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Zu diesem Text

Die Entwicklung der Kybernetik bietet in einer wissenschaftsgeschichtlichen Be-
trachtung ein erstaunliches ,,Auf und Ab“. Wéhrend es bis in die siebziger Jahre den
Anschein hatte, als wiirde sich die Kybernetik stiirmisch entwickeln und als eine Art
Leitwissenschaft des Informationszeitalters etablieren, wird heute kaum noch Bezug
auf die Kybernetik genommen.

Obgleich die Kybernetik einen programmatischen ,Kern* - und damit eine Art dis-
ziplindres Paradigma - besitzt, konnte sie sich nicht als Disziplin ausbilden. Wieso
hat sie sich nicht dauerhaft als interdisziplindres wissenschaftliches Fach im akade-
mischen Betrieb verankern kénnen? Wo die Griinde hierfiir liegen, mochte dieses
Papier thesenhaft beleuchten. Denn mit den bisherigen Modellvorstellungen der
Wissenschaftsforschung lassen sich derartige Entwicklungsverldufe nicht befriedi-
gend erkldren. Die sich angesichts knapper Kassen wandelnde Wissenschaftspolitik
macht es dariiber hinaus erforderlich, neue tragfihige Entwicklungsmodelle zu erar-
beiten.

About this text

The development of cybernetics is an “up and down”, challenging the historian of
science. After a short and rapid rise in the 1940’s and 1950’s, cybernetics became
popular and seemed to be the central science of the information age. But in the
meantime cyberneticians have failed to secure specific professorships and depart-
ments in academic institutions; very few academic programs in cybernetic exist.
Despite a programmatic core (and thus a kind of disciplinary paradigm), cybernetics
has not been able to establish itself as a scientific discipline. A diversity of reasons
discussed in literature is referred to in this paper.

Models of disciplinary development being used in theory of science do not include
development cases such as that of cybernetics. The production of an alternative
model is also required for analysing the effects of small budget science policy limit-

ing (and cancelling) differentiations of some disciplines in academic institutions.
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1 Einleitung

Noch vor zwanzig Jahren konnte man gut begriindet den Eindruck haben, als ent-
wickle sich mit der Kybernetik eine neue Leitwissenschaft (vgl. etwa Becker 1984).
Heute lidsst sich feststellen, dass diese Vermutung der weiteren Wissenschaftsge-
schichte nicht standgehalten hat. Die ,Kybernetik - wo ist sie geblieben?“ fragt
nicht nur der kybernetisch orientierte Physiker und Schriftsteller Herbert W. Franke
(1999). Nur noch vereinzelt wird heute auf Kybernetik Bezug genommen - dies gilt
fiir die Wissenschaften, wo es kaum noch Lehrstiihle und Forschungseinrichtungen
gibt, die sich programmatisch in eine kybernetische Tradition stellen, und noch
starker fiir den 6ffentlichen Diskurs.! ,Die Geschichte der klassischen Kybernetik
blieb eine Episode” (Meister/Lettkemann 2004).

Diese Skizze beschiftigt sich mit dem aufregenden ,Auf und Ab* in der Entwick-
lung der Kybernetik. Ublicherweise werden in der Wissenschaftsforschung Prozesse
der Entwicklung wissenschaftlicher GroBkonzepte und disziplindrer Kerne im we-
sentlichen immer noch mit dem Modell einer Fortschrittsgeschichte und Innendiffe-
renzierung gefasst: Wissenschaftliche Meta-Ansédtze entstehen, werden verstetigt,
differenzieren sich weiter aus - doch sie verschwinden nicht wieder (vgl. etwa
Stichweh 1988). Es ist daher reizvoll, zu iiberlegen, wie das beobachtbare Auflésen
des kybernetischen Paradigmas (und damit eines quasi-disziplindren Kerns) be-
schrieben und erklirt werden kann und ob sich daraus Folgerungen fiir die Wis-

senschaftsforschung ergeben.

Die in diesem Diskussionspapier vorgestellten Thesen und Aussagen sind im We-
sentlichen nicht anhand von speziellen Primérquellen erarbeitet worden, sondern
beruhen weitgehend auf der Lektiire und Interpretation von Standardwerken und
historiographischen Untersuchungen sowie der Erarbeitung einer (vorlaufigen, ins-
besondere das deutsch- und das englischsprachige Schrifttum berticksichtigenden)
Bibliographie zur Entwicklung von Kybernetik und Systemtheorie (die als Anhang
beigefligt ist).

Die hier vertdffentlichten Uberlegungen sind durch eine naturwissenschaftlich orien-
tierte Bestandsaufnahme von wasserwirtschaftlichen bzw. okologisch relevanten
Regulationsvorstellungen (vgl. Schramm 2005) im Verbundvorhaben netWORKS
angestoBen worden; die Entfaltung des Begriffs einer ,sozial-6kologischen Regulati-
on“ (vgl. Hummel/Kluge 2004) und konzeptionelle Arbeiten zur Neuausrichtung des
Forschungschwerpunkts Wissenschaft im ISOE haben ebenfalls einen inspirierenden
Kontext bei der Abfassung der Skizze dargestellt.”

Beispielsweise werden in der Wasserwirtschaft seit mehr als zehn Jahren nicht mehr systematisch
Regelungsvorginge erortert (vgl. Zielke et al. 1992); kaum noch wird in systemischen Beratungs-
ansitzen Bezug auf die klassische Kybernetik genommen (vgl. zuletzt Fuchs 1994).

Fiir ermunternde Diskussionen mochte ich mich insbesondere bei meinen Kollegen Thomas Jahn,
Egon Becker, Stefan Liehr und Florian Keil bedanken. Albert Miiller danke ich fiir die groBziigige
Uberlassung von Literatur zu Heinz von Foerster; Lars Bluma, Achim Lotz, Sharon Kingsland und



2  Entwicklung der Kybernetik

2.1 Kybernetische Vorldufer
In den neuzeitlichen Wissenschaften ist es ein tbliches Spiel, dass sich Disziplinen

durch historische Vorldufer und einen méglichst langen geschichtlichen Vorlauf
legitimieren. Auch zur Kybernetik ldsst sich eine derartige, bereits in der griechi-
schen Antike beginnende Vorgeschichte konstruieren: Spezielle Fliissigkeitsstands-
regler (Heron von Alexandria, 300 v. Chr., wie sie seit dem 18. Jahrhundert auch zur
Zuflussregelung von Leitungswasser in den Wasservorratsbehiltern von Stadthiu-
sern in Belgien eingesetzt wurden), die Pendeluhr (Christiaan Huygens, 1656), das
Sicherheitsventil fiir Dampfmaschinen und spéter dann deren Fliehkraftregler (Denis
Papin, 1681; James Watt, 1784}, Geschwindigkeitsregler fiir Windmiihlen {zunichst
Gottfried Wilhelm Leibniz, 1686) waren lingst bekannt (vgl. Mayr 1969, 1987:
226-236). Seit dem spiten 19. Jahrhundert kamen in der Elektrotechnik Regelungen
fiir Turbinen und Generatoren auf. Diese Anwendungen haben zwar ,wie kein an-
deres Mittel dazu beigetragen, die Ingenieure und die allgemeine Bevélkerung mit
dem Konzept der Selbstregulierung bekannt zu machen“ (Mayr 1987: 231). Doch
noch existierte das Konzept nicht in Reinform, sondern wurde in den unterschiedli-
chen Anwendungen jeweils kontextspezifisch gefasst und blieb so auf diese be-
grenzt. Weder gab es bis ins frithe 20. Jahrhundert Moglichkeiten zur Verallgemei-
nerung dieser Regelungsansitze oder zu einer Ubertragung in andere Gegenstands-
bereiche, noch bestand die Notwendigkeit hierzu.

Erst der Physiker Hermann Schmidt (1894-1968) erkannte aufgrund seiner Tatigkeit
im Deutschen Reichspatentamt, dass ,von etwa 1940 an die Regelungstechnik als
Schwerpunkt der technischen Entwicklung nicht mehr zu iibersehen war“ (zit. n.
Dittmann 1999/2000, vgl. auch Segal/Dittmann 1997). In mehr als einem Drittel der
Patente spielten am Ende der 1930er Jahre Regelungsvorginge eine Rolle. Doch da
die unterschiedlichen Branchen und Anwendungsbereiche verschiedene Begriffe und
symbolische Notierungen verwendeten, fehlte es an einer einheitlichen Beschreibung

bzw. einem gemeinsamen Verstindnis.

Schmidt begriff die Regelung erstmals als grundlegendes Problem aller technischen
Bereiche. Er verfasste daher eine Denkschrift zur Griindung eines Institutes fiir Re-
geltechnik; darin betonte er, dass die Regelung nicht nur ein technisches Grund-
problem, sondern von allgemeinem Interesse sei. Er forderte die Entwicklung einer
»allgemeinen Regelungskunde®, ,in der sich alle regeltechnischen Aufgaben zu einer
Einheit verbinden® (n. Sachsse 1974: 2).

Dabei blieb er nicht bei der Regelung in der Technik stehen; vielmehr ging er davon
aus, dass ein Transfer technisch-verallgemeinerter Anschauungen auch in nicht-

Stuart Umbleby haben wichtige Hinweise gegeben. Die Veroffentlichung basiert teilweise auf Er-
gebnissen des netWORKS-Vorhabens, das das Bundesministerium fiir Bildung und Forschung un-
ter dem Forderzeichen 07VPS08B finanziert. Die Verantwortung fiir den Inhalt liegt alleine beim
Autor.



technische Bereiche wie Biologie’ und Medizin sinnvoll sein kénnte. AuBerdem sah
er gesellschaftliche Anwendungen: ,Auch der Staat kann hinsichtlich mancher sei-
ner AuBerungen schematisch als Regler des freien Kriftespiels angesehen werden,
z.B. in der geregelten Wirtschaft bei der Festsetzung von Preisen, die den sich aus
Angebot und Nachfrage ergebenden Schwankungen durch den regelnden Eingriff
des Staates entzogen sind" (zit. n. Dittmann 1999/2000).*

Die Vorgeschichte der Kybernetik wird - vielleicht mit der Ausnahme der Rolle von
Hermann Schmidt (der fast ausschlieBlich im deutschen Sprachraum gewiirdigt
wird) - in mehr oder weniger gleicher Weise erzihlt. Dies hingt wesentlich damit
zusammen, dass Norbert Wiener bereits in seiner Begriindung der Kybernetik (1948),
die an weiten Stellen einen Einfiithrungscharakter hatte, wesentliche Vorlidufer be-
nannte und ihren Beitrag einordnete. Dabei geht er teilweise iiber eine Legitimati-
onsgeschichte hinaus; seine Haltung kann (bei allem US-amerikanischen Pragma-
tismus) durchaus als historisch kritisch gewiirdigt werden. Der von ihm eingenom-
mene Blickwinkel auf die Vorgeschichte wurde auch von anderen Autoren immer
wieder aufgenommen (und letztlich durch Mayr 1969, 1987 bestitigt und differen-

ziert).

Neubewertungen der Vor- und Friithgeschichte der Kybernetik werden zwar erfor-
derlich, insbesondere wenn theoretische Aspekte hinzutreten, beispielsweise wenn
die Rolle des Informationsbegriffs oder die verwendete Mathematik historisch besser
ausgeleuchtet werden sollen. Zentrale Beitrige - etwa zur Entwicklung des Infor-
mationsbegriffs - hatte aber bereits Wiener in seinen Arbeiten (auch im internatio-
nalen Vergleich) addquat eingeordnet, wobei er auch die internationalen Entwick-
lungen, z.B. die Beitrdge aus der UdSSR, angemessen beriicksichtigte. Zur Zeit des
Kalten Krieges sollte sich das als gute Voraussetzung fiir eine Rezeption der Kyber-
netik auch im damaligen Ostblock erweisen (vgl. Segal 2001, Umpleby 1987).

2.2 Fachiibergreifender Austausch
Manches von dem, was heute fiir typisch kybernetisch gehalten wird, war lidngst
bekannt, als in den 1940er Jahren die Kybernetik und ihre funktionalistische Be-

Bei seinen Untersuchungen willkiirlicher Bewegungen erkannte der Zoologe Richard Wagner
(1893-1970) bereits 1925 die Analogie zu technischen Regelkreisen und entlehnte fiir die Wir-
kungsfithrung bei den Vorderhimganglienzellen den Begriff der Riickkopplung aus der Elektro-
technik (vgl. Hassenstein 1960).

Diese gesellschaftlichen Schlussfolgerungen sind durchaus ideologiebehaftet. Dabei ist zu beden-
ken, dass sie in der NS-Gesellschaft geduBert werden. Daher ist teilweise auch der Verdacht geiu-
Bert worden, dass die Kybemetik totalitdre Elemente enthalte.

Fir die Begriindung von Spezialgebieten (z.B. die biologische Kybernetik) wurde diese Betrachtung
der Vorgeschichte noch weiter ausgebaut (vgl. Canguilhem 1979, Hassenstein 1960, Rothschuh
1972).
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trachtungsweise entwickelt wurden: Die Anschauung von der selbsttitigen Regelung
war in den Ingenieurswissenschaften, insbesondere in der Elektrotechnik, stark ent-
wickelt, rudimentédr aber sogar in der Tierphysiologie vorhanden. Ferner gab es
»bereits die verschiedenartigsten Einrichtungen zur Signal- und Nachrichteniibertra-
gung; und seit Jahrhunderten hatten sich Erfinder bemiiht, brauchbare Rechenma-
schinen zu ersinnen und zu bauen. Doch fehlte bis 1948 die Erkenntnis des inneren
Zusammenhangs zwischen den genannten Fachgebieten" (Hassenstein 1970: 56).

Die Kybernetik ist besonders durch die riistungsbezogenen Forschungsarbeiten des
Mathematikers Norbert Wieners (1894-1964) wihrend des zweiten Weltkrieges an-
gestofBen worden (vgl. Galison 1997, Wiener 1962, 1992: 28-44). Insbesondere seine
Arbeiten zur Verbesserung der Fliegerabwehr machten Untersuchungen erforderlich,
die auf einer fichertibergreifenden Zusammenarbeit von Technik, Medizin und Ma-
thematik beruhten. Diese interdisziplinidre Tatigkeit war zwar entscheidend, fand
jedoch bei aller Intensitét in einem sowohl finanziell als auch personell recht be-

scheidenen Rahmen statt.

Wiener hatte zugleich ,mit einer ungewohnlichen mathematischen Begabung rasch
den allgemeinen Umfang des Problems erkannt und fand bei der Bearbeitung eine
wesentliche Unterstiitzung durch die in schneller Entwicklung begriffenen elektro-
nischen Rechenmaschinen® (Sachsse 1974: 2). Auch die Notwendigkeit der Rausch-
filterung war Wiener schon friith im Weltkrieg bewusst (vgl. Galison 1997), also be-
reits vor der Entwicklung des mathematischen Informationsbegriffs durch Claude
Shannon, die als einer der zentralen Voraussetzungen fiir die Kybernetik zu werten
ist. Wiener hat im Ubrigen selbst Beitrige zu dieser statistischen Auffassung von
Information (Nachrichtenmengen) geleistet, sodass er sich sogar als Mitverfasser des
statistisch-technischen Informationsbegriffs fiihlte (vgl. Wiener 1962: 227ff).

Nicht die sich vor allem im Atombombenprojekt, aber auch in anderen Vorhaben
der US-amerikanischen Riistungsforschung entwickelnde Arbeit von GroBfor-
schungseinrichtungen - die ,Big Science* -, sondern die fachiibergreifende und
letztlich transdisziplindre Zusammenarbeit fiihrte nach Ansicht Wieners zu den we-
sentlichen Innovationen: ,So wertvoll das groBe Laboratorium ist, so arbeitet es
doch am wirkungsvollsten bei der Entwicklung bereits vorliegender Ideen und am
schlechtesten und unwirtschaftlichsten bei neuen Ideen. Dass es uns wihrend des

Es ist daher kaum verwunderlich, dass gerade die mathematische Informationstheorie von Shan-
non (und Weaver), die dieses Problem addquat behandelt, und ihr Informationsbegriff die essen-
tiellen Voraussetzungen fiir die Begriindung kybernetischen Denkens bildeten. ,Regelung beruht
wesentlich auf der Weitergabe von Nachrichten, die den Zustand des Systems dndern.” (Wiener
1958: 14). Die Ubermittlung von Information ist charakterisch fiir kybernetische Regelungspro-
zesse; Information ist auch das Element zur Universalisierung der Kybernetik in verschiedene
Wissenschafts- bzw. Forschungszweige: ,Das Gemeinsame der heute zur Kybemnetik gerechneten
Wissensrichtungen liegt darin, daB sie sich mit Signalen und Nachrichten befassen* (Hassenstein
1970: 56).



Krieges so groBe Dienste leistete, lag daran, daB wir zu jener Zeit einen riesigen
Bestand wissenschaftlicher Ideen aus der Vergangenheit hatten, der bis dahin noch
nicht fiir erfinderische Zwecke benutzt worden war. Schon beginnt dieser Vorrat
abzunehmen. Um ihn zu erginzen, benotigen wir eine Reichweite der Gedanken, die
wirklich die verschiedenen Wissenschaften vereinigt, und zwar bei einer Gruppe von
Menschen, die auf ihren besonderen Fachgebieten griindlich ausgebildet worden
sind, jedoch auch auf benachbarten Gebieten entsprechende Kenntnisse besitzen.”
(Wiener 1958: 45f.)" Ein solcher disziplindr nicht fixierter Personenkreis war auch
an der Ausbildung der Kybernetik in Folge der Wiener'schen Riistungsforschung
beteiligt.

Bereits im zweiten Weltkrieg kam es zu ersten verallgemeinernden Diskussionen mit
anderen Forschungsteams, ,die an dem interessiert waren, was wir nun Kybernetik
nennen” (Wiener 1992: 43). Dieses Treffen fand auf Inititiatve von Howard H. Aiken
(1900-1973), John von Neumann (1903-1957) und Wiener statt: ,Eine Gruppe von
Leuten, die an Kommunikationstechnik, an der Technik der Rechenmaschinen, an
der Technik der Kontrollvorrichtungen, an der Mathematik der Zeitreihen in der
Statistik sowie an Kommunikations- und Kontrollaspekten des Nervensystems inte-
ressiert sind, ist zu dem vorldufigen SchluB gekommen, daB die Beziehungen zwi-
schen diesen Forschungsbereichen derart eng geworden sind, daB ein Zusammen-
treffen (...) in hohem MaBe wiinschenswert geworden ist.“ (Einladungsbrief vom
4.12.1944 n. Galison 1997). Das Treffen in Princeton, an dem Fernmeldeingenieure,
Mathematiker und Physiologen teilnahmen, wurde unterschiedlich genutzt; wihrend
Wiener die Programmatik vorantreiben wollte und den Riickkopplungsmechanismus
betonte, ging es von Neumann alleine um das Aufteilen der damaligen riistungsbe-
zogenen Entwicklungsarbeiten unter den verschiedenen Gruppen (vgl. Galison
1997). Nach Wieners Eindruck war die Zeit fiir eine Programmentwicklung reif, da
die Fachleute der unterschiedlichen Gebiete begannen, ,dieselbe Sprache zu spre-
chen”, wobei das Vokabular ,Ausdriicke des Fernmeldeingenieurs, des Servomecha-
nismusfachmannes, des Rechengeriteexperten und des Neurophysiologen enthielt.*
Beispielsweise fand nach Erinnerung Wieners bei allen die Vorstellung ,der Spei-
cherung spiter zu verwendender Informationen® Interesse, ,und alle waren sich
einig, daB das Wort ,Gedéchtnis’, wie es von Neurophysiologen und Psychologen
verwendet wird, ein passender Ausdruck fiir den gesamten Bereich dieser verschie-
denen Gebiete sei. Alle waren sich auch einig, dal der Ausdruck ,Feedback’, der aus
der Elektronentechnik stammt und von der Servomechanik iibernommen worden
war, sich zur Beschreibung von Phdnomenen in lebenden Organismen ebensogut
eignet wie bei Maschinen. Alle stellten fest, dass es zweckmiBig sei, Informationen
nach der Zahl von Jas und Neins zu messen* (Wiener 1962: 233). Wiener wertet
daher den zwanglosen fachlichen Austausch auf diesem Treffen im Nachhinein als

Daneben forderte Wiener (1958: 46} auch strukturelle Verinderungen in der Forschungspolitik und
im staatlichen Wissensmanagement, z.B. Einrichtungen, die Erfindungen mit 6ffentlichem Inte-
resse der Offentlichkeit leicht zuganglich machen kénnen.

1"
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entscheidend und als den ,Geburtstag der neuen Wissenschaft der Kybernetik”
(Wiener 1962: 233).

Die Kybernetik konnte sich aber als diszipliniibergreifendes Feld erst aufgrund der
sog. Macy-Konferenzen etablieren (vgl. Heim 1991, Miiller 2000): Wihrend der
spiten 1940er und frithen 1950er Jahre unterstiitzte die Josiah-Macy-Stiftung® eine
Serie von internationalen (bereits transatlantischen), fachiibergreifenden Konferen-
zen, die in New York abgehalten und von dem US-amerikanischen Neurophysiolo-
gen Warren McCulloch (1892-1962) initiiert und geleitet wurden. ,Der Kern unserer
Treffen war die Gruppe gewesen, die in Princeton 1944 versammelt war, aber die
Doktoren McCulloch und Fremont-Smith hatten richtig die psychologischen und
soziologischen Beziehungen des Themas erkannt und der Gruppe eine Anzahl von
fiihrenden Psychologen, Soziologen und Anthropologen hinzugeladen.” (Wiener
1992: 47)°

An den Konferenzen nahmen letztlich Forscherinnen und Forscher aus sehr unter-
schiedlichen Disziplinen teil - Philosophie, Mathematik, Physik, Elektrotechnik, Neu-
rophysiologie, Biophysik, Verhaltensforschung, Okologie, Soziologie, Psychiatrie,
Psychologie und Anthropologie. Unter den regelmiBigen Teilnehmerlnnen waren
u.a. Norbert Wiener, John von Neumann, Margaret Mead (1901-1978), Gregory
Bateson (1904-1980), Kurt Lewin (1890-1947), Julian H. Bigelow (1913-2003), G. Eve-
lyn Hutchinson (1903-1991), Walter Pitts (1923-1969), Paul F. Lazarsfeld (1901-1976)
und Heinz von Foerster (1911-2002). Neben einer nach Moéglichkeit zu allen Treffen
eingeladenen Kerngruppe von insgesamt 27 Personen, gab es iiber die Jahre verteilt
noch 43 Géste. Diese Géste, zu denen beispielsweise Claude E. Shannon, Max Del-
briick oder Erik H. Erikson, aber auch der britische Psychiater W. Ross Ashby
(1903-1972) gehorten, wurden nur zu bestimmten Treffen aufgrund der jeweiligen
Thematik eingeladen (vgl. Heims 1991: 285f.).

Ein besonderes Kennzeichen der Macy-Konferenzen war die dort gepflegte dialogi-
sche Erorterung der Vortrige (vgl. Foerster/Brocker 2002: 162f): ,Der Gedanke war,
eine Gruppe von méfigem Umfang zusammenzubekommen, etwa 20 nicht iiber-
schreitend, und zwar von Wissenschaftlern verschiedener verwandter Gebiete, und
diese an zwei aufeinanderfolgenden Tagen fiir ganztigige Folgen zwangloser Vor-
trige, Diskussionen und gemeinsamer Mahlzeiten zusammenzuhalten, bis sie die
Gelegenheit gehabt hatten, ihre Gegensitzlichkeiten griindlich zu erértern und im
gemeinsamen Denken Fortschritte zu machen.” (Wiener 1992: 47)

Zur Themenwahl der Macy-Stiftung vgl. Foerster/Brocker 2002: 165f.

Die eingeladenen Sozialwissenschaftler bzw. Psychologen und die Biologen waren bereits im Mai
1942 anlisslich eines ebenfalls von der Macy-Stiftung veranstalteten Tagung zum Thema ,zereb-
rale Inhibition" aufeinander getroffen. Dort stellte u.a. Rosenblueth einige der in den Untersu-
chungen mit Wiener und Bigelow gemachten Ergebnisse vor, was andere Teilnehmerinnen (z.B.
Margaret Mead) stark beeindruckte (vgl. Heims 1991: 14f).



Die ersten Macy-Konferenzen sind nicht dauerhaft dokumentiert worden; erst die
nach dem Erscheinen von Wieners Einfiihrungstext stattfindenden Konferenzen
wurden in ausfiihrlicher Weise veroffentlicht (vgl. Pias 2003); dabei wurden zumeist
sowohl die Vortriage als auch die Diskussionen erfasst. Da sich auch im Archiv der
Macy-Stiftung nur wenige auswertbare Materialien zusétzlich zu den veréffentlich-
ten Konferenzberichten erhalten haben, ist vermutlich kaum mehr moéglich zu kli-
ren, welche Beitrdge und Debatten der friihen Konferenzen grundlegend fiir Wieners
Darstellung der Kybernetik waren (vgl. Heims 1991: 18, 26).

Die Teilnehmerinnen und Teilnehmer der Macy-Konferenz betrachteten sich zu-
nédchst nicht als Personen, die eine neue Wissenschaft schufen, oder die eine wirkli-
che ,Cybernetics Group® (wie der Titel der Monographie von Heims 1991 nahelegen
konnte) bildeten. Gemeinsam war ihnen vielmehr das Interesse an einer Erforschung
von Regelungsprozessen, bei denen Riickkopplungsphinomene bzw. die sie verursa-
chende ,zirkuldre Kausalitdt® eine Rolle spielten. Derartige Regelungsvorginge ka-
men in unterschiedlichen Bereichen, in der Elektrotechnik, in der Biologie, in der
Gesellschaft, aber auch in Mensch-Maschine-Systemen vor. Die betrachteten Kreis-
und Riickkopplungsprozesse spielten sich also in extrem unterschiedlichen Kontex-
ten ab, und alle Teilnehmer mussten eine Bereitschaft zum fachiibergreifenden

Austausch und Lernen mitbringen.

Wieners Konzept einer selbstkorrigierenden ,Black Box* half zwar bereits vorher,
Gemeinsamkeiten in unterschiedlichen Bereichen zu verstehen und heuristisch zu
nutzen (vgl. Gallison 1997). Eine formalisiertere Beschreibung des Riickkopplungs-
mechanismus war aber erforderlich, damit es zu einem erfolgreichen Konzepttrans-
fer aus den Technik- und Natur- in die Sozialwissenschaften kommen konnte.
Hierfiir waren die bereits in Princeton erzielten konzeptionellen Einigungen beziig-
lich der Verwendung der Begriffe ,Gedédchtnis’ und ,Riickkopplung’ sowie einer ge-
meinsamen (statisch geprigten) Informationsvorstellung grundlegend, reichten aber
noch nicht aus. Vielmehr war fiir den Konzepttransfer ein gut fassliches Modell in
verallgemeinerter Sprache erforderlich, in das die Spezialbegriffe der verschiedenen
Disziplinen fiir Regelungsvorginge ilibertragen werden konnten: Fiir selbsttitige
Regelungen sollte ein ,Rezeptor’ {Sinnesorgan, Messinstrument, Fiihlglied usw.)
Auswirkungen des dndernden Einflusses registrieren; auBerdem sollte ein ,Effektor’
(Ausfithrungsorgan, Stellglied) vorhanden sein, der durch seine unmittelbare Wir-
kung den dndernden Einfluss kompensieren kann. Effektor und Rezeptor sollten
durch eine signaliibertragende Leitung (Nervennetz, usw.) verbunden sein.

Erst die Ver6ffentlichung zur sechsten Macy-Konferenz 1949 (mehrere Monate nach
dem Erscheinen von Wieners Buch) fiihrte das Wort Kybernetik im Titel - auf Initi-
ative von Foersters, der darin nach Teilnahme an der Konferenz (als er um die He-
rausgeberschaft der Proceedings angegangen wurde) eine Moglichkeit sah, die Dis-
kussionen zu vereinheitlichen und besser aufeinander zu beziehen (vgl. Foerster/
Brocker 2002: 162).
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2.3 Friihe Popularisierung

Fiir eine breitere Rezeption des kybernetischen Ansatzes ist - im Wechselspiel mit
den Macy-Konferenzen und der dort erfolgten Offnung fiir den kybernetischen An-
satz - die Einflihrung von Wiener (1992) ausschlaggebend, die 1948 gleichzeitig in
Europa und den USA erschien. Dieses Buch wurde zwar 1961 um zwei Kapitel ,Uber
lernende und sich selbst reproduzierende Maschinen* und ,Gehirnwellen und
selbstorganisierende Systeme® erweitert, aber ansonsten offenbar - mit Ausnahme

einer Korrektur von Fehlern - nicht iiberarbeitet.

Sowohl aus zeitgendssischer als auch aus heutiger Sicht ist es erstaunlich, dass
Wieners grundlegende Darstellung der Kybernetik, die doch teilweise in einer recht
~sperrigen” Sprache abgefasst ist, zu einem wissenschaftlichen Bestseller werden
konnte, der iiber mehrere Jahrzehnte nachgefragt wurde. Letztlich handelt es sich
iiber weite Strecken um ein Fachbuch, das auf mathematischen Formalismen aufge-
baut ist und zudem mit dem bescheideneren Anspruch auftritt, ,das Ergebnis eines
Arbeitsprogramms darf{zulegen], das gemeinsam mit Dr. Arturo Rosenblueth ... un-
ternommen wurde* (Wiener 1992: 25) und daraus programmatische Uberlegungen

fiir eine neue Wissenschaft Kybernetik ableitet.

Didaktische Funktionsmodelle der Kybernetik, auf denen sowohl die Abstraktion aus
Anwendungsbereichen als auch die Ubertragbarkeit in andere Anwendungszusam-
menhinge aufbauen kénnte, fehlen in dem Buch noch véllig: Die ,Black Box' (die
fiir das regulierte System steht) ebenso wie das dieses System regulierende System
mit seinen ,Rezeptoren’, Effektoren‘ und Informationsnetzen.

Die gemeinsam auf der Macy-Konferenz entwickelten (ficheriibergreifenden)
Sprecheisen alleine reichte aber fiir den 6ffentlichkeitswirksamen Siegeszug der
Kybernetik ohnehin noch nicht aus. Einheitlichkeit wurde vielmehr in einem hohen
MaBe durch die kybernetischen Funktionsschemata hergestellt, die auf den Block-
schaltbildern der Elektrotechnik aufbauten, aber stirker formalisiert und mit ande-
ren graphischen Symbolen versehen wurden (vgl. Hassenstein 1970: 21f.). Bluma
(2002} macht plausibel, dass entsprechende Blockdiagramme in diszipliniibergrei-
fenden F & E-Projekten seit den 1950er Jahren eine wissensintegrierende Funktion
erflillen kénnen. Zugleich erlaubten diese Schemata aber auch, mit Hilfe der Block-
schaltmethode eine mathematische Modellierung des Regelungsprozesses vorzube-
reiten (vgl. auch Klaus/Liebscher 1976: 135ff.): Die Betrachtung der Regelung mit
Hilfe von Signalflusspldnen und insbesondere die Identifikation von Verzweigungs-
stellen, Additionsstellen, Multiplikationsstellen und Divisionsstellen gestattet sogar
die direkte Verwendung der resultierenden Blockschaltbilder bei Modellrechnungen
auf (damals noch weitgehend {iblichen) Analogrechnern.

Die beiden hier erwidhnten Aspekte einer gemeinsamen Sprache und einer gemein-
samen formellen Darstellungsweise werden bisher in der Forschung zur Genese der
Kybernetik ebenso wenig verfolgt wie die Frage der unterschiedlichen Modellie-



rungs- und Rechentechniken. Daher lassen sich aus der ausgewerteten historiogra-
phischen Literatur keine Hinweise entnehmen, wie und aufgrund welcher Ursachen
und Bedingungen sich in der Kybernetik die Blockdiagramme und nicht die zu-
ndchst auch gebriduchlichen Signalflussmodelle, die eigentlich kybernetischen Fra-
gestellungen niher standen, durchsetzten. Es ist jedoch zu vermuten, dass die durch
Systemtheoretiker liblich werdende breite Anwendung derartiger Blockschaltdia-
gramme, die mit Erfolg auch fiir 6ffentliche Darstellungen benutzt wurden (vgl.
Bluma 2002), spitestens seit der zweiten Hilfte der 1950er Jahre auf die kyberneti-
sche Forschung und ihre Darstellung ausstrahlte.

Die seit den 1960er Jahren eng mit der Kybernetik assoziierten Blockdiagramme
spielten zumindest im ersten Jahrzehnt dieses Forschungszweiges noch keine Rolle:
Wiener (1958, 1992) arbeitet, wo er auf Abbildungen zuriickgreift, noch ohne Sig-
nalflussbilder und ebenso ohne Rezeptoren und Effektoren (diese Begriffe sind im
Einleitungstext von 1948 auch noch nicht systematisch eingefiihrt - vgl. etwa Wie-
ner 1992: 146 —, wohl aber bei Wiener 1958).'° Kybernetisch orientierte Schemata
elektrischer Schaltungen, die allerdings noch nicht den fiir die Blockdidagramme
hohen Grad funktioneller Abstraktion aufwiesen, spielten hingegen in den frithen
okologischen Lehrbiichern von Howard T. Odum eine relevante Rolle nicht alleine
fur die Textorganisation. Vermutlich erleichterten sie die zeitgenossische Rezeption
der frithen Systemokologie ganz erheblich (vgl. Taylor/Blum 1992).

Es ist in der wissenschaftshistorischen Literatur bisher noch nicht aufgearbeitet,
wieso die Kybernetik in extrem rascher Zeit auch jenseits der unmittelbaren Anwen-
dungsfelder bekannt und populdr wurde. Es ist zu vermuten, dass hierfiir die hohe
Relevanz der Anwendungen (z.B. bezogen auf die Durchsetzung von Computern und

auf die Automatisierung von Fabrikarbeit) mageblich war.

Vermutlich hat die Kybernetik aber auch von ihrer Koppelung mit dem Informati-
onsbegriff profitiert, mit dem jenseits von Materie- und Energiemodellen eine neue
Sicht auf die Welt méglich wurde und der aufgrund seiner semantischen Bezeich-
nung als Information (statt als Nachrichtenmenge) eine sehr groBe Resonanzfihig-

keit aufwies.'

0 Erst die Monographie ,Introduction to Cybernetics* von Ross Ashby erfiillt 1956 echte Qualititen

einer Einfithrung; auch dieses Buch ist aber eher mathematisch-technisch verfasst und verfiigt
noch nicht systematisch iiber die kybernetischen Blockschaltmodelle (vgl. Ashby 1957: 234).

Vgl. hierzu exemplarisch die durch eine Debatte zwischen Bernd-Olaf Kiippers und Peter Janich
losgetretene Diskussion zum biologischen Informationsbegriff in der Zeitschrift Ethik und Sozial-
wissenschaften 9(3)(1998).
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2.4 Hdéhepunkt der Entwicklung

In den 1950er und 1960er Jahren bildete insbesondere das ,Massachusetts Institute
of Technology’ ein Zentrum der kybernetischen Forschung: Der Mathematiker Wal-
ter Pitts liberzeugte 1952 den Neurophysiologen McCulloch, mit seiner gesamten
Forschungsgruppe ans MIT zu wechseln. ,In this famous melting pot, ideas boiled.
From one research group to another the vocabularies of engineering and physiology
were used interchangeably. Little by little the basics of a common language of cy-
bernetics was created: learning, regulation, adaptation, self-organization, percepti-
on, memory. Influenced by the ideas of Bigelow, McCulloch developed an artificial
retina in collaboration with Louis Sutro of the laboratory of instrumentation at
MIT* (de Rosnay 2000). An den hierfiir grundlegenden empirischen Arbeiten, die am
Froschauge durchgefiihrt wurden, und deren theoretischer Interpretation'’ waren
1959 neben den Genannten auch die Zoologen Jerome Y. Lettvin (*1920) und Hum-
berto Maturana (*1928) beteiligt.

In der MIT-Forschung wurden zunehmend bio-kybernetische Maschinen eingesetzt,
die bestimmte Funktionen von Lebewesen iibernehmen sollten, um mit Hiife dieser
Modelle die Informationsverarbeitung im Organismus besser zu verstehen. Dies
fiihrte sowohl zur Entstehung der Bionik und der Robotik als auch zu der der
Kiinstlichen-Intelligenz-Forschung (vgl. de Rosnay 2000).

Daneben wurde auch der Einsatz schnellerer Rechner (mit Magnetspeichern) am MIT
vorangetrieben. Daran war seit 1951 auch Jay Forrester (*1918) beteiligt. ,As head
of the Lincoln Laboratory, Forrester was assigned by the Air Force in 1952 to coor-
dinate the implementation of an alert and defense system, the SAGE system, using
radar and computers for the first time. Its mission was to detect and prevent pos-
sible attack on American territory by enemy rockets. Forrester realized the impor-
tance of the systemic approach in the conception and control of complex organiza-
tions involving men and machines in “real time”: the machines had to be capable of
making vital decisions as the information arrived." (de Rosnay 2000).

In den frithen 1960er Jahren entwickelte Forrester als Professor an der Sloan School
of Management des MIT die ,Industrial Dynamics“. Dabei wurden Industriefirmen
als kybernetische Systeme gefasst; Ziel war die Simulation und Prognose ihres Ver-
haltens. Spiter hat Forrester dann ,Urban Dynamics® als neues Anwendungsgebiet
fiir Probleme der Stadtentwicklung entwickelt und verallgemeinernd die Systemdy-
namik, die die modellistische Grundlage fiir die Meadows-Studie der ,Grenzen des
Wachstums*“ bildete (de Rosnay 2000).

Andere Einrichtungen in den USA konkurrierten mit dem MIT in der Entwicklung
der Kybernetik; hier ist insbesondere das Biological Computers Laboratorium (BCL)

"2 Der klassische Aufsatz .What the Frog's Eye Tells the Frog’s Brain“ dieser Autoren wurde 1959

zunéchst in den ,Proceedings of the Institute of Radio Engineering* des MIT veroffentlicht.



zu nennen, das heute als ,der erste und vermutlich fiir lange Zeit der letzte Versuch
der Institutionalisierung eines inter- und transdizipliniren Wissenschaftsansatzes,
der hier auch sehr ernsthaft und erfolgreich umgesetzt worden ist,“ charakterisiert
wird (Goldammer 1998)."> Auch in anderen Lindern wurden spezielle Institutionen -
etwa in der alten Bundesrepublik das Max-Planck-Institut fiir biologische Kyberne-
tik - gegriindet, um den Anschluss an die amerikanische Entwicklung zu halten.

Bis in die 1970er Jahre hat sich die Kybernetik aus den Anfingen der 1940Qer Jahre

zu einem international kriftig wachsenden Forschungszweig entwickelt. Sachsse

(1974: 2f)) ordnet der Kybernetik die folgenden Hauptarbeitsgebiete zu:'*

e Steuer- und Regelungskunde bzw. Mess- und Regeltechnik,

¢ Nachrichtentechnik,

e Technik datenverarbeitender Maschinen,

¢ Biologische Kybernetik,

e Soziokybernetik,

¢ Formal-operationale Wissenschaften (z.B. Informationstheorie, Schaltalgebra,
System- und Modelltheorie, Spieltheorie, Theorie der Entscheidungen).

Die fiir die regelungstechnische Praxis - sei es im Umfeld der Informationstechnik,
der metallverarbeitenden Industrie, der chemischen Verfahrenstechnik, der Medi-
zintechnik oder auch der Hydrologie - relevanten Innovationsschiibe basierten, so
lasst sich von heute aus feststellen, auf der Anwendung kybernetischer Konzepte
und insbesondere auf der Schaffung oder Nutzbarmachung neuer Klassen mathe-
matischer Modelle. Durch Einsatz damals unkonventioneller mathematischer Me-
thoden konnten reale Prozesse, die man mit den zuvor tiblichen Mitteln noch nicht
beherrschte, in gewiinschter Weise reguliert, die unvermeidlichen Stérungen ausge-

regelt und aufgetretene Fehler entdeckt werden.

3 Gegenwartiger Stand der Kybernetik

Verglichen mit dieser Bliitezeit in den spédten 1950er und den 1960er Jahren sind
heute kybernetische Ansitze in vielen wissenschaftlichen Feldern kaum noch leicht
zu identifizieren. So machte Achim Lotz (mdl. Mitteilung) bei seiner Literaturrecher-
che fiir das Verbundprojekt netWORKS in unterschiedlichen Bereichen der biologi-
schen und geographischen Okologie die Erfahrung, dass sich dort avancierte und
von der Kybernetik deutlich beeinflusste Regulationsvorstellungen kaum finden

lieBen.

Goldammer versteht unter Transdisziplinaritdt als eine sich ausbildende gemeinsame wissen-
schaftliche Rationalitét, die insofern die interdisziplinaritire Vorgehensweise ergéinzen kann.

Die Kognitionswissenschaften, die Kiinstliche-Intelligenz-Forschung und die ebenfalls seit den
spédten 1950er Jahren direkt aus der kybernetischen Forschung entstandene Robotik erwihnt
Sachsse in der Aufzahlung noch nicht als eigene Forschungsfelder.
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»Schaut man sich heute an, wo Kybernetik noch pur vorkommt, so handelt es sich
bestenfalls um Rudimente” (V6lz 2002). Diese Bewertung einer ehemaligen Fiih-
rungsperson aus dem Zentralinstitut fiir Kybernetik und Informationsprozesse der
DDR gilt nicht nur fiir eine um die Kybernetik zentrierte Forschung, sondern in
dhnlicher Weise auch fiir einen 6ffentlichkeitswirksamen kybernetischen Diskurs:
»Die Kybernetik hat nach ihren (weltanschaulichen) Erfolgen in den sechziger Jah-
ren in den letzten Jahrzehnten nur ein Schattendasein gefristet. ... Intellektuellen
Appeal hatte sie allenfalls noch als ,Kybernetik zweiter Ordnung"”, wie sie der Kon-
struktivist Heinz von Foerster zu begriinden versucht* (Neuhaus 2001). Teilweise ist
heute sogar iiberhaupt nicht mehr von Kybernetik die Rede; stattdessen wird dann

von ,Regelungs- und Steuerungstheorie” gesprochen (Reinschke 2003).

Volz (2002) weist darauf hin, dass es ,eine Vielzahl von Disziplinen (gibt), die fort-
fiihren, was mit der Kybernetik und Regelungs-Steuerungstechnik eingeleitet wur-
de.“'"® Seit ihren Begriindungen hat die Kybernetik (dhnlich wie iibrigens auch die
Systemtheorie) mit letztlich nur geringem Erfolg um eine akademische Anerkennung
gerungen: Mit wenigen Ausnahmen haben es Forscherinnen und Forscher, die an
kybernetischen Grundlagen arbeiteten, nicht vermocht, ihren Platz in akademischen
Einrichtungen zu finden oder gar sich eine entsprechende Lehrkanzel zu schaffen
(vgl. Joslyn/Heylighen 1992); vielmehr mussten sie in bereits etablierten oder im
Gefolge der Kybernetik entstehenden Fachrichtungen (z.B. Automationstechnik,
Robotik, Kiinstliche-Intelligenz-Forschung, Mustererkennung usw.) Unterschlupf
finden. Ansonsten ist die kybernetische Grundlagenforschung weitgehend ,in der
Regelungstechnik und in der Systemtheorie” (Niehaus 2001) aufgegangen. ,Very
few academic programs in Cybernetics and Systems Science exist, and those wor-
king in the new disciplines described above seem to have forgotten their cybernetic
predecessors” (Joslyn/Heylighen 1992). Beispielsweise entstehen heute am Max-
Planck-Institut fiir biologische Kybernetik keine Grundlagenarbeiten mehr, die eine
kybernetische Programmatik weitertreiben oder auch nur den Regelungsbegriff iiber
alle Felder der Biologie universalisieren (z.B. auf der Grundlage einer Kybernetik

zweiter Ordnung).

4  Erkidrungen fiir das ..Verschwinden” der Kybernetik

Vereinzelt wird im kybernetischen Diskurs mittlerweile die Frage aufgeworfen, was
die Griinde dafiir sind ,that cybernetics does not get the popularity it deserves”
(Joslyn/Heylighen 1992). Sie wird aber bisher in der Wissenschaftsforschung nicht
systematisch beantwortet (vgl. auch Meister/Lettkemann 2004). Es ist offensichtlich,
dass ein ganzes Biindel von Perspektiven aufgenommen werden muss, um eine be-
friedigende Antwort fiir das ,Abtauchen” der Kybernetik zu finden.

15 Meister/Lettkemann (2004) fassen diese Entwicklungen als ,neue Kybernetik" (mit dem ,niedlichen

Computer” als ihrem Gegenstand) zusammen und stellen sie recht schematisch einer ,klassischen
Kybernetik* mit universalistischem und 6ffentlichkeitswirksamen Anspruch gegeniiber.



4.1 Probleme von Inter-Disziplinen

Ein wichtiger Grund fiir das Scheitern der akademischen Verankerung der Kyberne-
tik liegt in ihrer interdisziplindren Natur: ,What distinguishes cyberneticians from
researchers in the previously mentioned areas is that the former stubbornly stick to
their objective of building general, domain independent theories, whereas the latter
focus on very specific applications: expert systems, psychotherapy, thermodyna-
mics, pattern recognition, etc. General integration remains too abstract, and is not
sufficiently successful to be really appreciated.” (Joslyn/Heylighen 1992).

Von Ausnahmen abgesehen, werden Forscherinnen und Forscher im kybernetischen
Feld in einer herkémmlichen Disziplin ausgebildet (z.B. Biologie, Betriebswirt-
schaftslehre, Psychologie) und widmen sich dann Problemen in diesem oder einem
einzigen oder wenigen anderen Gebieten. ,Thus their exposure to Cybernetics and
Systems Science concepts and theory tends to be somewhat ad hoc and specific to
the two or three fields they apply themselves to* (Joslyn/Heylighen 1992).

Heterogene und fachiibergreifende Kooperationen, wie sie im zweiten Weltkrieg
erforderlich waren, ,gingen mit dem Wegfall der Kriegslabors verloren, wodurch
sich die Protagonisten <eines interdisziplindren kybernetischen Forschungspro-
gramms, E.S.> auf ihre Herkunftsdisziplinen zurtickgeworfen fanden.” Der interdis-
ziplindre, universalistisch bzw. einheitswissenschaftlich tiberhohte Anspruch der
Kybernetik sei nie verwirklicht worden; bereits in den flinfziger Jahren hitte sich
~die kybernetische Grundunternehmung in mehrere Forschungsunternehmungen
zerstreut, und zwar ziemlich genau entlang der ... vier ,cluster’ von Disziplinen, aus
denen die an den Macy-Konferenzen Teilnehmenden gekommen sind (Meis-
ter/Lettkemann 2004).

42 Die Ehe” von Kybernetik und Systemtheorie

Die technischen Zweige der Kybernetik (Regelungstechnik, Automationstechnik),
ihre apparativen Grundlagen und die Systemwissenschaft sowie deren formal-
operative Grundlagen werden getrennt wahrgenommen und in unterschiedlichen
scientific communities (mit weitgehend getrennten Publikationsorganen) weiterge-
fiihrt. In der Rezeption dieser Fachoffentlichkeiten - teilweise aber auch in der der
Wissenschaftsgeschichte - wird iibersehen, dass die fiilhrenden Képfe von Kyberne-
tik und von Systemtheorie sich seit den Macy-Konferenzen immer wieder aus-

tauschten.

~Paralleling the work of the teams of Wiener and McCulloch at MIT, another group
tried to utilize cybernetics on a wider scope. This was the Society of Systems Re-
search, created in 1954 and led by the biologist Ludwig von Bertalanffy* (de Rosnay
2000). Ross Ashby und einige andere Kybernetiker traten friihzeitig in die Gesell-
schaft ein. Kybernetik und Systemtheorie wurden als zwei parallisierbare Zuginge
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betrachtet; so galt die Kybernetik auch als ,die wichtigste Systemwissenschaft ,me-
chanistischer Richtung™ (Bertalanffy 1970: 116).'

Die durch Ludwig von Bertalanffy (1901-1972) formulierte Allgemeine Systemtheo-
rie war an die Kybernetik anschlussfihig, soweit in ihr (wie das insbesondere fiir
den Spezialfall lebender Systeme gilt) das Prinzip der Selbstregulation eine wichtige
Rolle spielte. Bertalanffy (1976) selbst sah die Kybernetik als konkurrierenden und
spezielleren Ansatz: Einerseits betrachtete er das Riickkopplungsmodell als nur ei-
nen Typus eines selbstregulierten Systems, und zwar eines recht speziellen Typs
(1970: 119). Andererseits sind fiir ihn Regulationen nur ein einheitsstiftendes Mo-
ment, wihrend die Allgemeine Systemtheorie noch weitere Méglichkeiten zur Unifi-
kation boéte. Daher sind fiir Bertalanffy die kybernetischen Betrachtungen und ihre
Regelkreise auch nur ,ein spezieller Fall allgemeiner Systeme, die durch die Anwe-
senheit von Zwangsbedingungen gekennzeichnet sind, welche den Proze auf dem
Wege zirkuldrer Kausalitit selbstregulierend machen. Die Konzeption eines ,allge-
meinen Systems’ ist im Vergleich umfassender”; so beschreibe die Allgemeine Sys-
temtheorie ,,Wechselwirkungen zwischen vielen Variablen, Erhaltung im Wechsel der
Teile, Wachstum, fortschreitende Differenzierung, Mechanisierung und Zentralisie-
rung, Erhdhung des Organisationsniveaus und Ahnliches* (Bertalanffy 1970: 122).

Allgemeine Systemtheorie und Kybernetik wurden in den 1950er bis 1970er Jahren
von Wissenschaftlern verschiedener Fachrichtungen aufgegriffen. Dabei gab es
Forscher, die in beiden Feldern zentrale Beitrage lieferten: Bereits Ashby (1957)
zeigte, dass die kybernetische und systemorientierte Denkweise fiir ihre Disziplinen
wichtige Strukturierungsgrundlagen und Einsichten vermittelt. Heinz von Foerster
initiierte bzw. organisierte 1959/1960 wichtige Konferenzen, die Probleme der Sys-
temtheorie — und insbesondere die damals neue Fragestellung der selbstorganisie-
renden Systeme - fokussierten (vgl. Paslack 1991, Foerster/Brocker 2002: 222,
227f.). Das Prinzip des ,order from noise* wurde dabei letztlich aus der eher kyber-
netischen Arbeit von Foersters in die Selbstorganisationsphysik transferiert {vgl.
Foerster/Brocker 2002: 222-225).

4.3 Selbstorganisation — neue konkurrierende Entwicklungen

Mit Krohn & Kiippers (1990a) lassen sich sieben, z.T. voneinander unabhingige
Entwicklungsstrange unterscheiden, die grundlegend fiir die Herausbildung des
Selbstorganisationsparadigmas sind. Sie konnen hier nur kurz genannt werden:

'®  Mechanistisch meint hier, dass das kybernetische Modell .einen ,Mechanismus’, d.h. strukturelle

Anordnungen voraussetzt. In behavioristischer Betrachtung ist es das vertraute S-R- oder S-0-R-
(Stimulus-Organismus-Response) Schema, dem eine Riickkopplungsschleife angefiigt ist, sodass
das System selbstregulierend wird. Im Gegensatz dazu sind ,allgemeine Systeme* nicht-
mechanistisch in dem Sinne, dass das regulatorische Verhalten nicht durch strukturelle oder ,Ma-
schinen‘-Bedingungen bestimmt ist, sondern durch das Wechselspiel von Kriften innerhalb des
Systems* (Bertalanffy 1970: 119).



1. ,,Order from noise*“

Heinz von Foerster zeigte mit Hilfe von Shannons Informationstheorie, dass die
Ordnung in einem System sowohl durch den Import von Ordnung aus der Umwelt
wachsen kann als auch durch Stérungen. Dieser erste Strang einer Selbstorganisati-
onstheorie baut auf den im Elektrolysebad entstehenden ,whiskers“ von Gordon
Pask (1928-1996) auf (vgl. Foerster/Brocker 2002: 222).

2. Dissipative Strukturen

Der Physikochemiker Ilya Prigogine (1917-2003) und seine Mitarbeiter/innen er-
weiterten die klassische Thermodynamik fiir Zustinde im oder nahe des thermody-
namischen Gleichgewichts um Aussagen iiber das Verhalten von Systemen fern vom
thermodynamischen Gleichgewicht. Dabei bauen offene Systeme unter Energiezu-
fuhr und Transport von Entropie in die Umgebung . dissipative Strukturen® auf.

3. Synergetik

Am Beispiel des Lasers konnte der Physiker Hermann Haken (*1927) mit seinen Mit-
arbeitern das Herausbilden von geordneten Strukturen aufgrund von kooperativen,
internen Wechselwirkungen zeigen. Er iibertrug das Prinzip auf andere physikali-
sche, aber auch chemische, biologische, soziale und psychologische Systeme.

4. Autokatalytische Hyperzyklen

Dem Biochemiker Manfred Eigen (*1927) und dem Physiker Peter Schuster (*1941)
zufolge ist die Entstehung des Lebens als Prozess einer pribiotischen Evolution ge-
pragt durch das Zusammenwirken von verschiedenen autokatalytischen Prozessen,
die ihre Anpassung an die Umwelt selbst optimieren und im Rahmen von {iberge-
ordneten Prozessen, den ,Hyperzyklen®, stattfinden.

5. Autopoiesis und Selbstreferentialitit

Die Neurobiologen Humberto Maturana und Francisco Varela (1946-2001) defi-
nierten Lebewesen als ,autopoietische Systeme®, also Systeme, die ihre Komponen-
ten durch das Netzwerk der Operationen herstellen, das durch diese Komponenten
definiert ist, und die die dazu benétigten Informationen in dieser zirkuldren Infor-

mationen selbst finden.

6. Resilientes Okosystemverhalten und Koevolution
Laut dem Zoologen Crawford S. Holling (*1930) kénnen Okosysteme bei starken
Storungen durch interne Strukturverinderungen (Resilienz) elastisch antworten und

auch in neue Zustinde iibergehen.

7. Deterministisches Chaos

Chaotisches Verhalten liegt vor, wenn sehr kleine Anderungen der Anfangsbedin-
gungen ein massives Anwachsen von Stérungen bewirken bzw. Abweichungen des
aufgrund der Anfangsbedingungen berechneten Verhaltens vom beobachteten Ver-
halten im Laufe der Zeit betrichtlich zunehmen. Der Meteorologe Edward N. Lorenz
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(*1917) hatte eher zufillig die Empfindlichkeit von Konvektionssystemen wie dem
Wetter vom Anfangswert entdeckt und konnte zeigen, dass die chaotischen System-
zustdnde auch eine Art Ordnung im Sinn von regelmiBiger UnregelmiBigkeit besit-
zen. Mit Hilfe der durch den Mathematiker Benoit B. Mandelbrot (*1924) entwickel-
ten fraktalen Geometrie lassen sich komplexe Strukturen dynamischer Systeme be-

schreiben.

Die Selbstorganisationsanschauung wirkte aber zunichst eher untergriindig; sie
konnte erst Mitte der 1970er Jahre als eigenstindiges Paradigma begriffen werden.
In den frithen 1960er Jahren hatten Konferenzen und Tagungen zur Bionik sicher-
lich eine stirker anziehende Wirkung - sowohl auf den Mainstream der Kyberneti-
ker als auch auf den Mainstream der Systemtheoretiker. ,Bionik diente als weitge-
spanntes catchword, unter dem die Versuche zusammengefasst wurden, biologische
Prozesse zu analysieren, zu formalisieren und auf Rechnern zu implementieren.*
(Miiller 2000).

Bereits 1967 interpretierte Bertalanffy (1970: 133ff) einige der damals erst in vor-
ldufiger Ausprigung befindlichen Selbstorganisationsansitze als kongruent mit der
Allgemeinen Systemtheorie. Analoge Deutungen aus dem kybernetischen Diskurs,
die eine Resonanzfihigkeit von Kybernetik und Selbstorganisationstheorie hitten
vorbereiten kénnen, sind offenbar unterblieben. Das hat dazu beigetragen, dass die
Kybernetik von der neueren systemwissenschaftlichen Entwicklung ,abgehingt"

werden konnte.

4.4 Konkurrenzen im kybernetischen Lager

Bereits 1956 auf einer Konferenz an der Dartmouth University deutete sich eine
Spaltung der Kybernetiker in unterschiedliche Lager an: ,The engineers felt they had
made significant progress in programming computers to emulate some aspects of
human intelligence. They preferred to proceed on the basis on somewhat ad hoc
assumptions about the nature of intelligence, human or machine. The neurophysio-
logists and philosophers preferred to continue their research on neurophysiology.”
(Umpleby 2003). So kam es zur Ausbildung eines eigenen Forschungsfelds Kiinstli-
che Intelligenz. ,From this time forwards the fields of artifical intelligence and cy-
bernetics developed largely independently in terms of communication among re-
searchers.” (Umpleby 2003).

Insbesondere die Geschichte des BCL, das von Foerster griindete und leitete, macht
deutlich, dass innerhalb der Kybernetik selbst eine harte Konkurrenz vorhanden
war: Kybernetiker aus dem MIT sorgten bei der Begutachtung von Forschungsantra-
gen dafiir, dass die Kollegen aus dem BCL schlechter oder gar nicht ,bedient” wur-
den (vgl. Miiller 2000). Andererseits wurde am BCL auch ein Teil der Entwicklungen
aus dem MIT abgelehnt, z.B. die Biindelung von Forschung unter dem Konzept einer
JArtificial Intelligence” (von Foerster/Miiller/Miiller 2001, von Foerster/Broecker 2002).



45 Rasante Beeinflussung und Differenzierung unterschiedlichster Disziplinen

In der Fachliteratur zwar nur vereinzelt vertreten, ist die folgende Sichtweise zur
Abrundung des Bildes erforderlich: Die kybernetische Denkweise beeinflusst bis
heute eine Vielzahl von Forschungszweigen, die sich in den letzten 40 Jahren aus-
differenziert haben - von der Informatik iiber die verschiedenen Ansitze der Selbst-
organisationsforschung bis hin zur Kiinstlichen-Intelligenz- bzw. Kiinstliches-
Leben-Forschung. Dies ,kann nur so interpretiert werden, die Kybernetik ist insbe-
sondere mit den Zweigen der Informations- und Systemtheorietechnik so umfang-
reich geworden, dass sie als Wissenschaftszweig zu gro geworden ist. So wie es
keinen Lehrstuhl fiir Natur- oder Geisteswissenschaft gibt, kann (es) auch keinen
mehr fiir Kybernetik geben. Um erfolgreiche wissenschaftliche Arbeit leisten zu
kénnen, hat eine Einengung des Gebietes zu erfolgen. Die Kybernetik lebt daher um
so mehr, nur ist sie nicht mehr so stark im Bewusstsein der Offentlichkeit wie vor
etwa 20 Jahren“ (V6lz 2002).

4.6 Verdnderungen in der staatlichen Wissenschaftsforderung

In den 1950er und 1960er Jahren wurden kybernetische und systemwissenschaftli-
che Forschung sehr breit unterstiitzt. ,Die Sponsoren und die Agenturen, die gefun-
den haben, das miissen wir weitermachen, das miissen wir unterstiitzen, haben da-
mals schon gesehen, da ist unglaublich viel Neues da, da sind sehr viele interessante
Sachen da“ (Foerster/Miiller/Miller 2001). Nach den Erinnerungen Heinz von
Foersters ist dieses kybernetische Verstindnis der US-amerikanischen Forschungs-
forderung und eine starke Unterstiitzung durch diese in den frithen 1970er Jahren
sabgeklungen® (Foerster/Miiller/Miiller 2001).

Im zweiten Weltkrieg und den beiden anschlieBenden Jahrzehnten profitierten die
amerikanischen Forschungseinrichtungen und insbesondere die Hochschulen von
einer groBziigigen ,Kanonen- und Butter-Politik“: Fordergelder des Bundes (aus
dem Riistungsetat) flossen reichlich, um angewandte, aber auch Grundlagenfor-
schung zu finanzieren (Spears 1996, vgl. auch Forman 1987, Leslie 1993, Umpleby
2003). Beispielsweise konnte Heinrich von Foerster 1957 mit einem kaum vorberei-
teten Besuch im ,Office of Naval Research” des Pentagon (offenbar ohne einen
schriftlichen Forschungsplan vorzulegen) eine Anschubfinanzierung seines Biologi-
cal Computer Laboratory an der University of Illinois (Urbana-Champaign) errei-
chen.'” Schon zuvor war es ihm gelungen, in #hnlicher Weise die Sicherung des
Electron Tube Laboratory der gleichen Universitit zu erreichen, obwohl sein Vor-
ginger keine Berichte verfasst und an das Pentagon verschickt hatte (vgl. Foerster/
Broecker 2002: 196f.).'

7 Als einzige Vorbereitung fithrt von Foerster ein empfehlendes Telefonat von Warren McCulloch im

~Naval Office" an.

'8 In den 1960er Jahren wurde das BCL auch - und zwar hauptsachlich - durch das ,Air Force Office

of Scientific Research” gefordert (vgl. Umpleby 2003, Miller 2000).
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~vor dem Hintergrund der Oppositionsbewegung gegen den Vietnamkrieg und der
militérischen Einbettung der Universitdten“ in die Riistung hat 1972 die Nixon-
Regierung das sog. Mansfield Amendment verabschiedet: Es sah eine bessere Kon-
trolle staatlicher Gelder vor; insbesondere war eine ,direkte und offensichtliche*
Beziehung zwischen der geforderten Forschung und ihrer militdrischen Anwendung
nachzuweisen (Spear 1996). Die sich anschlieBende Evaluierung der Militérs fiihrte
insbesondere in jenen Bereichen der Kybernetik, die sich riistungsfern entwickelt
hatten und das eingestanden'®, zu einer erheblichen Finanzierungskrise. Beispiels-
weise fand von Foerster keine Mdoglichkeit eines Finanzierungsersatzes. Das neu
aufgelegte Programm ,Research Applied to National Needs“ der National Science
Foundation fokussierte ndmlich bei diszipliniibergreifender Forschung zu stark auf
Anwendungsbeziige. AuBerdem gab es keine personelle Uberschneidung zu den
Netzwerken, die innerhalb der Forschungsforderung des Pentagon mit der BCL-
Forschung vertraut waren und hatten daher nicht den nétigen Hintergrund, um
Forschung in diesem Feld beurteilen zu kénnen. Das betraf insbesondere die - als
Reaktion auf die Kybernetik zweiter Ordnung - geplante Neuausrichtung des BCL in
Richtung auf Kognitionswissenschaften und ,experimentelle Epistemologie® (vgl.
Umpleby 2003). Damit fiihrte das Mansfield~Amendment indirekt dazu, dass mit
von Foersters Pensionierung (1976) das BCL seine Arbeit einstellte (vgl. Miiller
2000, Umpleby 2003). Aus dem zeitlichen Abstand beurteilt, hatte das Mansfield-
Amendment auch allgemeiner die unbeabsichtigte Wirkung ,of curtailing basic re-
search in cybernetics in the U.S. and increasing funding for articial intelligence and
robotics, particularly if the research had a plausible link to a military mission*
(Umpleby 2003).%°

Im internationalen Vergleich wird deutlich, dass eine entsprechende Wirkung aber
nicht alleine auf Veridnderungen der staatlichen Férderpolitik in den USA zuriick-
zufiihren ist. Auch in den beiden deutschen Staaten spielte eine kybernetische
Grundlagenforschung ab der zweiten Hilfte der 1970er Jahre - nach der Ausdiffe-
renzierung der Computertechnologie - keine eigenstindige Rolle mehr. Kyberneti-
sche Methoden waren nur noch in speziellen Anwendungen gefragt (z.B. Bauwesen,

Verkehrsplanung).

Wihrend von Foerster in der Evaluation des Pentagon die militarischen Einsatzmoglichkeiten fiir
die am BCL betriebene Forschung verneinte, haben Forscher anderer Forschungsinstitutionen eine
andere Strategie gefahren: ,They imagined a variety of futuristic electronic and robotic devices on
battlefields. These science fiction-like descriptions proved to be quite popular in Washington, DC.
The funding agencies within DOD used them to request more research funds from the Congress.
The members of Congress were favorably inclined. They reasoned that the more automated the
battlefield was, the fewer soldiers/voters would be killed or wounded“ (Umpleby 2003).

20 politisch-moralisch war der Umgang von Foersters mit den Evaluationsverfahren einwandfrei,
bezogen auf die Sicherung des von ihm gegriindeten BCL aber naiv. Es kénnte Sinn machen, das
Verhalten von ihm und den von Umpleby erwihnten anderen Kybernetikern genauer zu untersu-
chen, um daraus empirisch gersicherte Riickschliisse hinsichtlich eines sowohl auf Verstetigung als
auch auf kurzfristige Sicherung gerichteten Verhaltens in derartigen Evaluationsverfahren zu zie-
hen.



Diese Wende erstaunt insbesondere fiir die DDR, wo sich Georg Klaus (1912-1974)
mit seiner Lesart der Kybernetik um eine Reformulierung des dialektischen Materia-
lismus und zugleich um eine Optimierung der staatlichen Steuerung der 6konomi-
schen Prozesse bemiihte. Die Kybernetik wurde zunéchst - dhnlich wie auch in der
UdSSR - seitens der Staatsfilhrung ideologisch dazu ins Feld gefiihrt, um das ge-
plante ,Neue Okonomische System* zu legitimieren (vgl. Segal 2001). Doch 1969
fiihrten verschiedene Ursachen dazu, dass die Kybernetik ihre Vormachtstellung

verlor.

Einerseits kamen entsprechende Anwendungen der Kybernetik in direkte Konkur-
renz mit der offiziellen Staatsideologie. Einige der DDR-Kybernetiker waren dazu
iibergegangen, die Kybernetik direkt auf die Gesellschaft anzuwenden und diese
~hicht mehr ,vom marxistischen Klassenstandpunkt aus' zu betrachten, sondern nur
noch als objektive Struktur, als sich selbst regulierendes System.” Der Klaus-Schiiler
Heinz Liebscher etwa schrieb sinngemiB, ,dass die Gesellschaft auf allen ihren Ent-
wicklungsstufen stets ein solches System gewesen ist und dass es sich bei Klassen-
kdmpfen immer nur um die ,innere Stérung' des Systems gehandelt hat. Das war fiir
die SED Grund zum Einschreiten.” (,Die Welt* vom 12.5.1969 nach http://www.
heinzliebscher.de/Publikationen/FREMD-~1.html)

Andererseits lieferte Herbert Horz zufolge die kybernetische Forschung selbst auf-
grund ihrer von den gemachten Versprechungen abweichenden Ergebnisse wichtige
Griinde fiir eine Verringerung der Forderung: ,Die auf die Kybernetik gesetzten
Hoffnungen erfiillten sich nicht. Hllusionen zerbrachen. Einige Kollegen hatten mit
der Bionik groBe Projekte geplant, die revolutionierend fiir die Pharmaindustrie sein
sollten. Es gab lange Diskussionen und viele Versprechungen, die dann nicht ein-
gehalten wurden. Es wurde solide Arbeit geleistet, doch gab es auch Scharlatanerie

und GroBsprecherei.” (Horz nach Neuhaus 2001)

Seitens der DDR-Wissenschaftspolitik wurde beides seit dem 8. Parteitag der SED
bzw. der Entmachtung Ulbrichts ausgenutzt, um eine politische bzw. sozio6kono-
misch ausgerichtete Kybernetik zu kritisieren. Angeblich - so das Ergebnis von Auf-
arbeitungen eines Teils der damals beteiligten DDR-Intelligenzia - wurde auch eine
kybernetische Grundlagenforschung kaum noch weiter geférdert (vgl. Neuhaus
2001, zuriickhaltender Segal 2001).”' Tatsichlich erschienen jedoch einschligige

21 Der Verweis auf die Ergebnisse des 8. SED-Parteitags in der Einleitung zu ,Kybernetik und Welt-

anschauung” (Gudermuth/Kriesel 1973) und das Honnecker-Zitat dort ist daher nicht als symboli-
sche Pflichtiibung, sondern als bewusste Begrenzung und Entmachtung zu lesen: ,Die Anwendung
der Kybemnetik darf hier keineswegs dazu fiihren, ,... das 6konomische System des Sozialismus im
Sinne eines blofen Steuerungs- und Regelungsmechanismus zu handhaben oder auszulegen' [E.
Honecker]. Vielmehr muB die moderne Kybernetik in enger Verbindung mit der marxistisch-
leninistischen Gesellschaftstheorie Entwicklungsprozesse abbilden und zugleich stimulieren, deren
richtungsweisende Ziele vorzugeben vordringlichste Aufgabe der Partei der Arbeiterklasse ist (n.
Reinschke).“ Letztlich fithrte in der DDR seit der Mitte der 1970er Jahre nur noch eine ,technische
Kybernetik“ (die im Wesentlichen der Informatik des Westens entsprach) eine ,Nischenexistenz"
{(Neuhaus 2001).
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Veroffentlichungen von Georg Klaus und seinen Mitarbeitern auch nach dem Sturz
von Ulbricht, wenn auch zum Teil nicht mehr in den zentralen Reihen (sondern mit
der Funktion der Ideologiekritik; vgl. Segal 2001). Es ist nicht geklart, wieweit die
folgende Erkldarung alleine zutreffend ist; sie ist aber sicherlich teilweise richtig:
+Eigentlich ging es bei der politisch-ideologischen Kritik an der Kybernetik m.E.
nicht in erster Linie um die Wissenschaft, sondern die Kritiker Ulbrichts suchten
nach einem Hebel, um ihn von der Macht zu entfernen, da boten sich die Missver-
hiltnisse zwischen den groBen Versprechungen und den geringen Resultaten gera-
dezu fiir diejenigen an, die mit neuen Wissenschaften sowieso nicht viel zu tun ha-
ben wollten.” (Hérz nach Neuhaus 2001)

Anders sah die Entwicklung moglicherweise - trotz dhnlicher Parteitagsbeschliisse
der KPdSU - in der UdSSR aus; in der GUS existieren noch bis heute kybernetische
Forschungsinstitute, in denen moglicherweise und mit bescheidenerem Anspruch an
die kybernetische Bliitezeit angeschlossen werden kann. Auch dort waren aber ,In-
stitutionalisierungserfolge der Kybernetikbewegung nur auf einer mittleren Ebene
des Wissenschaftsbetriebes zu erzielen* (Meister/Lettkemann 2004).

4.7 Die Komplexitétsfalle

Der Trend ging seit den 1970er Jahren von der Erforschung einfacher Systeme mit
wenig komplexen Regulationen zu solchen mit hochkomplex vermaschten Regel-
systemen. ,Einerseits werden immer groBere, komplexere Prozesse in Industrie,
Landwirtschaft und nahezu allen anderen volkswirtschaftlichen Bereichen gebildet
und geleitet; andererseits nehmen die industriellen, 6konomischen, gesellschaftli-
chen und okologischen Verflechtungen zwischen verschiedenen Prozessen zu. Diese
Tendenzen, verbunden mit der Beschrinkung der bendtigten Ressourcen und der
raschen Abnahme vieler Rohstoffe, erfordern, dass immer gréBere Prozesse im Sinn
hoher Effektivitit, sparsamen Rohstoffverbrauchs und zeitlich weit vorausschauen-
der Erhaltung und Entfaltung giinstiger Bedingungen optimal geplant, entwickelt
und gesteuert bzw. geleitet werden.” (Reinisch 1996: 407) Aufgrund des groBen
Umfangs der Probleme, der Vielzahl und Verschiedenartigkeit der Prozesse und der
moglichen Eingriffe, der Vielzahl der Kriterien zur Beurteilung (die zudem héufig
kaum zu quantifizieren sind) sowie der unterschiedlichen Mdglichkeiten zur Weiter-
entwicklung lassen sich derartige Systeme nicht mehr auf konventionelle Rege-
lungsprobleme reduzieren. Vielmehr mussten unterschiedliche Methoden kombiniert
werden, die im Rahmen angewandter Systemwissenschaften ausgearbeitet werden -
neben die Kybernetik treten nun operations research, Systemanalyse und Simulati-
on, die auf unterschiedlichen mathematischen Verfahren und Rechentechniken ba-
sieren. Es ist nicht gelungen, in der Kybernetik fiir diese Probleme ein einheitliches
Dach aufzubauen, zumal noch weitere Verfahrensweisen - z.B. Zerlegungsmethoden



in Teilsysteme fiir deren dezentrale Steuerung (vgl. Reinisch 1996) - erforderlich

werden.?

4.8 Schulbildung oder eigene Disziplin

,Die Tatsache, dass die Kybernetik in der BRD nur ein Schattendasein gefiihrt hat
und heute praktisch sang- und klanglos verschwunden ist, liegt zweifelsohne auch
an der fehlenden methodologischen Begriindung fiir ein derartiges Gebiet.“ (Gold-
ammer 1998) Die von Goldammer hier angefiihrten Anstrengungen des Philosophen
Gotthard Giinther (1900-1984) wurden aber nicht als entsprechende Begriindungen

wahrgenommen, sondern weitgehend ignoriert.

Letztlich ist dem Urteil Hagners (2001: 431) zuzustimmen: ,Die Kybernetik wurde
nicht eigentlich zu einer Disziplin im Sinne des 19. Jahrhunderts, sondern sie bildete
einen Diskurs, der sich in der zweiten Hilfte des 20. Jahrhunderts quer durch die
verschiedensten natur- und geisteswissenschaftlichen Disziplinen zog". Méglicher-
weise ist eine solche Entwicklungsvorstellung derzeit fiir wissenschaftliche Ansitze,
die quer zu den Disziplinen gegriindet werden und in der Lage sind, Wissen aus
unterschiedlichen Disziplinen neu biindeln zu kénnen, generell wahrscheinlicher als
die traditionelle Orientierung an einer diszipliniren Entwicklung.” Diese Entwick-
lungsvorstellung konnte auch eine gewisse Relevanz fiir die sozial-6kologische
Forschung bzw. fiir verwandte Ansétze haben (vgl. auch Becker 2003).

Egal, ob diese Vermutung die Sachverhalte gut trifft und damit eine angemessene
Beschreibung darstellt, kann an dieser Stelle festgehalten werden: Mit einer solchen
Ausgangsthese lassen sich wissenschaftliche Entwicklungen vermutlich gut analy-
sieren. Die Fragestellung, ob es Bifurkationen zwischen einer disziplindren Ent-
wicklung einerseits und einer Stabilisierung relevanter Querschnitts-Diskurse ande-
rerseits gibt, erlaubt eine Neuordnung von Daten, Sachverhalten und Befunden der
Wissenschaftsforschung. Sie erlaubt zudem, den Blick darauf zu richten, welche der
beiden Organisationsformen angemessener ist und politisch geférdert werden sollte.
Insofern lassen sich mit ihrer Hilfe neue Problemstellungen fiir eine Science Policy

Research gewinnen.

22 probleme mit der Komplexitit zeigten sich auch bei Vesters Versuch einer kybernetischen Sensiti-

vitdtsanalyse fiir den Umlandverband Frankfurt am Main (die letztlich nicht veréffentlicht wurde).
2 Im Feld der Kybernetik existiert bis heute eine Vielzahl von Zeitschriften, in denen zum groBen
Teil interdisziplindre Ergebnisse veroffentlicht werden. Erst mit Hilfe einer in diesem Bereich vor-
genommenen Zeitschriftenanalyse lieBse sich iberpriifen, ob die Beurteilung Hagners der Kyber-
netik als Diskurs quer zu den Disziplinen auch das Publikationswesen in diesen kybernetischen
Organen gut beschreibt. Dabei wire auch zu fragen, ob der programmatische ,Kern* der Kyberne-
tik ausreichend fiir eine Stabilisierung dieses Diskurses bzw. einer disziplindren Identitdt war und
ist (vgl. auch Becker/Jahn/Wehling 1993).
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5 Kybernetik zweiter Ordnung

Aus der Kybernetik heraus ist seit den spdten 1960er Jahren, insbesondere aber seit
1974, in einer Art Revisionshewegung, die auch einen Teil der Kritiken an der ky-
bernetischen Forschung und ihren Anspriichen®® beriicksichtigte, eine ,Kybernetik
zweiter Ordnung* entstanden (Foerster/Brocker 2002: 251ff., Umpleby 1991).” Diese
betont die Autonomie der Systeme (gegeniiber den Aspekten einer Steuerbarkeit)
und rechnet mit dem Eigensinn der zu modellierenden Sachverhalte. Insbesondere
ist sie aber eine ,cybernetics of cybernetics®, also ein metawissenschaftlicher bzw.
selbstreflexiver Ansatz, der eine Reflexion der Kybernetik mit den Mitteln der Ky-
bernetik erfordert (Foerster/Brocker 2002: 56, 251f.).

Damit thematisiert sie auch die Rolle des Beobachters bzw. des Modelleurs (vgl.
Heylighen/Joslyn 2001a): An die Stelle der ,Beobachtung beobachteter Systeme*
tritt die Kybernetik ,beobachtender Systeme“. Diese Kybernetik zweiter Ordnung
fragt auch nach den Zwecken des Modelleurs (statt nur nach den Zwecken des Mo-
dells) und nach den Interaktionen zwischen Beobachter und beobachtetem System
(Umpleby 1991). ,Diese grundlegende epistemologische Wendung lasst sich dadurch
verdeutlichen, dass man sich einerseits als unabhéngigen Beobachter sieht, der die
an ihm voriiberziehende Welt betrachtet; oder dass man sich andererseits als einen
beteiligten Akteur betrachtet, der selber eine Rolle in dem Drama zwischenmenschli-
cher Beziehungen, dem Drama des Gebens und Nehmens, in der Zirkularitét
menschlicher Beziehungen spielt* (von Foerster 1963, S. 64f.). Insofern erlaubt die-
ser epistemologische Wechsel auch den Aufbau einer veridnderten Wissenschaftsthe-
orie (Umpleby 1990).

Die Kybernetik zweiter Ordnung spielt bisher eine im kybernetischen Diskurs hybri-
de Rolle: Innerhalb des ,radikal-konstruktivistischen“ Teildiskurses trigt sie ent-
scheidend bei, wird dort aber der konstruktivistischen Doktrin untergeordnet und
kaum eigenstindig behandelt. Soweit es einen kybernetischen Grundlagendialog
iiberhaupt noch gibt, spielt dort die Kybernetik zweiter Ordnung eine marginale
Rolle. Zusammenfassende Darstellungen der Kybernetik zweiter Ordnung - jenseits
der Monographien von Foersters - existieren nicht.”® Andererseits wird betont, dass

2% Dies betrifft insbesondere die Kritik am instrumentell verengten Gegenstandsverstindnis der Ky-

bernetik.
> Fir eine noch zu schreibende Wissenschaftsgeschichte dieser Kybernetik zweiter Ordnung wird es
nicht zu vernachlissigen sein, dass einige ihrer Schliisselpublikationen - etwa ,Cybernetics of Cy-
bernetics or the Control of Control and the Communication of Communication“ - aus neuartigen
Lehrveranstaltungen entstanden sind, die auf die Partizipation der Studentinnen und Studenten an
der Forschung zielten.
%6 Auchin Verdffentlichungen von Autoren, die sich zur Kybernetik zweiter Ordnung zéhlen, werden
unterschiedliche Punkte als Charakteristikum hervorgehoben. Damit wird deutlich, dass es die Kyber-
netik zweiter Ordnung als einheitliche, monolithische Theorie nicht gibt. Vielmehr handelt es sich
um ein transdisziplinires Feld, in das dhnlich wie im radikal-konstruktivstischen Diskurs Erkennt-
nisse aus unterschiedlichen Disziplinen, wie z.B. der Philosophie, Sozialwissenschaft, Psychologie,
Neurowissenschaften usw. hineinflieBen, aber meta-kybernetisch aufeinander bezogen werden.



die Kernpunkte der Kybernetik zweiter Ordnung mittlerweile im kybernetischen Dis-
kurs akzeptiert seien (vgl. Heylighen/Joslyn 2001b).

Von Seiten der Propagandisten einer Kybernetik zweiter Ordnung wurde immer auf
den paradigmatischen und insbesondere epistemologischen Bruch zwischen der Ky-
bernetik erster und zweiter Ordnung verwiesen; die Unterschiede wurden von ihnen
sehr stark betont. Das hat méglicherweise zu einer ,overemphasis of the novelty of
their ,second order' approach“ (Heylighen/Joslyn 2001b) gefiihrt; Meister/Lettke-
mann (2004) sprechen sogar von einer ,epistemologischen Uberhéhung®. Es ist zu-
sitzlich festzustellen, dass die Kybernetik zweiter Ordnung in einer grofen perso-
nellen Kontinuitit zur Kybernetik erster Ordnung steht. Viele Forscher, die zur Her-
ausbildung der Kybernetik erster Ordnung beigetragen haben (Ashby, Bateson, von
Foerster, Mead, McCulloch, Pask, Varela), werden heute auch mit der Kybernetik
zweiter Ordnung in Verbindung gebracht. Schon daher ist kritisch zu hinterfragen,
ob es sich tatsdchlich um zwei unterschiedliche Ausprigungen der Kybernetik han-
delt oder um eine Umsortierung im kybernetischen Diskurs, die Heinz von Foerster

mit ehemaligen Mitstreitern aus dem BCL initiiert hat.

Ob die mit der Kybernetik zweiter Ordnung verbundene Absetzbewegung zu einer
Stirkung oder zu einer Schwichung des kybernetischen Diskurses gefiihrt hat, ist
noch genauer mit Methoden der Wissenschaftsforschung zu untersuchen. Entspre-
chende Kommunikationsstrategien zur Durchsetzung von Schulen sind im Allge-
meinen riskant. Dies belegt auch das Beispiel der Kybernetik zweiter Ordnung -
populir geworden ist nicht diese, sondern der Diskurs um den radikalen Konstrukti-

vismus.

Mittlerweile werfen fithrende Vertreter einer Kybernetik zweiter Ordnung auch die
Frage auf, ob die bisherige Kybernetik zweiter Ordnung nicht gesellschaftswissen-
schaftlich teilweise blind sei (und als ,biologische Kybernetik® - in Abgrenzung von
einer ,technischen Kybernetik“ = Kybernetik erster Ordnung - funktioniere), sodass
iberhaupt erst noch eine ,soziale Kybernetik zu entwickeln sei (vgl. Umleby 2001).

Moglicherweise wiirde es eine solche fortentwickelte Kybernetik zweiter Ordnung
gestatten, mit ihrer Hilfe auch modellistische Grundlagen einer sozial-okologischen
Forschung zu konzipieren und das skizzierte Konzept einer sozial-6kologischen Re-
gulation (Hummel/Kluge 2004) vollstindig zu entfalten.

Der heuristische Stellenwert der Kybernetik zweiter Ordnung wird immer noch un-
terschitzt: Dabei ist es mit ihrer Hilfe mdoglich, neuere Entwicklungen - beispiels-
weise Kooperationsprozesse zwischen Wasser- und Landwirtschaft - kritisch zu
hinterfragen, soweit hier weiterhin noch ein klassisches Steuerungsverstindnis
zugrunde gelegt wird. Aus der Perspektive der Kybernetik zweiter Ordnung werden
Landwirte nicht mehr als passive Akteure eines von der Wasserwirtschaft initiierten
Regelkreises aufgefasst, sondern werden zu aktiven Akteuren, die den Regelkreis
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mitgestalten. Insofern wird die Betrachtung an entscheidender Stelle realitdtsnah. In
gleicher Weise kommt die Rolle der Wasserwirtschaft und der von ihr beschéftigten
Modelleure in den analytischen Blick. Letztlich kann beriicksichtigt werden, dass es
in derartigen Kooperationsvorhaben zu einem hohen Grad von Partizipation kom-
men wird und die RegulationsmaBnahmen und die Ziele nicht von einer Seite vor-
gegeben werden konnen, sondern sich in einem adaptiven Prozess ergebnisorientiert

veridndern (vgl. Liehr im Erscheinen).

6  Ausblick

Die Kybernetik hat sich trotz Vorhandenseins eines programmatischen ,Kerns® (und
damit einer Art disziplindren Paradigmas; vgl. hierzu Lakatos 1982, sowie Master-
man 1970 in Prizisierung von Kuhn 1979) aus unterschiedlichen Griinden nicht zu
einer Disziplin ausgebildet. Ahnlicher ist auch fiir die Allgemeine Systemtheorie
trotz Ausbildung eines starken Paradigmas eine disziplindre Verankerung und Ent-
wicklung unterblieben. Méglicherweise hat der interdisziplindre Anspruch in beiden
Fillen restriktiv gewirkt und mit dazu beigetragen, dass die Etablierung als Disziplin
ausgeblieben ist, obwohl relevante Merkmale einer Disziplin gegeben waren. Ahn-
lich wie bei der Kybernetik konnte auch bei der Systemtheorie eine Etablierung zu-
nichst sehr stark iiber Fachgesellschaften stattfinden (wobei es hohe Durchléssigkei-
ten zwischen den Fachgesellschaften von Kybernetik und Systemtheorie gegeben hat).

Mit dem bisher in der Wissenschaftsforschung gebrduchlichen Fortschrittsmodell
(disziplinire Fortentwicklung und Binnendifferenzierung) lasst sich weder der extra-
disziplindre Sonderweg der beiden ,Brickenwissenschaften” fassen noch das ,Auf
und Ab* in der Entwicklung der Kybernetik. Dieses Fortschrittsmodell der Wissen-
schaftsforschung war bis vor wenigen Jahren relativ gut in Einklang mit der For-
schungspolitik: Wenn Disziplinen einmal an einer Hochschule Eingang gefunden
hatten, so wurden sie weiter differenziert (Berufung von Hochschullehrern fiir die
diversen Subdisziplinen und schlieBlich auch fiir Spezialgebiete), aber nicht wieder
zuriickgebaut. In einer Zeit, in der Fachbereiche (und damit Disziplinen) an Hoch-
schulen zusammengelegt oder sogar vollig aufgegeben werden, miissen in den ver-
schiedenen Zweigen der Wissenschaftsforschung Modelle entwickelt werden, die
besser als das ,bestandssichernde Modell der disziplindren Fortentwicklung und
Binnendifferenzierung solche Prozesse fassen und kritisch reflektieren kénnen.

Soweit es sich um eher ,wissenschaftsinterne” Entwicklungen handelt, lassen sie
sich mit Hilfe des in die Wissenschaftsforschung bereits linger eingefiihrten Selbst-
organisationskonzeptes begreifen. Dazu miisste allerdings dieses Konzept gegeniiber
seiner bisherigen Verwendung (vgl. Krohn/Kiippers 1989, 1990b, Stichweh 1987,
1990) modifiziert werden. Ahnlich wie in den naturwissenschaftlichen Konzepten
von Selbstorganisation miisste es dann darum gehen, hiermit insbesondere die Aus-
bildung von Strukturen bei Erhéhung eines Selbstorganisationsgrades zu erfassen.
Auch fiir die Beschreibung von Situationen, wo eine Strukturiertheit abnimmt (oder



aber teilweise tiberlagert wird), wie dies fiir die Kybernetik seit etwa zwei Jahrzehn-
ten der Fall ist, kann es Sinn machen, u.a. auf das Selbstorganisationskonzept zu-
riickzugreifen. Denn Strukturen erhalten sich keineswegs auf Dauer, sondern kén-
nen sich - beispielsweise in Verjlingungssituationen - auch verdndern. Die Sprech-
weise von Selbstorganisation setzt keineswegs voraus, dass der Selbstorganisations-
grad immer gleich bleibend hoch (oder gar ansteigend) sein muss. Vielmehr lisst
sich auch ein oszillierender Selbstorganisationsgrad denken und damit Situationen,

die sich mit denen der Kybernetik vergleichen lassen.

Allerdings wird das Selbstorganisationskonzept hier noch durch andere Konzepte
ergidnzt werden miissen (z.B. jenes der Evolution oder jenes von kontinuierlicher
Erneuerung). Insbesondere ist aber auch deutlich, dass disziplinire und interdiszipli-
nire Entwicklungen nicht alleine selbstorganisiert ablaufen, sondern auch von ,au-
Ben” (z.B. durch die Forschungspolitik) beeinflusst werden. Die mit dem Selbstorga-
nisationskonzept angelegte Dichotomie (,Selbstregulation“ vs. ,Fremdsteuerung®)
lasst sich méglicherweise auch {iberwinden, in dem bei der Analyse die Perspektive

der Kybernetik zweiter Ordnung eingenommen wird.

Wissenschaftshistorisch erscheint es lohnend, die hier skizzierten Hypothesen iiber
das Verschwinden der Kybernetik genauer zu untersuchen. Dabei kénnte dann auch
ein Modell entwickelt werden, dass einen solchen oszillierenden Entwicklungsprozess
besser fasst als die bisher iiblichen Fortschrittsmodelle der Wissenschaftsforschung.
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