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Einfiihrung

.| think the next century will be the century
of complexity*.

Stephen Hawking!

I. Gegenstand der Untersuchung

Die nachfolgende Untersuchung widmet sich aus dem Blickwinkel der
Rechtswissenschaften einem ,,der aufregendsten und spektakulédrsten Lehr-
und Forschungsgebiete der letzten Jahre“2: der Wissenschaft von der Kom-
plexitét (,,Science of Complexity*3).

1. Untersuchungsziel und
rechtswissenschaftlicher Hintergrund

Komplexitdtsforschung ist ein vergleichsweiser junger, interdisziplinirer
Wissenschaftszweig?, dessen Gegenstand die facheriibergreifende Untersu-
chung von Chaos, Komplexitdt und Selbstorganisationsphdnomenen in na-
tirlichen und sozialen Systemen ist.> Die wissenschaftliche Entdeckung des
Themas Komplexitit liegt erstaunlicherweise erst wenige Jahrzehnte zu-
riick.® Die revolutiondren Konzepte und Hypothesen der Komplexitéitsfor-
scher — zusammenfassend als Komplexititstheorie bezeichnet’” — sind Aus-
druck eines fundamentalen Paradigmenwechsels® in den Natur- und Sozial-
wissenschaften, der gekennzeichnet ist durch eine facheriibergreifende wis-
senschaftliche Neuorientierung, weg von linearen hin zu nichtlinearen

1 Zitiert von Erdi (2008), S. 1.

2 Mainzer (2008), S. 7.

3's. zu den Begriffen Komplexititsforschung bzw. Science of Complexity Teil II,
Gliederungspunkt A. II. 1. a); ferner Christen/Stoop, in: Schweizer/Jeanrenaud/Kux
(2003), S. 236.

4 Mainzer, in: Gottfried Wilhelm Leibniz Gemeinschaft (2005), S. 37.

5's. zu den einzelnen Forschungsrichtungen der Komplexititswissenschaft Teil 11,
Gliederungspunkt A. II. 1. b).

6 Hedrich (1994), S. 2.

7's. zum Begriff ,, Komplexititstheorie* Teil II, Gliederungspunkt A. II. 2. a).

8 Kiippers, in: Krohn/Kiippers/Nowotny (1990), S. 51 ff.



30 Einfithrung

Erkldarungsmodellen®, von einer analytischen und reduktionistischen zu einer
synthetischen und holistischen Betrachtung!?, von der Suche nach dem Ein-
fachen hin zur Erforschung von Chaos und Komplexitit.!! Ausgangspunkt
fiir diese wissenschaftliche Revolution war ein umfassender Wandel des
naturwissenschaftlichen Weltbildes.!? Jahrhundertelang ging man basierend
auf dem traditionellen mechanistischen Weltverstindnis der klassischen
Newtonschen Physik allgemein davon aus, dass lineare Wirkungszusammen-
hinge und damit Regelhaftigkeit und Ordnung in der Natur der Normalfall
sind und dass die Welt im Grunde wie ein grofes Uhrwerk funktioniert,
welches universellen Gesetzen gehorchend theoretisch vollstdndig berechen-
bar ist.!3 Dieses traditionelle mechanistische Weltbild herrschte bis weit in
die zweite Halfte des 20. Jahrhunderts vor, obwohl erste Zweifel daran im
mikroskopischen Bereich bereits zu Beginn des Jahrhunderts durch das Auf-
kommen der Quantenmechanik entstanden!4, wo die Gesetze der klassischen
Physik nicht zu gelten schienen, wo Unschirfe und Unberechenbarkeit an-
stelle von Prézision und GesetzméBigkeit traten.'> Aber erst die Entwicklung
und der Einsatz moderner, leistungsstarker Computer, mit deren Hilfe Simu-
lationen und Berechnungen in neuen Dimensionen moglich wurden'®, fiihrten
in der zweiten Hilfte des 20. Jahrhunderts langsam zu der Erkenntnis, dass
die Welt auch im makroskopischen Bereich grundsitzlich nicht regelhaft und
berechenbar — sprich: linear — funktioniert. In der Natur sind vielmehr nicht-
lineare Dynamik und damit Chaos, Komplexitit und emergente Selbstorga-
nisationsprozesse der Normalfall und nicht die Ausnahme.!” Nichtlineare
dynamische Systeme lassen sich jedoch durch die iiber Jahrhunderte vorherr-
schende und bewehrte reduktionistische Herangehensweise grundsétzlich
nicht vollstdndig durchdringen!® und ihr Systemverhalten kann selbst mithil-
fe moderner, leistungsstarker Computer in der Regel nicht ldngerfristig zu-
verldssig berechnet werden.!® In der nichtlinearen Welt ist das Ganze weit

9 Mainzer (2004), S. 1{f.; Vogt, in: Bornholdt/Feindt (1996), S. 159 (160); Moro-
witz/Singer (1994), S. 1.

10 Kratky, in: Kratky/Bonet (1989), S. 11ff.; Davies (1990), S. 8.

11 Morowitz/Singer (1994), S. 1; Leiber (1996), S. 454.

12 Davies (1990), S. 79.

13 Hedrich (1994), S. 3.

14 Greschik (1998), S. 21.

15 Gell-Mann (1996), S. 189ff.; Mainzer (2004), S. 55ff.

16 5. zur Bedeutung der Computer fiir die Entwicklung der Komplexititsforschung
etwa Peak/Frame (1995), S. 19; Haken (2004), S. 34; Leiber (1996), S. 414.

17 Greschik (1998), S. 22.

18 5. zu den Grenzen des Reduktionismus Teil I, Gliederungspunkt B. III. 3.;
ferner Greschik (1998), S. 16; Kratky, in: Kratky/Bonet (1989), S. 11 ff.

195, zu den Grenzen der Berechenbarkeit komplexer Systeme allgemein etwa
Mainzer (2008), S. 15 ff.
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mehr als die Summe seiner Teile?0, entsteht Ordnung aus Chaos?! und ist
Komplexitit Voraussetzung fiir Strukturbildung und Selbstorganisation.22

Das Ziel der modernen Komplexitiatsforschung ist es, die Wirkungsweise
nichtlinearer dynamischer Systeme in Natur und Gesellschaft zu untersu-
chen und GesetzméaBigkeiten hinter dem chaotischen und komplexen Sys-
temverhalten sowie den daraus resultierenden Ordnungsprozessen zu entde-
cken. Die Sprache dieser jungen, interdisziplindren Wissenschaftsdisziplin
— Chaos, Fraktale, Emergenz, Selbstorganisation etc. — ist spétestens seit
Anfang der 1990er-Jahre auch einer breiten Offentlichkeit bekannt gewor-
den, als insbesondere die Chaostheorie in die Massenmedien und Gesprichs-
runden vordrang.23 Die anfiingliche Aufregung in der Offentlichkeit und der
Populédrwissenschaft um die Chaostheorie hat sich mittlerweile gelegt?* und
ist — nicht zuletzt aufgrund der vielfach iiberh6hten Anfangserwartungen —
bisweilen gar einer gewissen Erniichterung gewichen.2> Dabei erscheinen
die zentralen Fragen und Untersuchungsgegenstinde der Komplexititswis-
senschaftler heute aktueller denn je, wie nicht nur die globale Finanzkrise
im Jahr 2008 zeigte, welche ein Musterbeispiel fiir das chaotische und
komplexe Verhalten des hochgradig vernetzten Weltwirtschaftssystems dar-
stellt. ,,Die sich abzeichnenden Schliisselthemen dieses Jahrhunderts haben
mit Komplexitit zu tun®, so der Komplexitdtswissenschaftler Klaus Main-
zer26, | Globale Klimaverdnderung, Erdbeben und Tsunamis werden in Com-
putermodellen komplexer dynamischer Systeme untersucht. Die Nanotech-
nologie entwickelt neue Materialien aus komplexen molekularen Strukturen.
Die Gentechnologie analysiert DNS-Informationen, die komplexe zelluldre
Organismen wachsen lédsst. Artificial Life simuliert die komplexe Selbst-
organisation des Lebens in geeigneten Computermodellen. Komplexitat
bestimmt auch die moderne Medizin.*?’” Mit anderen Worten: ,,Komplexitét
bestimmt die Wissenschaft des 21. Jahrhunderts.*28

Das Ziel der nachfolgenden Untersuchung ist es, die revolutiondren Kon-
zepte und Hypothesen der Komplexitédtsforscher aus rechtswissenschaft-
licher Sicht zu beleuchten und am konkreten Beispiel des Umweltrechts

20 Davies (1990), S. 43.

21 Stoop/Steeb (2006), S. V.

22 Haken (2004), S. 13 ff.

23 David/Frame (1995), S. 13.

24 Greschik (1998), S. 11.

25 3. dazu etwa Horgan, in: Scientific American 1995, S. 74 ff.; Wehr (2002),
S. 11f.

26 Mainzer (2008), S. 11.

27 Ibid.

28 Mainzer (2008), S. 10.



