischen
Systemen (inzwischen in Wissenschaften auch
als ,Autopoiesis” eingeflossen). Namlich gerade
dass sich ein System von jetzt auf gleich, ohne
erkennbare Ursache verandert, widerspricht der
Vorstellung von der Welt als ,groBe Maschine®
komplett: Eine Maschine macht eben nicht, was
sie will, wie und wann sie will.

Dazu kam die Erkenntnis der Verbindung der
Selbstorganisation mit dem Aufschaukeln durch
den ,Schmetterlingseffekt”.
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Exact die selben GesetzmaBigkeiten, die alles
mogliche unvorhersehbar machen, sorgen far
die regelmaBigen Muster und Strukturen, die in
der Natur Uberall zu finden sind. Das heiBt:
Chaos und Ordnung, Chaos und RegelmaBig-
keiten sind also eben keine Gegensétze! Die
alte Vorstellung, es gabe klare Strukturen und
RegelmaBigkeiten, und im Gegensatz dazu Un-
ordnung und UnregelmaBigkeiten, ist falsch!

Samtliche Muster haben dabei zwei Gemein-
samkeiten: sie basieren ,trotz* ihrer enormen
Komplexitat auf einfachen mathematischen Re-
geln, und haben alle eine einzigartige Eigen-
schaft, die als ,Feedback® (Rickkopplung) be-
kannt ist. Ein einfaches System, das auf Rick-
kopplung und Feedback-Schleifen basiert, kann
eine gewaltige Komplexitat annehmen.

Damit noch nicht genug: Wir sind an mathema-
tische Formen, an Kreise, Rechtecke, Dreiecke
und gerade Linien gewohnt, die in der Natur so
nicht vorkommen. Die Umrisse von Wolken, die
Verastelungen von Flusslaufen, BlutgefaBen
oder Nervenstrangen... perfekte Kreise, Bdgen
und schnurgerade Linien gibt es nicht! Selbst
unser Planet ist eben kein runder Erdball, son-
dern ein Klumpen (,Geoid“). Und doch gibt es
eine Gemeinsamkeit: Fast alle Formen, die in
der Natur vorkommen, unterliegen dem Prinzip
der Selbstédhnlichkeit!

Selbstahnlichkeit bedeutet, dass ein Muster, ei-
ne bestimmte Struktur, immer kleiner werdend
(oder: immer gréBer, je nach dem) wiederkehrt,
bis zu einer unendlichen Komplexitat. Das Gan-
ze stellt eine véllig neue Geometrie dar, die als
.Fraktale“ bezeichnet wird: Ein grundlegendes
Ordnungsprinzip der Natur. Damit ist auch die
gewdhnliche Vorstellung falsch, dass einer ge-
waltigen Komplexitat etwas sehr kompliziertes
zugrunde liegen misse. Im Gegenteil: Etwas
kann unendlich, unlberschaubar komplex und
gleichzeitig enorm einfach sein: Einfachheit und
Komplexitét sind keine Widerspriiche und keine
Gegensétze!

Das inzwischen gut bekannte Phanomen der
~Schwarmintelligenz” gehdrt mit dazu: Ganz oh-
ne Anflhrer, ohne Strategie und Plan vollfihrt
ein Schwarm Vdégel schier unglaubliche Flug-
mandver. Dabei lasst sich nicht vorhersagen,
wie sich ein solcher Schwarm in einer Sekunde
verhalten wird, selbst wenn die Umsténde fast
identisch sind.

Dasselbe ist der Fall bei chemischen Reaktio-
nen, die zwar ahnliche, doch niemals identische
Muster erzeugen. Und dasselbe ist der Fall bei
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der Verteilung von Sandkérnern, die Dinen bil-
den: Es lasst sich zwar erwarten, dass unter
bestimmten Bedingungen bestimmte Formen
auftreten werden, doch die exacten Muster, die
dabei entstehen, sind unvorhersehbar.

Wenn man das zu Ende denken mdéchte, kann
man sich mit der Frage beschaftigen, wie aus
einem Universum voller Staub so etwas wie Le-
ben, letztlich der Mensch, Bewusstsein und In-
telligenz, Uberhaupt eine schépferische Kraft
wie die Evolution entstehen konnten(?).

Das Knifflige an dieser ganzen Thematik ist: Es
gentgt nicht, das Wissen Gber Chaos lediglich
dazu-zu-lernen, sondern wir sind — wenn wir es
ernst meinen — gezwungen, unser komplettes
Weltbild zu hinterfragen, in das wir hinein-
geboren wurden, und das wir (genau deshalb)
fur selbstverstandlich halten.

Es ist eben nicht so, dass wir unser altes Denk-
system als Grundlage verwenden und mit den
Kenntnissen Uber Chaos anreichern kénnten,
etwa so wie es mit der ,Schwarmintelligenz*
versucht wird. Wir kédnnen nicht weiterhin auf
lineare Weise (,Ursache->Wirkung®, ,Wenn-
>Dann", ,Problem->L&sung®, etc), nicht weiter-
hin analytisch denken, im dualen Denksystem
des ,Entweder-Oder®, nicht weiterhin ,objektiv*
denken, Uber ,Etwas®, Uber ein ,lst“ und Zu-
stande... wahrend wir jetzt ,auch noch dazu”
das Wissen Uber Chaos hatten, aus dem wir
.,auch etwas lernen“ kénnten. Nein. Es ist
mindestens umgekehrt.
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