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Katastrophe und Chaos. Verbindungslinien, hergestelit mit Hilfe
der mathematischen Chaostheorie

Julius Nagy, Christoph Heger (K&in)

Hinweis auf das mathematische Instrumentarium

Ein grundlegendes Ergebnis der mathematischen Chaosteorie ist es, daB ein-
fache nicht-lineare mathematische Systeme eine sehr komplizierte Dynamik
haben konnen. Dariber gibt es eine Reihe leicht zugdnglicher Veroffentli-
chungen - als Einfiihrung geeignet z. B. May (1976), Hofstatter (1982),
Deker und Thomas (1983); zur Vertiefung empfehlenswert z. B. Schuster
(1984). Deshalb mogen hier einige kurze, problemorientierte Hinweise genii-
gen. Als Ausgangspunkt diene die Togistische Abbildung

Y41 7 axt(l'xt)’ 0¢ac4; 0<x<1; t=0,1,2,...

Wenn fir Xt ein Anfangswert eingesetzt und die Gleichung iteriert wird,
zeigt das System im Zeitablauf, in Abhdngigkeit vom Wert des Parameters a,
- etwas vereinfacht - drei Arten von Verhalten. Bei kleinen Parameter-Wer-
ten strebt das System einem Gleichgewichtswert zu; bei groBeren ist das
Verhalten zyklisch, lber einem kritischen Wert ist es "chaotisch". Im cha-
otischen Bereich gibt es neben einer Vielfalt kaum iibersichtlicher Peri-
oden auch aperiodische Schwankungen. AuBerdem: Mogen zwei Parameterwerte

oder zwei Anfangswerte filir x_ voneinander noch so wenig abweichen, entwik-

t
kelt sich das System nach einigen Perioden gdnzlich unterschiedlich. Das
"starke Kausalitdtsprinzip" (vFast gleiche Ursachen haben fast gleiche

Wirkungen") gilt also im chaotischen Bereich nicht.

Chaos in realen Systemen
Die genannte Gleichung ist die einer Parabel. Aber nicht nur solche Systeme
konnen chaotisches Verhalten zeigen, deren Verhalten zum Zeitpunkt t+1 vom

Verhalten zu t entsprechend der Parabelgleichung abhdngt. Vielmehr sind
alle Systeme "chaosverddchtig", die sich durch nicht-lineare Differential-
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gleichungen mit mehr als zwei Freiheitsgraden beschreiben lassen. Soiche
Systeme diirften in der Natur und in der Gesellschaft weit verbreitet sein.
Nun kOnnen aber weder die Parameterwerte noch die Anfangswerte von realen
Systemen genau gemessen werden. Daraus und aus dem Nicht-Gelten des star-
ken Kausalitdtsprinzips im chaotischen Bereich folgt, daB es unmGglich ist,
das Verhalten in diesem Bereich Téngerfristig zu prognostizieren.

Es scheint uns nicht zweckm&Big, Chaos im mathematischen Sinne mit Chaos
im soziologischen Sinne (im folgenden einfach: Chaos) gleichzusetzen. In
diesem Aufsatz wird ein im mathematischen Sinne chaotisches Verhalten nur
dann “chaotisch" genannt, wenn es nicht (mehr) voraussagbar ist.

Arten der Beziehungen zwischen Katastrophe und Chaos

Wenn eine soziologische Variable sozialen Wandel ausdrickt und chaotisches
Verhalten zeigt, kann sie Element einer Katastrophe (Clausen 1978, 118 ff)
sein. Die Einschrdnkung ist wichtig: Nicht jeder chaotische soziale Wandel
ist katastrophal. Auf der anderen Seite: Eine Katastrophe kann, aber muB
nicht aus chaotischen Prozessen bestehen: Zuveridssig prognostizierbare
Wege in den Untergang sind auch denkbar.

Chaotische soziale Prozesse konnen unter Umstdnden katastrophalen sozialen
Wandel ausldsen. Man denke z. B. an mogliche unheilvolle Folgen mangethaft
abgestimmter Interaktionen in einem Mensch-Maschine-System.

SchilieBlich: Auch katastrophale Entwicklungen kdnnen chaotische Prozesse
nach sich ziehen. Was spricht dafur? Was spricht dagegen? Zur Beantwortung
dieser Fragen muB eine Vor-Frage gekldrt werden.

Warum fdi11t es uns schwer, Beispiele fiir chaotische
Prozesse in der Gesellschaft zu nennen?

Erstens sorgen "eingebaute Sicherungen" mit mehr oder weniger Erfolg dafiir,
daB Unordnung nicht iiberhandnimmt: Die Grenzen von Subsystemen erschweren
das Fortpflanzen chaotischer Prozesse; die Rollen, Normen und Institutionen
sorgen fiir Parameterwerte, die ein voraussehbares Verhalten gewdhrleisten
oder engen die Schwankungsbreite chaotischer Prozesse ein. Zweitens wird
Unordnung unter einer bestimmter Grenze offensichtlich nicht als solche
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wahrgenommen; mit diesem “Bodensatz" 148t sich Teben. Drittens: Manches
deutet darauf hin, daB besonders seit dem Einbruch der Neuzeit manche Ar-
ten der Unordnung von den Meinungsfiihrern positiv bewertet und dadurch ent-
problematisiert werden.

Nach diesem Umweg sind die oben gestellten Fragen leichter zu beantworten:
Was spricht dafiir und was spricht dagegen, daB katastrophale Entwicklungen
chaotische Prozesse hervorrufen?

Wenn die "eingebauten Sicherungen" versagen...

Die empirische Forschung zeigt (vg1. vor allem Quarantelli und Dynes 1870,
Dynes und Quarantelli 1977), daB bei Katastrophen die Grenzen von Subsy-
stemen vielfach aufbrechen oder sich verschieben, neue Rollen werden iber-
nommen, die Trennlinie zwischen Moralitdt und Legalitdt schwindet usw. Mit
einem Wort: Die eingebauten Sicherungen versagen. Damit werden chaotischem
Verhalten Tir und Tor gedffnet. Solche Entwicklungen bahnen sich hdufig
gerade bei der Katastrophenabwehr an. Zu einer Bewertung muB in jedem kon-
kreten Fall geprift werden: Sind die durch chaotische Entwicklungen her-
vorgerufenen Reibungsverluste kleiner oder groBer als der Nutzen, der da-
durch entsteht, daB die Betroffenen iiberhaupt handeIn? Eine vorgelagerte
Frage: Aus wessen Sicht soll bewertet werden? Aus der Sicht der unmittel-
bar Betroffenen oder aus der Sicht der Funktiondre, deren Selbstdarstel-
lung durch spontane, chaotische Prozesse beeintréchtigt wird?

Es ist nicht zu erwarten, daB3 all diese chaotischen Prozesse entweder dem
"Bodensatz" oder den entproblematisierten Arten von Unordnung zugeordnet

werden konnen. Andererseits berichtet die Forschung nicht nur iber chaos-
fordernde, sondern auch chaoshemmende Erscheinungen in der Stunde der Not.

Chaoshemmende Wirkung der neu entstehenden
informellen Gruppen

Es ist vielfach beobachtet worden (vg1. Quarantelli 1983‘), daf} bei Kata-
strophen aus den Leitern verschiedener Amter und Organisationen informelle
Gruppen gebildet werden, die sich das Koordinieren von AbwehrmaBnahmen zum
Ziel setzen. Es liegt auf der Hand, daPp die T&tigkeit dieser Gruppen mdg-
lichen chaotischen Entwicklungen entgegenwirkt. Die Chaostheorie vermittelt
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weitere Einsichten: Um chaoshemmende Wirkung zu erzielen, ist es nicht not-
wendig, daB die Gruppe permanent tagt, und daB die Gruppenmitglieder die
Aktionen ihrer Mannschaften, die vor Ort im Einsatz sind, durch Telefon
oder Funk sté&ndig steuern. Gelegentliche koordinierende Sitzungen nach Riick-
meldungen von drauBen und gelegentliche Eingriffe ins Geschehen verspre-
chen auch Erfolg. Jeder koordinierende Eingriff schafft flr das aggregierte
Verhalten der Mannschaften neue Anfangswerte; das Verhalten bleibt also
jeweils flir einige Perioden prognostizierbar. Wenn die Koordinierung immer
hdufiger erfolgt, wird sogar, friher oder spéter, ein Zustand erreicht, in
dem die Ubersicht nie verlorengeht: Die Entfaltung des Chaos im mathema-
tischen Sinne wird jeweils unterbrochen, bevor es sich ins Chaos (im sozio-
Togischen Sinne) umschlagen wiirde.
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