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EMERGENZ UND ZUKUNFT

Tatjana Petzer

Das Fremdwort -Emergenz« (von lat. emergere
»auftauchens, semporsteigens, »sich zeigens) ist im
frihen 19. Jahrhundert fUr >sich Ereignendes« als
auch >Berihmtwerden« gebréauchlich; dariber hinaus
ist in der Rechtssprache das >emergens novums« als
»ein sich hervorthuender neuer Umstand, wodurch
die Sache eine andere Gestalt gewinnt« verankert.!
Waéhrend sich in den 1870er Jahren in der deutschen
Botanik -Emergenzen« als Fachbegriff der Pflanzen-
morphologie etabliert,2 werden in der englischen
Philosophie die qualitativen Eigenschaften des
menschlichen Bewusstseins, die als solche nicht

aus der Mikrostruktur des Gehirns ableitbar sind, als
»emergent: beschrieben.® Damit wurde der Grundstein
fur die evolutiondren Theorien des Emergentismus zu

1 Neues Zeitungs- und Conversations-Lexikon oder Hand-
wérterbuch fir die in der gesellschaftlichen Unterhaltung
vorkommenden Gegensténde. Mit bestdndiger Rlicksicht
auf die Ereignisse der éltern bis auf die neuesten Zeiten.
Bd. 2: E-K. Wien 1812, S. 31. Vgl. auch J[ohann] D[aniel]
Flriedrich] Rumpf: Vollsténdiges Wérterbuch zur Verdeut-
schung der in unsere Schrift- und Umgangs-Sprache
eingeschlichenen, fremden Ausdriicke; nebst Erklédrung
der wichtigsten sinnverwandten Wérter. Ein Sprachschatz
fir Alle, die im Schreiben und Sprechen sich reindeutsch,
edel und richtig auszudriicken wiinschen. 2. vermehrte u.
verbesserte Ausgabe. Berlin 1819, S. 92.

2  Mit dem Pluralwort -Emergenzen< werden schuppige oder
stachelige Auswiichse von haaréhnlichen Oberflachen-
strukturen im engeren Sinne unterschieden, wenn sie nicht
wie letztere nur aus den Epidermiszellen, sondern wie
bspw. die Stacheln der Rose unter Beteiligung subepider-
maler Gewebe entstehen. Ferdinand Gustav Julius von
Sachs: Lehrbuch der Botanik, nach dem gegenwértigen
Stand der Wissenschaft. 3. vermehrte und stellenweise
neubearbeitete Aufl. Leipzig 1873, S. 144.

3 George Henry Lewes: Problems of Life and Mind. First
Series: The Foundations of a Creed. 2 Bde. London
1874-1875, Bd. |, S. 246.

Beginn des 20. Jahrhundert gelegt und die Konjunktur
eines Emergenzbegriffs beférdert, der dessen Wort-
bedeutungen >suddens, >unexpected«* mit >novelty<®
verkniipfte. Seither wird dieser Begriff zur Erklarung
herangezogen, wie das Neue in die Welt kommt.

Theorien der Emergenz definierten aus rickblicken-
der Perspektive emergente Phdnomene als nicht
vorhersehbare Qualitdtsspriinge. Ungeachtet der
historischen Betrachtung und der prinzipiellen Unvor-
hersagbarkeit scheint der Emergenzdiskurs dennoch
immer schon Zukunftswissen tber Komplexitat und
spontane Ordnungsbildungsprozesse generiert zu
haben. Verschiedene systemtheoretische Ansétze
des 20. Jahrhunderts setzten hier an und schufen
nicht zuletzt die Voraussetzung fur innovative IT-Tech-
nologien, dank derer das Emergente, Neue und damit
Zukunftige bereits heute die Gegenwart infiltriert.
Damit befindet sich auch das Erklarungsmodell der
Emergenz im Umbruch. Um diesen nachzuzeichnen,
folgt mein Beitrag aus verschiedenen Perspektiven
den Bewegungen des Begriffs vom Emergentismus
bis hin zur angewandten Forschung im Bereich des
Emergent Computing.

4 N[athan] Bailey: An Universal Etymological English Dictio-
nary. 20th ed., with considerable improvements. London et.
al. 1763, 0.S. [299].

5 Vgl. Clonwy] Lloyd Morgan: Emergence of novelty. Lon-
don 1933. Vom Prinzip des Neuen geleitet ist auch die
Metaphysik der Kreativitat von Alfred North Whitehead: Pro-
cess and Reality: An Essay in Cosmology; Gifford Lectures
Delivered in the University of Edinburgh During the Session
1927-1928. New York 1929.
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Emergenz und Zukunft

Anfange des emergentistischen Denkens lassen

sich Uber die mehrbé&ndige Abhandlung Problems

of Life and Mind (1874—1879) des englischen Philo-
sophen George Henry Lewes auf John Stuart Mills
philosophisches Hauptwerk A System of Logic (1843)
zurilckfihren. Mill erérterte darin komplexe Wirkungs-
zusammenhange in chemischen Verbindungen und
Organismen anhand ihrer Ganzes-Teile-Relationen
und unterschied, je nachdem ob die Wirkung bzw.
Eigenschaft aus der Summe der Einzelteile bzw. be-
teiligten Faktoren deduziert werden konnte oder nicht,
gegensatzliche Formen. Am Beispiel der Eigenschaf-
ten etwa von Wasser wurde veranschaulicht, dass
einige Entitaten keine Superposition von Einzelwir-
kungen der zugrundeliegenden Elemente darstellen.
Die aus der Reaktion von Wasserstoff und Stickstoff
entstehende dritte, neuartige Substanz war mehr als
die Summe der Bestandteile.® Die von Mill getroffene
Unterscheidung von homopathischen vs. heteropathi-
schen bzw. abgeleiteten vs. letzten Gesetzen fasste
Lewes begrifflich in die Opposition von resultierenden
(mechanisch-additiven) und emergenten (ibersum-
mativen) Eigenschaften.” Anders als der Befund der
Chemie entstammten die Emergenzphdnomene
Leben und Bewusstsein, auf die Lewes letztlich sein
Augenmerk richtete, einer experimentell nicht nach-
vollziehbaren bzw. die Beobachtung ausschlieBenden
Komplexitatsebene organischer Organisation.®

Theoriebildend wurde der Begriff der Emergenz in
den 1920er Jahren mit dem britischen und amerikani-
schen Emergentismus. Dieser war keine homogene
Bewegung mit einer einheitlichen Auffassung von
Emergenz, ihre Vertreter waren vielmehr durch die
Annahme hierarchischer Existenzstufen verbunden,
die sich durch die Entwicklung von hdéheren aus
niederen Ordnungen bildeten.®In der zeitgendssi-

6 Vgl. John Stuart Mill: A System of Logic, Ratiocinative and
Inductive. Being a Connected View of the Principles of
Evidence and the Methods of Scientific Investigation. New
York 1869, S. 211.

7 Vgl. Lewes: Problems of Life and Mind (Anm. 3) Il, S. 412—
415.

8 Vgl. ebd., I, S. 190 und 246, passim.

9 Vgl. David Blitz: Emergent Evolution. Qualitative Novelty
and the Levels of Reality. Dordrecht 1992. Ideengeschicht-
lich weniger wirksam waren die Texte von Johann Christian
Reil, Hermann Lotze, Gustav Theodor Fechner und Wilhelm
Wundt, deren Positionen vor dem bzw. unabh&ngig vom
Emergentismus emergenztheoretische Uberlegungen
enthielten und so als »kontinentale Anfénge des emergen-

tistischen Denkens« gelten. Vgl. Achim Stephan: Emergenz:

Von der Unvorhersagbarkeit zur Selbstorganisation. Pader-

schen Debatte um die Natur des Lebendigen nahm
die evolutiondre Kosmologie der Emergentisten eine
Gegenposition sowohl zum biologischen Mechanis-
mus als auch zum Vitalismus ein."® Entsprechend der
naturalistischen Grundhaltung des Emergentismus
setzte sich das Universum aus materiellen Baustei-
nen zusammen und brachte durch deren Interaktion
immer wieder genuin Neuartiges hervor, und zwar
emergente Eigenschaften, Strukturen und Systeme
bis hin zu Naturgesetzen, deren Entstehung ihrer
Auffassung nach zwar determiniert, aber vor ihrem
erstmaligen Auftreten nicht vorhersagbar waren.
Emergente Evolution (lat. evolvere, >entfalten:) ist
folglich nicht die Ent-Faltung bereits angelegter
Eigenschaften, sondern das Eintreten neuer, héherer
Existenzstufen durch Diskontinuitat und somit ein
sprunghafter Zuwachs an Komplexitat."

Veranschaulicht wurde dieser Entwicklungsprozess
als hierarchische Ordnungsrelation, und zwar in
Form einer Stufenpyramide, an deren Spitze sich
die zukUlnftige Stufe der Evolution befand — eine erst
emergierende Existenzstufe, die der in Manchester

born 32007, S. 76 f., 99—128. Auf die Nahe zur Gestalttheo-
rie verwies bereits Ludwig von Bertalanffy in seiner Schrift
Theoretische Biologie. Erster Band: Allgemeine Theorie,
Physikochemie, Aufbau und Entwicklung des Organismus.
Berlin 1932, worin er die Begriffe semergent« und >resultant
evolution< mit >Gestalt< und >-Summe: gleichsetze (ebd., S.
94). Zeitnahe Rezeption der britischen Emergenzphiloso-
phie vgl. Rudolf Metz: Die philosophischen Strémungen der
Gegenwart in Grossbritannien. Bd. 2: Jlingere Strémungen
(Ende 19. und Anfang 20. Jahrhundert), Leipzig 1935, S.
189-202; Konstantin Spetsieris: Das Formproblem in der
Naturphilosophie der Gegenwart. Minchen 1938, S. 67.

10 An Lewes’ Terminologie anknipfend Clonwy] Lloyd Morgan:
Emergent Evolution: the Gifford lectures, delivered in the
University of St. Andrews in the year 1922. London 1923.
Ders.: »A concept of the organism, emergent and resul-
tant«, in: Proceedings of the Aristotelian Society 27 (1926),
S. 141-176. Ders.: Life, Mind, Spirit. London 1926. Weitere
Vertreter in GroBbritannien und Amerika waren Samuel
Alexander: Space, Time, and Deity. The Gifford Lectures
At Glasgow 1916—-1918, 2 Bde. New York 1920. Roy Wood
Sellars: Evolutionary Naturalism. Chicago/London 1922.
Clharles] D[unbar] Broad: The Mind and its Place in Nature.
Edinburgh 1925.

11 Konrad Lorenz, sterreichischer Zoologe und erster Sys-
tematiker einer evolutiondren Erkenntnistheorie, kritisierte
den Begriff der Emergenz, da die deutsche Wortbedeutung
nur ein »Auftauchen« suggeriere, bei dem etwas bereits
Existentes, lediglich bislang Verborgenes, zum Vorschein
komme. Da das Emergente aber aus den Eigenschaften
und Relationen der zugrundeliegenden Elemente und
Relationen nicht erklar- und ableitbar ist, pragte er fur das
Hervortreten von Neuartigem den Begriff der Fulguration
(von lat. fulgur, >Blitz<). Vgl. Konrad Lorenz: Die Rlickseite
des Spiegels. Versuch einer Naturgeschichte menschlichen
Erkennens. Mlinchen u. a. 1973, S. 48 ff.
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lehrende Philosoph Samuel Alexander als das Gottli-
che (deity) bezeichnete: »Deity is thus the next higher
empirical quality to mind, which the universe is enga-
ged in bringing to birth. [...] Deity [...] emerges when
certain complexities and refinements of arrangements
have been reached.«™? Das Géttliche bezeichnet

so die Integration der naturlichen Mannigfaltigkeit
und deren Teilhabe am unendlichen Ganzen des
Raum-Zeit-Kontinuums."® Dieses Argument ist nicht
nur deshalb verwirrend, weil im Emergentismus ei-
gentlich keine Ubernatirliche Kréafte referiert werden,
sondern auch weil es auf einer in die Zukunft voraus-
schauende Weltsicht beruht. Zudem offenbart sich
eine innere Spannung im Emergentismus, und zwar
zwischen dem — auch von Alexander — vertretenen
Determinismus, der die Welt samt >-Prognostiker« in
Gestalt eines Laplace’schen Ddmons denkbar macht,
welcher aus den Informationen friilherer Zustande
zukunftige Zustédnde vorausberechnen und vorhersa-
gen kdnne, und der prinzipiellen Unvorhersagbarkeit
emergenter Qualitatsspriinge.™ Letztere lieBen sich
nur durch einen gewissen Grad an Indeterminismus
erklaren. Dadurch stiinde selbst ein >-mathematischer
Erzengel<'® vor der unlésbaren Aufgabe, eine Weltfor-
mel fur zukinftige Emergenzen aufzustellen.

Ungeachtet oder gerade aufgrund seiner begrifflichen
Unschéarfe wurde der Emergenzbegriff im Laufe

des 20. Jahrhunderts in verschiedenen Disziplinen
der Natur-, Sozial- und Geisteswissenschaften
zunehmend zum Dachbegriff fir Phdnomene, die
plétzlich und unerwartet auftraten und als qualitativ
bzw. evolutiondr neue Zustédnde auf der Makroebene
gewertet wurden. Diese Konjunktur ging einher mit
einer gewissen Arbitraritét und Nivellierung von teils
notorisch Uberbewerteten Neuheiten, die schlieBlich
mit jedem beliebigen Wandel assoziiert'® und lako-

12 Alexander: Space, Time, and Deity (Anm. 10) I, S. 348.

13 Ebd, I, S.39;1l, S. 397.

14 Vgl. Stephan: Emergenz (Anm. 9), S. 47 f.

15 Broad: The Mind and its Place in Nature (Anm. 10), S. 71.

16 Vgl. die Kritik des US-amerikanische Philosophieprofes-
sors Charles A. Baylis: »The philosophical functions of
emergences, in: The Philosophical Review 38 (1929), S.
372-384. Da der Emergenzdiskurs allein das >Auftauchen:«
von Eigenschaften fokussiere, vernachlassige er das
»Abtauchen< (submergence), also das Verschwinden von
Eigenschaften. Zudem stehe eine Neuheit nicht ausschlief3-
lich fir Evolution, sondern kann ebenso Devolution bedeu-
ten.

Tatjana Petzer

nisch kommentiert wurden: »There is nothing new in
novelty.«'”

Sowohl die Begriffskonjunktur wie auch die Emer-
genzkritik setzten jedoch nicht selten bei vage
formulierten Grundséatzen an. Dazu z&hlt auch der
Satz, wonach das Ganze mehr sei als die Summe
seiner Teile, der auf ein verklrztes Aristoteles-Zitat
zuriickgeht.'® Die Emergentisten, die sich mit der
Frage der Relation zwischen dem Ganzen und seinen
Teilen auseinandersetzten, zitierten nicht explizit
Aristoteles,’® auch wenn Lewes’ bahnbrechende
Studie Uber dessen naturwissenschaftliches Werk
die Anschlussféhigkeit des antiken Denkens fur die
Wissenssynthese des 19. Jahrhunderts aufzeigte.?®
Dass sich der Wissenschaftsphilosoph Ernest Nagel
Mitte der 1950er Jahre in seiner Kritik des Emergen-
tismus gegen den aristotelischen Satz als Kernthese
des Holismus positionierte,?! zeigt lediglich, wie sehr
sich die Konturen der Positionen von Emergentismus
und Holismus verwischten.

Das Scheitern des Reduktionismus fihrte um 1970
zu einer Renaissance emergentistischer Positionen,
allen voran in der Philosophie des Geistes und in den
Kognitionswissenschaften, die zur Kreativitat und zu
konnektionistischen Netzph&nomenen forschten.?2 Im

17 Clarlton] W. Berenda: »On Emergence and Prediction«, in:
Journal of Philosophy 50 (1953), S. 269-274, hier S. 270.

18 Der vielzitierte Satz ist eine Verkiirzung bzw. Paraphrase
eines Zitats am Ende des VII. Buches (Z) der Metaphysik:
»Das, was aus Bestandteilen so zusammengesetzt ist, dass
es ein einheitliches Ganzes bildet, nicht nach Art eines
Haufens, sondern wie eine Silbe, das ist offenbar mehr als
blo3 die Summe seiner Bestandteile«. Aristoteles: Metaphy-
sik, aus dem Griech. von Adolf Lasson. Jena 1907, S. 129
(Erste Abteilung. Die Hauptstiicke, IV »Das begriffliche
Wesenc).

19 Nur Lloyd Morgan zitiert diesen Satz unter Bezugnahme
auf Wundt. Vgl. Llyod Morgan: Emergent Evolution (Anm.
10), S. 13 f. Vgl. auch das Kapitel »Whole and Parts; and
Number, in: Alexander: Space, Deity and Time (Anm. 10) |,
S. 312-319.

20 George Henry Lewes: Aristotle: a chapter from the history of
science including analyses of Aristotle’s scientific writings.
London 1864. Dt.: Aristoteles: ein Abschnitt aus einer
Geschichte der Wissenschaften, nebst Analysen der natur-
wissenschaftlichen Schriften des Aristoteles, aus dem Engl.
von Julius Victor Carus. Leipzig 1865, S. V.

21 Ernest Nagel: »On the statement >The whole is more than
the sum of its parts««, in: Paul Felix Lazarsfeld/Morris
Rosenberg (Hg.): The Language of Social Research. A
Reader in the methodology of social research. New York
1955, S. 519-527. Zur Emergenzkritik durch Kritik an der
Kernthese des Holismus vgl. auch Stephan: Emergenz
(Anm. 9), S. 147-154.

22 Vgl. Mario Bunge: »Emergence and the Mind«, in: Neurosci-
ence 2 (1977), S. 501-509. Karl R. Popper/John C. Eccles:
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Emergenz und Zukunft

Mittelpunkt der Debatte stand die These der down-
ward causation,® wonach »(nicht-reduktive) emergen-
te Eigenschaften komplexer Systeme kausal (ab-
warts) auf Bestandteile des Systems wirken«2*. Auch
systemische Theorien Uber Selbstorganisation, Syn-
ergie, Chaos und Komplexitat beschreiben in diesem
Sinne emergentes Verhalten — teils mit holistischer,
teils mit spezifischer Terminologie. Hermann Haken,
der in den 1970er Jahren ausgehend von der Laser-
physik die spéater auf andere Wissenschaftsbereiche
Ubertragene Synergetik (»Lehre vom Zusammenwir-
ken«)?® begriindete, spricht vom >Versklavungsprin-
Zip<, wonach im Zustand der Instabilitat ein Ordnungs-
parameter (auch -Moden< oder kurz: »Ordner<) den
einzelnen Teilsystemen seine Ordnung aufzwingt und
damit einen Phasenibergang und ein neues makro-
skopisches Muster herbeifiihrt. Nicht vorhersagbar
bleibt der durch die Ordner bewirkte neue Zustand.
Dieses Prinzip der Selbstorganisation ist vergleichbar
mit der oben genannten Abwaértskausalitat.2® Gestutzt
auf das Konzept der Autopoiesis? folgte auch Niklas
Luhmann in seiner Theorie sozialer Systeme von
1984 dieser Annahme. Fur ihn ist Emergenz nicht ewi-
ge »Akkumulation von Komplexitat« noch dauerhafter
Zustand, sondern eine Unterbrechung und Neubeginn
einschlieBende Dynamik der Wechselwirkung.2® Auf
dieser Grundannahme basiert auch das Verstandnis
sozialer Systeme als Zusammenwirken von Personen

The Self and Its Brain: An Argument for Interactionism. Lon-
don/New York 1977. Vgl. auch neuere Publikationen: Achim
Stephan: »Emergenz in kognitionsfédhigen Systemenc, in:
Michael Pauen/Gerhard Roth (Hg.): Neurowissenschaften
und Philosophie. Eine Einfiihrung, Minchen 2001, S.
123-154. Philip Clayton: Mind and Emergence: From Quan-
tum to Consciousness. Oxford 2004.

23 Donald T. Campbell: »>Downward Causation« in Hierar-
chically Organized Biological Systems, in: F[rancisco]

J. Ayala/T[heodosius] Dobzhansky (Hg.): Studies in the
philosophy of biology: Reduction and related problems.
California 1974, S. 179-186.

24 Stephan: Emergenz (Anm. 9), S. 204.

25 Hermann Haken: Synergetics. An Introduction. Nonequilib-
rium Phase Transitions and Self-Organization in Physics,
Chemistry and Biology. Berlin 1977. Popularwiss.: ders.:
Erfolgsgeheimnisse der Natur. Synergetik: Die Lehre vom
Zusammenwirken. Stuttgart 1981.

26 Vgl. Stephan: Emergenz (Anm. 9), S. 237. Da die Ordner
aber durch das Zusammenwirken der Teile geschaffen
werden, liegt im Versténdnis der Synergetik >zirkularer
Kausalitat< vor.

27 Luhmann stutzte sich auf das Mitte der 1970er Jahre von
den Biologen Humberto Maturana und Francisco Varela
entwickelte Modell der Autopoiesis zur Beschreibung
geschlossener lebender Systeme; dieses versammelt
die Eigenschaften selbsterzeugend, selbstorganisierend,
selbstreferentiell und selbsterhaltend.

28 Niklas Luhmann: Soziale Systeme. Frankfurt a. M. 1984, S.
43 1.

(Bewusstseinstragern) durch autopoietische Kom-
munikation; letztere stellte Luhmann als »emergente
Realitat« an die Seite von Leben und Bewusstsein.?

Ende der 1990er Jahre entwickelte der Philosoph
Achim Stephan eine Systematik fur den in histori-
schen wie zeitgendssischen Theorien kursierenden
Emergenzbegriff, unter dessen Dach die verschie-
densten Phdnomene in einem Spektrum von schwa-
cher (epistemologischer) bis starker (ontologischer)
Emergenz subsumiert werden.° Zur Unterscheidung
emergenter Eigenschaften bzw. Dispositionen von
nicht-emergenten dienten die Merkmale der Neuar-
tigkeit, Irreduzibilitat und Struktur-Unvorhersagbar-
keit. Stephan definierte Spielarten der Emergenz,

die zueinander in logischer Beziehung stehen.®'
Ausgangspunkt ist der schwache Emergentismus

mit drei charakteristischen Merkmalen: physischer
Monismus, systemische Eigenschaften, synchrone
Determiniertheit. Wird diesen Merkmalen durch die
Neuartigkeitsthese eine zeitliche Dimension hinzuge-
fugt, entsteht die Spielart des schwachen diachronen
Emergentismus; geht man von nicht-resultierenden
Systemeigenschaften bzw. der Irreduzierbarkeitsthe-
se aus, erhalt man den synchronen Emergentismus.
Bei Erweiterung der schwachen Spielart durch Neu-
artigkeit und Irreduzibilitét resultiert daraus ein starker
diachroner Emergentismus. Entscheidend ist hier das
zusatzliche Merkmal der Struktur-Unvorhersagbar-
keit, wonach »die Struktur eines neu entstehenden
Systems prinzipiell unvorhersagbar ist, obwohl die
Eigenschaften des Systems im Prinzip aus den
Eigenschaften seiner Bestandteile und deren Anord-
nung deduziert werden kénnen«.%2 Daraus ergibt sich,
je nach Berucksichtigung der Irreduzierbarkeitsthese,
entweder ein diachroner Strukturemergentismus oder
starker diachroner Strukturemergentismus.

Stephans Kiritik richtet sich gegen die System- und
Selbstorganisationstheorien, mit denen der Emer-
genzbegriff zum Modeterminus avancierte, und zwar

29 Niklas Luhmann: »Was ist Kommunikation?«, in: Fritz B.
Simon (Hg.): Lebende Systeme: Wirklichkeitskonstruktionen
in der Systemischen Therapie. Berlin 1988, S. 10-18, hier
S. 12.

30 Stephan: Emergenz (Anm. 9). Vgl. auch Achim Stephan:
»Eine kurze Einfihrung in die Vielfalt und Geschichte
emergentistischen Denkensx, in: Thomas Wéagenbaur (Hg.):
Blinde Emergenz? Interdisziplindre Beitrdge zu Fragen
kultureller Evolution. Heidelberg 2000, S. 33—49. Ders.:
»Emergente Eigenschaften«, in: Ulrich Krohs/Georg Toepfer
(Hg.): Philosophie der Biologie. Frankfurt a. M. 2005, S.
88-105.

31 Vgl. Stephan: Emergenz (Anm. 9), S. 71 (Abb.).

32 Ebd., S.70.
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ohne dass dieser kritisch hinterfragt bzw. theoretisch
in Hinblick auf die neuen Anséatze ausgefihrt wurde.®?
Der Emergenzbegriff, der dabei zur Anwendung
kommt, um das aus einer »besonderen Prozessdyna-
mik«34 beférderte makroskopische Systemverhalten
zu charakterisieren (neue, von den Eigenschaften

der Komponenten nicht herleitbare, jedoch allein
durch deren Wechselwirkung bestimmte Qualitat)®,
bleibt ein schwacher. Dieser grenzt emergente kaum
von vermeintlich emergenten bzw. nicht-emergenten
Eigenschaften ab, die auch einfach als >systemische«
gelten kdnnten.®® Emergenz ist kein Regelfall der
Selbstorganisation. Nicht selten erweist sich die
»neue Qualitat:, also die makroskopische Systemei-
genschaft, die von den Eigenschaften oder Relatio-
nen der Komponenten selbstorganisierender Systeme
hervorgerufen wird, als nicht irreduzibel und folglich
als nicht synchron emergent. Die durch spontane
Strukturbildung entstehenden neuen Systemeigen-
schaften sind im Allgemeinen nicht als neuartige
Qualitéten im Sinne der diachronen Emergenz zu
verstehen. Nicht emergent ist das Verhalten selbstor-
ganisierender Systeme auch dann, wenn es mathe-
matisch beschreibbar und im Prinzip vorhersagbar ist.
(Vgl. das o. g. Beispiel der Synergetik, die qualitativ
neues Systemverhalten auf das Zusammenwirken der
Teile zurtckfuhrt und durch die mathematische Be-
schreibung komplexer Selbstorganisationsprozesse
fundiert.) Unter den Modellen der Selbstorganisation
tragt in erster Linie die Chaosforschung zur Emer-
genztheorie bei, da sie nichtlineare deterministische
Systeme beschreibt, welche prinzipiell unvorhersag-
bare, nicht ableitbare Strukturen und damit struktur-
emergentes Verhalten entwickeln kénnten.?”

Abgesehen von der fehlenden theoretischen und
terminologischen Stringenz ist die Emergenzfor-
schung dem paradigmatischen Blick auf das Ganze
verhaftet. Dieser sich stetig fortsetzende epistemolo-
gische Wandel lie3 den US-amerikanischen Physiker
und Nobelpreistrager Robert Betts Laughlin den
Schluss ziehen, dass die Naturwissenschaften den
Wechsel von einem Zeitalter des Reduktionismus in
ein Zeitalter der Emergenz vollzogen haben. Es ginge
nicht mehr darum, die Natur in immer kleinere Teile zu

33 Vgl. Stephan: Emergenz (Anm. 9), S. 232. Stephan bezieht
sich dabei insbesondere auf den Band von Wolfgang Krohn/
Gunter Klpper (Hg.): Emergenz: Die Entstehung von Ord-
nung, Organisation und Bedeutung. Frankfurt a. M. 1992.

34 Krohn/Kupper: Emergenz (Anm. 33), S. 7 f.

35 Vgl. ebd., S. 389 (Glossar).

36 Vgl. Stephan: Emergenz (Anm. 9), S. 240.

37 Vgl. ebd., S. 72, 242 ff.
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zerlegen und deren Verhalten zu studieren. Vielmehr
richte sich der Blick auf das kollektive Ganze, auf die
Selbstorganisation der Natur.®® Die Einsicht, dass

die Suche nach einer Weltformel angesichts neuer
Erkenntnisse auf dem Gebiet der Selbstorganisation
an ihre Grenzen gekommen ist, wirkt weniger beunru-
higend als die dadurch erdffneten Méglichkeitsrdume
far Brickenschlage zwischen den Natur- Sozial- und
Geisteswissenschaften® und damit auch fir zukunfti-
ge Forschung jenseits der klassischen Theorien.

Mit Blick auf das Entropiegesetz sind emergente
Phé&nomene physikalisch unwahrscheinliche Zustan-
de. Doch Leben definiere sich, so bereits der Physiker
Erwin Schrédinger, gerade durch die Aufnahme und
Speicherung von »negative entropy«, um Energie-
verlust und Zerstérung entgegenzuwirken.*® Der
Osterreichische Zoologe und Wissenschaftstheore-
tiker Rupert Ried| (1925—-2005) folgte Schrddingers
Erklarungsmodell mit der Uberzeugung, dass 6kologi-
schen, 6konomischen und kulturellen Ordnungen die
M@oglichkeit negentropischer Emergenz inharent sei.*
Riedl ist Grindungsprésident des Club of Vienna,

der eine an diesem Emergenzpotential ausgerichtete
Zukunftsforschung betreibt. Anders als der Club of
Rome, der mit einer Studie The Limits to Growth
(1972) hervortrat, befasst sich der Club of Vienna
nicht mit den Grenzen, sondern vielmehr mit den
Ursachen des Wachstums. Beide international-inter-
disziplinren Vereinigungen betonten — aus scheinbar
gegenlaufigen Perspektiven, aber immer mit Blick

auf die Zukunft, — zum einen den Determinismus
komplexer Systeme, zum anderen deren chaotisches
Verhalten. Langfristige Auswirkungen auch geringster

38 Vgl. Robert B. Laughlin (Hg.): Abschied von der Weltformel.
Die Neuerfindung der Physik. Minchen/Zirich 2009, S.122.

39 Vgl. u. a. Maximilian Boost: Naturphilosophische Emergenz.
Vermittler im Dialog zwischen Naturwissenschaft und Reli-
gion. Wirzburg 2012.

40 Vgl. Erwin Schrédinger: What is Life? The Physical Aspect
of the Living Cell. Cambridge, UK 1944, S. 44. Schrédinger
fuhrt darin Boltzmann als Ideengeber an. Ein Vorlaufer
dirfte auch Felix Auerbach, Professor flir theoretische
Physik an der Universitat Jena, mit folgender Schrift sein:
Ektropismus oder die physikalische Theorie des Lebens.
Leipzig 1910.

41 Rupert Riedl: »Schrdédingers Negentropie-Begriff und die
Biologie«, in: Zeitschrift flir Wissenschaftsforschung Bd. 6
(1991), S. 53-65. Ders.: »Wie wohl das Neue in die Welt
kommt?«, in: Ludwig Huber (Hg.): Wie das Neue in die Welt
kommt. Phasentibergédnge in Natur und Kultur. Wien 2000,
S. 9-22. Ders.: Strukturen der Komplexitét: Eine Morpholo-
gie des Erkennens und Erkldrens. Berlin/Heidelberg 2000.
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Verénderungen der Ausgangsbedingungen, welche
der Mensch bspw. durch Eingriffe in die Umwelt und
soziale Interaktionen beeinflusse, mache die Entwick-
lung des Gesamtsystems letztlich unvorhersehbar.
Der Unterschied liegt in der unterbreiteten Akteurs-
und Handlungsperspektive. Dem Club of Vienna geht
es darum, mittels interdisziplindrer Denkimpulse aus
der Evolutions- und Kognitionstheorie einen stabili-
tatsverheiBenden Paradigmenwechsel einzuleiten.
An die Stelle der Prognostik, der Szenariotechnik im
Bericht des Club of Rome, setzte man in Wien auf die
evolutiondre Erkenntnistheorie.

Nicht nur dem Club of Vienna geht es heute darum,
Emergenztheorien, das heif3t das Wissen um emer-
gentes Verhalten der Natur, fir die Zukunftsforschung
und Gesellschaftsplanung operierbar zu machen,
und zwar als konstitutives Prinzip des Wachstums
und damit als Parameter fur zuklinftige Entwicklungs-
modelle. Die Gesellschaft als soziales System ohne
»basale Zustandsgewissheit« und »darauf aufbauen-
de Verhaltensvorhersagen«*2 muss ihre kontingente
Zukunft vorausschauend planen und antizipierend
gestalten, damit soziale Kommunikationssysteme
Uberhaupt operieren kénnen. Entscheidungen
mussen getroffen werden, ohne die Auswirkungen
auf die Zukunft zu kennen und mit dem Wissen, dass
es unmdglich ist, Koinzidenzen von gegenwértiger
Zukunft (Prognose) und der zuklinftigen Gegenwart
(eintretende Zukunft)*® zu steuern. Impulse der
Systemtheorie und interdisziplindrer Think Tanks
suggerieren dennoch, dass durch neue Methoden
und Techniken die Emergenz eines komplexen
Systems nicht nur simuliert, sondern auch stimuliert
werden kénne. Gegenlaufig zu den konzeptionellen
Bemuhungen, den Begriff der Emergenz in seine
Schranken zu verweisen, verschwimmt in diesem Zu-
sammengang die Trennschérfe zwischen Wirklichkeit
und Méglichkeit bzw. Wahrscheinlichkeit emergenter
Ordnungen. Denn Zukunftsforschung schlagt nicht
nur Briicken zwischen historischer Analyse, Model-
lierung und Vorhersage. Der Informationsaustausch
ihrer facherlbergreifenden Netzwerke und Denk-
fabriken generiert Wissen, das selbst Aspekte des
nicht Antizipierbaren, Unkonventionellen und Neuen
aufweist. Dieses >emergente Wissen:« gilt als wichtiger
Katalysator des Zukunftigen.**

42 Luhmann: Soziale Systeme (Anm. 28), S. 157.

43 Zu diesen Zeitmodi der modernen Gesellschaft vgl. Niklas
Luhmann: Beobachtungen der Moderne. Opladen 1992, S.
140 ff.

44 Arnim Bechmann/Holger Klein/Matthias Steitz (Hg.):
Zukunftstechnologie. Transmateriale Katalysatoren — ein
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V.

Im Unterschied zur Emergenztheorie ist die For-
schung zur nichtlinearen Dynamik darum bemiht,

ein exaktes methodisches Instrumentarium fir

die Beschreibung von emergentem Verhalten auf
mathematischer Grundlage zu liefern.*s Dabei spielen
Musterbildungsprozesse des >chaotischen, also irre-
guléren und nicht oder schwer vorhersagbaren, aber
dennoch determinierten Systemverhaltens eine groB3e
Rolle, wodurch es letztlich auch in einer bestimmten
Ordnung (z. B. als selbstahnliches Fraktal) abgebildet
werden kann. Das Zusammenspiel von Ordnung und
Chaos lasst sich hier zu einem gewissen mathemati-
schen Vorwissen Uber Strukturemergenz vereinen.

Ein Beispiel aus der Praxis ist die Untersuchung der
spontanen Musterbildungsprozesse (Selbstorganisa-
tion) von Hirnaktivitaten mit bildgebenden Verfahren.
Aus der mathematisch-graphischen Darstellung der
elektrochemischen Informationsverarbeitung zwi-
schen Nervenzellen und Synapsen leitet sich keine
naturwissenschaftliche Erklarung tber die Evolution
des Bewusstseins als emergente Eigenschaft des
Gehirns ab. Danach suchen Bioinformatik und
Systembiologie auch nicht. lhr Interesse gilt vielmehr
den >Schaltplanen< der Natur, um nach ihrem Vorbild
selbstorganisierende IT-Systeme zu entwickeln —
beispielsweise neuronale Netzwerke, intelligente
optische Sensoren oder so genannten Ameisenalgo-
rithmen zur Lésung von Optimierungsproblemen.

In der angewandten Informatik wird dann von Emer-
genz gesprochen, wenn intelligente Systeme, die
autonom und selbstlernend auf ihre Umgebung
reagieren, ein unerwartetes, uUbersummatives Ver-
halten zeigten, dessen Variabilitdt mit zunehmender
Interaktion ansteigt. Das trifft auf computergestltzte
Modellbildungen angefangen beim zellularen Auto-
maten Uber agentenbasierte Systeme und die Robotik
bis hin zur A-Life-Forschung zu. Fir diese Systeme
wurde der Begriff »emergent computation«* gepragt.

Innovationsreport. Einflihrung, Grundlagen, Zugénge. Bar-
singhausen 2009. S. 36, passim.

45 Johan Grasman/Gerrit van Straten: Predictability and
Nonlinear Modelling in Natural Sciences and Economics.
Dordrecht u. a. 1994.

46 Stephanie Forrest: »Emergent Computation: Self-Organiz-
ing, Collective, and Cooperative Phenomena in Natural and
Artificial Computing Networks«, in: Physica D: Nonlinear
Phenomena 42 (1990), S. 1-11. Vgl. auch Klaus A. Brunner:
»What’s Emergent in Emergent Computing?«, in: Robert
Trappl (Hg.): Cybernetics and Systems: Proceedings of
the 16th European Meeting on Cybernetics and Systems
Research. Wien 2002, S. 189-192.
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Das Feld der Informatik, das sich damit beschéftigt,
wird folglich Emergent Computing genannt. Emergenz
fungiert hier als funktionales Erklarungsmodell fir
ungesteuerte Systemvariabilitat, die auf die synerge-
tische Aktivitat beteiligter Komponenten zuriickzufih-
ren ist.#” Hervorgerufen wird sie unter anderen durch
genetische und evolutionare Algorithmen (naturana-
loge Optimierungsverfahren), als deren Begrinder
der US-amerikanische Informatiker John Henry
Holland (1929-2015) gilt, der auch an der Entwicklung
komplexer adaptiver Systeme beteiligt war, die ein
besonderes Lern- und Anpassungsvermdgen an ihre
Umwelt zeigen. Um mehr Mdéglichkeiten zu generie-
ren, auf die Umwelt zu reagieren, verzichtet Emergent
Computing gleichzeitig auf rechnerintensive Kont-
roll- und Steuerungsmechanismen. Mit emergenter
IT-Technologie wird somit héhere Effizienz, Flexibilitat
und Robustheit der modellierten Systeme angestrebt
und das Risiko der Unvorhersagbarkeit in Kauf
genommen.

Folglich liegt die Herausforderung fur IT-Entwickler
und Programmierer darin, unerwiinschtes Verhalten
bei dynamischen Computersystemen méglichst
auszuklammern, denn nichtlineare Systeme kdnnen
sehr sensibel und unerwartet auf kleinste Anderungen
reagieren (so genannter -Schmetterlingseffekt:). Ge-
rade im Softwarebereich werden daran auch Katas-
trophenszenarios geknilpft, wo die fatale Verkettung
von kleinen Programmfehlern unvorhersehbare Kon-
sequenzen fir das gesamte System hatte. Die Frage
nach der Emergenz stellt sich also im Hinblick nicht
nur auf Innovation, sondern auch auf die Selbstregu-
lation von Selbstorganisationsprozessen. Zur Unter-
suchung von Stérungsfaktoren im System werden in
den Bionik-Laboren beispielsweise Erkenntnisse der
Schwarmforschung genutzt.

Ein Vorteil der Schwarmrobotik ist, dass oftmals mit
weniger komplexen und kostenglinstig konstruierten
Nanorobotern gearbeitet werden kann. Die kleinen
Automaten interagieren mit inrer Umwelt, um gestellte
Aufgaben gemeinsam zu bewaltigen: etwa um kollek-
tiv Beethoven zu spielen.*® Dabei folgen die Roboter
Algorithmen, die sicherstellen, dass die berechneten
Wege rechtzeitig und ohne ZusammenstéBe abge-
fahren werden und die Roboter sich selbststandig
untereinander auf die Rollenverteilung einigen, damit

47 John H. Holland: Emergence. From Chaos to Order. Oxford
u. a. 1998.

48 Piano-Playing Swarm Robots (2012), auf: http:/www.youtu-
be.com/watch?v=YigAzrFoN3E&feature=youtu. be (letzter
Zugriff: 05.05.2017).
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immer einer zur rechten Zeit an der richtigen Stelle
der ebenerdig konstruierten Klaviertastatur ist, um
die nachste Note zu spielen bzw. auszulésen. Ein
Schwarm wird nicht zentral gesteuert, alle Objekte
regulieren und organisieren sich selbst. Durch vor-
programmierte Bewegungen wird bereits ein rudi-
mentares Schwarmverhalten erzeugt,*® das sich mit
wachsender Anzahl von Robotern komplett verandern
kann. Einfache Algorithmen simulieren in diesem Fall
intelligentes Verhalten, wodurch im Zusammenspiel
des Schwarms technische Emergenz hervorgerufen
wird, wéhrend der einzelne Roboter hingegen kein
emergentes Produkt darstellt. Das Ganze ist mehr
als die Summe seiner Teile, kommentieren auch die
Vertreter des Emergent Computing das Schwarmver-
halten der Nanoroboter.*®

In allen denkbaren Einsatzgebieten der Trans-

port- und Lagerwirtschaft, in der Agrarwirtschaft,
beim Katastrophenschutz oder im Kosmos, ist die
Schwarmrobotik bereits heute keine Zukunftsmusik
mehr. Kiinstliche Neuronale Netze (KNN), auf denen
Kinstliche Intelligenz aufbaut, kommen heute in
vielfaltigen Bereichen (Bild- und Spracherkennung,
Gewebeanalysen, Verkehrsoptimierung usw.) zur
Anwendung, die aufgrund ihrer Komplexitat durch
klassische Berechnungen nicht geregelt werden
kénnen. KNN erkennen uber Verhaltensmuster in
sich aktualisierenden Datenmengen hinaus auch
Muster in der Mustererkennung und kénnen letztere
stetig verbessern. Was intelligente Systeme profitabel
macht, sind nicht nur die hohen Trefferquoten bei
Voraussagen, sondern insbesondere ihre alternativen
und selbst fur ihnre Schdpfer unerwarteten Wege der
Problemanalyse und Problemlésung.

Technische Innovationen eilen der Gegenwart voraus
und sind, so Holland in seinem Buchkapitel »What Is
to Come and How to Predict It«, zumindest in einigen
heute intensiv erforschten und eng interagierenden

Bereichen wie der Mikroelektronik, Computertechnik,
Robotik und Biotechnologie, im Gegensatz etwa zum
sozialen Wandel gewissermafen voraussagbar.5' Es

49 Das Verhalten basiert dabei zumindest auf drei einfachen
Regeln, die Schwarmformationen von Zugvégeln simulieren
und von den Robotern zu befolgen sind: 1. sich in Richtung
des Mittelpunkts derer bewegen, die im Umfeld wahrge-
nommen werden (Kohasion/Zusammenhalt), 2. sich weg-
bewegen, sobald jemand zu nahe kommt (Separation), 3.
sich anndhernd in dieselbe Richtung wie die unmittelbaren
Nachbarn zu bewegen (Alignment/Angleichung).

50 Vgl. Forrest: »Emergent Computation« (Anm. 46), S. 1.

51 John Henry Holland: »What is to Come and How to Predict
It«, in: John Brockman (Hg.): The Next Fifty Years: science
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sind Neuheiten, die nicht auf ontologischer Emergenz
beruhen. Emergenz in der Informatik definiert sich
nicht durch Merkmale der philosophischen Emer-
genztheorie, sondern vielmehr durch den Einsatz
erwlinschter Effekte nichtlinearer Interaktion in
Computersystemen und damit durch eine Kategorie,
die der Emergenzforschung fremd ist: praktische
Nutzbarkeit.

V.

Mitte der 1950er Jahre, als die Neurophysiologie
noch in den Kinderschuhen steckte, aber bereits
Vorstellungen von >Elektronengehirnen< und >neuron-
alen Netzen« kursiertens? und der Mathematiker Alan
Turing einen Test zur Uberpriifung der Denkfahigkeit
von Maschinen formuliert hatte, entfachte bei der neu
begrindeten Kybernetik das Interesse fir >Kiinst-
liche Intelligenz:. Das sich herauskristallisierende
kognitionswissenschaftliche und technologische
Forschungsprogramm stltzte sich nicht nur auf
empirische, sondern auch auf Gedankenexperimente.
In diesem Punkt trafen sich angewandte Wissen-
schaft, Futurologie und Science-Fiction-Literatur. Das
Surplus von empirisch ungesicherten Modellierungen
liegt in der Projektion unvorhersagbarer Zukiinfte.
Darin nimmt die Emergenz einer »intelligenten Tech-
nosphére« einen dominanten Platz ein.

Von Anbeginn an thematisierte die Literatur die mit
der rasanten Entwicklung der kiinstlichen Intelligenz
einhergehenden Ungewissheiten und Ambivalenzen,
die in einem Spektrum von Zukunftsoptimismus bis
Schreckensszenario ihren Ausdruck finden. Was ist,
wenn die von Isaac Asimov aufgestellten Roboterge-
setze® nicht befolgt werden? Wenn sich die Technik
also der Kontrolle ihrer Schépfer entzieht, was nur die
logische Konsequenz einer emergierenden Intelli-
genz und eines eigenen Willens ware? Wenn sich
kybernetische Systeme im Schwarm organisieren
und Kapazitaten zu einer Superintelligenz biindeln?
Stanistaw Lem konfrontierte in seiner Erzéhlung »Der
Unbesiegbare« (Niezwycigzony, poln. Unbesiegtes,
1964) einen Raumkreuzer der Zukunft mit einem
Schwarm aus metallischen Partikeln, der quasi als

in the first half of the twenty-first century. New York 2002,
S. 41-51.

52 Warren McCulloch/William Pitts: »A logical calculus of the
ideas immanent in nervous activity«, in: Bulletin of Mathe-
matical Biophysics 5 (1943), S. 115-133.

53 Vgl. Isaac Asimov: »Runaround, in: Astounding Sci-
ence-Fiction 29 (1942) 1, S. 94-103.
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Kriegsmaschine operiert und das Gedachtnis und
damit die Handlungsféhigkeit des Menschen mittels
starker magnetischer Felder ausléscht.5* Emergentes
Verhalten meint hier, analog zum Schwarmverhalten
kleinster Organismen in der Natur, im Ganzen nicht
nur komplexe, sondern zeitig beunruhigende Effekte.

Beide Autoren werfen auch Fragen der Emergenz von
Intelligenz und Bewusstsein auf: Entsteht kunstliche
Intelligenz als singulares Zufallsprodukt, so wie
Asimovs »Bicentennial Man« mit >positronischem:
Gehirn?%® Die Fahigkeit zum Denken und Fiihlen
macht den sich selbst evolvierenden Androiden

zur tragischen Figur. Als sich dieser juristisch als
menschliches Wesen anerkennen lassen mdéchte,

um den Bund der Ehe mit der von ihm auf ganz
menschliche Weise geliebten Frau zu schlieBen, wird
ihm dieses Recht wegen seiner potentiellen Unsterb-
lichkeit verwehrt, die ihn vom Menschen grundlegend
unterscheidet. Des Weiteren: Sind intelligente Sys-
teme mdglich, die Zugang zu den neuronalen Daten
des menschlichen Gehirns haben — dhnlich dem
ratselhaften Ozean in Lems Solaris (1961), aus dem
materialisierte Kopien des menschlichen Unbewuss-
ten emergieren? Macht die Evolution vollkommener
Elektronenhirne, wie Lem in seinen Dialogen (Dialogi,
1957) diskutierte, die Verpflanzung des lebendigen
Gehirns in ein elektrisches Netz, also auf eine Hirn-
prothese und damit die kybernetische Unsterblichkeit
des Menschen nicht nur méglich, sondern aufgrund
der Zunahme der intelligenten Technosphéare auch
erforderlich?%¢

Das mind uploading auf ein externes Medium, wie es
spéater von dem US-amerikanischen Biogerontologen
George Martin nahegelegt wurde,’ ist ein Grundan-
liegen des Transhumanismus. Der russische Unter-
nehmer und Milliardér Dmitrij Ickov geht noch weiter:
Seit einigen Jahren versammelt er Spezialisten aus

54 Zu Lems Erz&hlung vgl. Eva Horn: »Das Leben ein
Schwarm. Emergenz und Evolution in moderner Science
Fiction«, in: dies./Lucas Gisi (Hg.): Schwédrme — Kollektive
ohne Zentrum. Eine Wissensgeschichte zwischen Leben
und Information. Bielefeld 2009, S. 101-124. Benjamin
Buhler: »Tierische Kollektive und menschliche Organisati-
onsformen: Kropotkin, Canetti, Frisch und Lem«, in: ebd., S.
253-272.

55 Isaac Asimov: »The Bicentennial Man« (1976), in: ders.:
The Bicentennial Man and Other Stories. London 1977, S.
135-173.

56 Stanistaw Lem: »IV«, in: ders.: Dialoge. Frankfurt a. M.
1980, S. 154-179.

57 George M. Martin: »Brief proposal on immortality: an interim
solution«, in: Perspectives in Biology and Medicine 14
(1971) 2, S 339-340.
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Informatik, Systembiologie, Medizin und Neurologie,
die die Verpflanzung eines kompletten Gehirns in
einen Roboterkdrper (Avater) realisieren und dafir
eine Schnittstelle zwischen menschlichem Gehirn
und dem Maschinenkérper konstruieren sollen. Das
Avatar-Projekt ist Kern der von Ickov begrindeten
»Initiative 2045<«%8, die kein geringeres Ziel als die
menschliche Unsterblichkeit verfolgt. Angeregt
wurde er insbesondere von dem US-amerikanischen
Google-Ingenieur Raymond Kurzweil, der — dem
Kalkul der Wahrscheinlichkeit folgend — den erwarte-
ten Qualitatssprung der Technosphare flr das Jahr
2045 voraussagte.>® Demnach werden komplexe
intelligente Systeme in der Lage sein, sich selbst, also
unabh&ngig von ihren Konstrukteuren, zu verbessern
und so den technischen Fortschritt derart rasant
vorantreiben, dass es zu einer signifikanten Veran-
derung der Welt kommen wird. Diese wird auch als
»technologische Singularitét«®° bezeichnet.

Der Film Transcendence (2014) nimmt das Eintre-

ten der Singularitat vorweg, zeigt aber vor allem

die Skepsis gegentber der durch mind uploading
entstandenen superintelligenten Hybride, die mit-

tels Nanotechnologie Menschen ebenso heilt wie
kontrolliert. Im Film wird die Ausbreitung dieser
transzendenten Computermacht durch einen Virus
gestoppt und damit auch alle durch diese erschaffe-
nen Technologien und aufsteigenden Nanopartikel,
die zur Heilung des Okosystems programmiert waren,
vernichtet. Das Konzept der Singularitat erweist sich,
das veranschaulicht auch der Film Transcendence,
als Zusammenfihrung des Emergent Computing und
dem kosmologischen Postulat des Emergentismus,
die eine derartige Emergenzqualitat freilich noch nicht
vor Augen hatten. Diese Zukunft, in der eine héhere,
auBerhalb des menschlichen Bewusstseins stehen-

58 »2045 Strategic Social Initiative«, auf: http://2045.com/
(letzter Zugriff: 05.05.2017).

59 Ray Kurzweil: The Singularity Is Near: When Humans Tran-
scend Biology. New York et. al. 2005, S. 136.

60 John von Neumann, ein in Princeton lehrender Mathemati-
ker ungarisch-judischer Herkunft, der in den spaten 1930er
Jahren einen der ersten Computer konstruierte, soll mit dem
Begriff der Singularitét bereits den kommenden technischen
Fortschritt bezeichnet haben, wie ein Freund und Kollege in
seinem Nachruf berichtet: Stanistaw Ulam: »Tribute to John
von Neumanns, in: Bulletin of the American Mathematical
Society 64 (1958) 3, S. 1-49, hier S. 5. Vernor Vinge:
»Technological Singularity: How to Survive in the Post-Hu-
man Erax, in: VISION-21 Symposium. Westlake, Ohio 1993,
S. 11-22, auf: https://ntrs.nasa.gov/archive/nasa/casi.ntrs.
nasa.gov/19940022855.pdf (letzter Zugriff: 05.05.2017).
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de integrative Intelligenz emergieren wird, ist, dem
»Singularisten< Kurzweil zufolge, nun nah.®

Zusammenfassend lief3e sich festhalten, dass
»Emergenz« ungeachtet aller Systematisierungs- und
Prazisierungsbemiihungen ein Dachbegriff fir ver-
schiedene Phdnomene bleibt und zuweilen auch als
Zauberwort fungiert. Zur Mystifikation tragen trans-
portierte urspriingliche Konnotationen des Wortes
ebenso bei wie die mitschwingende Potentialitat zum
(evolutionaren) Qualitatssprung in Natur und Kultur.
Begriffsgeschichtlich betrachtet werden mit Emergenz
zunachst theoretische Leerstellen (das Unbestimmba-
re, Unberechenbare, Unvorhersehbare, Unerklarbare
usw.) beschrieben. Systemtheoretiker verwenden den
Emergenzbegriff dann synonym zu den ibersummati-
ven Effekten selbstorganisierender Ordnungsbildung.
Mit der Ubernahme des Begriffs in die Angewandte
Wissenschaft avanciert Emergenz schlieBlich zur
operativen Komponente der Technologieentwicklung.
Mit dieser Verschiebung von der Emergenztheorie
des Lebens und des Bewusstseins Uber die Be-
trachtung von Komplexitat im Hier und Jetzt hin zur
Programmatik der Emergenz in den Technologien

des Kinstlichen Lebens und der Klnstlichen Intel-
ligenz wird — nicht zuletzt auch beférdert durch die
entsprechende Engflihrung in Technikphilosophie und
Science Fiction — die Trennlinie zwischen definitori-
scher Struktur-Unvorhersagbarkeit und prognostizier-
barer Strukturemergenz schmaler. Das vorhersehbare
Unvorhersehbare wird nun durch Mathematik und
Informatik gestutzt und die vorhersehbare Unvorseh-
barkeit zum kreativen Impuls der Zukunftsgestaltung.
Damit wird zwar keine neue emergenztheoretische
Position markiert, wohl aber das Begriffsfeld um eine
>praktische< Emergenz erweitert.
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