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2. Leben

Dass bei Anhaufungen einer grof3en Anzahl von gieich
gen Teilchen sich bevorzugt eine gute Durchmischeing
stellt, hat seinen tieferen Grund im so genanntemdpie-
satz (dem Zweiten Hauptsatz der Thermodynamik). Der
Entropiesatz bezieht sich auf eine statistischesages und
besagt schlichtin Zukunft passiert das Wahrscheinlichere
wahrscheinlicher. Das klingt wie eine Tautologie, eine Selbst-
verstandlichkeit, wenn man an die umgangssprachligg-
deutung von ,wahrscheinlich” und nicht an die st&the
denkt. In der Regel hat diese Bedingung zur Falges jede
besondere, in irgendeiner Weise ausgezeichnetad(wafi-
on, sich selbst Uberlassen, im Laufe der Zeit aatmoh,
also ohne unser aktives Zutun, zerfallt. Durch \Wechsel-
wirkung mit sich gerat ein differenziertes Systemdfristig

in totale Unordnung. Die Entropie, ein Mal3 der Uhor
nung, nimmt im Laufe der Zeit immer zu.

Dies konnen wir taglich bei unserem Schreibtischbbe
achten. Er wird von alleine immer nur unordentliched
nie ordentlicher. Das liegt daran, dass sein urgpich auf-
gerdumter, geordneter Zustand, statistisch betgchkin
ganz unwahrscheinlicher Zustand ist, im Gegensatirzer
Konfiguration, wo alles wirr und méglichst ausgetet
Uber den ganzen Schreibtisch verstreut ist. Diesdigura-
tion hat die Eigenschaft, dass wir sie durch wegai/iihlen
nicht mehr unordentlicher machen konnen. Allesmsixi-
mal durcheinander und vermischt, ahnlich wie beesi
Kartenspiel, bei dem wir durch stundenlanges Weiter
mischen keine bessere Durchmischung erzielen kdafgen
schon nach funf Minuten.

Die Aussage Uber ,maximale Unordnung" muss differen
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ziert werden, wenn die Tischplatte unseres Sclisehws
nicht ganz eben ist, also Hubbel und Kuhlen haer atie
Tischplatte geneigt ist. Dann bleibt am Ende eiest&d-
nung ubrig. Das Papier sammelt sich bevorzugt m Kigh-
len an und, bei einer Neigung, am tieferen EndeTdsrh-
platte.

Allgemein gesprochen heilt dies: Bei unebenen Agsga
bedingungen stellt sich keine ungeordnete Gleithireng,
sondern eine entsprechende Regelordnung als walmsch
lichster Zustand ein. Durch geeignete Wechselwigkkidn-
nen sich geordnete Systeme bilden, wie stabile kiitdeaus
Atomen oder grol3e Kristalle aus Molekilen etc.lldi@sen
Fallen lasst sich das gréRere System durch stahistiMittel-
werte ausreichend genau beschreiben.

Wenn wir nach dem Leben fragen, missen wir Mechanis
men suchen, die eine solche Ausmittelung geradeiteér,
Prozesse also, die umgekehrt vom Wahrscheinlichen z
Unwabhrscheinlichen fiihren. Dieser Gegentrend, disb#-
dung hoherer Differenzierung und Strukturierung eunger
Unordnung heraus, geht nicht von alleine. Er gesthje-
doch, wenn wir am Wochenende unseren Schreibtisth a
raumen. Er bedarf notwendig des Eingriffs eineredefl
wordnenden Hand". Diese ordnende Hand lasst sictemte
lich durch zwei Eigenschaften charakterisieren:uBufar-
beitsfahiger Energie und eine ,unterscheidenddlipaz”.
Arbeitsfahige Energie wird etwa durch eine geziélend-
bewegung Ubertragen. Eine extrem zittrige Handfiiss
Aufrdumen ungeeignet. Aber auch einer voll koniedien
Hand gelingt dies nicht, wenn sie nur agiert wie Hande
beim Kartenmischen. Zum Ordnen ist eine ,unterschei
dende Intelligenz" nétig, die durch Hinsehen tben &or-
gang wacht und durch eine angeschlossene Steudaiiig
sorgt, dass die greifende Hand ein bestimmtes Papfeei-
nen bestimmten Stapel und nicht einen anderen talbes
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ser entscheidende Augenblick bengtigt notwendid, Xeds-
halb sich Aufraumprozesse - im Gegensatz zu zenstor
schen Prozessen oder auch Kopierprozessen - ratibig
beschleunigen lassen.

Doch wie kommen wir zu einer ,unterscheidendenlinte
ligenz" und zu einer von ihr gesteuerten ordnendand?
Sie gibt es nicht in unserer nicht-kleinen (mespgiahen),
ausgemittelten, unbelebten Alltagswelt. Diese Esgbaften
lauern nur im Mikroskopischen. Es bedarf enormersie-
kung, um Prozesse im Mikrokosmos zu beobachtensiPhy
ker bauen dazu gigantische Beschleuniger als Sukrerm
skope. Aber es gibt auch ganz einfache Methodensiom
Kenntnisse Uber Eigenschaften des Mikrokosmos zu ve
schaffen. Wir brauchen dazu empfindliche Kippsysem
bei denen ein winziger Ausloser durch Kettenrealdiorie-
sige Lawinen auslosen kann. Eine Wilson-Nebelkamster
so ein Kippsystem, in dem ein nicht sichtbares wiekng
genommen, nicht-existierendes Elektron, ahnlich wie
Dusenflugzeug, einen groRen Kondensstreifen auselNeb
tropfchen in der wasser-Ubersattigten Atmosph&deatht
sichtbare Spur hinterlasst. Das Schlisselwort ifig Erkla-
rung dieses Phanomens heif3t: Instabilitat!

Ich will dies an einem uns gelaufigeren mechanische
Beispiel erklaren, einem physikalischen Pendel: Bagin
wie ein Uhrenpendel unten durch ein Gewicht besdmwve
Stab, der um eine obere Achse schwingt. Sein Scjuniys-
verhalten ist durch die klassischen Bewegungsgestitzng
determiniert und deshalb prézise vorhersagbar. Qlase
Ubliche Uhrengehduse hat das Pendel jedoch eirzdgein
Stellung, in der eine Prognose schwierig ist odglas ver-
sagt. Das ist der Punkt senkrecht Giber seinem Agilnégs-
punkt. Bei einer Schiffschaukel ist es der oberergthlags-
punkt. Die unsichere Frage ist: Féllt sie wiedentizlh oder
kommt sie weiter? Das héngt zunéachst davon abgenau
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wir das Pendel (seinen Schwerpunkt) in die Stelljgenau
oben" (die durch eine gedachte gerade Linie defirst die
am Erdmittelpunkt beginnt und durch die Drehachskty
gebracht haben. Dies ist richtig! Aber es gilt niakass wir
solch eine Prognose durch feinere Justierungen imviee
der moglich machen kénnen. Denn wir erreichen ledhe
Situation, bei der alle zusatzlichen Einfliisse deisUmge-
bung von Bedeutung werden. Zum Beispiel die gravéa
Anziehung, die ich als Nachststehender auf das dtend
Richtung auf mich hin ausibe. Doch auch alles ander
Raum, in dieser Stadt, auf dieser Erde, selbsk@smischer
Strahl vom Andromedanebel wird flr eine zuverldssig
Prognose von Bedeutung. Das heif3t: Am obersten iSehw
gungspunkt wird das System praktisch nicht mehgpos-
tizierbar, weil es mit dem ganzen Universum komraigni.
Ich miusste an diesem Punkt fur eine Prognose Uagr d
ganze Universum genau Bescheid wissen, also dda-lap
ce'sche Damon der klassischen Theorie sein, einthgp-
scher Geist also, der alles, wirklich alles, uresdjanz genau
weil3. Ich kann dies auch anders ausdriicken: Anesein
obersten Punkt, seinem Instabilitatspunkt, errettadd Pen-
del eine prinzipiell unbegrenzte Sensibilitat. Raggerich-
tete Pendel wird zu einem hdchst sensiblen Messmsint,
das auf die feinsten duf3eren Einflisse reagieristBs ge-
wisser Weise ,frei", nicht mehr an die zwingendedfose
eines vorfihrenden Physikprofessors gebunden, sonde
bestenfalls an das Diktat eines undurchschaubasgal
ce'schen Damons. Dies ist der ,Chaospunkt” des égnd
der einer Wetterlage gleicht, bei welcher der HEd#ag ei-
nes Schmetterlings einen Taifun auslosen kann.

Die ,Freiheit" des Pendels, seine Emanzipation @ika
tat der Ubersehbaren physikalischen Gesetze, lestialgs
noch denkbar durftig und verdient bei diesem ezigus-
nahmefall kaum diese Bezeichnung. Solche ,Freiheltss-
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