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Vorwort der Herausgeber 

1m Friihjahr 1989 fand an der Universitiit der Bundeswehr Miinchen eine Ringvorle
sung zum Thema "Selbstorganisation" statt, zu der Wissenschaftler verschiedenster 
Fachrichtungen, die auf diesem Gebiet arbeiten, eingeladen waren, urn iiber das 
Thema aus der Sicht ihrer Disziplinen und ihrer eigenen Forschungsarbeiten zu 
berichten. Das Spektrum der vertretenen Fachgebiete erstreckte sich von Biologie, 
Medizin, Psychologie, Soziologie und Okonomie iiber Informatik, Physik und 
Mathematik bis hin zur Systemtheorie und Philosophie. Die Veranstaltung wurde 4-
stiindig abgehalten, so daB sich an einem Tag zwei Referenten in Vortrag und 
Diskussion zu zwei inhaltlich nahestehenden Themen auBem konnten. Die Ringvor
lesung war als Angebot fur die Studenten der Informatik im letzten Studientrime
ster, damber hinaus aber auch fur Interessenten anderer Fachrichtungen gedachl 

Fiir diese Veranstaltung gab es aus unserer Sicht zwei Griinde: Zum einen konnten 
wir die Frage, was heute unter Selbstorganisation zu verstehen ist, nicht umfassend 
genug beantworten. Zum andem schienen einige der uns vertrauten Facetten dieses 
Begriffs dafiir zu sprechen, auch Informatiker an dieses Thema heranzufiihren. In 
den Vorlesungen sollte daher die M6glichkeit geboten werden, eine gr6Bere Zahl 
fachspezifischer Auspragungen des Begriffs "Selbstorganisation" kennenzulemen, und 
es sollte die Frage aufgegriffen werden, ob sich aus ihnen schon Vorstellungen oder 
Ansatze fur einen umfassenden Begriff "Selbstorganisation" oder fur eine Theorie 
der Selbstorganisation entwickelt haben. 

1m Laufe der Veranstaltung zeigte sich, daB dieses inharent interdisziplinare Thema 
zu einem lebhaften Gedankenaustausch iiber die Grenzen traditioneller Arbeits
bereiche fiihrte. Wenn auch, durch die Art der Veranstaltung bedingt, immer nur 
zwei Referenten in die Diskussion mit dem Auditorium und miteinander eintreten 
konnten, so war es fur alle anderen Beteiligten eine eindrucksvolle Erfahrung, 
gefiihrt von Fachleuten an einem Thema stets neue Aspekte zu entdecken. 

Dabei ist die wissenschaftliche Auseinandersetzung mit dem Begriff "Selbstorganisa
tion", mehr als bei vielen anderen Begriffen, dadurch belastet, daB iiber dieses The
rna auch auBerhalb der Wissenschaft heftig diskutiert wird und daB es dafiir sogar 
einen gut florierenden Markt gibt. Das fuhrt zu Irritationen und laBt in manchen 
Beobachtem den Verdacht aufkommen, das Thema k6nne einer wissenschaftlichen 
Bearbeitung iiberhaupt nicht zuganglich gemacht werden. Diesen Bedenken kann 
die zunehmende Zahl wissenschaftlicher Arbeiten iiber Selbstorganisation entgegenge
halten werden, die aus vielen Fachgebieten inzwischen vorliegen. Daher sind auch 
gelegentliche Anregungen von auBerhalb der Wissenschaft akzeptabel, solange sie 
eine kritische Auseinandersetzung mit dem Stoff bzw. seine begriffliche und experi
mentelle Fundierung anregen und solange die Grenzen nicht flieBend werden. 
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In diesem Band sind die meisten der in der Ringvorlesung gehaltenen Vortrage, 
fUr die Ver6ffentlichung iiberarbeitet, zusammengefaBt worden. Leider fehlen darin 
die beiden Beitrage, die Selbstorganisation aus der Sicht der Synergetik bzw. aus 
der Sicht der Systemtheorie unter besonderer Beriicksichtigung von Anwendungen 
abgehandelt haben, da die Referenten ihre Vortrage nicht in schriftlicher Form 
vorgelegt haben. 

Die Ringvorlesung wurde mit den Themen er6ffnet, die fUr uns den AnstoB zu der 
V eranstal tung gegeben hatten. 

So wurde im ersten Vortrag versucht, elmge Facetten des Begriffs "Selbstorganisa
tion" zu umreiBen, indem der Blick zunachst auf die Phanomene gerichtet wurde, 
die, in friiherer Zeit anders benannt, heute als Selbstorganisation klassifiziert wer
den, urn dann der Verwendung des Begriffs in der U mgangssprache und in einigen 
Fachsprachen nachzugehen und eine erste Priizisierung vorzuschlagen. Der Vortrag 
warf mehr Fragen auf als er beantwortete. In dem hier aufgenommenen Beitrag ist 
die Anniiherung an den Begriff "Selbstorganisation" aus der Sicht des Verfassers 
nach AbschluB der Ringvorlesung dargestellt worden. Die Eingrenzung des Begriffs, 
die sich auf beobachtbare, globale Eigenschaften abstiitzt, geht davon aus, daB ein 
externer Beobachter im Spiel ist, und fUhrt den Rand einer Gesamtheit explizit ein. 
Durch diese Umschreibung k6nnen viele im intuitiven Sinn als selbstorganisierend 
bezeichnete Vorgange erfaBt werden; es wird dabei aber auch besonders deutlich, 
wie notwendig eine Theorie der Selbstorganisation ist, fUr die es bisher nur Ansatze 
gibt. 

Gerhard Manteuffel entwickelt die neuesten Einsichten der Biologie iiber das Zu
standekommen von Wahrnehmungen anhand des sehr gut bekannten visuellen Sy
stems von Saugern. Hierzu wurden Modelle entwickelt, die vom Zusammenwirken 
einzelner Neuronen bis zur Darstellung und Speicherung von Vorstellungen reichen, 
die aus den Begegnungen mit der AuBenwelt gewonnen werden. Die Entwicklung 
eines sol chen Systems kann heute auf der Grundlage gewisser bei der Geburt vor
handener Strukturen und Fiihigkeiten verstanden werden, aus denen sich durch Ver
stiirkung von Reizen durch Koinzidenz selbstorganisierend komplexere Strukturen 
entwickeln. 1m Zusammenspiel mehrerer sensorischer Quellen kann so im Laufe 
der Entwicklung durch Riickgriff auf bereits friiher entstandene Vorstellungen, die 
im Gedachtnis bewahrt werden, ein individuelles Weltrnodell aufgebaut werden. 

Zu den M6glichkeiten und Grenzen des Selbstorganisationsansatzes nimmt der Bio
loge Hubert Hendrichs mit Blick auf die individuelle Selbstgestaltung von Umwelt 
und Wohlbefinden bei hOheren Saugetieren Stellung. Da es noch keine wissenschaft
lich akzeptable Vorstellung von der Grundstruktur der Dynamik und Steuerung der 
Saugetiere gibt, wird zunachst untersucht, ob ein Saugetier in Modellierungen zuneh
mender Komplexitat - z.B. durch ein mechanisches Modell, kybernetisches Riick-
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koppelungsmodell bzw. im Rahmen von Selbstorganisations- oder ProzeBtheorien -
plus einem Rest erfaBbar ist. Dabei zeigt sich, daB mechanische und kybemetische 
Modelle nur eine auBere Ahnlichkeit mit dem Original aufweisen und auch der 
Selbstorganisationsansatz, obwohl unter vielen Aspekten zufriedenstellender als die 
weniger komplexen Modelle, noch keine adaquate Antwort darstellt. Zu beachten 
ist, daB bei dieser Fragestellung sowohl die empirische Erfassung als auch die be
griffliche Priizisierung des Begriffs "Wohlbefinden von Saugetieren" als einer psycho
sozialen Gegebenheit des Tieres besonders schwierig sind. 

Detlef Bernhard Linke und A. Hirschelmann entwickeln in ihrem Beitrag "Ein 
trikompartimentales Himmodell" ein Thema, das aus der Sicht der Medizin aufge
worfen wurde. Sie stell en darin neue dynamische Modelle vor, in denen Module 
von Neuronenverbiinden zusammenspielen, fur welche die Modi "Selektion" oder 
"Entropie" bzw. Mischungen aus ihnen eingestellt werden kannen. Ein System mit 
drei Modulen kann als sehr einfaches Schema eines Himmodells angesehen werden, 
an dem die Steuerung der Aktivitaten von Himbereichen bei verschiedenen Einstel
lungen der Modi untersucht werden kannen. 

In seinem Beitrag "Selbstorganisation in sozialen Systemen" verweist Peter M. Hejl 
darauf, daB sich die Sozialwissenschaften schon immer mit dem Thema "Selbstrefe
renz" insbesondere auch in der Auspragung "Selbstorganisation" auseinandergesetzt 
haben. In der Anwendung auf Sozialsysteme arbeitet er zunachst die Begriffe ''Kom
ponenten" und "Organisation", die Konstituenten eines Systems, heraus und be
schreibt ein System als selbstorganisierend, ''wenn Veriinderungen ihrer Komponen
ten Veriinderungen in der Selektivitat der Selbstorganisation bewirken und das 
wiederum zu Veriinderungen im Spontanverhalten der Komponenten beitragt oder 
solche Veriinderungen auslast". Mit diesem Begriff kann er die Entwicklung des 
Sozialtypus "Gemeinschaft" zu dem Sozialtypus "Gesellschaft" als Selbstorganisations
prozeB modellieren und an ihm zeigen, wie das Modell weiter ausgebaut werden 
kann. 

In ganz anderer Weise stellt Friedrich Weltz aus der Sicht des Untemehmensbera
ters Selbstorganisation dar, wenn er tiber Selbstorganisation von Untemehmen 
spricht. Er stellt zunachst "naturwiichsige" und "organiserte" Selbstorganisation gegen
tiber; die erstere mit "mittelbarer Umsetzung von Erfahrungen, Impulsen und Anfor
derungen in die Gestaltung des Arbeitsgeschehens", die in Kleinbetrieben oder klei
neren Arbeitseinheiten maglich ist, die letztere, fur GroBindustrie typisch und not
wendig, steht in einem spannungsreichen Verhaltnis zur naturwiichsigen Selbstorga
nisation, die auf unterschiedlichsten Ebenen eines GroBbetriebes ebenfalls erwiinscht 
ist. Selbstorganisation wird, auf die verschiedenen Organisationsebenen eines Unter
nehmens distribuiert, zum Politikum und triigt wesentlich zu der Dichotomie von of
fizieller und praktizierter Wirklichkeit bei, ohne die groBe Untemehmen nicht 
leben kannen, die ihnen z. T. aber auch groBe Schwierigkeiten bereiten. 
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Als Mediziner und Psychologe stellt sich Michael Kastner die Frage "Gibt es ein 
selbstregulatives psychisches System?". Mit seiner Antwort auf diese Frage vermittelt 
er zwischen Maturanas Position (das Nervensystem ist autopoietisch organisiert) und 
Roths Position (das Nervensystem ist, soweit es kognitives System ist - d.h. iiberwie
gend - nicht autopoietisch organisiert), die nach seiner Auffassung nur die Extreme 
eines Spektrums darstellen, denen bestimmte vollautomatische Vorgange bzw. Prii
fungs- und Planungsprozesse entsprechen. An einem Modell fur Handlungsentschei
dungen und HandlungsabHiufe, das erfolgreich in der StreBforschung verwendet 
worden ist, wird deutlich, daB menschliches Verhalten erst durch das gesamte 
Spektrum verstandlich gemacht werden kann. Die Antwort auf die gestellte Frage 
kann daher lauten: liEs gibt auch selbstregulative Anteile am psychischen System". 

Ziel des Beitrags von Michael Hutter ist es, "Verstandnis fur das Begreifen des 
Wirtschaftsprozesses als einer fundamental eigenstandigen Form der Selbstorganisa
tion zu wecken". Dazu stellt er zunachst soziale Systeme als aus Kommunikations
Ereignissen aufgebaute antinomische Sprachspiele im Sinne Wittgensteins dar. Ein 
Wirtschaftssystem laBt sich aus dieser Sicht mittels elementarer Transaktionen 
modellieren, d.h. mittels Kommunikations-Ereignissen, die Leistung und Zahlungen 
miteinander verkniipfen. Das fuhrt auf den Begriff des Werts, den der Autor anti
nomisch sieht, als Quelle der Autopoiese wirtschaftlicher Systeme. 

Edwin Eichler vermittelt seinen Lesem einen umnittelbaren Eindruck seiner prakti
schen Erfahrungen yom Wirken eines selbstorganisierenden Prozesses in einem gros
sen Verwaltungssystem: die Eigendynamik der Datenverarbeitung. Er zeigt auf, wie 
die neue Technologie dazu fuhrt, die etablierte hierarchische Ordnung zu unterhOh
len. Die Organisation versucht sich zunachst gegen die als ''Wildwuchs'' empfun
denen neuen Strukturen zur Wehr zu setzen. Diese erweisen sich jedoch schlieBlich 
als sehr machtvoll in dem Sinne, daB die Entwicklung der Organisation in Rich
tung auf ein Netzwerk gleichberechtigter Instanzen verlauft, ein wesentlich effizien
teres und flexibleres System. 

T. Clif Penn geht von der These aus, daB neuronale Netze bereits eine technische 
Anwendung des Prinzips der Selbstorganisation darstellen wiirden, da sie in der 
Lage sind, Funktionen unseres Gehirns adaptiv nachzubilden, ohne daB das auf 
eine von uns im Detail vorprogrammierte Weise geschieht. Der Autor zeigt die 
historische Entwicklung der neuronal en Netze auf, von den transversal en Filtem der 
Vierzigerjahre (ADALINE, PERCEPTRON usw.) zu den adaptiven Ansatzen, die 
urn 1980 begannen. Am Beispiel der Spracherkennung demonstriert er die Lei
stungsfahigkeit des heutigen Standes der Entwicklung. 

1m Gegensatz zu Penn stellt sich FriedheIm Miindemann intensiv der Frage, ob die 
in jiingster Zeit so lebhaft diskutierten neuronalen Netze wirklich bereits als 
selbstorganisierend anzusehen seien. Seine Kriterien zu diesem Begriff entnimmt er 
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den Fonnen menschlicher Zusammenarbeit. Der Autor zeigt an praktischen Beispie
len, wie sich, ausgehend von den Thesen des Neodarwinismus, die Hihigkeiten neu
ronaler Netze in einem Evolutions-Experiment verbessern lassen. Trotz dieser ein
drucksvollen Resultate verneint er die Frage, ob hier Selbstorganisation vorliege. Er 
schlieBt mit einer Aufforderung an die Infonnatik, ihr Augenmerk kiinftig auch auf 
modifizierbare Kommunikationsstrukturen und nicht nur ausschlieBlich auf Algorith
men zu richten. 

Mit seinem Beitrag "Die Mandelbrotmenge als Bildspeicher" gibt Fritz von Haeseler 
einen Einblick in die Welt der Juliamengen, die eine intensiv bearbeitete und 
fruchtbare Nische der modernen Mathematik ist, in graphischer Darstellung aber 
auch den mathematischen Laien fasziniert. Der Ausgangspunkt fiir diese Untersu
chungen ist die qualitative Klassifizierung des Verhaltens eines speziellen dynami
schen Systems iiber den komplexen Zahlen. 

Einige Eigenschaften dieses Systems konnen durch die fiir gewisse komplexe Para
meter c definierte Juliamenge Jc und durch die Mandelbrotmenge M - beide Men
gen komplexer Zahlen - definiert werden. Dabei konnte gezeigt werden, daB fiir 
genau definierte komplexe Zahlen c aus Jc und Meine "Umgebung" von c in Jc 

und M durch ein bis auf eine Drehstreckung "gleiches" Bild dargestellt werden 
kann. Eine Umgebung von c in M kann also als Speicher fiir eine Umgebung des 
Punktes c in Jc betrachtet werden. Da die Mandelbrotmenge M durch eine sehr 
schwache Bedingung definiert ist, konnte dies als ein mathematisches Modell fiir 
die Selbstorganisation der Dynamiken des zugrundeliegenden Systems angesehen wer
den. 

Alfred Locker entfaltet Ansatze zu einer Theorie der Selbstorganisation, indem er, 
von systemtheoretischen Grundlagen ausgehend, die Bedeutung des Beobachters 
- als internen bzw. externen Beobachter - herausstellt und damit auf einen epistemo
logischen Aspekt hinweist. Selbstorganisation wird wie Selbstreferenz und andere 
Phanomene als Aspekte des umfassenderen Begriffs 'Autologie' aufgefaBt; mittels 
eines einfachen Modells fiir Erkennen werden iiber ihn erste Strukturaussagen 
formuliert. Dabei weist die Betrachtung der Komplementariilit im Ubergang von 
der Orthoebene zur Metaebene einen Weg zur Auflosung auftretender Antinomien. 
Die bisherigen Arbeiten zum Thema "Selbstorganisation" werden drei Entwicklungs
phasen zugeordnet: der naiven, der kritischen und der metakritischen Phase; einige 
wenige, unter ihnen sein Beitrag, sind der letzten Phase zuzuordnen. 

Rudolf Kaehr hinterfragt das 'Selbst' in der Selbstorganisation aus philosophisch-sy
stemtheoretischer Sicht. Ausgehend von einem polykontexturalen Ansatz unterschei
det er zwischen Selbstorganisation von Daten in einem System und Selbstor
ganisation als Sichzusichverhalten eines Systems. 1m ersten Fall kann im System kei
ne Unterscheidung zwischen dem System und seiner Umgebung getroffen werden, 
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dies ist nur einem System-externen Beobachter moglich; jedes solche System wird 
durch einen einzigen externen Beobachter definiert, komplementare Darstellungen 
mehrerer externer Beobachter sind nicht erfaBbar. In diese Klasse sind einzuordnen 
Synergetik, Chaostheorie, dissipative Systeme und Katastrophentheorie. Die zweite 
Klasse wird dadurch charakterisiert, daB ein System sich selbst durch Entschei
dungsakte (Volitionen) und Erkenntnisakte (Kognitionen) in seiner Umgebung reali
siert; es legt damit auch selbst seine Umgebung fest. Aus dieser Klassifizierung 
ergeben sich weitreichende Folgerungen insbesondere fUr die Systeme der zweiten 
Klasse. Andere aufschluBreiche Aspekte sich selbst einschlieBender und beobachten
der Systeme (second order cybernetics) sind ihre unterschiedliche Entwicklung im 
Osten und Westen und die Paradoxien, die bei dem Versuch entstehen, diese Syste
me mittels klassischer Logik vollstandig zu erfassen. 

Urn die Frage zu klaren, was das Phanomen der Selbstorganisation fUr die Infor
matik bedeuten konne, geht Peter Molzberger von der Annahme aus, daB damit 
gleichzeitig das Tor zur Entwicklung "echter" Kiinstlicher Intelligenz aufgestoBen 
wiirde. Sobald wir namlich erst begriffen haben, wie die Natur sich organisiert, kon
nen wir darangehen, ahnliche Prozesse auf Computern zu initiieren. Der Autor ver
sucht aufzuzeigen, daB unsere Schwierigkeiten paradigmatischer Natur sind: Die Lo
sung ist, aus der Sicht des alten Paradigmas, fUr uns unsichtbar, ahnlich wie wir 
das von Hypnosephanomenen kennen. Gleichzeitig fUhrt er Hinweise darauf an, 
daB diese kollektive Suggestion zur Zeit dabei ist, ihre Kraft iiber uns zu verlieren. 

Was hat diese Ringvorlesung nun bewirkt, welche der in sie gesetzten Erwartungen 
hat sie erfiill t? 

Die Teilnehmer der Veranstaltung haben in den Vortragen unmittelbar erfahren, 
wie fruchtbar das Thema "Selbstorganisation" geworden ist, d.h. wie viele interes
sante wissenschaftliche Arbeiten dadurch angeregt wurden oder sich auf dieses The
ma hin entwickelt haben. Dadurch sind ihnen in den Fachsprachen und Spezial
methoden sehr unterschiedlicher wissenschaftlicher Disziplinen Variationen iiber ein 
Thema vorgestellt worden, das selbst erst noch gefunden werden muG. In dieser 
Situation war jeder Interessent im Auditorium gelegentlich Experte, meist aber inter
essierter Laie, der einen Blick iiber den Zaun in ganz andere Bereiche riskierte. Er 
bekam dabei die vielen inzwischen entstandenen Spezialisierungen des Begriffs 
"Selbstorganisation" zu Gesicht, die weitgehend unabhangig voneinander gepragt 
wurden und die ihren Zweck in den einzelnen Disziplinen zunachst voll erfiillen. 
Auf der Suche nach dem alles iiberwolbenden Begriffsnetz und dem Ort, von dem 
aus in einer Gesamtschau alles erfaBt werden konnte, wurde er enttiiuscht. Trotz 
bemerkenswerter Ansatze, die bisher in Teilbereichen zum Tragen gekommen sind, 
gibt es noch keine umfassende Theorie. Daher soli ten alle Voriiberlegungen und 
Ansatze fur eine Theorie der Selbstorganisation besonders begriiBt werden. 
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Wir hoffen, daB auch der Leser der schriftlichen Ausarbeitungen der Vortrage neue 
Aspekte dieses Themas kennenlemt und nach der Lektiire offener und interessierter 
ist fiir die vielen Fragen, die sich urn das Thema "Selbstorganisation" ranken. 

Allen AngehOrigen der Fakultat fiir Informatik unserer Universitat, die auf offener 
Biihne oder hinter den Kulissen am Zustandekommen und der Durchfiihrung der 
Ringvorlesung und an der Vorbereitung dieses Tagungsbandes mitgewirkt haben, 
m6chten wir herzlich danken. 

Neubiberg, November 1991 Wolfgang Niegel 

Peter Molzberger 
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