Verstandnis sozialer Systeme

Vorhersagbarkeit im Wandel — ,,Lyapunov-Zeit“ als Schiussel

Philosophisch-ethisch-theologische Fassung mit soziologischer Erweiterung
Anwendung auf bekenntnisgebundenes und zeitgemal reflektierendes Denken

1. Einleitung — Warum Systeme nicht berechenbar sind

Die Welt — ob physikalisch, sozial oder geistig — folgt keinem exakten Plan. Das Leben ist nicht
deterministisch: kleine Ursachen fihren zu grol3en, oft unerwarteten Wirkungen. Die Lyapunov-Zeit
aus der Chaostheorie beschreibt, wie lange ein System stabil bleibt, bevor minimale Stérungen grol3e
Folgen entfalten.

Formel:
T p=(In(eps/rho))/lambda_max

Bedeutung:

T _p = Zeit der Vorhersagbarkeit

rho = Anfangsabweichung (Startfehler)

eps = Toleranzgrenze

lambda_max = groter positiver Lyapunov-Exponent

In der Physik lasst sich diese Groflke berechnen. In Gesellschaft, Familie, Gemeinde oder Glauben lasst
sie sich nicht exakt berechnen, wohl aber abschatzen und verstehen. Denn menschliche Systeme
reagieren nicht mechanisch, sondern bewusst, lernend und geistlich. Das macht sie verletzlich — aber
auch schopferisch.

2. Soziale Systeme — lebendig und unberechenbar

Ein soziales System ist kein Apparat, sondern ein Gefuge von Beziehungen, Kommunikation und
gegenseitiger Wahrnehmung. Es st offen, selbstorganisierend und nicht deterministisch.
Das bedeutet: Es schafft sich seine Ordnung immer wieder neu — durch Sinn, Vertrauen und
gemeinsames Erleben.

Merkmal Bedeutung Beispiel

Austausch, auch
durch Schweigen oder Symbole

Ordnung entsteht von innen,
nicht von aufl3en

Offenheit Wechselwirkung mit Umwelt Gesellschaft, Kirche, Familie
Nicht-Determinismus Handeln bleibt frei, offen flir Neues Verantwortung, Reue, Neubeginn

Kommunikation Gesprach, Predigt, Blickkontakt

Selbstorganisation Gruppe findet eigene Regeln

Je starker Kommunikation und Vertrauen wirken, desto langer bleibt die Ordnung stabil. In dieser
Offenheit liegt die Wuirde des Menschen — und zugleich das Risiko, dass Ordnung zerfallt.
.Lyapunov-Zeit* erinnert: Jede Ordnung hat ein Verfallsdatum. Doch sie kann erneuert werden — wenn
Sinn und Vertrauen zurtickkehren.
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3. Von der Physik zur Lebensweisheit

Die Lyapunov-Formel zeigt, wie Empfindlichkeit und Zeit zusammenhangen: Je starker kleine
Abweichungen wachsen, desto kirzer bleibt ein System vorhersagbar.

Definition des Exponenten (OpenOffice-kompatibel):
lambda_max = (1/t)* In(norm( D_Phi_t x*v)/norm(v))

Erklarung der Variablen:
* lambda_max = grofdter Lyapunov-Exponent — mittlere Wachstumsrate einer kleinen Storung.
* t = Beobachtungszeitraum.

« D_Phi_t_x = Ableitung (Differential) der Flussfunktion ®_t an der Stelle x — beschreibt, wie
kleine Abweichungen sich im Zeitverlauf verandern.

» v = sehr kleiner Anfangsvektor (minimale Abweichung im Ausgangszustand).

* norm(-) = Norm eines Vektors (Gro3e/Lange der Abweichung im Zustandsraum).
Deutung:

* lambda_max > 0 — Abweichungen wachsen (empfindlich/chaotisch).

* lambda_max < 0 — Abweichungen klingen ab (stabilisierend).

+ lambda_max = 0 — Ubergangsbereich (empfindlich, aber gestaltbar).

In sozialen Systemen bedeutet das: Wo Misstrauen, Ungerechtigkeit oder Kommunikationsmangel
wachsen, steigt lambda_max — Stabilitdt sinkt. Kommunikation, Vertrauen und Sinn wirken dagegen
wie dampfende Krafte, halten lambda_max klein und verlangern die Zeit des Gelingens.

Vertrauen ist soziale Energie. Ohne sie zerfallen selbst gut geplante Systeme.

4. Philosophisch-ethische Deutung

a) Das MaR des Handelns — Aristoteles

Zwischen zu viel Kontrolle (Erstarrung) und zu viel Freiheit (Chaos) liegt der Raum des Lebendigen.
In der Physik-Metapher: T_p ist das Zeitfenster des Gleichgewichts. Ethik ist die Kunst, dieses
Gleichgewicht bewusst zu pflegen.

b) Freiheit und Verantwortung — Kant

Menschen handeln aus Vernunft, kénnen Fehler erkennen und neu beginnen.
Soziale Systeme sind freiheitsbedingt nicht vorhersehbar. Diese Freiheit ist ethisch gebunden: Wir
tragen Verantwortung dafir, wie lange unsere Systeme — Familie, Gemeinde, Gesellschaft — im Frieden
bleiben.

c) Handeln und Neubeginn — Hannah Arendt

Der Mensch kann Neues beginnen — das ist der philosophische Ausdruck fir Gnade: trotz
Vergangenheit neu anfangen zu kénnen. So bleibt jedes System — trotz Entropie — fur Hoffnung offen.
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5. Theologische Dimension — Gott als schopferische Wirkkraft

Die Wirkkraft Gottes stiftet Sinn, Beziehung und Heilung — nicht als auf3ere Macht, sondern als innere
Kraft, die Chaos in Schopfung verwandelt. Gott halt Systeme offen: In seiner Kraft bleiben Leben,
Lernen und Vergebung moglich. Wenn die ,Lyapunov-Zeit* das Mal} der Vorhersagbarkeit ist, ist Gott
das, was daruber hinausreicht: die Quelle neuen Vertrauens.

Theologisch verweist dies auf Paulus’ Unterscheidung von Geist und Buchstabe: Das Leben bleibt dort
offen, wo der Geist wirkt, nicht blol3 die Regel.

6. Praxisbeispiele

a) Familie

Ein Missverstandnis wachst mit der Zeit. Kommen Stolz, Schweigen und Hektik hinzu, kippt das
System. Ein ehrliches Gesprach senkt die Stérungsrate; das System stabilisiert sich. Gott wirkt hier
innerlich — als Mut zur Versdohnung, als Geist der Geduld, als Liebe, die bleibt.

b) Gemeinde

Ein Jugendprojekt startet mit Begeisterung; spater treten Kritik und Rickzug auf. Das System erreicht
seine Lyapunov-Grenze. Nur neue Energie — Sinnklarung, Gebet, Vertrauen, Beteiligung — verlangert
die Stabilitat. Gottes Wirkkraft zeigt sich, wo Menschen einander neu zuhdéren, nicht um zu siegen,
sondern um Gemeinschaft zu erneuern.

c) Gesellschaft

Werte, Institutionen und Diskurse haben eine Haltbarkeit. Wachsen Ungerechtigkeit, Misstrauen und
Angst, sinkt Vorhersagbarkeit. Orientierung entsteht, wenn ein gemeinsamer Sinnhorizont sich offnet.
Theologisch: Ruf zur Umkehr — zu Gerechtigkeit, Wahrheit, Mitgeftnhl.

d) Beispiel einer quantitativen Abschatzung

Angenommen, die Meinungsdifferenz zu einem Gemeindeprojekt wachst von rho = 0.10 auf 0.20 in t =
3 Monaten, die Toleranzgrenze liegt bei eps = 0.30.

Dann gilt:

lambda_max=(1/3)*In(0.20/0.10)=(1/3) *In(2) = 0.2310
T p=In(eps/rho)/lambda_max =1In(3)/0.2310 = 4.75 Monate

Nach einer MaRnahme zur Kommunikationsverbesserung halbiert sich lambda_max = 0.12 —
T_p_neu = 9.16 Monate. So wird sichtbar, dass gezielte Interventionen die Stabilitat sozialer Prozesse
messbar verlangern kdénnen.

© Norbert Rieser Seite 3/7



https://dipl-htl-ing-norbert-rieser.stadtausstellung.at/

7. Die Brucke zur Resilienz-Formel

Formeln:
W=P*R

R=A*(F/S)*D *psi

Begriffe:

W = Wirksamkeit

P = Planung
R = Resilienz

A = Adaptionsrate

F = Feedbackqualitat

S = Stérungsintensitat

D = Dezentralitat

psi = psychologische Sicherheit

Lyapunov-Zeit beschreibt, wie lange Wirksamkeit tragt. Resilienz senkt die Storungsraten, verlangert
T_p und halt Systeme lebendig. Beide Formeln bilden ein gemeinsames philosophisch-

theologisches Modell:

Bereich Planung (P) Resilienz (R) Lyapunov-Zeit (T_p)
Technisch Struktur, Organisation Anpassung Stabilitat
Sozial Regeln, Vereinbarungen Vertrauen, Lernen | Dauer des Gleichgewichts
Theologisch Ordnung der Schépfung EGe'St der Zeit des Friedens
rneuerung
Philosophisch- Vernunft Tugend Maf des Handelns
ethisch

8. Anwendung auf evang. Denken

In evangelischer Tradition entfaltet sich Glaube in zwei sich erganzenden Gestalten:

Zugang Haltung Gefahr Erganzender Wert
Bekenntnisaebunden Vertrauen, Gebet, Bibel,
Iaul?en Gemeinschaft, Erstarrung | Tiefe, Herz, Bindung
g verbindlicher Glaube
. .. . Vernunft, Bildung, Weite,
Zeltgemall;l:(;f‘la?'ktlerend Gewissensfreiheit, Beliebigkeit Verantwortung,
9 Dialog mit Wissenschaft und Kultur Reflexion

Verbinden sich beide, sinken die ,sozialen Storungsraten® (lambda_max): Missverstandnisse nehmen

ab, Lernfahigkeit wachst, das Gemeindeleben wird tragfahiger. Bekenntnisgebunden glauben verankert
die Seele. Zeitgemal reflektierend glauben 6ffnet den Geist. Gemeinsam entsteht die Kraft, Wandel zu
gestalten, ohne den Glauben zu verlieren.
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9. Soziologische Perspektiven auf soziale Systeme

9.1 Allgemeine Soziologie — Gesellschaftsmodelle im Uberblick

Gesellschaftsmodell Leitgedanke Hauptvertreter Struktur U 207 2
Menschen
Mechanistisches Modell Gese!lschaft als Auguste Comte Hierarchisch, | Mensch als Teil
Maschine, planbar zentral des Apparats
, Mensch als
Organisches Modell Gesellschaftals ¢ o pyrkheim| Funktionale | “qpe i e
Organismus Differenzierung G
anzen
. Mensch als
Systemtheoretisches Gese]lschaft als Niklas Luhmann| Autopoietisch Umwelt des
Modell Kommunikationssystem
Systems
Handlungstheoretisches| Gesellschaft durch Max Weber, Rollen, Sinn, MeDnesu?[P;raIs
Modell sinnhaftes Handeln G. H. Mead Interaktion .
seiner Welt
Gesellschaft im Pierre Felder Mensch als
Kritische Spannungsfeld von Bourdieu, : ’ .
o ) Diskurse, verantwortlicher
Sozialwissenschaft Macht, Chancen, Jurgen .
N Teilhabe Akteur
Gerechtigkeit Habermas
Netzwerk- und Gesellschaft als global Wissen, Mensch als.
. Manuel Castells - .. | Knotenpunkt im
Informationsmodell vernetztes System Kommunikation
Netzwerk
Kulturell-normatives Gesellschatt als Werte- Talcott Parsons,| Integration M ensch alg
und Trager von Sinn
Modell . Charles Taylor | durch Werte
Deutungsgemeinschaft und Kultur

Diese Modelle sind nicht Gegensatze, sondern Erganzungen: Sie zeigen, dass Gesellschaft aus
Struktur, Handlung, Kommunikation, Macht und Kultur zusammengesetzt ist — eine lebendige,
lernende Ordnung.

9.2 Struktur und Probleme der Gegenwartsgesellschaft

Strukturmerkmal Beschreibung Chancen Risiken
Individualisierung Loslésung von Traditionen, Identitat wird selbst Freiheit Vereinsamung
konstruiert
Globalisierung Weltweite Verflechtung Vielfalt Ungleichheit
Digitalisierung Technologische Transformation Innovation|  Abhangigkeit
Pluralisierung Vielfalt von Lebensformen Toleranz | Werteunsicherheit
Okonomisierung Marktrationalitat in allen Bereichen Effizienz Sinnverlust
Wissensgesellschaft Wissen als Kapital Bildung Ungleichheit
Beschleunigung Verdichtung von Zeit und Kommunikation Dynamik | Uberforderung

Diese Faktoren erhdohen die Komplexitat und verringern Vorhersagbarkeit — die Lyapunov-Zeit der
Gesellschaft wird kurzer, wenn Vertrauen und Sinn fehlen.
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9.3 Soziale Probleme und Dynamiken

Problemfeld Beschreibung Erklarung SN .
Lyapunov-Analogie
Vertrauensverlust Mlsstrau_en gegenuber Legitimitatskrise A_max steigt
Institutionen
Soziale Ungleichheit Polarisierung Ressourcenungleichheit Resilienz sinkt
Kulturglle Wertepluralitat Identitatskonflikte S steigt
Fragmentierung ohne Konsens
Uberinformation Informqtloqsflut Komplexitatstberlastung T_p schrumpft
ohne Orientierung
Technologischer Kl, Automatisierung fehlende Ethik Unvorhersagbarkeit
Kontrollverlust
Klimakrise Okologische Systemische Selbstorganisation
Ruckkopplung Entkopplung gefahrdet
Sinnverlust Relatlylsmus, Werteerosion Energle_verlust
Zynismus (R sinkt)

10. Gesellschaft als lernendes System

Gesellschaften sind nicht berechenbar, aber abschatzbar. Sie besitzen eine Zeit des
Gleichgewichts (T_p), abhangig von Kommunikation, Bildung, Vertrauen und Gerechtigkeit. Wird sie
uberschritten, beginnt eine neue Phase — Wandel, manchmal Krise, manchmal Erneuerung.

Die Aufgabe verantwortlicher Akteure — in Kirche, Politik, Wirtschaft oder Bildung — besteht darin,
lambda_max zu senken (Empfindlichkeit mindern) und Resilienz zu erhohen (F, D, y starken).

Soziale Systeme bleiben stabil, wenn
* Kommunikation offen,
» Vertrauen gepflegt,

* Verantwortung geteilt
und Sinn gestiftet wird.

Gesellschaften liberleben nicht durch Kontrolle, sondern durch Vertrauen,
Kommunikation und die Fahigkeit zum Neubeginn.

11. Philosophisch-ethische Reflexion
Evang. Glaube steht zwischen Gnade und Verantwortung:

* Gnade: Vertrauen, dass Sinn und Wirkkraft Gottes auch im Chaos tragen.

* Verantwortung: bewusst handeln, um Strukturen zu erhalten, die Leben schutzen.

Diese Spannung ist kein Widerspruch, sondern Motor geistiger Lebendigkeit. Philosophisch entspricht
sie dem Zusammenspiel von Regelhaftigkeit und Freiheit: Das Leben folgt Gesetzmalligkeiten — aber
der Mensch bleibt frei, sich neu zu orientieren. Ethik heil3t nicht Kontrolle, sondern Achtsamkeit.
Glaube heif’t nicht Wissen, sondern Vertrauen. Weisheit entsteht, wenn beide sich begegnen.
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12. Schluss — Gott als schopferische Wirkkraft im Wandel

Wenn Systeme instabil werden, wenn Planung versagt, wenn Worte ihre Ordnung verlieren, bleibt eine
Kraft, die Uber Berechnung hinausweist: die schopferische Gegenwart Gottes — nicht als dulReres
Eingreifen, sondern als innere Bewegung zur Erneuerung.

Diese gottliche Energie wirkt in allem, was Leben offenhalt:

* im Gesprach, das wieder Vertrauen stiftet,
» im Denken, das aus Starrheit befreit,
« im Glauben, der Liebe nicht aufgibt.

Gott ist die Quelle, aus der jedes System Sinn zieht. Er wirkt, wo Menschen sich verwandeln lassen.
Seine Gegenwart verlangert — bildlich gesprochen — die ,Lyapunov-Zeit“ des Lebens. So verbindet
sich naturwissenschaftliche Einsicht mit spiritueller Erfahrung — im Vertrauen darauf, dass Wandel und
Sinn einander nicht ausschliel3en.

Zusammenfassung
Ebene Begriff Bedeutung Ziel
Physikalisch Lyapunov-Zeit (T_p) Zeit der Vorhersagbarkeit Stabilitat
- verstehen
Sozial Kommunikation, Vertrauen Krafte der Stabilitat Beziehung
erhalten
. . . Gleichgewicht zwischen Tugendhaft
Philosophisch Ethik des Malkes Ordnung und Wandel handeln
Theologisch Gott als Wirkkraft Energie der Erqeuerung Hoffnung
und des Sinns bewahren
Evanaelisch Bekenntnisgebunden und Herz und Glaube im
9 Zeitgemal reflektierend Vernunft im Gleichgewicht Wandel leben

Autorennotiz

Norbert Rieser, Dipl.-Ing. HTL, war im 6ffentlichen Dienst; sowie in technischen Entwicklungs- und
Forschungsprojekten tatig. Parallel dazu beschaftigte er sich mit Philosophie, Theologie und
Sozialwissenschaften (Studium JKU Linz; Padagogik Erwachsenenbildung, FH-Lehre). Heute im
Ruhestand widmet er sich Familie, Enkelkindern und einem interdisziplinaren Dialog zwischen Glauben
und Wissen. Gelegentlich begleitet er Menschen in Veranderungsprozessen. Seine Texte verbinden
historische Reflexion, philosophische Tiefe und lebenspraktische Weisheit.
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