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DARGESTELLT AM BEISPIEL VON EMERGENZ- UND
KOMPLEXITATSTHEORIE

Dr. Guido Leidig, Wiesbaden/Freudenberg/Straburg

Kurzfassung
Hauptanliegen ~ und damit verbunden die Erkenntnis — vorausgegangener Darlegung war die Kla-

rung der Generalfrage, ob ein Theorietransfer aus den Naturwissenschafien — hier: Emergenz- und
gomplexitatstheorie — nicht nur moglich ist, sondern auch dazu beitragen kann — vor dem Hinter-
grund der mannigfaltigen Herausforderungen ~ die Effizienz der Raumplanung — aber auch die der

Umweltrechtswissenschaﬂen — zu verbessern,

Die Analyse hat gezeigt, dass ein Theorietransfer moglich ist und eine conditio sine qua non fir die
Raumplanung darstellt. Wird dies abgelehnt/verhindert, dann droht die Gefahr des Abgleitens
raumplanerischer MaBnahmen auf die Ebene — wenn auch einer hohen — des Dilettantismus. Ent-
wicklungen in der Umwelt legen es zwingend nahe, in einen konstruktiven, wissenschafistheore-
tischen Anforderungen entsprechenden Dialog mit anderen Disziplinen einzutreten, um deren Er-

kenntnisse konzeptionell zu beriicksichtigen.
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1. GRUNDLEGENDE ZUSAMMENHANGE

Versteht man RaurnplanungI als einen permanenten, dynamischen Prozess von anti-
zipativen Entscheidungen, der auf eine aktive und prospektive Ordnung, Sicherung,
Gestaltung sowie Entwicklung der Umwelt — anthropogene und natiirliche — ausge-
richtet ist, so ist sie zwangslaufig mit der Steuerung hochkomplexer Systeme kon-
frontiert. Und die evolutiondre Systemtheorie zeigt, dass die Systemkomplexitdt im
Evolutionsverlauf zunimmt.
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Dies dirfte insbesondere dann der Fall sein, wenn raumplanerische Aktivititen
— auch und gerade — pars pro toto — vor dem Hintergrund der Globalisierung — nicht
mehr nur auf Nationalstaaten begrenzt sein diirften, sondern transnationale Konzepte
zu entwickeln haben. So fithrt z. B. die Globalisierung dazu, dass in bestimmten Sy~
stemen — z. B. dem Rechtssystem — hier: Raumplanungs-/Umweltrechtssystem -
Phéinomene der Selbstdekonstruktion aufireten. Derartige Prozesse greifen dominant
in bestehende Systemstrukturen — auch in die von Regionen — ein und tragen nicht
unwesentlich dazu bei, bestehende Systeme zu verandern und/oder neue entstehen zy
lassen. Dies fiihrt zu einer permanenten Zunahme von Komplexitdt, Emergenz und
Imergenz, die in allen anthropogenen und natiirlichen Systemen evident sind — u. U,
basale Charakteristika derzeitiger aber insbesondere kiinftiger Gesellschaftssysteme
sein diirften.’

Zentrale Fragen, denen sich die Raumplanung stellen muss, sind: Wie entsteht Ord-
nung aus Unordnung, Strukturiertes aus Unstrukturiertem, Gestaltetes aus Amor-
phen’, Ordnung oder Evolution am Rande des Chaos® bzw. wodurch wird die Breite
der Wahrscheinlichkeitsfunktion fiir die jeweils nichste Systemverdnderung/-
mutation beeinflusst? Raumplanung hat es folglich mit dem Management komplexer,
nichtlinearer dynamischer Systeme zu tun, bestehend aus Netzwerken wechselwir-
kender Elemente.

Um iber derart komplexe Phinomene neue Erkenntnisse zu gewinnen, sind in den
verschiedensten Wissenschaften enorme Anstrengungen unternommen und Erfolge
erzielt worden. Mit der Theorie »Dissipativer Strukturen*’, der Synergetik® und dem
Autopoiesiskonzept’ wurden Theoricelemente aus Physik und Biologie integriert.
Fernerhin fanden Erkenntnisse der Chaosforschung Eingang in die Rechts- und Wirt-
schaftswissenschaften ®

Grundsétzlich werden Phinomene, die bei komplexen Systemen einen nicht progno-
stizierbaren Verlauf nehmen, mit Emergenz’ bezeichnet. Solche emergenten Phéno-
mene kénnen auch im Rahmen des Aufgabenspektrums der Raumplanung nutzbar
gemacht werden. Bislang betrachtete man derartige unerwartete oder unbeabsichtigte
Verinderungen von Systemen als Stérungen, Dysfunktionalititen, die es zu eliminie-
ren oder zu verhindern galt.

Bezieht man jedoch die Erkenntnisse anderer Wissenschaftsdisziplinen, die einen
neuen Zugang zu den Problemformationen liefern, in den raumplanerischen Prozess
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Dies ist nur méglich, wenn sich die Raumplanung, die Umweltrechtswissenschaft
naturwissenschafilichen Erkenntnissen nicht verschlieBt, sondern einen Theorietrans-
fer konstruktiv unterstiitzt. Gelingen kann dies aber nur dann, wenn die Ubernahme
naturwissenschaftlich relevanter Denkfiguren nicht allein — aus wissenschafistheore-
tischer Sicht — assoziativ und rein metaphorisch erfolgt. Eine effiziente theorieba-
sierte Respezifikation innerhalb des jeweiligen Theoriekontextes kann lediglich
durch eine genuin theoretische Anstrengung der betroffenen Fachdisziplin gelingen -
hier Raumplanung/Umweltrechtswissenschaft.

Vorgenannte Disziplinen gilt es um neuere Erkenntnisse aus dem naturwissenschaft-
lichen Sektor konstruktiv anzureichern. Primér geht es bei diesem Procedere darum,
bereits existente Theorieansitze, die multidisziplinire Denkfiguren verwenden, hier
vor dem Hintergrund des modelltheoretischen Kerns der Emergenz- und Komplexi-
tétstheorie aufzugreifen und einen Rahmen zur theoretischen Harmonisierung zu
entwickeln.

2.2 Fragestellung

Im Folgenden sind zwei Theorien einer dahingehenden Betrachtung zu unterzichen,

ob ihr Potential ausreichend ist, um einen Beitrag zur Losung des Problems der

Raumplanung, die Steuerung und Gestaltung komplexer Systeme, zu leisten. Deshalb

sollte auf folgende Fragen eine Antwort zu finden sein, wenn man zu einer der Pro-

blemstellung addquaten Evaluation der theoretischen Ansitze gelangen will:

— Auf welche Fragen versprechen die Theorien eine Antwort zu geben? Welche
Entwicklungen in Wissenschaft und Gesellschaft fithrten zu ihrer Entstehung?

~ Was sind die Kermnaussagen der Theorien? Wie kénnen diese im Rahmen eines
Theorietransfers fiir die Raumplanung genutzt werden?

~ Gibt es Fragenkomplexe, die ungeldst bleiben? Wo entstehen moglicherweise
neue Probleme?

— Ist ein Theorietransfer zwischen verschiedenen Wissenschaftssystemen moglich
und unter welchen Bedingungen sinnvoll?

Dieser Beitrag hat nicht die Zielsetzung, die Theorien bis hin zur operativen Ebene
herunterzubrechen, sondern soll dazu beitragen, Stimuli fiir weitere Forschungs-
aktivititen zu geben. Es geht darum, ein ,Fenster fiir weitere, interdisziplinire For-
schungsansétze zu 6ffnen.
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Um diese Diskussion informiert vorantreiben zu kénnen, bedarf es nicht nur selbst-
reflexiver Problemorientierung, sondern auch der Darstellung von Berﬁhrungsfeldern
gwischen verschiedenen Theorien. Bei aller Dringlichkeit der Abklﬁn'mg ‘eplstcmo-
jogischer und wissenschaftslogischer Hintergnmdstruktu'ren, bestefht dle'Zlelsetzung
folgender Darlegungen darin, Emergenz- und Komplexitéitstheorie dahingehend zu
evaluieren, in welchem Umfang sie der Raumplanung helfen kénnen, konkretfz Pro-
plemfelder anzugehen, die bislang eher durch historisch gewachsene oder bereits ob-
solete — aber noch existente — Vorstellungsmuster blockiert wurden.

Die Ausfiihrungen sollen es ermoglichen zu fragen, inwieweit die Ubernahme,
Transformation von derartigen Theorien im Hinblick auf die Raumplanung gerecht-
fertigt ist, um dem allgegenwirtigen Verdacht der rein metaphorischen Verwendung
von Begrifflichkeiten entgegenzuwirken.

3. AUSGEWAHLTE NATURWISSENSCHAFTLICHE THEORIEN ALS
ERKLARUNGSANSATZ RAUMPLANERISCHER PROBLEMFELDER

3.1 Emergenztheorie und Raumplanung

3.1.1 Theoriearchitektur

3.1.1.1 Entwicklung

Die Emergenztheorie bzw. die Theorien, die unter der Bezeichnung ,Britischer
Emergentismus® bekannt sind, wurden nach Holenstein'® bzw. Stephan'' von Conwy
Lloyd Morgan und Samuel Alexander entwickelt; nach Capra]2 von Charles D'unbar
Broad." Lloyd Morgan und Alexander sprechen im Rahmen ihrer EmergenzphJIO'SO-
phie von Bewusstsein als einem emergenten Phdnomen, welches in de‘:r Evolution
plotzlich existent ist und sich nicht aus der Kenntnis vom Aufbau organischer Matc?-
rie erkliren liasst. Mithin ist der Emergentismus und die daraus entstandenen Theori-
en traditionellerweise — von der Entwicklungsgeschichte aus betrachtet — mit der Er-
klarung des Auftauchens von Leben aus der unbelebten natiirlichen/kologischen
Umwelt (Natur) oder der Entstehung des Geistes im Evolutionsprozess verbunden.

Im Hinblick auf die hier zu erdrternde Themenstellung geht es jedoch darum, die Er-
kenntnisse der Emergenztheorien systemtheoretisch zu fassen und auf Elemente und
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Prozesse in komplexen Systemen, die es von der Raumplanung zu steuern gilt, zy
iibertragen.

3.1.1.2 Begriffssystematik

Bei Popper/Eccles™ verweist Emergenz darauf, dass im Evolutionsprozess neue
Dinge bzw. Ereignisse mit unerwarteten und realiter nicht prognostizierbaren Eigen-
schaften auftreten.

Fliedner'’ versteht unter Emergenz, abgeleitet von dem lateinischen Wort ,emergo“,
~daB} aus einer Menge von Elementen eine neue Struktur hervorkommt, die aus den
Elementen allein nicht erkldrbar ist. In diesem Zusammenhang verbindet Emergenz
den einen Systemtyp mit dem in der Skala der Komplexitit nichsten Systemtyp.“
Emergenz wird somit beschrieben als das Entstehen einer hoheren Ebene durch einen
Prozess, der auf der unteren Ebene nicht auffindbar ist. Keine Ebene ist in der Lage,
ithre Randbedingungen selbst zu kontrollieren und kann auch keine iiber ihr liegende
Ebene von sich aus generieren. '°

Emergenz ist mithin als ein eigenstindiger Prozess zu verstehen, der von jenen Pro-
zesstypen, die (komplexe) Systeme —~ wie Gesellschaft, Wirtschaft, natiirliche Um-
welt — selbst erhalten oder modifizieren, zu differenzieren ist. Da es sich hier um
Prozesstypen handelt, die eine Komplexititsebene verlassen und eine neue Ebene der
Komplexitét anstreben, kann man diesen Vorgang auch als , Komplexionsprozess“!
bezeichnen.'®

Als Fazit der bisherigen Ausfithrungen kann man folgenden Befund festhalten:
Emergenz von und in komplexen Systemen ist ein nicht determinierter Prozess, da
allenfalls gewisse Facetten — wie etwa das Entstehen von Emergenzphinomenen —
prognostizierbar sind, wihrend andere Aspekte — wie z. B. der exakte Zeitpunkt — als
Zufalligkeit zu qualifizieren ist. Emergente Eigenschaften sind demzufolge neue

Qualititen eines Systems, die nicht aus den relevanten Zustandsvektoren der Subsy-

steme ableitbar sind.

3.1.1.3 Theorieinhalte'’

In ersten Versuchen, unterschiedliche Theorien der Emergenz zu typologisieren, zog
man eine scharfe Trennungstinie zwischen

~  temporalen

- logischen
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pmergenztheorien. Als emergent im logischen Verstindnis, ,gelten solghe Eigen-
schaften von Systemen oder Ganzheiten, die sich aug den Gesetzen, die fiir ihre
Komponenten und deren Wechselwirkungen ge]Fcn, nicht vorvhersag.en lassen: .
emergente Eigenschaften (im temporalen Sinne sind) solche, die ab einem besmpm—
ten Zeitpunkt in einer Entwicklung in Erscheinung treten. Df:n Qegensatz zu einer
Emergenztheorie im temporalen Sinne bildet nicht der Redukhgmsmus, son'de‘rn eine
praformationstheorie, die etwa darauf bestiinde, alle‘zﬁirschemungen lediglich als
raumliches Umarrangement von Partikeln aunfzufassen.

Eine weitere Klassifizierung folgt der Einteilung in
— diachrone

~ synchrone

Theorien der Emergenz.”’

Der diachrone Ansatz betont das Entstehen neuer Systeme mit neuen Eigenschz’iﬁén
und stellt die These auf, dass die Novitit der entstandenen Qualititen vom Prinzip

her nicht prognostiziert werden kann.

Bei der synchronen Emergenztheorie steht — im Unterschied zur diachron;n — nicht
die Genese eines komplexen Systems im Focus des Interesses, sondern die Analyse

von Eigenschaften und Verhaltensmustern komplexer Systeme.

Bezug nehmend auf die hier zu erorternde Problemformation sinq beide Ansitze,
sowohl der dia- als auch synchrone, von Relevanz. Beide diirfen nicht — als Resul-
tante einer konkurrierenden Differenzierung — als Gegensitze gesehen we_rden, son-
dern sie sollten je nach Frage-/Problemstellung Anwendung finden. Belde Emer-
genztheorien konnen der Raumplanung bei der Losung von Erkenntnisproblemen
wertvolle Hilfestellungen geben.

3.1.2 Anwendungsmiglichkeiten

Raumplanung hat es mit der Steuerung hochkomplexer Systeme zu tul’l,.che sich zu
Netzwerken verbinden (Vernetzungstheorien), miteinander kommunizieren, neue
Systemstrukturen bilden oder Systemzusammenbriiche erzeugen (Imergenz). Imer-
genz fithrt mithin zum vorldufigen Zerfall eines erfolglosen alte'n und/oder neuefn
Systems, Emergenz zur interaktiven Integration eines erfolgreichen Systems n
Netzwerk funktionen hoherer Komplexitétsstufen.
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Um das z. T. heterogene Verhalten hochkomplexer Systeme, stimuliert u. a. durch
Effekte der Globalisierung, fiir Zwecke der Raumplanung zu entwirren und ver-
stindlich zu machen, kann man Emergenztheorien nutzen: Sie stellen Instrumente
bereit, Wandel in 6konomischen, sozialen, dkologischen Systemen oder die Erzeu-
gung von Neuem in diesen erkldren zu kénnen. Deren Erkenntnispotentiale schirfen
de}s Denken und Handeln in Zusammenhéngen. Es wird so verhindert, dass man be-
stimmte Teile als das Ganze betrachtet und dem Trugschluss unterliegt, dass lineare
Veréinderungen in Subsystemen auch solche im Hinblick auf die des Gesamtsystems
erwarten lassen. Die Raumplanung wird in die Lage versetzt, Emergenzfelder/-
phénomene zu erkennen und im Planungsprozess zu beriicksichtigen. Dies ist nur
mdéglich, wenn man in den Planungsprozess die Analyse von Ebenen, Grenzen, Um-
welten, Operationen, Netzwerken, Kontexten etc. einbezieht.

Dariiber hinaus wurde im Rahmen der Raumplanung zu lange dem Ideal der ein-
fachen/partiellen Kausalitdt und GesetzmiBigkeit gefolgt. Die Analyse, Gestaltung
und Steverung von Komplexitdt bzw. Komplexititsprozessen erfordert jedoch ein
deenken im Hinblick auf dieses wissenschaftstheoretische Procedere. Wichtig fiir
eine effiziente Raumplanung in der Zukun#ft ist nicht so sehr — wie bislang dominie-
rend — die Prognose kiinftigen Verhaltens von Systemen — was u. U. in der Vergan-
g(?nheit noch méglich war — sondern vielmehr die qualifizierte Voraussage von be-
stimmten Systemverhaltensmustern, -entwicklungslinien und Vernetzungstendenzen.
Denn die Systemkontingenz, als die Eigenschaft eines Systems iiberraschend, unvor-
hc?rgesehen, variabel agieren/reagieren zu kénnen, diirfte eher zu- als abnehmen und
w1rkf somit dem Komplexititsreduktionsmechanismus ,,Raumplanung® entgegen —
es sei denn, er integriert emergente Prozesse.

So wird die Steuerung, um nur ein Beispiel zu nennen, der Gesellschaft durch das
Rechtssystem — bzw. die Gestaltung des Raums durch das Raumplanungsrecht — zu-
nehmend problematisch und ineffektiv:

- Eigenkomplexitiit und interne Differenzierung von Subsystemen in der anthropo-
genen und natiirlichen Umwelt nehmen stéindig an Beschleunigung zu.

- Weltkomplexitit einerseits und die Entstehung lateraler Weltsysteme andererseits
fithren dazu, dass immer mehr Optionen und Interdependenzen zwischen Gesell-
schaftssystemen — und damit auch deren Subsystemen — entstehen, die ihrerseits
zu neuen Netzwerken fiihren konnen.

— Auch die Verinderung des Zeithorizonts und der operativen Perspektive in die
Zukunft erhsht den Steuerungsbedarf der Raumplanung — oder die Raumplanung

Gesellschaft fiir Regionalforschung 161 Seminarbericht 45 (2002)

iibernimmt die Funktion, Probleme nicht zu 16sen, sondemn diese in die Zukunft

zu verschieben.

Um gerade letzteres zu verhindern, was natiirlich den Problemdruck auf die , kinfti-
ge Gegenwart" enorm erhdhen wiirde, gilt es die Erkenntnisse anderer Disziplinen,
wie die der Emergenztheorie, ziel-/problemorientiert zu nutzen. Ferner geht Emer-
genz oft einher mit Imergenz alter Eigenschaften komplexer Systeme: Systemeigen-
schaften, emergiert durch einen zeitlich vorgelagerten Differenzierungsprozess,
jmergieren.

Jmergenz bedeutet némlich auch, dass sich z. B. ein soziales System durch Differen-
zierungsprozesse in Subsysteme auflosen kann. Vorginge, die im Rahmen der
Raumplanung Beachtung finden miissen.

3.2. Komplemitéitstheorie22 und Raumplanung

3.2.1 Theoriearchitektur

3.2.1.1 Entwicklung

Fiir einige Wissenschaftler ist die Komplexititstheorie eine basale Revolution inner-
halb des Wissenschaftssystems. H. Page1523 fithrt in diesem Zusammenhang aus: ,Ich
bin davon iiberzeugt, dass die Nationen und Menschen, die die neue Komplexitéts-
wissenschaft beherrschen werden, die wirtschaftlichen, kulturellen und politischen
Supermichte des nichsten Jahrhunderts sein werden.” Nach dem Verstindnis von
Kauffiman®* vermittelt diese Theorie ,.eine neue theoretische Sicht der Entstehung,
der Evolution und der tiefverwurzelten Natiirlichkeit des Lebens und seiner unzihli-

gen Entfaltungsmuster.

Bei der Komplexititstheorie handelt es sich nicht um ein in sich geschlossenes Theo-
riegebiude. Komplexe dynamische Systeme und deren erkenntnistheoretische
Durchdringung sind eine junge Wissenschaftsdisziplin, deren Theorienlandschaft in
permanenter Bewegung ist. ,,Komplexititstheorie® ist vielmehr eine sprachliche
JHiilse*, die versucht verschiedene Theorien unter einem gemeinsamen ,Dach“ zu
vereinigen. Das , Herzstiick” der Komplexititstheorie ist die Chaostheorie”, die sich
selbst aus einer Vielzahl anderer Theorien zusammensetzt:® Systemtheorie, Kyber-
netik, Selbstorganisationstheorie, Okologie, Theorie ,Dissipativer Strukturen®,
Autopoieseansatz, Mathematik der Komplexit“it.27 Man versucht durch einen multi-
disziplinér strukturierten Theorietransfer zu einer neuen, in sich geschlossenen voll-
wertigen Theorie zu gelangen, die die Moglichkeit erdffnet, komplexe Phénomene
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erkldren zu konnen. thr Ansatz zielt von vornherein auf , Grenziiberschreitung ab,
um das traditionell verbreitete wissenschaftliche ,Revierverhalten”, welches sich
vielfach auf den Erkenntnisfortschritt auch hemmend auswirken kann, zu iiberwin-
den.

Bei der Komplexititstheorie handelt es sich mithin um den Versuch, Denkfiguren
anderer Theorien auf einer Metaebene nicht allein assoziativ und metaphorisch zu
iibernehmen, sondem e¢ine epistemologisch fruchtbare Respezifikation von Einzel-
theorien durch eine genuin theoretische Anstrengung zu erzielen und integrativ mit-
einander zu vernetzen.

3.2.1.2 Begriffssystematik

Unter Komplexitit® versteht man primér ein temporales Phénomen, bei dem jede

Stufe zu hoherer Komplexitit einen neuen Lernprozess erforderlich macht. Komple-

xitit wird im wesentlichen determiniert durch:* die

— Anzahl der beteiligten Komponenten/Elemente

~  Strukturmuster der Zusammenhénge und Wechselwirkungen (linear vs. nichtli-
near)

-~ Vernetztheit sowie Zirkularitdt der Zusammenhinge (positive/negative Riick-
koppelungen).

Vermutlich sind die meisten Systeme der anthropogenen und natiirlichen Umwelt*®

komplex:

~ Sie setzen sich aus einer Vielzahl von Subsystemen zusammen.

~ Es existieren nichtlineare Relationen resp. Beziehungsmuster.

- Es bestehen zahlreiche Riickkoppelungsmuster — sowohl innerhalb als auch zwi-
schen vorgenannten Systemen.

Dariiber hinaus befinden sich selbige stets in einem Bereich zwischen Stabilitiit und
Wandel, so dass die Regeln des Wandels auch selbst Anderungen unterworfen sind.
Diese Aspekte gilt es im Rahmen der Raumplanung zu beachten. Hier kann die
Komplexitatstheorie konstruktive Hilfestellungen bieten,

3.2.1.3 Theorieinhalte

Anders als der Reduktionismus versucht die Komplexitiitstheorie die Multidimensio-
nalitit von Problemstrukturen zu erkennen und zu beriicksichtigen. In komplexen
Systemen lasst sich — z. B. durch die Raumplanung — nichts beeinflussen, ohne nicht
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~ auch alle anderen Elemente — bzw. andere Systeme — zu tangieren. Komplexe Syste-
me haben demzufolge nicht Einzelprobleme, sondemn interagierende Problemstellun-
gen im Focus des erkenntistheoretischen Interesses. Die Komplexititstheorie
versucht deshalb ein Instrumentarium zu entwickeln, welches es ermoglicht, Kom-
plexitt zu verstehen und unter Kontrolle zu bringen. Denn: Ein System mit vorge-
- gebener Komplexitat kann nur durch ein System — bspw. die Raumplanung ~ unter

Kontrolle gebracht werden, das zumindest den gleichen Komplexititsgrad aufweist,
Deshalb wiirde eine Nichtbeachtung resp. Verdrangung von Komplexitét im Rahmen
der Raumplanung auch zu einer Verdringung von potentiellen Losungen fithren.

Die Komplexititstheorie, verstanden als Theorie komplexer Systeme, ist deshalb als
eine neue, strukturorientierte, multidisziplindre Wissenschaft zu qualifizieren, basie-
rend auf der Chaostheorie, die die bislang weitgehend dominierende systemtheoreti-
sche Perspektive innovativ erweitert. Denn komplexe Systeme existieren nach
Kauffman®' am — oder im geordneten Regime nahe dem — Rand des Chaos, weil die
Evolution sie dort hin treibt. Stimmt diese These, bedarf es neuer Ansitze, um Pha-
nomene am ,,Rand des Chaos*** — wie z. B. die Aufrechterhaltung eines Gleichge-
wichtszustands™ — erkliren zu kénnen (,,Chaos-Rand—Konzept"34)

3.2.2 Anwendungsméglichkeiten

Die Komplexititstheorie — auch wenn sie sich derzeit noch in statu nascendi befindet
— kann im Hinblick auf folgende Arbeitsfelder konstruktive Wirkungspotentiale ent-
falten:*

- Entwicklung eines Frithwarnsystems, welches im Planungsprozess schon recht-
zeitig die Erkenntnis oder Einsicht fordert, dass man es mit einer komplexen Si-
tuation bzw. einem komplexen Problemfeld zu tun hat. In diesem Fall gelten viel-
fach normale Regelungsmechanismen nicht mehr — sie sind entweder ineffizient
oder erzeugen Dysfunktionalititen.

~  Ermittlung von Kriterien, die dazu dienen, komplexe Probleme zu identifizieren,
bevor man durch raumplanerische MaBnahmen erkennt, dass man komplexe Sy-
steme mit Instrumenten zu steuern versuchte, die lediglich fiir lineare, weniger
komplexe geeignet sind.

- Entwicklung von Anpassungsstrategien zur Losung von Raumordnungs-
problemen kann dann sinnvoll sein, wenn man erkennt, dass manche Problem-
konstellationen — mégen sie auch komplexer Natur sein — nur voriibergehend
aufireten.
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—  Erkenntnisse der Komplexitétstheorie sind erforderlich, um mit Diskontinuititen
addquat umzugehen.

Dariiber hinaus lassen sich aus der Komplexititstheorie bestimmte Erkenntnisse be-
zogen auf Interdependenzen, Attraktoren, verstanden als Strukturen, die sich durch
Phasenitbergéinge wandeln (wobei gilt: je niedriger die Dimension des Attraktors,
desto einfacher das Systemverhalten) sowie Destabilisatoren i. S. von Initiator fiir
Verianderungen ableiten.

4. ZUSAMMENFASSUNG UND AUSBLICK

Hauptanliegen - und damit verbunden die Erkenntnis — vorausgegangener Darlegung
war die Klarung der Generalfrage, ob ein Theorietransfer aus den Naturwissen-
schaften — hier: Emergenz- und Komplexititstheorie — nicht nur moglich ist, sondern
auch dazu beitragen kann — vor dem Hintergrund der mannigfaltigen Herausforde-
rungen — die Effizienz der Raumplanung - aber auch die der Umweltrechtswissen-
schaften™® - zu verbessern.

Die Analyse hat gezeigt, dass ein Theorietransfer méglich ist und eine conditio sine
qua non fiir die Raumplanung darstellt. Wird dies abgelehnt/verhindert, dann droht
die Gefahr des Abgleitens raumplanerischer Mainahmen auf die Ebene ~ wenn auch
einer hohen — des Dilettantismus. Entwicklungen in der Umwelt legen es zwingend
nahe, in einen konstruktiven, wissenschafistheoretischen Anforderungen entspre-
chenden Dialog mit anderen Disziplinen einzutreten, um deren Erkenntnisse kon-
zeptionell zu beriicksichtigen.

Hilfreich wire in diesem Zusammenhang, wenn sich einzelne Theorien oder Schulen
nicht gegenseitig ignorieren bzw. Wissenschaftler ihre latent vorhandene Neigung,
eigenen — u. U. monodisziplindr entstandenen — Theorien als singuldr zu betrachten,
sondern kritisch reflektieren.

Schwierigkeiten die nicht verkannt werden diirfen, aber losbar sind, konnen aufire-
ten, wenn Theorien — insbesondere aus den Naturwissenschaften stammend — auf die
Erkliarung von Problemformationen Anwendung finden sollen, die nicht natur-
wissenschaftlichen Charakter haben. Dass dies z. B. Bezug nehmend auf die Cha-
ostheorie ~ und damit auch prinzipiell bezogen auf die Emergenz-/Komplexi-
titstheorie — moglich ist, zeigen Forschungsergebnisse aus anderen Wissenschaften:
Sie verdeutlichen, dass bspw. die Chaostheorie auch in Wissenschaftsdisziplinen wie

Gesellschaft fur Regionalforschung 165 Seminarbericht 45 (2002)

'I‘heologie”, Medizin®, Geschichtswissenschaft®, Mamage:menttheorien40 Beitrige
zur analytischen Aufarbeitung komplexer Phanomene zu leisten in der Lage ist — und
zwar durch einen interdiszipliniren Theorietransfer.

Warum sollte nicht auch — mit Blick auf die Emergenz-/Komplexititstheorie — sich

die Moglichkeit eroffnen, derartige Ansdtze zur Losung raumplanungsbezogener

problemformationen nutzenstiftend anzuwenden? Dies ist gerade dann notwendig,
wenn Raumplanung grenziiberschreitende Herausforderungen zu bewiltigen hat.

Hierdurch wird die Komplexitat nicht reduziert, sondern um ein Vielfaches erhoht.

Als Fazit kann mithin festgehalten werden:

— Das ,Zwei-Kulturen-Denken* im Rahmen der Wissenschaften ist ein als obsolet
zu betrachtendes Paradigma einzustufen.41 Es dient lediglich dazu, da die Ein-
teilung in Fachdisziplinen ontologisch nicht vorgegeben ist, eine Disziplin gegen
konstruktive und kritische Argumente zu immunisieren sowie (u. U. aber nicht
zwingend) den Erkenntnisfortschritt zu behindern. Zielsetzung ist es vielmehr,
mit der Hilfe erklirungsfihiger Theorien zu neuen, besseren Erkenntnissen iiber
die strukturelle Beschaffenheit der Realitit zu gelangen.

~  Die Beziehung zwischen Raumplanungs-/Umweltrechtswissenschaft und natur-
wissenschafilichen Theorien — hier: Emergenz-/Komplexitatstheorie — ist in bei-
de Richtungen als fruchtbar zu qualifizieren.

- Die zentrale Funktion von Wissenschaft besteht kiinftig in der Bereitstellung von
Instrumenten zur Bewiltigung komplexer Probleme, wie sie das globale Zeitalter
produziert, und nicht in der gegenseitigen Pflege abgrenzenden ~Revierverhal-
tens®. Dafiir sind einerseits die Wirkfaktorennetzwerke, die ebenfalls komplexer
Natur sind, und die aus den Wirklichkeitszusammenhéngen andererseits resultie-
renden Probleme fiir die Zukunftssicherung unserer anthropogenen und
natiirlichen Umwelt von zu dringender und fundamentaler Evidenz.

Nur eine Raumplanung, angereichert durch Erkenntnisse anderer Disziplinen, ist be-
fihigt, das komplexe Aufgabenspektrum von Regionen angemessen zu l6sen resp.
kritische Entwicklungen zu entschirfen.

_ Wissenschaftliche Wahrheit kann nicht zweckbezogen und egoistisch sein, die Su-
che nach ihr ist es jedoch immer.“*? Und Goodwin*® fiihrt in diesem Kontext treffend
aus: ,,.SchlieBlich geht es in der Wissenschaft niemals darum, fiir immer Recht zu be-
halten, da sich frither oder spiter alle Tatsachen und Theorien ... dndern. Das ist der
dialektische Prozess des Verstehens.“ Doch im Rahmen der Wissenschaft besteht
jederzeit die potentielle Gefahr, ,,daf eine bestimmte Weise, Dinge zu sehen, zu einer
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Verengung des Gesichtsfeldes fiihrt —~ zu dem Irrglauben, sie kénne alles erkliren;
zur Unfihigkeit, die Grenzen der Methode zu erkennen, und zur Abneigung, andere
Méglichkeiten in Betracht zu ziehen,“**

Vorangegangene Darlegungen soliten einen Beitrag dazu leisten,

— derartigen Irrglauben

~ derartige Unfahigkeiten

— derartige Abneigungen

abzubauen, um das Methodenspektrum der Raumplanung/Umweltrechtswissenschaft
konstruktiv zu erweitern.*’

Verkennen soll man in diesem Zusammenhang jedoch nicht, dass wissenschaftliche
Objektivitit im Sinne der ,,Orientierung an der Idee einer Wahrheit, die in der Uber-
einstimmung mit der Wirklichkeit besteht .. unmoglich (ist), weil schon diese Idee
der Wahrheit sich nicht widerspruchsfrei formulieren lisst. Daraus folgt aber nicht,
dafl O4bg'ektivitiit iiberhaupt nicht méglich und Parteilichkeit deshalb unvermeidbar
wiire.

Folgt man dem zentralen Credo des kritischen Rationalismus®’, wonach eine Theorie
nicht bewiesen werden muss, aber an der Erfahrung scheitern kann, dann besteht die
Moglichkeit, diesen Grundsatz — mutatis mutandis —~ auch auf die Effizienz eines
Theorietransfers multidisziplinirer Forschungsaktivititen zu tibertragen. Die intel-
lektuelle Redlichkeit — im Sinne von Lakatos® — bestiinde dann darin, jene Rahmen-
bedingungen exakt festzulegen, unter denen man gewillt ist, die eigene Position auf-
zugeben® ~ hier: im Hinblick auf multidisziplinér induzierten Theorietransfer.”

ANMERKUNGEN

| Hierzus. Leidig 1983, S. 32 ff. (35).

2 Vgl Bihl 1997, pass.; Bell 1975; Willke 1996, pass.; Leidig 2000, S. 241 ff., Gross 1994, pass. ,.Die Gesellschaft
ist zu komplex, als daB man sie beliebig &ndern konnte. DaB man sich das einbildet, liegt daran, daB man sich an
den Revolutionen beim Ubergang von der traditionellen zur modemen Gesellschaft orientiert und glaubt, man kén-
ne die modeme Gesellschaft behandeln wie die traditionelle, Leider ist aber die moderne ganz anders als die tradi-
tionelle Gesellschaft. So wirft man alles durcheinander, verwechselt beide Gesellschafistypen, interpretiert die mo-
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derne Gesellschaft in den Begriffen der alten und versteht sich selbst nicht.“ Schwanitz 1999, S. 376, Soll die
Raumplanung effiziente Losungskonzepte erarbeiten, muss sie genau diese Fehlleistungen vermeiden. Sie muss die
Entwicklungstrends von derzeitigen und kimftigen Gesellschaftssystemen rechizeitig erkennen; ansonsten besteht
die Gefahr, dass dysfunktionale Losungskonzepte entstehen. Zum Verhiltnis Mensch vs. Natur aus Sicht der Ge-
schichtswissenschaft s. Radkau 2000, pass., da auch Veranderungen in Okosystemen Rtckwirkungen auf komplexe
anthrogopene Systeme haben; vgl, dazu Kreeb 1979, S. 8 f. Verbeek 1998; Beck 1959, S. 475 ff; Leidig 1985,
S 2 ff. m. w. N. Zu ethischen Aspekten in diesem Zusemmenhang Cvek 2000, 8. 5 ff,; Spademan 2000, 8. 19 ff,;
bzgl. des Ansatzes der ,Deep Eceology™ s. Fox 1984, 8. 194 ff.; Kainz 1973, S. 516 f; Bennett/Sylvan 1988,

S, 148 ff; Drengson 1987, S. 223 ff.

3 Siehe a. Fliedner 1999, 5. 9.

4 Vgl Goodwin 1997, 8. 275 ff; Kauffman 1996, S. 140; Goodwin 1997, S. 276 f. fuhwt in diesem Kontext aus; ,Das
Leben existiert am Rande des Chaos, indem es, bestandig auf der Suche nach emergenter Ordnung, zwischen Chaos
und Ordnung pendelt. ... For komplexe nichtlineare dynamische Systeme aus groBen Netzwerken wechselwirkender
Elemente gibt es einen Attraktor, der zwischen einer Region chaotischen Verhaltens und einer im geordneten
Regime ‘eingefrorenen’ Region liegt, in der kaum Spontanaktivitit aufiritt. Jedes derartige System, sei ¢3 ein noch
nicht ausgereifter Organismus, ¢in Gehirn, eine Insektenkolonie oder ein Okosystem, konvergieren gegen den
Chaosrand. Wenn es ins chaotische Regime abdriftet, kommt es von selbst wieder heraus; wenn es sich allzuweit ins
geordnete Regime vorwagt und darin erstartt, “taut es von selbst wieder “auf*, um die dynamische Agilitat zuriick-
zugewinnen, die sich durch hohe, aber labile Ordmung auszeichnet.”

5 Vgl Prigogine/Stengers 1981, pass.; erginzend Capra 1996, §. 203 ff.; Cramer 1989, S. 35 ff; Leidig 2000a, S. 83.

6 Haken 1983, pass., Haken 1996, S. 587 ff. Die Synergetik kann als ein interdisziplindr orientierter Forschungs-
ansatz betrachtet werden, der die Zielsetzung verfolgt, nach Phasentibergange die spontane Entstehung von Struk-
furen/Strukturmustem bei nichtlinearen, dissipativen und komplexen Systemen zu verstehen/erkliren. Die Syner-
getiktheorie basiert auf ciner rein mathematischen Theorie und ist deshalb geeignet, auf viele andere Bereiche
ransferierbar zu sein. Zum Verh#ltnis , Synergetik und , Emergentismus“ vgl. Stephan 1999, 8. 232 ff.

7 Dazu s. grundlegend Maturana/Varela 1980, pass. sowie Beyerle 1994, pass.; Hofkirchner 1998, 8. 69 ff.; Capra
1996, 8, 222 ff; Leidig 2000a, S. 84, nw Systemtheorie zusammenfassend Lenk 2000, S. 1006 ff.

8 Vgl Leidig 1997, 8. 127 ff.; Leidig 2000b, 8. 59 ff; Feichtinger/Kopel 1994, 8. 7 ff; Kopel 1996, 8. 487, Pinkwart
1992, pass.; Marcil 1995, 8. 7 ff. Zu Ansiitzen der Katastrophentheorie s, Arnold 1992; Saunders 1986; Thom
1977, S. 26 ff. Von zentraler Relevanz sind nicht nur die moglichen Ubergénge in die Unordnung, sondem auch
sich bildende Ordnungszustinde (,Chaostheorie” ist in diesem Sinne auch ,Ordnungstheorie™), die - vielmals
spontan — aus dem deterministischen Chaos (gemeint sind hiermit Zustinde, die zwar Naturgesetzen gehorchen,
aber nicht prognostizierbar sind) entstehen. Wahrend dieses Prozesses verwandelt sich Komplexitit in Einfachheit:
das vibrierende Chaos produziert Strukturen-Ubergange, die man mit dem Terminus ,, Antichaos™ umschreibt. Die
Chaostheorie analysiert mithin komplexe, nichthneare, dynamische Systeme, wobei grundsatzlich zwei Prozess-
typen auftreten konnen: aus ,Ordnung” entsteht ,,Chaos™ und vom ,,Chaos™ zur , Ordnung® (Antichaos); vgl. hierzu
Cohen/Stuart 1997, pass.; Kauffman 1991, 8. 64 ff ; Kauffman 2001, pass.; ergénzend Peat 1992; Briggs/Peat 1993,
Das Wort ,,Chaos* wurde wohl zuerst — eher zufallig - von Li/Yorke 1975, S. 985 ff. in die Mathematik und damit
in den wissenschaftlichen Raum eingefihrt. Pietschmann 1994, S. 121 merkt kritisch an; , Jch haite diesen Begriff
(Ordmung) im Zusammenhang mit der Chaos-Theorie fur irrefithrend, weil er etwas vortiuscht, was es nur im Be-
reich menschlichen Zusammenlebens gibt: namlich die Zustimmung der Betroffenen. ... Ich schiage daher vor, im
Zusammenhang mit Chaos-Theorie den Begriff ‘Ordmung* uberhaupt zu streichen und an seine Stelle das Wort
‘RegelmaBigkeit' zu setzen. Es wird dann viel deutlicher, wo die Begriffe verntnfligerweise angewendet werden
Kénnen und wo nicht. ... Ordnung (kommt) durch die Zustimmung der Betroffenen zustande; entweder durch frei-
willige oder auch durch erzwungene, jedenfalls aber nicht durch Naturgesetzlichkeiten.
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Statt vieler Fliedner 1999, S. 12. Der Emergenzbegritf lasst sich per Analogieschluss auch auf Phanomene der Ge-
sellschufis-/Geisteswissenschaflen tbertragen.

1982, 8. 90 ft.

1999, 8. 3 ff. m. w. N.

1996, S. 42.

Einen guten Uberblick bezogen auf die historische Entwicklung gibt Stephan 1999, 8.3 f.om. w. N
2000, pass.

1999, 8. 12.

Dazu Polanyi 1985, S. 46, weiterfithrend Krohn/Kttppers (Hrsg.) 1992, pass. m. w. N.

Fliedner 1999, S, 12.

In diesem Zusammenhang vgl. auch Hejl 1992, S. 269 ff.

Grundlegend Stephan 1999, S. 66 ff. m. w. N.; Stephan 1992, 8. 25 ff.,; Stephan 2001, pass.; Seilars 1933,
S. 309 f; Pepper 1926, S. 241 ff. sowie Volcker 1998, pass.

Carrer/MittelstraB 1989, S. 127 2it. n. Stephan 1999, 8. 72.

Ausfhrlich Stephan 1999, 8. 66 ff.,, wo auch auf die entsprechenden Differenzierungen nither eingegangen wird.
Erganzend sei in diesem Kontext auch verwiesen auf die Supervenienztheorie (s. Kim 1998), deren Grundidee sich
dahingehend beschreiben lasst, dass eine funktionale Abhingigkeit zwischen den supervenienten (makroskopischen)
und den subvenienten (mikroskopischen) Variablen existent ist sowie die Token-Theorie resp, Tokenidentitatstheo-
rien und die Typenidentititstheorie. Diesen Theorien ist neben ihrer monistischen Ontologie der Minimalkonsens
gemeinsam, dass die Modifikation eines phinomenalen Zustands nur dann moglich ist, wenn zugleich eine Verfin-
derung in der physikalischen Welt erfolgt; hierzu s. a. Roth/Schwegler/Stadler/Haynes 2002, pass.

Grundlegend s. Kauffman 1996, pass.; Lewin 1993; Waldrop 1992; Waldrop 1993; Nicolis/Prigogine 1987; Pagels
1988; Reischuk 1990; Mainzer (Hrsg.) 1999 sowie Weimar/Leidig 2002, pass. Nach Goodwin 1997, 8. 13 hat ,,...
der weitverbreitete Einsatz von Computemn zur Erforschung des dynamischen Potentials wechselwirkender infor-
mationsverarbeitender Systeme ... eine neue Theorie dynamischer Systeme hervorgebracht, die unter dem Ober-
begriff der Komplexititswissenschaften zusammengefaBt wird, aus denen sich wiederum bedeutende neue For-
schungszweige wie etwa die kinstliche Erzeugung von Leben entwickelt haben.“ Zu den letzten Aspekten s. Zu~
sammenfassend Leidig 1999, S. 43 ff. m. w. N.; Levy 1993, pass.

Zit. n. Lewin 1993, 8. 22,

1996, 8. 16.

Statt vieler Cramer 1989; Peat 1992; Briggs/Peat 1993; Davies 1988; Leidig 1995, pass. m. w. N.; Loistl/Betz
1996, Kinnebrock 1999,

Vgl Leidig 2000a, S. 79 ff. m. w. N.
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Weitere Wurzeln der Komplexititstheorie finden sich auch in der Rekursionstheorie, wo man sich mit Fragerikom-
plexen befasst, welche Probleme iberhaupt algorithmisch [osbar sind. Fernerhin unternimmt man den Versuch, un-
losbare Probleme zu typologisicren. Insofem bestehen auch enge Vemetzungen zur Mathematik, der Theoretischen
Informatik und den Computerwissenschaften. Auf diese Entwicklungspfade wird jedoch nicht naher eingegangen;
vgl. dazu Paul 1978; Arslanov/Lempp (Hrsg.) 1999, pass. Ergiinzend sei auch auf Ansdtze der Zeittheorie (aprioni-
stische, empirische) hingewiesen; statt vieler Cramer 1993, Prigogine/Stengers 1993, pass. sowie weiterfithrend
Sandbothe 1998; Bollnow 1972; Dux 1989, Fraser 1972; Koselleck 1989; Kummerl 1962, Wendorff 198S.

Siehe a. Fliedner 1999, S. 12; Holzkampfer 1996, S. 119 {f; Jochum 2001, pass.,; Withauer 2000, 8. 10, Luhmann
1980, Sp. 1064 ff. Luhmann definiert Komplexitit auf zwei verschiedene Weisen: Zum einen geht er den Weg tber
die Anzahl der Elemente und zum anderen tber die Anzahl der Moglichkeiten, Folgeelemente auszuwihlen. Beide
Definitionselemente sind ineinander verwoben,

Differenzieren kann man in: sachliche, soziale, zeitliche, operative Komplexitdt. Ferner gilt es zu pritfen, ob Kom-
plexitat u. U. nur systemrelativ definierbar ist

Zur Strukturierung s. Leidig 1984, S. 61.
1996, S. 140.

Lewin 1993, S, 26 weist darauf hin, dass die Konnotation von ,,Chaos* und Komplexitit“ nicht miteinander zu
verwechseln sind. Zur Etymologie des Begriffs ,Chaos” vgl. Pfeifer (Ltg.) 1997, S. 190. Die derzeit herrschende
Bedeutung geht auf Vorstellungen der griechischen Kosmogonie (z. B. Hesiod und Platon) zurtick;, hierzu
Hirschberger o. 1, S. 15, 72 ff,; Kranz o. 1, 8. 14; weitere Ansétze zur Kosmogonie finden sich bei Anaxagoras;
statt vieler Storig 1985, S. 143; Hirschberger o. I, 8. 47 if.

Vgl Kauffman 1996, S. 133 ff.
Dazu Kauffman 1996, S. 49.
Vgl. erganzend Leidig 1995, S. 22 ff; Leidig 20008, S. 93 f.

So ist die Forschungsrichtung der ,Lineburger Schule des Umweltrechts® interdisziplinir;, grundlegend Brandt
2000, S. 49 ff.; erganzend auch Daschkeit 1998, S. 51 ff.; Deppert/Theobald 1998, 8. 75 ff.

Vgl. Singe 2000, pass.

Hierzu s. Toifl (Hrsg.) 1999, pass.
Vgl. MuBmann 1998.

Statt vieler Flamig 1998.

Zum Transfer von neurowissenschafttichen FErkenntnissen in die Rechtswissenschaft vgl. Weimar 2000, 8. 39 ff,;
erganzend s. a. Pauen/Roth 2001, pass. Zu pritfen ist, ob nicht Erkenntnisse der Neurowissenschaften auch in den
Wirtschaftswissenschaften Anwendung finden kénnten (Neuroeconomics); zu ersten Ansétzen s. Lambertz/Grzenia/
Langhorst 2000, S. 959 ff.; Stinzner 2000, S. 983 ff. Max Planck fohrte schon 1937 treffend aus: , Die exakte Me-
thodik, deren sich die Naturwissenschaft bedient, hat sich in jahrmmdertelanger Arbeit so ausnehmend fruchtbar
erwiesen, daB die naturwissenschaftliche Forschung heute sich auch an weniger anschauliche Probleme heranwagt,
daB sie auch solche der Psychologie, der Erkenntnislehre, ja sogar der allgemeinen Weltanschauung mit Erfolg in
Angriff nimmt und von ihrem Standpunkt aus einer eindringlichen Behandhung unterwirft. Man darf wohl sagen,
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daB es gegenwirtig keine noch so abstrakte Frage der menschlichen Natur gibt, die nicht in irgendeiner Beziehung
stinde zu einem naturwissenschaftlich fafbaren Problem . Planck 1958, zit. n. Pietschmann 1994, S. 87.

42 Holzkémpfer 1996, S. 329.
43 1997,8. 54.

44 Goodwin 1997, 8. 23,

45 Vgl auch Barrow 1998, pass.
46 Keuth 1978, 8. 197.

47 Vgl Popper 1994, pass.

48 1982, pass.

49 Lukatos verwirft den naiven Falsifikationismus® i. S. Poppers; eine Theorie kann nach Auffassung von Lakatos nur
dann als falsifiziert angesehen werden, wenn eine alternative — bessere — Theorie existiert, Der hochentwickelte
Falsifikationismus® von Lakatos besagt, dass Theorien — und dies dtirfte auch fur solche gelten, die durch muitidis-
ziplinire Transferleistungen entstehen — nie isoliert, sondern vielmehr nur als Teil umtassender Theoriensyste-
me/Methodenregeln (Forschungsprogramine) zu beurteilen sind.

50 Dazus. a. Leidig 1995, S. 28 ff. sowie ergiinzend Leidig 2002, S. 361 ff.; Leidig 2002a, pass.
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