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Einleitung

Was ist die Welt? Wie ist sie entstanden? Wie organisiert sie sich? Wie sind die
innere Dynamik des Naturgeschehens und das Phdnomen der Selbstorganisation
in der Natur zu denken und zu verstehen? Diese und viele dhnliche Fragen haben
Menschen aus unterschiedlichen Kulturen und Epochen immer wieder beschif-
tigt. Viele Denker sind diesen Fragen nachgegangen. So tiberrascht es nicht, dass
es im Laufe der Menschheitsgeschichte zahlreiche und verschiedene Vorstellun-
gen vom Kosmos gegeben hat und gibt’. Diese reichen von mythischen tiber religi-
Ose bis hin zu rein naturwissenschaftlichen Vorstellungen. Auch viele zeitgendssi-
sche Philosophen sowie Naturwissenschaftler haben sich mit der Frage nach dem
Wesen der Welt auseinandergesetzt. Zu ihnen zédhlt der Chemiker und Physiker
Ilya Prigogine (1917—2003), Nobelpreistriger der Chemie im Jahr 1977.

Die hier vorgestellten Untersuchungen befassen sich mit dessen wissenschaftli-
cher Arbeit zu den sogenannten ,dissipativen Strukturen“. So lautet der Haupt-
titel dieser Arbeit: , Prigogines Theorie dissipativer Strukturen. Naturphilosophi-
sche und erkenntnistheoretische Betrachtungen*.

Die vorliegende Arbeit versteht sich als eine kritische Auseinandersetzung mit
den Werken Prigogines.* Einige von ihnen verfasste er gemeinsamen mit seinen
Mitarbeitern, vor allem mit der Philosophin Elisabeth Stengers. Prigogine ist es
aber, der die gesamte Denkrichtung dieser Werke bestimmt und prigt. Die wis-
senschaftliche Literatur dieses belgischen Wissenschaftlers ist sehr umfangreich
und aufgrund vieler mathematischer Formeln auch besonders anspruchsvoll. Im
Rahmen dieser Dissertation wird weitgehend auf seine mathematischen und tech-

1 Vgl. dazu Bauberger 2009.

2 DPrigogine, den Erich Jantsch als ,,den Katalysator des Paradigmas der Selbstorganisation“
(Jantsch 1992, 13) bezeichnet, hat sich in der zweiten Hilfte des vergangenen Jahrhunderts in-
tensiv mit der Thermodynamik befasst. Ausgangspunkt seiner Forschungsarbeit ist seine weg-
weisende Dissertation unter der Leitung von Theophile De Donder (1873-1957), seinem Dok-
torvater und Theoretiker der Thermodynamik. Das Thema seiner Doktorarbeit lautet: ,Etude
thermodynamique des phénomeénes irreversibles“ (1945). In den sechziger und siebziger Jahren
untersucht er griindlich die Muster- bzw. Strukturbildung in chemischen und physikalischen
Systemen, wobei er den Begrift der ,dissipativen Strukturen“ nachhaltig gepragt hat (vgl. dazu
Nicolis/Prigogine 1977). 1977 erhdlt er, vor allem aufgrund seiner Arbeit tiber die dissipativen
Strukturen, den Nobelpreis der Chemie (vgl. Prigogine 1978, 704-715).
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Einleitung

nischen Ausfiihrungen verzichtet. Vielmehr werden seine naturphilosophischen
Uberlegungen vorgestellt.

Aus philosophischer Sicht stellt Prigogines Theorie von den dissipativen Struktu-
ren einen der modernen Selbstorganisationsansitze dar. In dieser Arbeit geht es
aber nicht darum, die Forschungen Prigogines rein wissenschaftlich und vollstin-
dig darzustellen, sondern es gilt, folgende Fragen zu beantworten: Wie relevant
ist aus naturphilosophischer und erkenntnistheoretischer Sicht der Selbstorgani-
sationsansatz Prigogines? Wie lisst sich die Theorie dissipativer Strukturen kri-
tisch und philosophisch rekonstruieren? Was trigt die Selbstorganisationstheorie
zum Verstindnis der Natur bei? Reicht das von Prigogine vorgeschlagene Prinzip
,Ordnung durch Schwankung* zur Erklirung und Beschreibung der Strukturent-
stehung aus? Wie verhilt sich die Materie im Rahmen dieser Selbststrukturie-
rungstheorie?

Vor dem Hintergrund seiner Theorie zu den dissipativen Strukturen und seiner
Auslegung des Entropiesatzes fernab vom Gleichgewicht setzt sich Prigogine mit
naturphilosophischen Fragen auseinander. Er greift die Frage der alten griechi-
schen Philosophen nach dem Sein (Stabilitdt) und dem Werden (Instabilitit bzw.
Bewegung) in der Natur auf.3 Im Mittelpunkt seiner naturphilosophischen und
erkenntnistheoretischen Uberlegungen stehen das Thema der Zeit bzw. des Zeit-
paradoxes und des damit verbundenen Zeitpfeils sowie die Thematik der Selbstor-
ganisation und die der Naturgesetze.+ Hinsichtlich des Themas der Zeit ist bei Pri-
gogine der Einfluss von Bergson und Darwin untibersehbar.> Weitere Denker und
Wissenschaftler, die groRen Einfluss auf Prigogine ausgetibt haben, sind Ludwig
Boltzmann, Arthur Eddington und Alfred North Whitehead. Prigogine hat sich in
seiner Jugendzeit auch mit jenen Wissenschaften auseinandergesetzt, in denen
Geschichte und Evolution eine bedeutende Rolle spielen: Archiologie, Philoso-
phie, Musik und Humanwissenschaften. So hat er sich ein historisches Bewusst-
sein verschafft, welches seine philosophischen Ansichten prigt.

Wenn es um das Weltbild geht, so konzipiert Prigogine die Welt nicht nur als ein
offenes System, sondern vor allem als eine dissipative Struktur. Er stellt den Be-

3 Vgl. Prigogine 2012, 145f.

4 DPrigogine selbst fasst seine philosophischen Ansichten im folgenden Aufsatz zusammen:
Prigogine 1997, 79-94.
5 Vgl. Prigogine 2012, 149ft.
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Einleitung

grift des Ungleichgewichts als eine der grundlegenden Voraussetzungen fiir die
Strukturbildung heraus. Die Natur ist fiir ihn voller Strukturen und sie organisiert
sich selbst, d. h. ohne Eingriff eines extramundanen Prinzips bzw. Gottes. Sie ist,
um mit Capra zu sprechen, ,die Koexistenz von Struktur und Veridnderung, von

¢ «6

,Stillstand und Bewegung®.

In dieser Arbeit wird gezeigt, dass Prigogines Naturbild durch eine Mischung aus
Determiniertheit und Zufilligkeit geprigt ist. Dafiir verwendet er den Begriff der
Bifurkation bzw. der Verzweigung. Mit anderen Worten: ein dynamisches System
verhilt sich an den Bifurkationspunkten derart, dass es einerseits deterministi-
schen Gesetzen und andererseits stochastischen Prinzipen unterliegt. Notwen-
digkeit und Zufall bestimmen die Entwicklungsdynamik eines Systems im Laufe
der Zeit.

In Prigogines Welt findet der Ubergang von der Stabilitit zur Instabilitit, von der
Ordnung zur Unordnung, vom Sein zum Werden statt. Fernab vom Gleichgewicht
und in offenen Systemen gilt fiir ihn jenseits des Boltzmann’schen Ordnungsprin-
zips das Prinzip Ordnung durch Schwankung, d. h. Ordnung aus Unordnung, als
Grundlage fiir die Strukturbildung. Dieses Grundprinzip der Selbstorganisation,
welches die Zukunft des Universums als offen erscheinen ldsst, illustriert Prigo-
gine anhand der Strukturentstehung in hydrodynamischen (Bénard-Zellen) und
chemischen Systemen.

Prigogines naturphilosophische und erkenntnistheoretische Uberlegungen fiih-
ren ihn auf8erdem zur begriftlichen Unterscheidung zwischen der Physik des
Seins und der Physik des Werdens. Die auf der Substanzontologie basierende Phy-
sik des Seins ist nach seiner Uberzeugung von begrenzter Giiltigkeit und sollte
um die Physik des Werdens, d.h. um die Selbstorganisation, erweitert werden,
wobei die Realitdt als etwas Dynamisches, Wandelbares und Wechselwirkendes,
also Prozessual-Evolutives, zu modellieren ist. Mit anderen Worten: Die Substanz-
ontologie wird in Prigogines Weltbild durch die Prozessontologie verdringt; die
klassische lineare kausale Erkldrung wird durch die nichtlineare Erklirung er-
setzt.

Diese Arbeit gliedert sich in drei Teile. Der erste Teil umfasst zwei Kapitel. In ihnen
wird ein umfassender Uberblick iiber die Grundbegriffe und die Grundannahmen

6 Capra19g6, 206.
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Einleitung

der klassischen Physik gegeben. Ziel dieses Teiles ist es, die Grundorientierung
der klassischen Physik bzw. der Physik des Seins und die Grenzen des klassischen
linearen Denkmodells aufzuzeigen, welches Komplexitit und Nichtlinearitit
nicht betrachtet. Daher die Uberschrift: ,Das Weltbild der klassisch-modernen
Physik: Stabilitit und Einfachheit des Kosmos*.

Der zweite Teil, der ebenso aus zwei Kapiteln besteht, trigt den Titel: ,Von der
Stabilitits- zur Instabilitdtsthematik und der Wissenschaft vom Komplexen“. Im
ersten Kapitel erfolgt eine eingehende Untersuchung der graduellen Anerkennung
der Thematik der Instabilitit in der Wissenschaft und Natur. Das zweite Kapitel
beschiftigt sich mit der Thermodynamik als Wissenschaft vom Komplexen. Die
Analyse wird zeigen, dass die strukturelle Instabilitit und die Komplexitit keine
Randerscheinungen in der Naturbeschreibung darstellen. Des Weiteren zeigt die
von Prigogine entwickelte Nichtgleichgewichtsthermodynamik, dass der Entro-
piesatz fernab vom Gleichgewicht nicht aufgehoben ist, sondern vielmehr anders
interpretiert werden kann: Die Entropiezunahme wird durch den Energieaustauch
mit der Umwelt kompensiert und kann somit zur Quelle der Ordnung werden.

Nach der Vorarbeit in den ersten beiden Teilen wird im dritten Teil der Versuch
unternommen, die Theorie dissipativer Strukturen, also den Selbstorganisa-
tionsansatz von Prigogine, zu fassen. So lautet die Uberschrift: ,,Prigogine und
die Selbstorganisationsthematik“. Dieser letzte Teil umfasst drei Kapitel und
bildet den Kern unserer Untersuchung. Dabei soll im ersten Kapitel die Theorie
der Selbstorganisation im Allgemeinen und der Selbstorganisationsansatz Prigo-
gines, also die Theorie von den dissipativen Strukturen, im Besonderen darge-
stellt werden. Das zweite Kapitel dieses Teiles gilt der Auseinandersetzung mit
dem Prigogine’schen Prinzip ,,Ordnung durch Schwankungen“. Im letzten Kapi-
tel des dritten Teils folgt schlieRRlich der Versuch, Prigogines Theorie dissipativer
Strukturen in kritischer Weise, naturphilosophisch und erkenntnistheoretisch zu
reflektieren.
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