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Systeme und Prozesse — Gedanken zu einer Theorie*

von DierricH FLIEDNER , Saarbriicken

1. Der allgemeine Rahmen

1.0. Einleitung

Systeme und Prozesse werden von Wissenschaftlern der unterschied-
lichsten Disziplinen untersucht, z. B. von Physikern (thermodynamische
Systeme und Prozesse), Biologen (Organismen, Populationen; Lebens-,
Alterungsprozesse), Geographen (Okosysteme, Stadt-Umland-Systeme,
Diffusionsprozesse), Soziologen (Soziale Systeme; Sozialer Wandel) und
Okonomen (Betriebe, Wirtschaftssysteme; Konjunkturzyklen, Innovatio-
nen). Es wird hier deutlich, dafl eine grofle Zahl von Strukturen und Ab-
ldufen eine gemeinsame metatheoretische Grundlage besitzt, so dafd sich
ein generelles Interesse an der Losung dieser Probleme herausgebildet hat.

Systeme und Prozesse besitzen im allgemeinen einen sehr komplizier-
ten Aufbau, der sich nur durch Beobachtung und unter Verwendung be-
stimmter Testverfahren anndhernd beschreiben lidf3t. Andererseits bestehen
aber auch komplexe Sachverhalte aus einer mehr oder weniger grofien Zahl |
von einfachen Beziehungen, die sich formal beschreiben lassen. Diese
Uberlegung gab Veranlassung, iiber eine generell giiltige Rahmentheorie
nachzudenken, die sich aus einer grofien Zahl von untereinander verkniipf-
ten Gleichungen zusammensetzt.

In fritheren Arbeiten (1984, 1985) habe ich — aus anthropogeogra-
phischer Sicht — versucht, die Grundgedanken darzulegen und eine erste
Systematik der Strukturen und Prozesse vorzunehmen; dabei konnte eine
Anzahl Formein vorgestellt werden. Hier, in der nun vorliegenden Arbeit,
soll gezeigt werden, daf} die Formeln sich letztlich auf eine einzige Zuord-
nungsvorschrift zuriickfilhren lassen. Auferdem soll die Verkniipfung an-
hand einzelner Formelsequenzen aufgezeigt werden, um beispielhaft den
Ablauf der Prozesse deutlich zu machen.

Es ist nicht geplant, die Formeln streng mathematisch abzuleiten; dies
ist hier nicht moglich. Vielmehr sollen die Zusammenhiinge und Vorginge
aus der Struktur der Systeme und der Dynamik der Prozesse heraus inter-

*  Ich danke Herrn Dipl. Math. Dr. Werner Flacke fiir die Durchsicht des Manuskripts,
insbesondere der Abschnitte mit mathematischem Inhalt. Seine kritischen Anmer-
kungen und Verbesserungsvorschlige waren fiir mich sehr wertvoll. Auch die Her-
ren Dipl. Geogr. Peter Dorrenbicher und cand. phil. Gert Kdrner gaben wichtige
Anregungen, fiir die ich dankbar bin.
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pretiert werden; so mogen sich die Umrisse eines theoretischen Rahmens
abzeichnen, dessen Ausfiillung zukiinftiger Arbeit Giberlassen werden muf.

1.1. Systeme und ihre Verinderung

Bekanntlich wird unter einem System eine Menge von Elementen ver-
standen, die zueinander in Beziehung stehen. So bildet das System eine
Ganzheit, die sich nach aufien gegen die Umwelt abgrenzen laf3t, aber auch
Beziehungen zu anderen Systemen — in der Umwelt — unterhilt (Kap. 1.2.).
Zum Beispiel koénnen in einem Okosystem die Individuen als Lebewesen
als Elemente betrachtet werden, in einem sozialen System die Rollen, die
die Individuen in ihnen spielen. Beziehungen bedeutet, dafl die Systeme
im Informations- und Energieflufl stehen. Der Prototyp eines Systems
besitzt nur einen Eingang und einen Ausgang. Die Form der Energie wird
im System und in den Elementen umgewandelt. Dies erfolgt im Rahmen
von Prozessen. Auch Prozesse bilden eine Ganzheit, mit einem Anfang
und einem Ende (Kap. 1.3.); sie setzen sich aus einer grofien Zahl von
Einzelprozessen zusammen, die in bestimmter Weise koordiniert sind.

Die Umwandlung der Energic benotigt Zeit. Dies wird durch das be-
kannte Faltungsintegral ausgedriickt (N. Wiener 1968, S. 127 f.), das
Eingang und Ausgang in eine bestimmte Relation zueinander setzt. Die
Vorginge im Inneren des Systems werden dadurch nicht beschrieben. Sie
sollen — basierend auf Untersuchungen an Sozialsystemen und unter Be-
riicksichtigung von Vorarbeiten iiber biotische Systeme — der Gegenstand
dieser Untersuchung sein.

Informations- und Energieflufs dienen der Erhaltung oder der Verin-
derung der Systemstruktur. Man kann sich vorstellen, dafl eine Gruppe
von Konsumenten (= eine Umwelt) iiber den Markt Produkte nachfragt;
hierdurch wird eine Gruppe gleichartig produzierender Betriebe (= System
mit den einzelnen Betrieben als Elementen) zur Produktion angeregt. Der
Energieflul wird durch Rohstoffaufnahme (ebenfalls aus einer Umwelt)
und Produktenveredelung und -weitergabe gekennzeichnet. Genauer: Von
der tibergeordneten Umwelt — die ihrerseits aus weiteren Systemen be-
steht — wird Energie nachgefragt. Diese Information gelangt in das System,
zu den Elementen und zur dem System untergeordneten Umwelt. Durch
diesen Informationsflufy wird die untergeordnete Umwelt angeregt, Ener-
gie als Rohstoff in die Elemente zu liefern, die diese zu Produkten umfor-
men. Diese gelangen in das System und von dort iiber den Markt wieder in
die nachfragende iibergeordnete Umwelt.

] Daneben ist zu beriicksichtigen, daf} die. Elemente nur ein gewisses
Alter erreichen. So altern die Betriebe, die Maschinen und Gebiude miis-
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sen sukzessive erneuert werden. In dhnlicher Weise gilt dies fiir Gkosyste-
me, deren Populationen 6kologische Nischen ausfiillen und deren Elemen-
te die einzelnen Lebewesen sind (P. Miller 1981). Hier werden ja die Ele-
mente selber nachgefragt, d. h. der Energieflufs kommt durch Fressen und
Gefressenwerden zustande. In jedem Fall miissen die Elemente ersetzt wer-
den, die Systeme miissen sich durch Reproduktion erneuern.

So haben die Elemente zwei Aufgaben: die Umwandlung von Roh-
stoffen in Produkte und die Eigenvermehrung oder -vergrofierung. Dem-
entsprechend gehoren sie zu zwei Systemtypen (Kap. 1.2.; 1.3.;2.3.).

Energiezufuhr und -umwandlung ist also jedem System eigen. Sie
sind notig, um der beijedem Prozef, jeder Energieumwandlung auftreten-
den Entropie entgegenzuwirken. Ohne Energieflufy wiirden die Systeme
zerfallen. Energiefluft und Systemstruktur sind also aufeinander abge-
stimmt. Entspricht das Angebot an Energie der Nachfrage, so befindet sich
das System im Gleichgewicht. Tritt jedoch eine Anderung, z. B. eine Er-
héhung in der Nachfrage nach Energie ein, so dndert sich die Situation im
System. So mogen in unserem Beispiel eines dkonomischen Systems die
Betriebe als die Elemente ihre Produktion vorlibergehend erhoéhen. D. h.
die Elemente im Grundzustand sind von den Elementen im angeregten
(oder Uberlasteten) Zustand zu unterscheiden. Eine solche voriibergehende
Erhohung der Produktion der Elemente mag ausreichen, bis sich die Nach-
frage wieder erniedrigt. Das System ist in dem Fall nur wenig vom Gleich-
gewicht entfernt. Erhoht sich die Nachfrage aber starker und nachhaltig,
so entfernt sich das System stark vom Gleichgewicht. Jetzt wird wirksam,
dafy die Elemente auch einem zweiten Systemtyp angehoren, dem Nicht-
gleichgewichtssystem. Die in den Elementen zusitzlich hergestellten Pro-
dukte miissen dann in einem zweiten Schritt umgesetzt werden, um die
Elementzahl zu erhéhen. Ein strukturverdndernder Prozefd setzt ein. Ist
dieser Prozed dann beendet, kér_men die Elemente wieder in den Grund-
zustand zuriickkehren, da nun ja mehr Elemente als vorher produzieren
(Kap. 2.1.). Der Umfang der zusitzlichen Anregung oder Mehrproduktion
eines Systems kann durch Vergleich mit den entsprechenden Werten im
Grundzustand gemessen werden. Wir sprechen von Elementeinheit und
meinen den Wert eines Elementes im Grundzustand (Kap. 1.4.).

Insgesamt gibt es also vier Moglichkeiten des Systemverhaltens:

1) Es wird keine Energie eingebracht; das System zerfillt.

2) Der Energieflufd hilt das System im Gleichgewicht; strukturerhalten-
der Prozef.

3) Der Energieflu wird wenig und voriibergehend verindert; die Ele-
mente werden zeitweise nicht ausgelastet oder {iberlastet, das System
reagiert elastisch.
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4) Der Energieflul wird stark und dauernd vermindert oder erhoht; ein
strukturverindernder Prozef ist die Folge.

In der folgenden Beschreibung (Kap. 1.2. und 1.3.) werden strukturerhal-

tende und strukturverindernde Prozesse zugrundegelegt.

1.2. Vertikales Spannungsfeld: Die Bindungsebenen

" Es wird hier angenommen, dafl jedes System einen Eingang und einen
Ausgang besitzt und dafl es in einem Ubergeordneten Zusammenhang im
Energiefluf’ eingeordnet ist. Energiefluf} ist die Antwort auf den Informa-
tionsflufl, d. h. auf die Nachfrage; das in der iibergeordneten Umwelt be-
stehende Defizit regt den Energiefluf’ an.

Gehen wir zunichst in der Beschreibung eines seine Struktur nicht
verandernden Systems aus (Kap. 1.1.); es befindet sich in einem gleich-
mifigen Informations- und Energiefluf’, der die Struktur erhilt (struktur-
erhaltender ProzeR). Ein System, das sich dadurch auszeichnet, da} die
Elemente Energie beschaffen, ist ein Gleichgewichtssystem. Die Gruppie-
rung von Elementen in gleicher Position im Informations- und Energiefiufy
bezeichnet man als Aggregat (D. Fliedner 1984). Der Informations- bzw.
Energieflufd fithrt also von Aggregat zu Aggregat (Kap. 2.3.).

Wir kénnen im Aggregat ein Spannungsfeld zwischen Nichtvorhan-
densein und Vorhandensein von Energie und Materie, zwischen {ibergeord-
neter Umwelt, aus der die Information oder Nachfrage kommt, und unter-
geordneter Umwelt, die die Materieressource darstellt, konstatieren. Es
ist dies das vertikale Spannungsfeld. Im einzelnen verlduft die Information
durch das System zu den Elementen, durch den Systembereich zum Ele-
mentbereich. Im Systembereich steht die Eingabe der Information in das
System im Vordergrund, im Elementbereich die Abgabe der Information
an die untergeordnete Umwelt, wodurch der Energieflufd oder Materieflufl
angeregt wird. Daher wird der Systembereich mit einem Pluszeichen verse-
hen, der Elementbereich dagegen mit einem Minuszeichen. Unser Beispiel
(Kap. 1.1.): Die Information gelangt von der Gruppe der potentiellen Kon-
sumenten (= {ibergeordnete Umwelt) {iber den Markt in das System der
gleichartig produzierenden Betriebe. Von hier werden die Betriebe (oder
Elemente) angeregt zu produzieren. Sie missen ihrerseits ihre Roh- oder
Halbfertigwaren von Betrieben beziehen, die in der Produktionskette vor-
geschaltet sind, der untergeordneten Umwelt. Am unteren Rand des Ele-
mentbereiches hort der Ausbreitungsproze® der Information auf, hier setzt
sich der entgegengerichtete Energie- oder Materieflufs durch, der nach
oben fithrt, dem Informationsflufl entgegengerichtet. In unserem Beispiel
ist es der Produktenflufd bis zum Markt und der iibergeordneten Umwelt.

N
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Wenn sich nichts dndert, die Nachfrage gleichbleibt, wird auch die Energie
von unten (wenn die untergeordnete Umwelt als Ressource nicht versagt)
nach oben gleichmifig flieken.

So wird dieser Systemtyp oder das Aggregat nicht nur durch die Zahl
der Elemente, sondern auch durch den Umfang der Nachfrage und des
Rohstoffangebotes begrenzt.

Beide Bereiche — System- und Elementbereich — haben ihrerseits,
wenn wir wieder den Informationsflufl betrachten, jeweils einen Eingang
und einen Ausgang, die zusidtzlich mit einem Plus- bzw. Minuszeichen ge-
kennzeichnet werden. Im vertikalen Spannungsfeld liegt der Eingang oben,
der Ausgang unten, so daf wir rein beschreibend von System- bzw. Ele-
ment-Oberseite und -Unterseite sprechen konnen. Im Energiefluft liegt
natiirlich der Eingang an der jeweiligen Unterseite, der Ausgang an der

- Oberseite, so dafl die Vorzeichen umgedreht werden miissen. Insgesamt

ergeben sich so vier Ebenen, die wir als Bindungsebenen bezeichnen wol-
len (Tab. 1).

Operationszeichen

Bindungs- Einzel- Informa- Energie-
ebene Bereiche | verknipfungen tionsfluf fluR
Ubergeordn. Umwelt/ (+) -)
1 System- System Oberseite
bereich ' () “) B
System Oberseite/
2 System Unterseite -} ()
System Unterseite/ (+) -)
3 Element- Element Oberseite
bereich ) ) -
4 Element Oberseite/ -) (+)

Element Unterseite

Tab. 1: Die Bindungsebenen und die sie konstituierenden vertikalen Uberginge im
Informations- und Energieflul

Es ergibt sich eine doppelte Reihe von Operationszeichen, die jeweils ein
Kiirzel bilden:

e _~—~Bereiche (obere Reihe der Zeichen)
(+ ) (2. (+ :

(D) .
\Emzelverknupfungen (untere Reihe der Zeichen)
1.3. Das horizontale Spannungsfeld: Die Prozefstadien

Nun nehmen wir an, daf} das System soviel zusiitzliche Energie liefern
mufl, dafd es stark aus dem Gleichgewicht gebracht wird (Kap. 1.1.); ein
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strukturverindernder ProzeR beginnt. Er ist dem strukturerhaltenden Pro-
zeR, den wir bereits bei der Behandlung des vertikalen Spannungsfeldes
kennengelernt haben, gleichsam aufgesetzt und hat einen Anfang und ein
Ende. Er ist also — wie das System — als Ganzheit zu interpretieren und
erscheint im Zeitablauf polarisiert.

Gehen wir von der Vorstellung aus, dafs die erste Halfte des Prozesses
die Einbringung der zusitzlichen Nachfrage beinhaltet, die zweite Hélfte
des Prozesses das zusitzliche Angebot und somit die Erfilllung der zusétz-
lichen Nachfrage. Nun lauft dieser strukturverindernde Prozef in seinen
beiden Hilften mit der Zeit und muf} gesondert von dem vorgegebenen
strukturerhaltenden Prozef gesehen werden. Die zusitzliche Nachfrage wird
eingebracht und ist daher mit einem Pluszeichen zu versehen; umgekehrt
bedeutet das Angebot in der zweiten Hilfte des strukturverdndernden Pro-
zesses eine Abschwichung oder Aufzehrung der zusitzlichen Nachfrage,
daher ist die zweite Hilfte des Prozesses mit einem Minuszeichen zu ver-
sehen, das zusitzliche Angebot liuft der zusitzlichen Nachfrage entgegen.
D. h., daf’ in den jeweils komplementiren Stadien gegengerichtete Tenden-
zen feststellbar sind. So sind im horizontalen Spannungsfeld am Eingang
die Fingabe und am Ausgang die Ausgabe in entsprechender Weise zu in-
terpretieren wie im vertikalen Spannungsfeld.

Zur Formalisierung muft zudem folgende Uberlegung angestellt wer-
den (Abb. 1): Aus der zeitlich vorgeschalteten Umwelt kommt; wie gesagt,
die zusitzliche Nachfrage; sie geht in das System ein und stimuliert den
Proze (Einbringung der Nachfrage). Dann werden die Elemente, also die
Ausfithrenden, angeregt, sich umzustellen. Im Ergebnis werden die Produkte
der nachgeordneten Umwelt iibergeben (Ausfilhrung des Angebots). So
miissen im Zeitablauf die Ganzheit des Prozesses und die Ausfilhrenden (als
Elemente) unterschieden werden, im ProzefSablauf werden sie nacheinander
beansprucht. Es lassen sich also nicht nur infolge der Gegeniiberstellung
von Eingang und Ausgang, sondern auch von der Sequenz ,,Prozefs als

Ubergeordnete ProzefRablauf s
c Umwelt
2 System c
3 (Oberseite) e »
[} ® &
I System E &
g’ (Unterseite) 5 g
= et -
el Element £
-5 {Oberseite) :
Element Adoption Produktion Konsum Reproduktion
(Unterseite) 3 T U \"

Induktionsprozef

Abb. 1: Strukturdiagramm der Prozefitypen und Bindungsebenen
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Stadien| Halbprozesse Einzelverknipfungen Einzelvorginge

! (+) Einbringen- (+) \S/or?esc\rlxalt:’ete U_ntrwelt/ Qufna‘?me in den
der Nachfrage ystem Vorderseite roze

2 (Gz';xozzlfeﬂita)ﬂs (-) System Vorderseite/ Abgabe an die

System Rickseite Ausfuhrenden
3 _ - (+) SYStem Ruckseite/ Aufnahme durch
o ((je)s I;L:\Ziaub::in Element Vorderseite die Ausfithrenden

(Ausfuhrende B .

4 des Prozesses) (-) Element Vorderseite/ Abgabe an den

Element Rickseite folgenden Prozefl

Tab. 2: Die ProzeBstadien und die sie konstituierenden Vorginge

Ganzheit*™ und .,Ausfilhrende des Prozesses® her zwei Halbprozesse unter-
scheiden. Diese Halbprozesse besitzen im horizontalen Spannungsfeld ih-
rerseits jeweils eine Vorder- und eine Riickseite. So lassen sich insgesamt
vier Stadien unterscheiden; das erste und dritte Stadium werden mit einem
Plus-, das zweite und vierte aber mit einem Minuszeichen bedacht (Tab. 2).
Damit erhdlt man auch im horizontalen Spannungsfeld vier verschiedene
Operationskiirzel:
) (7)/Halbprozesse (obere Reihe der Zeichen)

PO T T "™ Einzelverkniipfungen (untere Reihe der Zeichen)

Diese Rechenvorschrift, identisch mit der des vertikalen Spannungsfeldes,
erweist sich somit als Basis fiir die gesamte Theorie. Im horizontalen Span-
nungsfeld ist eine Umkehrung der Reihenfolge der Operationskiirzel aller-
dings nicht moglich.

Wie bereits angedeutet (Kap. 1.1.), vollzieht sich die Strukturverin-
derung in einem zweiten Prozefstyp, dem Nichtgleichgewichtssystem. Es
besteht aus mehreren hintereinandergeschalteten Gleichgewichtssystemen
(Kap. 3.). Auf die mit diesen Prozessen verbundene Bildung rdumlicher
Muster soll in diesem Zusammenhang nicht niher eingegangen werden
(D. Fliedner 1981a).

1.4. Systemeigenschaften in den vier Bindungsebenén

Es wurden bereits in den vorhergehenden Kapiteln Systeme und Pro-
zesse unter verschiedenen Gesichtswinkeln betrachtet. Um zu einem klare-
ren Verstindnis der Bedeutung der Prozesse zu gelangen., muf} tiberlegt
werden. welche Systemeigenschaften in den vier Bindungsebenen erhalten
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oder verdndert werden. Energieflufy hingt erstens von der Leistung der
Elemente ab und zweitens von der Mdoglichkeit, Rohstoffe und Produkte
zu beziehen bzw. weiterzugeben, d. h. vom Zu- und Abgang. Dies hingt
wiederum von der Wahrscheinlichkeit ab, mit der die Elemente im Infor-
mations- bzw. Energiefluf mit den Elementen der vor- bzw. nachgeschal-
teten Umwelt in Kontakt geraten. Man kann sich leicht denken. dafs Raub-
tiere sich besser ernihren konnen, wenn die Dichte der Beutetiere grofier
ist, oder daf} ein Produkt um so schneller verbreitet werden kann. je mehr
potentielle Abnehmer in einem bestimmten dreidimensionalen Raum
{kurz: 3 Raum) vorhanden sind. D. h. sowohl eine Anderung der Element-
zahl als auch eine solche der Distanzen bedingen eine Anderung im Ener-
gieflufd. .

Schmithiisen entwickelte (1976, S. 6 f.) ein Schema. um die Struktur
der Denkvorginge zu prizisieren. Man darf behaupten, dafs dieses Schema
in der Struktur der Objekte selbst begriindet ist und zum Verstiindnis der
System- und Prozefieigenschaften verwendet werden kann (Fliedner 1984,
S. 100 f.). Der Gedankengang:

Wir haben es einerseits mit Absolutwerten (Extensivwerten) und mit Relas
tivwerten (Intensivwerten) zu tun, andererseits jeweils mit Ganzheiten
(Systemen, Prozessen) und Partikeln (Elementen. Ausfithrenden). Dies
kann man im Rahmen der Betrachtung der Systeme — und Prozesse -

kombinieren:

Die extensiven Komponenten geben den ?riiumlichen oder zeitlichen Um-
fang oder die Grofe an. ., Total” meint, dafy die Objekte aus dem Blick-
winkel der Ganzheit (Systeme, Prozesse). .,partial® aus dem der Partikel
(Elemente, Ausfithrende) gesehen werden; d. h. im ersten Fall wird von
der festen Grenze der Ganzheit aus ins Innere des Systems fortgeschritten
(Eingang; Operationszeichen +). im zweiten Fall von den Partikeln, also
voin Inneren der Ganzheit aus (Ausgang; Operationszeichen —). Die inten-
siven Komponenten beschreiben das Substantielle. die Qualitit. Um sie zu
verstehen, haben wir die Partikel von den Beziehungen zwischen ihnen, al-
so dem Informations- und Energieflufy (gleichsam in den Zwischenrdumen)
zu unterscheiden. Die Partikel als solche kdnnen im ganzen System quali-
tativ als gleichartig betrachtet werden; daher kommt ilinen die Kennzeich-
nung ,.generell** zu. Sie nehmen die Information auf, bilden den Eingang.
d. h. im System die Oberseite, im Prozeld die Vorderseite. Andererseits
haben sie als Ausfithrende verschiedene Eigenschaften, je nach den Um-
stinden unterschiedliche Funktionen fiir das System: d. h. der ..Zwischen-
raum* wird von besonderem Informationsinhalt bzw. von besonderer
Materie erfiillt, die als Triger der Beziehungen zwischen den Elementen
bzw. Ausfithrenden und der Ganzheit fungieren. Daher sind diese ,.Zwi-
schenriume® als ,.speziell zu umschreiben. Sie sind qualitativ (nicht

|
i
t
i
i
1
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Jrdumlich) mit den Ausgingen verbunden. ,,Generell* ist also mit dem
Pluszeichen. ,,speziell*“ mit dem Minuszeichen zu versehen.
Zusammenfassend ergibt sich:

/umfassend = total (+)

extensiv
\gegliedert = partial (-)

intensiv<umf_assend = gene.rell (+)
gegliedert = speziell (—)
Um zu physikalisch sinnvollen Dimensionen zu gelangen, missen die ex-
tensiven und intensiven Eigenschaften miteinander kombiniert werden.
So folgt: '
total-generell (T ): Der — informative, energetische (materielle) — Gehalt
im fest definierten System oder Prozef, d. h. die
Dichte
Der Umfang des informativen oder energetischen
Durchsatzes in den ,,Zwischenriumen*‘* des definier-
ten Systems oder Prozesses, d. h. die Leistung
partial-generell (7 ): Die Zahl der definierten Partikel als solcher. d. h. die
Menge
Die durch die Menge der Partikel und den Energieflufy
definierten ,,Zwischenrdume*‘, vom Zentrum des Sy-
stems aus betrachtet, d. h. der ® Raum l

total-speziell (7 ):

partial-speziell ():

So bedeutet bei festem Umfang des Systems eine Erhohung des Materie-
wertes oder der Partikelzahl eine Erhohung der Dichte, eine Verdichtung
der Beziehungen eine Erhohung der Leistung im Energiefluf}; bei nicht fest-
gelegtem Umfang, wohl aber festem Ausgangspunkt im System meint eine

Bindungsebene
bzw. Extensive Intensive
Prozefstadien Komponente Komponente Eigenschaft
1 generell (+) Dichte
- total (+)
2 speziell (-) Leistung
3 generell {+} Menge
partia! (-)
4 speziell (-) 3Raum

Tab. 3: Die in den vier Bindungsebenen der Systeme bzw. in den vier Stadien der Pro-
zesse definierten Eigenschaften
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Erhohung des Materiewertes eine Erhohung der Partikelzahl, eine entspre-
chende Vergroferung der durch die Beziehungen charakterisierten , . Zwi-
schenriume® eine Erweiterung des 3Raumes. So wird das System auch
durch den Informations- und Energieflufd definiert. Zusammengefaf$t gibt
dies Tabelle 3 wieder. .
Mafieinheiten sind die Elementeinheiten. d. h. die Werte. die einem Ele-
ment im Grundzustand eigen sind (Kap. 1.1.). Genauer gesagt handelt es
sich um die Werte der jeweils zu beschreibenden Eigenschaften des Ele-
ments.

2. Die Prozesse in den Bindungsebenen

2.0. Zur Kennzeichnung und Verkniipfung der Formeln

In der ersten Bindungsebene im Kontakt mit der nachfragenden Um:
welt wird der Prozef in vier Stadien gegliedert. Im ersten Stadium wird die
Nachfrage eingebracht, d. h. das System wird stimuliert. Die Fortsetzung
des Prozesses im zweiten Stadium setzt jedoch voraus, dafd im ersten alle

Elemente stimuliert wurden. Dies geschieht in einem Prozefs in der zwei- |

ten Bindungsebene, der sich wiederum aus vier Stadien zusammensetzt,
Jedes dieser vier Stadien der zweiten Bindungsebene setzt wiederum vor-

aus, daB in der nichsten, der dritten Bindungsebene, ein Prozefd in aber- |

mals vier Stadien durchlaufen wird. In der vierten Bindungsebene, wird

der Kontakt zur 3riumlichen Umwelt hergestelit, als Vorbedingung zur |

Anderung des Energieflusses bzw. der Elementzahl. Somit ist jedes Sta:
dium eines Prozesses in einer untergeordneten Bindungsebene wiederum
ein viergliedriger Prozefs. Die Dauer der untergeordneten Prozesse ist in

entsprechender Weise kiirzer (D. Fliedner 1981a; b). Die Zahl der dur_ch :
die Gleichungen zu beschreibenden Prozesse von Bindungsebene zu Bin- .

dungsebene nimmt somit exponentiell zu. Auf diese Weise gelangt man zu
4+ 42 + 43 + 4% = 340 Gleichungen.
Die vier Glieder der Prozesse wurden in den bereits genannten Arbeiten

(D. Fliedner 1984; 1985) mit den Symbolen S, T, U und V gekennzeich-
net. Sie entsprechen den Anweisungskiirzeln (Kap. 1.3.):

Symbol: S T U V
(7)) () G) O

Rechenkiirzel:

Die Position im vertikalen Spannungsfeld kann durch die Zahl der Buch-

stabensymbole bzw. der Rechenkiirzel wiedergegeben werden. So wird in

der ersten Bindungsebene ein Symbol bzw. ein Kiirzel, so werden inder

zweiten Bindungsebene zwei Symbole bzw. zwei Kiirzel verwendet etc.
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1. Bindungsebene

2. Bindungsebene

3. Bindungsebene

4. Bindungsebene

Abb. 2: Position der im Text behandelten Prozesse in den vier Bindungsebenen

Natiirlich ist es nicht méglich, alle 340 Prozesse hier vorzufiihren; viel- -
mehr soll nur ein Profil durch die vier Bindungsebenen mit jeweils einem
Prozefs und seinen vier Stadien hergestellt werden (Abb. 2). Es enthilt —
im Uberblick betrachtet — folgende Prozesse:"

In der ersten Bindungsebene wird das System mit einem erhohten
Energiebedarf in der Umwelt konfrontiert; es antwortet mit einer erhdh-
ten Reproduktion von Elementen. Das Gleichgewicht Umwelt—System ist
erst nach dem strukturverindernden Prozefl wieder erreicht. (Vier Stadien:
S.T.U,V:Kap.2.1) :

In der zweiten Bindungsebene wird die Aufnahme der Nachfrage
(Informationsaufnahme. Adoption) niher behandelt (erstes Stadium in
der ersten Bindungsebene). Sie muf beschleunigt werden, um die spdteren
Stadien (in der ersten Bindungsebene) effizienter zu gestalten. D. h., hier
mufs die Aufnahmeleistung erhoht werden. (Vier Stadien: SS, ST. SU, SV;
Kap. 2.2.)

In der dritten Bindungsebene wird das dritte€ Stadium der zweiten
Bindungsebene genauer beschrieben, d. . die Ausbreitung der Informa-
tion in den Elementbereich des Systems. Um diesen Vorgang beschleuni-
gen zu kdnnen. muf die Geschwindigkeit der Aufnahme in die Menge der

Elemente (Oberseite) erhdht werden. (Vier Stadien: SUS, SUT, SUU, SUV;
Kap. 2.3)
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In der vierten Bindungsebene wird das erste Stadium des geschilder-
ten Prozesses in der dritten Bindungsebene herausgegriffen. Um die Auf-
nahme in die Elemente des Elementbereichs (in der dritten Bindungsebene)
beschleunigen zu konnen. mufs die Unterseite der Elemente an die Ober-
seite der Elemente herangefithrt werden, d. h. die Zahl der Elemente Unp:
terseite muf erhoht werden. (Vier Stadien: SUSS. SUST, SUSU. SUSV).

Um die genaue Zuordnung der Variablen und Konstanten sichtbar zu
machen und so die Verkniipfung zu ermdoglichen, werden die zugehdrigen
Symbole (S, T. U, V) hinzugefiigt. Dic Messung erfolgt, wie schon betont
(Kap. 1.1.und 1.4.) in Elementeinheiten.

In einem strukturerhaltenden Prozef ist die Reproduktion von Ele-
menten gleichbleibend, die Prozesse in den iibrigeri drei Bindungsebenen
sind darauf eingestellt. Ein strukturverandernder Prozefs bewirkt. dafi die
systeminternen Veriinderungskonstanten (k. a. b. ¢. d) durch Veriill.dg-
rungsquotienten ersetzt oder erginzt werden. Diese Verinderungsquotien-

ten werden dadurch gebildet, daft die alten. den strukturerhaltenden Pro-

zessen angemessenen Endwerte und die neuen. angestrebten Endwerte
zueinander in Beziehung gesetzt werden. Die angestrebten Endwerte wer-
den aus dem in der Sequenz vorhergehenden Prozefs iberhommen.

Bei den Variablen bedeutet ein zugefligtes o. dafs es sich um den An-
fangswert, n, dafs es sich um einen beliebigen Zwischenwert und z. dafd es
sich um den Endwert handelt. Dieser Endwert kann den letzten Wert des

gegebenen Verlaufs des Prozesses meinen (dann erhilt dasz keinen Zusatz);

er kann aber auch im Verdnderungsquotienten den alten (erreichten) oder
neuen (angestrebten) Endwert bedeuten (z alt oder z neu, kurz: za oder
zn). Der dann tatsichlich erreichte Endwert richtet sich nach dem Ergeb-
nis des Prozesses aus der untergeordneten Bindungsebene. Diese im verti-
kalen Spannungsfeld von unten nach oben gerichtete Verknipfung wird
hier nicht naher beschrieben.

Die meisten Gleichungen werden in diskreter Form dargestellt. Bei
den Berechnungen miissen die Schrittlingen klein gewihlt werden, damit
numerisch stabile Ergebnisse gezeitigt werden. Die Rahmenbedingungen
werden nur insoweit aufgefiihrt, wie es im jeweiligen Zusammenhang
sinnvoll erscheint. Die Darstellung beschrinkt sich auf die formalen Zu-
sammenhinge; auf Beispiele wird verzichtet, um nicht zu ausfihrlich wer-
den zu miissen. Der Leser wird wohl auch so ohne groflere Schwierigkeiten
den Gedanken folgen konnen.

2.1. Erste Bindungsebene

In der iibergeordneten Umwelt wird mehr Energie benotigt. Das hat
im System in der ersten Bindungsebene eine erhdhte Nachfrage nach Ele-
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menten zur Folge. Im einzelnen bedeutet dies, daB eine hohere Zahl von
nachfragenden Elementeinheiten in der Umwelt eine entsprechend grofiere
Zahl von Elementeinheiten des Systems (oder der mit dieser iibergeordne-
ten Umwelt verbundenen Systeme) bendtigt. Fin strukturverindernder
Prozefy wird im System in Gang gesetzt. Die erstrebte groflere Zahl an
Elementen, wenn sie die Umwelt durchdringt, bedingt eine erhdhte Ver-
dichtung an Elementeinheiten, so dafl der Energieflufy zwischen dem System
und der Umwelt durch eine erhohte Zahl von Kontakten (Kap. 1.4.) sich
verstirken kann. Das System hat seine Kapazitiit erweitert.

Als Gesamtprozefy kann dies in Anlehnung an das bereits zitierte
(Kap. 1.1.) Faltungsintegral dargestellt werden, und zwar durch die in
der Systemforschung bekannte Stufenreaktion: Der Nachfrage nach einer
Erhohung der Zahl der Elementeinheiten je 3 Raumeinheit im Rahmen der
iibergeordneten Umwelt wird durch ein erhdhtes Angebot durch das Sy-
stem dauerhaft entsprochen. Die erhohte Nachfrage betrigt am Anfang
bei t, =0, springt dann auf den Wert 1 und bleibt dann auf derselben
Hohe. Dies entspricht der als Testsignal verwendeten Stufenfunktion. Das
System selbst reagiert mit Verzogerung, da ja im Detail viele Umstellungen
erforderlich sind. Am Ende dieses Prozesses ist das System insgesamt lei-
stungsfihiger geworden, und zwar auf Dauer (R. Roéhler 1973, 8. 22 £.).

Hier gilt es, den Ubergang, die Verinderung, den strukturverindern-
den Prozef’ selbst genauer zu betrachten, und zwar entsprechend dem Ver-
lauf des Informationsflusses. Es ist also in mehreren Stadien der Hiatus
zwischen erhohter Nachfrage nach Elementeinheiten und erhdhtem Ange-
bot an Elementeinheiten zu diberbriicken, d. h. der Weg der Nachfrage und
seine Kompensation durch das System. Dieser Prozefy hat einen Anfang
und ein Ende (Kap. 1.3.). Im einzelnen sind in der ersten Bindungsebene
vier Stadien, die Hauptstadien, zu beschreiben. Zunichst sind das Einbrin-
gen der erhohten Nachfrage und das Ausfiihren des entsprechenden Ange-
bots zu unterscheiden, d. h. die erste Hilfte des Prozesses — wir nennen
ihn Induktionsprozefs — von der zweiten Hilfte, dem Reaktionsprozef.
Die durch den Induktionsprozef eingefilhrte Information bereitet den
Boden fiir die im Reaktionsprozef erfolgende materielle Ausfithrung, d. h.
wenn der Induktionsprozef’ sich in den Reaktionsprozef} fortsetzt, erfolgt

die eigentliche Strukturverinderung. Beide Teilprozesse lassen sich noch-

mals in zwei Hauptstadien gliedern, die jeweils Eingang und Ausgang in
den bzw. aus dem Induktions- bzw. Reaktionsprozefs markieren (Abb. 1).

Eine Formalisierung hat von der Uberlegung auszugehen, daf} in die-
ser Bindungsebene das Kontaktfeld Ubergeordnete Umwelt/System be-
trachtet wird. Dies hat zwei Konsequenzen:
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1.  Es wird im Induktionsprozeft die erhohte Nachfrage als zusiitzliche
Information eingebracht und diese in Produkte, die fiir die gegebenen
Elemente verwendbar sind. umgewandelt. Man kann sich darauf eini-
gen, daf’ diese Vorginge im positiven Bereich, also oberhalb der Abszis-
se angesiedelt sind. Das Angebot folgt im Reaktionsprozef; es ent-
spricht — als negatives Gegenstiick — der Nachfrage, so daf} die ihn
beschreibenden Graphen im Koordinatensystem unterhalb der Abszis-
se anzuordnen sind. (Man kann auch umgekehrt argumentieren, daf
die Nachfrage einen Fehlbestand signalisiert, daher als negativ zu
betrachten ist. Wenn hier umgekehrt vorgegangen wird, dann aus der
praktischen Erwigung heraus, dafl in der zweiten bis vierten Bindungs-
ebene die Aufnahme der Nachfrage, also die’ Adoption, behandelt
wird, die Darstellung im positiven Bereich ist einfacher nachzuvoll-
ziehen.)

2.  Ein System kann sich (wie ein Element) zu einem Zeitpunkt nur
einer Sache widmen. Zum Beispiel kann ein Organismus zu einem
Zeitpunkt nur das eine oder andere perzipieren, konsumieren etc.;
die mit diesem Handeln verbundenen Bewegungen sind untergeord-
net oder koordiniert. So folgt ein Schritt dem andern; daher sind
alle Funktionen dieser Bindungsebene linear.

Die verschiedenen Stadien im Uberblick:

(%) Aufnahme in den Prozef):

Die Nachfrage nach Elementen (als Information) wird vom System
aufgenommen (= Adoption). Mit Fortschreiten der Zeit nimmt der
Wert zu.

() Abgabe an die Ausfihrenden (Elemente):

Das System wandelt diese Information in materielle Produkte um
(= Produktion), um sie den Ausfithrenden weitergeben zu konnen.
Mit Fortschreiten der Zeit nimmt dadurch die Nachfrage ab.

() Aufnahme durch die Ausfiihrenden:

Die Ausfithrenden iibernehmen die Produkte (= Konsum) und damit
die Aufgabe der Reproduktion.

(=) Abgabe an den folgenden Prozef3:

Es werden nun die nachgefragten Elementeinheiten reproduziert
(= Reproduktion) und an die Umwelt weitergegeben. Mit Fortschrei-
ten der Zeit geht das Angebot an Elementen zuriick, bis die Aufgabe
ausgefihrt ist.
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Im einzeinen ergibt sich (Abb. 3 und 4a), wobei die Mafieinheit die Ele-
menteinheit ist (Element als Dichteeinheit; Kap. 1.1., 1.4.):

(T ) Erstes Hauptstadium (Symbol S)

Schrittweises Hineinfiihren der zusitzlichen Nachfrage N(S) aus der
(iibergeordneten) Umwelt (oberes Pluszeichen des Kiirzels). Dies heifdt
Addition der nachgefragten Elementeinheiten (unteres Pluszeichen des
Kiirzels). Die Steigerung wird durch einen aus der libergeordneten Um-

— N,

= = definiert. Bei
Za

einem strukturerhaltenden Prozef wire dieser Quotient = 0. Dieses Haupt-

stadium bezeichnen wir als Adoption.

welt Ubernommenen Verdnderungsquotienten

Np — Ny
+ R L (S)

N(S)n - N(S)n-—l N
z

[Anfangswert N(S), > 0;Endwerte N(S),, 2 N(8),,. Verinderungsquotient

Nz, und N,y werden aus der libergeordneten Umwelt bzw. dem vorhergehenden Prozefd
ibernommen

Nyp — Nzu
N(S)y =N(S)y—, + '_N—_ - k(S) N(S), pos.
Za
N(S)zn — N(S),
N(T)p = N(T)py — —%——Zi‘ < K(T) alle N(T)j, pos.
+ Za
N(T)zn — N(T),,
N(U)n = N(U)y—y — ZII\}(T) = - k(U) N(U), neg.
74
N(U) N(U
N(V)n = N(V)p_; + ;"(U) { ) = k(V) alle N(V)y, neg.
Za
Anfangswerte [N(S),. N(T),. N(U),, N(V),] vorgegeben;
N,n — Ny,
Verdnderungsquotient = N = aus ibergeordneter Umwelt;
Za
Veridnderungsquotienten NS — NSy NDan — NT)zg NUen — Nz vom
N(S)za ' N(T)za ' N(U)za

vorhergehenden Stadium iibernommen.

Veranderungskonstanten k(S), k(T). k(U). k(V) systemmtern

Der tatsichlich erreichte Endwert dieser Sequenz [N(V),] wird in der 2. Bindungsebe-
ne festgelegt: er wird an die ibergeordnete Umwelt weitergegeben.

Abb. 3: Die 4 Hauptstadien; die Formeln und ihre Verkniipfungen'in der 1. Bindungs-
ebene (Graphen vgl. Abb. 4a)
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a) Die vier Hauptstadien

S8 ST SuU Sv

Suu

d) Die vier Elementarstadien des ersten Kontrollstadiums des dritten Aufgabenstadiums
der Adoption

Abb. 4: Graphen der im Text behandelten Gleichungen (Abb. 3,5, 6 und 7)
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N ~ >0 aus tbergeordneter Umwelt; k(S) > 0 systeminterne Kon-
p4il

stante].
() Zweites Hauptstadium (Symbol T)

Der so gewonnene Wert der zusitzlich eingebrachten Menge nachge-
fragter Elementeinheiten wird an die Ausfithrenden weitergegeben (unte-
res Minuszeichen des Kiirzels). In diesem Stadium nimmt die Nachfrage
N(T), ab; die Produktion dagegen erhoht sich im Gegenzuge. Zur Produk-
tion wird Materie bendtigt; sie wird aus den Gbrigen Bindungsebenen durch
die Elemente aus der untergeordneten Umwelt heraufgeholt. Die Ge-
schwindigkeit wird von dem vorhergehenden Prozefd (S) bestimmt, durch
N(S)sn — N(S)z

NS
tenden ProzefS betriigt dieser Wert 0. Aus dem Blickwinkel der Nachfrage
ergibt sich also:

den Verinderungsquotienten . Bei einem strukturerhal-

N(S)zn - N(S)Id

NS, D

N(T)n = N(T)nrl -
|[Anfangswert N(T), > N(T),: Werte positiv. Veridnderungsquotient
N(S)m — N(S),a

N(S),,
ne Konstante].

= (0 aus vorhergehenden Stadium; k(T) = 0 systeminter- .

(; ) Drittes Hauptstadium (Symbol U)

Das Einbringen der Nachfrage hat mit der Produktion ihr Ende ge-
funden. Jetzt beginnt die Ausfithrung des Angebots; die Graphen liegen,
wie bereits gesagt, im Negativbereich (Kap. 1.3.; oberes Minuszeichen des
Kiirzels). Entsprechend der erhéhten Produktionsleistung soll die tatsich-
liche Zahl der Elementeinheiten erhoht werden. Zunichst wird die erhoh-
te Nachfrage von den Ausfiihrenden in Form der Produkte aufgenommen
(= Konsum: unteres Pluszeichen des Kiirzels). so da} die Zahl der Elemen-
te. die in der Reproduktion (4. Hauptstadium) involviert sind, erhéht wird.
Dic Steigerung des Konsums wird durch den Verinderungsquotienten
N(T bon — N( T)zu
TTON(TY,
strukturerhaltenden Prozef wiirde dieser Ausdruck den Wert O haben. Aus
dem Blickwinkel der Adoption der Nachfrage ergibt sich:

N — N(Ta
N(T),,

aus dem vorhergehenden Stadium definiert. Bei einem

N(U)n - N(U)nfl — ’ k(U)
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[Anfangswert N(U), < 0; N(U), < N(U), . negativ. Verinderungsquotient
N(T)zn — N(T)y,
N(T),,
interne Konstante].

> 0 aus dem vorhergehenden Stadium: k(U) = 0 system-

(7 ) Viertes Hauptstadium (Symbol V)

Der erhdhte Konsum hat die Zahl der reproduzierenden Elementein-
heiten erhoht, so daf® nun die neuen Elemente geschaffen werden kénnen
(= Reproduktion) und in den umgebenden 3Raum der nachfragenden
Umwelt gelangen konnen. Dazu wird aus den {ibrigen Bindungsebenen die
notige Energie heraufgefiihrt (Abb. 1). Das System gibt die zusitzlichen
Elemente an die nachfragende Umwelt ab (unterts Minuszeichen des
Kiirzels). Die Erhohung der Reproduktionsgeschwindigkeit richtet sich
N(U)zn — N(U),a

N(U).,
henden Stadium. Die Zahl der Elemente erh6ht sich. Es wird hier nicht be-
ritcksichtigt, dafd der Prozefs nun wieder in die Umwelt eintritt; wahrschein-
lich muf3 durch zusitzliche Konstanten eventuellen Unterschieden in der
Konsistenz zwischen System und Umwelt Rechnung getragen werden.

Aus dem Blickwinkel der Nachfrage ergibt sich:

N — N(U),
N(U)z

nach dem Verdnderungsquotienten aus dem vorherge-

N(V)p =N(V)y—1 + * k(V)

[Anfangswert N(V), <O0; alle Werte negativ. Verinderungsquotient
N(U)zn _' N(U)u
N(U).,
terne Konstante].

. Im System hat sich die Zahl der Elementeinheiten erhoht, d. h. die
Struktur verindert. Entspricht das Angebot an zusitzlicher Energie (ent-
sprechend der erhdhten Zahl von Kontakten mit Elementeinheiten in der
Umwelt) der erhéhten Nachfrage, dann ist der Prozefl beendet. Dies ist
ein vereinfachtes Ideal, denn die Umwelt hat sich im Prozefiverlauf selbst
verdndert (Kap. 3). Das bedingt eine Stimulanz eines neuen strukturver-
indernden Prozesses.

2 0 aus vorhergehendem Stadium; k(V) =0 systemin-

Im Uberblick ergibt sich:

Aus dem Blickwinkel der Adoption der Nachfrage dhneln sich die
Hauptstadien Adoption und Produktion des Induktionsprozesses spiegel-
bildlich. Dasselbe gilt fiir die Hauptstadien Konsum und Reproduktion des
Reaktionsprozesses. Dies ist ja auch aus struktureller Sicht begreiflich; der
Informationsfluft findet im ersten Hauptstadium (Adoption) durch die
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Funktionen

Hauptstadien | Halbprozesse | Vorgénge Verlauf| Werte Trend

1 Adoption linear positiv | zunehmend
Induktions-
prozel

2 Produktion linear positiv | abnehmend

3 Konsum linear negativ | zunehmend
Reaktions-
prozef

4 Reproduktion| linear negativ | abnehmend

Tab. 4: Die Hauptstadien und die sie konstituierenden Vorginge

vier Bindungsebenen von oben nach unten, der Materieflufs umgekehrt im
zweiten Hauptstadium (Produktion) von unten nach oben statt; dhnlich
verhalten sich Konsum und Reproduktion zueinander (Abb. 1).

Aber auch Induktions- und Reaktionsprozefs sind einander spiegel-
bildlich zugeordnet. Hier kommt zum Ausdruck, dafs im Induktionsprozef3
die Strukturverinderung nachgefragt. im Reaktionsprozef’ ausgefiihrt wird.
So erscheint dieser Gesamtprozed — betrachtet man ihn aus einem Blick- -
winkel - als eine einfache Schwingung. Die Vorginge sind in Tab 4 sowie
den Abb. 3 und 4a zusammengestellt.

2.2, Zweite Bindungsebene

Strukturell betrachtet regeln die Prozesse in der zweiten Bindungs-
ebene die Beziehungen zwischen dem System Oberseite und dem System
Unterseite: der Prozefd wird im Systembereich beschrieben, aber an dessen
Ausgang zum Elementbereich (Kap. 1.2.). Sehen wir uns nun die Vorginge
im ersten Hauptstadium, also die Adoption, genauer an (Abb. 2).

Die zusitztiche Menge der in der ersten Bindungsebene nachgefragten
Elementeinheiten wird in eine Erhohung der nachgefragten Leistung des
Systems umgesetzt. In unserem Fall bedeutet dies die Geschwindigkeit der
Adoption (Kap. 1.4.). Dies geschieht dadurch, daf} die nachgefragte Lei-
stung in Elementeinheiten dargestellt (Kap. 1.1.), d. h. die Zahl der Adop-
toreinheiten in ihrer Eigenschaft als (potentielle) Leistungstriger erhoht
wird. so dafb die Wahrscheinlichkeit steigt, daff die Produzenten am Uber-
gang zum zweiten Hauptstadium die Adoptoreinheiten kontaktieren (Kap.
1.4.).
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Erhohung der Leistung setzt verschiedene zusiitzliche Teilprozesse
voraus., durch die die einzelnen Parameter nacheinander verindert werden.
Dies bedeutet. dafd in den Stadien des Prozesses unterschiedliche, in ihrer
Sequenz miteinander verbundene Aufgaben angegangen werden. Daher be-
zeichnen wir in der zweiten Bindungsebene die Teilprozesse als Aufgaben-
stadien.

Die Struktur des Adoptionsprozesses mit seinen vier Aufgabenstadien
1463t sich formalisieren, wenn folgende Punkte bedacht werden:

1. Es wird dasselbe System betrachtet; die alte Leistung soll in eine
neue Leistung Gberfiihrt werden. Dies vollzieht sich zunichst in der
gegebenen Struktur. Der angestrebte Wert wird aus der ersten Bin-
dungsebene ibernommen.

|89}

Es wird hier nur die Adoption (] ) behandelt. und zwar wird eine
Erhohung der Leistung angenommen (Kap. 2.1.). D. h.. die Graphen
Jicgen im Koordinatensystem oberhalb der Abszisse und fithren
nach rechts.

3. Die Leistung eines Systems wird durch die Wahrscheinlichkeit. mit
der Adoptoreinheiten und Produzenten sich treffen. charakterisiert
(Kap. 1.4.). Es steht hier also die Erhdhung der Wahrscheinlichkeit
zur Sprache. die Uberfilhrung eines alten, niedrigeren Wahrscheinlich-
keitswertes in einen neuen, héheren Wert. Der Prozef endet an der
Kontaktfliche zur — wenn man so will — zeitlich nachgeordneten
Umwelt, hier der Produktion.

4. Es wird der Prozef’ selbst betrachtet. Es muf} stiindig eine Grundlei-
stung auch beim strukturerhaltenden Prozefl angenommen werden;
alle Anfangswerte miissen grofser als Null sein, da sonst das System
zerfallen wiirde.

Die vier Aufgabenstadien im Uberblick:

(T) Aufnahme in den Prozef:

Ermittlung der intendierten Adoptions-Leistungserhdhung durch
Verbund der neuen und alten Wahrscheinlichkeit (= Informationsge-
halt, Stimulanzstiirke).

(X)) Abgabe an die Ausfiihrenden:

Umlegung dieses Wertes autf die Zahl der gegebenen Elemente. Er-
mittlung des Wertes je Element.
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(7) Aufnahme durch die Ausfilhrenden:

Diffusion dieses Wertes der Adoptions-Leistungserhohung je Element
in die Menge der gegebenen Elemente; dadurch Erhéhung der Zahl
der Adoptoreinheiten (= Elementeinheiten).

(—) Abgabe an den folgenden Prozefs:

Infolge der Erhéhung der Menge der adoptierenden Elementeinheiten
Erhohung der Wahrscheinlichkeit von Kontakten mit den Produzen-
ten im zweiten Hauptstadium.

Bei einem strukturverindernden Prozefl miissen zusitzlich die systemim-
manenten Veridnderungskonstanten k (sie regeln die Geschwindigkeit der

N i
Leistungserhdhung) durch den Verdnderungsquotienten _N_Z'l verdndert.
Za

d. h. hier erhéht werden. Im Detail ergibt sich (Abb. 4b und 5). wobei,

N(S),, und N(S),, werden aus der 1. Bindungsebene iibernommen

N(S)um

SS) = —K(SS) - g 1o PSS) 1(S8), >0
(5S) |

DST) = KST) * g™ * = D(ST), >0

D(ST), , ][5V

NISU) = N(SU), * [K(SU) * pree N(SU), >0
N(SU),, m(SV)

P(SV) = K(SV) - . P(SV), >0

N(SU)za  n(SV)

Anfangswerte [1{SS),. D(ST),. N(SU), . P(SV), ] vorgegeben;
Veridnderungskonstanten [k(SS), k(ST), k(SU), k(SV)] systemintern, vorgegeben;
Umweltabhingige Konstante n(SV) vorgegeben;

Abszissenwerte [P(SS), v(ST), t(SU), m(SV)];

Verdnderungsquotienten

N(Skn  1(8S);n D(ST)sn  N(SU)un
N(S)y * 188)z, " D(ST)z, * N(SU),,
Der tatsichlich erreichte Endwert dieser Sequenz [P(SV),] wird in der 3. Bindungs-
ebene festgelegt: er wird an den iibergeordneten Prozefl in der 1. Bindungsebene wei-
tergegeben.

vom vorhergehenden Stadium eingegeben.

Abb. 5: Die 4 Aufgabenstadien der Adoption; die Formeln und ihre Verkniipfung in
der 2. Bindungsebene (Graphen vgl. Abb. 4b)
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wie oben gesagt, die Mafleinheit wieder die Elementeinheit (Kap. 1.1. und
1.4.; hier Adoptor als Leistungstriger) darstellt:

(% 1) Erstes Aufgabenstadium (Symbol SS)

Im Verlauf des ersten Hauptstadiums (Adoption) wird die Dichte der
Nachfrage (Information) adoptierenden Elementeinheiten (oder kurz:
Adoptoreinheiten) erhoht. Dies setzt am Beginn eine Erhohung der Sti-
mulanzstirke voraus (oberes Pluszeichen des Kiirzels). Stimulanzstirke be-
deutet auch intendierte Leistungserhohung. Zunichst zur Formel selbst:
Die Stimulanz zur Veridnderung des gegenwiirtigen Zustandes ist um so ho-
her, je niedriger die Wahrscheinlichkeit P ist, dafs im System Adoptorein-
heiten auftreten. Denn ist die Wahrscheinlichkeit P = 1, dann ist der idea-
le Zustand erreicht, dafs jeder Kontakt mit den Elementeinheiten der
nachfragenden Umwelt erfolgreich ist; die Stimulanzstirke ist 0. Ist da-
gegen die Dichte der Adoptoreinheiten und damit die Wahrscheinlichkeit,
dafl Adoptoreinheiten auftreten, niedrig, so ist die Stiirke der Stimulanz
hoch.

Wie aus der Informationstheorie bekannt (z. B. R. Schwarz 1981,
S. 13), laBt sich die Stimulanzstirke (oder beabsichtigte Leistungserho-
hung oder der Informationsgehalt) durch die Beziehung ausdriicken:

I~—log, P bit
(log, = bindrer Logarithmus; bit = Mafl des Informationsgehaltes, der
Stimulanzstirke oder der intendierten Leistungserhéhung).

Andert sich die Wahrscheinlichkeit von P(SS), zu P(SS),. so dndert
sich auch die bestehende Stimulanzstirke, von I(SS), zu I(SS),. Das Pro-
portionalititszeichen kann durch eine Konstante k(SS) ersetzt werden,
die die Steigung der Graphen regelt. Bei einem strukturverindernden Pro-
zefl mufl dieser Wert mit dem von der nachfragenden Umwelt eingegebe-

(S)zn
N(S),,
Es ergibt sich also (in bit):

N(S)u
N(S)z

[Ausgangswert I(SS), >0 (bei P(SS), <1). Endwert 1(SS), = I(SS),;
systeminterne Verinderungskonstante k(SS) = 1; Veridnderungsquotient
N(S).q
N(S)z

Mit dieser Versteilung der Kurve nimmt der Prozef} seinen Anfang im
Systembereich (unteres Pluszeichen des Kiirzels).

nen Quotienten multipliziert werden.

I(SS) = —k(SS) - * log, P(SS)

> | aus der 1. Bindungsebene].
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Soweit erkennbar, beruhen alle Formeln desersten Aufgabenstadiums
im ersten Hauptstadium (d.h. der Adoption) auf logarithmischen Bezie-
hungen.

(1) Zweites Aufgabenstadium (Symbol ST)

Der Festlegung des Informationsgehaltes I(SS), im Systembereich
folgt die Weitergabe (unteres Minuszeichen des Kiirzels), d. h. die Vertei-
lung des Wertes auf die vorgegebenen Ausfithrenden, also die Elemente mit
der Gesamtaufnahmeleistung v(ST). D. h., die Stimulanzstirke je Element

D(ST) ~

&1 Der Proportionalititsfaktor kann als systeminterne Kon-
%

stante k(ST) dargestellt werden. Werden die Elemente nun zusitzlich dauer-
haft stimuliert, iber den Grundzustand hinaus, so muf} die Struktur des
Systems verdndert werden. Dies geschieht dadusch, daf} die systeminterne

(5S)en
1(5S),, aus dem vorherge-
henden Prozefistadium multipliziert wird. So ergibt sich als Stimulanzstir-
ke je Element (in bit je Adoptor):

(SS) | 1

[(88),,  v(ST)

[Anfangswert D(ST), > 0 (bei v(ST), <e0); Endwert D(ST), = D(ST),;

systeminterne Verdnderungskonstante k(ST) 2 1; Verinderungsquotient

1(58).n

1(88),
Soweit sich iberblicken 1at, gehoren alle Funktionen des zweiten

Aufgabenstadiums der Adoption der Gruppe der rationalen Funktionen an.

Konstante mit dem Verinderungsquotienten

D(ST) = k(ST) -

2 1 aus vorhergehendem Stadium].

(17) Drittes Aufgabenstadium (Symbol SU)

Der Wert der Erhohung der Stimulanzstirke je Element wird nun an
die Ausfithrenden, d. h. die Elemente, abgegeben (oberes Minuszeichen des
Kiirzels) und von diesen aufgenommen (unteres Pluszeichen des Kiirzels).
Dies erfolgt nach und nach in Form einer Diffusion. Dadurch wird die
Zahl der angeregten Elemente oder der Menge der Adoptoreinheiten vom
Anfangswert N(SU), bis zu einem Endwert N(SU),, der in der dritten
Bindungsebene festgelegt wird, erhdht; es ist die Adoption im engeren
Sinne. Der Diffusionsvorgang vollzieht sich exponentiell. Mit jedem Schritt
wichst die Zahl der Nachbarschaftskontakte und mit ihr die Zahl der
stimulierten Adoptoren. In unserem Fall erfolgt die Ausbreitung ungehin-
dert (vgl. dagegen die dritte Bindungsebene, Kap. 2.3.). Die Geschwindig-
keit dieses Vorgangs wird dabei durch einen systeminternen Faktor k(SU)
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bestimmt. Er wird bei einer Strukturverdnderung mit den Verinderungs-
D(ST)z
D(ST),,
ziert. Der Anfangswert N(SU), zum Zeitpunkt t(SU), ist als iberkomme-
ner Zustand vorgegeben. Die Anzahl der Adoptoren als Tréger der inten-
dierten Leistungserhdhung (bit je Adoptor) betrédgt:

D(ST),, |5V
D(ST)za

{Anfangswert N(SU), > 0; Endwert N(SU), = N(SU),. Systeminterne

DD,
Verinderungskonstante  k(SU) = 1, Verénderungsquotlentwﬁf—f =1

aus vorhergehendem Stadium].

Vermutlich zdhlen simtliche Funktionen des dritten Aufgabensta-
diums der Adoption zur Gruppe der Exponentialfunktionen (Kap. 2.3
und 2.4.).

quotienten aus dem vorhergehenden Aufgabenstadium multipli-

N(SU) = N(SU), * | k(SU) -

(f ) Viertes Aufgabenstadium (Symbol SV)

Im letzten Aufgabenstadium dieses Prozesses wird die von den Ele-
menten adoptierte Anregung oder intendierte Leistungserhohung (gemes-
sen in Adoptoreinheiten) an den folgenden Prozef, das zweite Hauptsta-
dium (Produktion), abgegeben (unteres Minuszeichen des Kiirzels). Diese
Abgabe erfolgt durch Kontakte zwischen den Adoptoreinheiten und Pro-
duzenten. Ein solcher Kontakt sei ein Ereignis; in n Versuchen trete es
m-mal ein. Mit wachsender Menge der Adoptoreinheiten N(SU) nimmt
die Wahrscheinlichkeit P(SV).zu, daft diese mit den Produzenten M(SU)
in Kontakt kommen. Die Versuche gehen von den Produzenten aus,
die Zahl der Versuche hingt so von der Zahl der Produzenten ab, also
N(SU) _ m(SV)
M{ST) n(SV)
fithrende Treppe, deren Steilheit (= Schrittlinge) die systeminterne Ver-

dnderungskonstante k(SV) regelt. Bei einer Strukturverinderung wird sie

: B} . N(SU)zn
mit dem Verinderungsquotienten <= aus dem vorhergehenden Sta-
' N(SU)z,

dium multipliziert. So ergibt sich:

N(SU)w  m(SV)
N(GSU),,  n(3V)

[Anfangswert P(SV)O>O'; Endwert P(SV), =2 P(SV),. Systeminterne

) ; . N(SU)yp
Verinderungskonstante k(SV) = 1; Veridnderungsquotient WS_[T)— =21
za

. Im einfachsten Fall ist der Graph eine linear aufwirts

P(SV) = k(8V) -

aus vorhergehendem Stadium; n(SV) =2 m(SV); umweltabhingige Konstan-
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te n(SV) vorgegeben. Die rechte Seite der Gleichung darf den Wert | nicht
iibersteigen].

Anscheinend gehoren alle Gleichungen dieses Aufgabenstadiums der
Adoption der Gruppe der Wahrscheinlichkeitsfunktionen an.

Zusammenfassend kann man feststellen, dafl die relative Menge der
Adoptoreinheiten erhoht wird, d. h. die Wahrscheinlichkeit, dafl Adoptor-
einheiten mit einem bestimmten Wert der intendierten Leistungserhdhung
auftreten. Damit erhoht sich auch die Hiufigkeit von Kontakten mit Pro-
duzenten, d. h. die Adoptionsleistung. Dies wird dadurch erreicht, daf} in
den vier Aufgabenstadien (Adoptions-)Leistung und Menge (der Adoptor-
einheiten) zueinander in Beziehung gesetzt werden, und zwar jeweils als
absoluter und relativer Wert (Tab. 5):

Auf- Definitons-| Werte- Charakteri-
gaben- Adoptions- bereich bereich sierung der
stadien | Halbprozesse | vorgénge (Eingabe) (Ausgabe) | Funktionen
intendierte
Leistungs- . logarithmi-
1 erhdhung ;ﬂ:“:e il;is:tl:;e sche Funk-
Aufnahme (Informa- g 9 tionen
in den tionsgehalt)
ProzeB intendierte
) Leistungs- absolute relative rationale
erhdhung Leistung Leistung Funktionen
je Element
Diffusion
dgr inten- relative absolute exponentielle
3 dierten Lei-| ) ictun Men Funkti
stungser- El ge unktionen
héhung
Ausfiihrung
Erhéhung
der Uber- absolute relative Wahrschein-
4 gabewahr- Menge Menge lichkeits-
scheinlich~ 9 9 funktionen

keit

Tab. 5: Die Aufgabenstadien und die sie konstituierenden Vorginge im ersten Haupt-
stadivim (Adoption)
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2.3. Dritte Bindungsebene

In der dritten Bindungsebene wird der Wert der im Rahmen der
Adoption intendierten Leistungserhthung aus der zweiten Bindungsebene
{ibernommen. Dieser Wert wird in eine entsprechende Menge von Adopto-
ren, deren Leistung der Leistung von Adoptoren in Grundbelastung ent-
spricht, umgesetzt (Kap. 1.4. und 2.2.). Strukturell betrachtet ist damit
der Ubergang aus dem Systembereich in den Elementbereich erfolgt, das
System Unterseite wird mit den Elementen Oberseite verkniipft (Kap. 1.2.).
Die Elemente werden mit dem System verkoppelt, werden in seine Kon-
trolle genommen, so daf die Stadien als Kontrollstadien bezeichnet wer-
den konnen. Der Prozefd endet an der Kontaktfliche zur untergeordneten
Umwelt.

Eine Formalisierung hat von folgenden Uberlegungen auszugehen:

1. Es erfolgt eine Ubertragung der in der zweiten Bindungsebene inten-
dierten Leistungserhdhung auf den Elementbereich; hier wird die alte
Menge der Elementeinheiten in eine neue iiberfiihrt. D. h., es wird die
den einzelnen Elementen inhdrente Uberlastung oder intendierte
Leistungserhdhung in eine Erhdhung der Anzahl grundbelasteter
Adoptoren umgesetzt, die von den in der Sequenz folgenden Energie-
lieferern aufgenommen werden konnen.

2. Dies erfolgt in mehreren Stadien, die sich dadurch voneinander unter-
scheiden, dafy die Entwicklung durch jeweils eine weitere Verkniip-
fung reglementiert, kontrolliert wird. Die sukzessive Verkniipfung
filhrt zum Einbau in die systemische Struktur. Dabei kommen die
verschiedenen Gruppierungs- bzw. Systemtypen zur Geltung. Am
Schluf® ist die intendierte Leistungserhohung ganz in eine erhohte
Zahl von in das System integrierten Elementen tiberfiihrt. Diese Art
der Verkniipfung ist natiirlich von der oben besprochenen Bindung
(Kap. 1.2.) zu unterscheiden.

3. Es wird wiederum die Adoption (I ), und zwar das dritte Aufgaben-
stadium (7 ) betrachtet (Abb. 2). Dies bedeutet, dafy die Grundten-
denz der Formeln, wie oben gezeigt (Kap. 2.2.), exponentiell ist. Die
zusitzlichen Verkniipfungen werden durch eine negativ-exponentielle
Gegentendenz wirksam; mit jedem Stadium und jeder Verkniipfung

wird eine weitere Gegentendenz eingebracht und so die zunéchst po- . -

sitiv-exponentielle Entwicklung begrenzt, entsprechend der Art der
Gruppierung bzw. der systemischen Struktur.

In den vier Kontrollstadien des dritten Aufgabenstadiums vollzieht sich im
Uberblick folgendes:
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(17 1) Aufnahme in den Proze:

Einbringen der intendierten Leistungserhdohung in der zweiten Bin-
dungsebene in die iiberkommenen Elemente (Adoptoren) des Ele-
mentbereichs (erste Verkniipfung). Dadurch wird die Anregung oder
Adoptionsleistung jedes Adoptors erhoht. Die angeregten, d. h. iiber-
lasteten Elemente stehen fiir sich, die Diffusion ist ungehemmt.

(X T1) Abgabe an die Ausfithrenden:

Es soll aber nur eine begrenzte Leistungserhdhung ibernommen wer-
den. Daher wird zunéchst dieser Wert der Uberlastung in eine Erho-
hung der Anzahl der Adoptoren mit nichterhohter Leistung umgesetzt
(zweite Verkniipfung). Der Elementbereich erhilt so insgesamt eine
erhohte Leistung. Es ist eine begrenzte Gruppe von Adoptoren ent-
standen (Merkmalsgruppe).

(17 7) Aufnahme durch die Ausfithrenden:

Diese Erhohung der Anzahl der (normalbelasteten) Adoptoren wird
als solche im Zeitablauf herausgestellt. Damit werden nicht nur die
Aufnahme, sondern auch die Abgabe der Leistungserhdhung darge-
legt (dritte Verkniipfung), in Form der hinzukommenden und wieder
abgezogenen Adoptoreinheiten. Auf diese Weise wird ein Gleichge- -
wicht demonstriert, die Elemente sind Bestandteile eines Gleichge-
wichtssystems.

(I%=

©+-) Abgabe an den folgenden Prozef:

Die fiir diese Bindungsebene kennzeichnende Aufnahme in den Ele-
mentbereich wird dadurch abgeschlossen, dafy der Kontakt mit der
unteren (Energie liefernden) Umwelt hergestellt wird (vierte Ver-
kniipfung). Die Adoptoren geben die Anregung an die untergeordnete
Umwelt dadurch weiter, dafl sie deren Elemente ,,verzehren®. Auf
diese Weise nehmen die Adoptoren (,,Rduber*) im Gegenzug Energie
(..Beute*) auf. Ein Nichtgleichgewichtssystem ist entstanden.

Bei einer Strukturverdnderung miissen wiederum die Verdnderungs-
konstanten (k, a, b. ¢) mit den Verinderungsquotienten multipliziert wer-
den.

Die Formeln dieser Bindungsebene werden in diskreter Form vorge-
stellt. Abb. 4¢ und 6 geben ein Bild von den Zusammenhingen und zeigen
die zugehorigen Graphen. Mafeinheit ist wiederum die Elementeinheit
(hier Adoptoreinheit, Kap. 1.1. und 1.4.).
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N(SU),s und N(SU),, werden aus der 2. Bindungsebene iibernommen.
N(SU)zn

N(SUS), = N(SUS)p—; + k(SUS) - NG N(SUS)n—
N(SUT)n = N(SUT)p—, + N(SUT),’
. ; , M(SUT)n—;
N'(SUT), = N'(SUT)p—q * M(SUT)n:  M(SUT), = N(SUS)
a(SUT) - N—(m
N(SUU)p— )
N(SUU), = N(SUU)p—; — NSO + N'(SUU),
b(SUU) - NGUT),
. M(SUU),
N'(SUU)n = N'(SUU)y—; * M(SUU),; M(SUU), = MGSUTI
a(SUU) -+ MU
v N(SUV)p—; * M(SUV),_, N(SUV)p—,
NSUV)a = NSV MU o NGUUT.
a(SUV) MUY b(SUV) NG o
M(SUV)p— N(SUV), = M(SUV)n_,
M(SUV), = M(SUV)y—; + TE0Y) — NGSOU)
o(SUV) »
N(SUU),

Anfangswerte

[N(SUS)s. N'(SUT)o, N(SUT)o, N'(SUU),, N(SUU)o. N(SUV)o bzw. M(SUT),.

M(SUU),, M(SUV), ] vorgegeben. Alle Werte > 0; M(SUV), <N(SUV),.

Verinderungskonstanten

[k(SUS), a(SUT), a(SUU), b(SUU), a(SUV), b(SUV), ¢(SUV)] systemintern, vorgegeben.

Umweltabhingige Konstante d(SUV) vorgegeben.

Veridnderungsquotienten :
N(SU)zn  N(SUS)zn  N(SUT)zn M(SUT)zn  M(SUU).n
N(SU)su * N(SUS)a " N(SUT) " M(SUT)z~ M(SUU)zy

ebene bzw. vom vorhergehenden Stadium eingegeben.

Die letzten Endwerte dieser Sequenz {N(SUV),, M(SUV), ] werden in der 4. Bindungs:

ebene festgelegt; sie werden an den iibergeordneten Prozef in der 2. Bindungsebene

weitergegeben.

aus der 1. Bindungs-

Abb. 6: Die 4 Kontrollstadien des 3. Aufgabenstadiums der Adoption; die Formeln
und ihre Verkniipfungen in der 3. Bindungsebene (Graphen vgl. Abb. 4c)
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(1+71) Erstes Kontrollstadium (Symbol SUS)

Es sind zwei Vorginge zu unterscheiden:

1. Die Elemente werden als solche angeregt, die Anregung wird expo-
nentiell ausgebreitet, auf Grund der systeminternen Konstante k(SUS),
und akkumuliert (oberes Pluszeichen des Kiirzels).

Die systeminterne Verdnderungskonstante k(SUS) wird mit dem die
intendierte Leistungserhohung (= Stimulanzstirke) in der zweiten
N(SU)zq
N(SU)z,
(unteres Pluszeichen). N(SUS), ist die Zahl der Adoptoren des {iber-
kommenen Systems.

(3]

Bindungsebene wiedergebenden Quotienten multipliziert

Da jeder Adoptor mit einem festen Wert der intendierten Leistungs-
erhohung gekoppelt ist, ist N(SUS), ein Mafl sowohl fir die Anzahl der
Adoptoren als auch fiir die intendierte Leistungserhohung:

N(SU)zn
N(SU)z

[Anfangswert N(SUS), > 0; Endwert N(SUS), 2 N(SUS), ; systeminterne

N(SU
Verdnderungskonstante k(SUS) = 1; Verinderungsquotient —(—-——zﬂ =1
. : N(SU),
aus der 2. Bindungsebene].

So erscheinen die iiberlasteten Elemente zunichst fiir sich, eine Zugehorig- .
keit zu einem System ist noch nicht erkennbar.

N(SUS), = N(SUS),_; + k(8US) - + N(SUS),

(T ") Zweites Kontrollstadium (Symbol SUT)

Die Zunahme der intendierten Leistung wird, wie bei Formel SUS,
durch die positiv-exponentielle Entwicklung sowie durch die Akkumula-
tion der Werte N(SUT) beschrieben (oberes Pluszeichen des Kiirzels). An-
dererseits wird diese Stimulation aus den einzelnen Elementen an den
Elementbereich abgegeben (unteres Minuszeichen des Kiirzels), so daB die
positiv-exponentielle Entwicklung N(SUT) eine negativ-exponentielle
Gegentendenz M(SUT) erhilt. Die systeminterne Verinderungskonstante
a(SUT) im Nenner regelt die Steigung. Die Kurve steigt an, bis ein erh6h-
tes Niveau erreicht wird. Auf diese Weise wird die intendierte Leistungser-
héhung in eine erhdhte Zahl von Adoptoren mit nicht erhéhter Leistung
umgewandelt. N(SUT), ist die Zahl der Adoptoreinheiten des liberkom-
menen Systems (Elementbereichs); M(SUT), tritt an die Stelle des Ver-
mehrungsfaktors k(SUS) des vorhergehenden Stadiums.

Die ihnliche logistische Gleichung (D. Fliedner 1984) soll hier nicht
verwendet werden, da sie die Vorgabe des Zielwertes, d. h. die Aufnahme
durch den Elementbereich, voraussetzt; sie hat ihren Platz in der vierten
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Bindungsebene (als Formel SUTU), in der die Menge der Adoptoren Unter
seite an die der Adoptoren Oberseite angeglichen wird. Die die Diffusion
der Anregung bremsende negative Tendenz hat also verschiedene Ursachen.

Bei einer Strukturverinderung ist der Faktor a(SUT) mit defh aus

o . N(SUS),, tinl;
dem Kontrollstadium {ibernommenen Quotienten N(SUS).. zu multiplj-

zieren. Es ergibt sich (Anzahl der Adoptoren als Leistungseinheiten):

N(SUT), = N(SUT),_, + N'(SUT),
N'(SUT), = N(SUT),_, * M(SUT),
M(SUT),—
MSUDn = N(SUS
a(SuUT) - N(SUS),.

[Anfangswert N(SUT), > 0; N'(SUT), >0; M(SUT), > 1; Endwert
N(SUT), =2 N(SUT), . Systeminterne Verdnderungskonstante a(SUT) = 1;
. ) N(SUS).n ‘ .

Verdnderungsquotient m = 1 aus vorhergehendem Stadium].

Durch die Umsetzung der intendierten Leistungserhohung in die
Anzahl zusitzlicher Adoptoren im Elementbereich wird das System in sei-
nen neuen Umrissen erkennbar. Die involvierten Elementeinheiten lassen
sich in ihrer Position im Informationsflufd definieren; sie sind Glieder einer
Merkmalsgruppe.

171 Drittes Kontrollstadium (Symbol SUU)

Hier soll die Erhohung der intendierten Leistung — in Form der hin-
zugewonnenen Adoptoren — als solche im Zeitablauf zur Darstellung kom-
men (unteres Pluszeichen des Kiirzels). Es wird also die erhdhte inten-
dierte Leistung nicht nur passiv aufgenommen und in Elementeinheiten
umgesetzt wie im zweiten Kontrollstadium, sondern sie wird an das im
FluB folgende Aggregat weitergegeben (oberes Minuszeichen des Kiirzels).
Wie bei der zweiten Kontrollstufe wird die systeminterne Vermehrungs-
konstante k(SUS) der positiv-exponentiellen Entwicklung durch einen
M(SUU),—

a(SuUU)
ersetzt. Zusitzlich zehrt aber ein weiterer Prozef} die hinzutretende Menge
der Adoptoren als Leistungseinheiten wieder auf, es erfolgt keine Akku-
mulation. Dies wird dadurch dargestellt, dafl ein negativ-exponentielles
. NSUU),—,
Glied W
gibt. Bei einer Strukturverinderung werden die systeminternen Verinde-

Term fiir das negativ-exponentielle Waéhstum M(SUU), =

hinzugefiigt wird, das den Abzug der Elemente wieder-
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rungskonstanten a(SUU) und b(SUU) mit den Verinderungsquotienten
M(SUT),, N(SUT),,
M(SUT),, 2% N(SUT),,
ziert. Der Anfangswert N(SUU), bedeutet die Zahl der Adoptoreinheiten
des Uberkommenen Systems. Es ergibt sich (Anzahl der Adoptoren oder
Leistungseinheiten):

aus dem vorhergehenden Stadium multipli-

N _ _ N(SUU)p—; .
(SUU), = N(SUU),_, NSO+ N'(SUL,
B(SUU) - —I\—I(S'ﬁ)—i
N'(SUU), = N'(SUU),_; * M(SUU),
M _ M(SUU),—;
(SUU = M(SUT),.
a(SUY) * yestr

[Anfangswerte N(SUU), >0; N'(SUU), > 0; M(SUU), > 0. Verinderungs-
kontanten a(SUU) 2 1 und b(SUU) 2 1, systemintern; a(SUU) > b(SUU);

Verind : M(SUT);n > 1und N(SUT)q > h
erdnderungsquotienten —M(SUT)za 2 1 un _——_N(SUT)H =] aus vorherge-
N(SUT),, M(SUT), |

hendem Stadium. b(SUU) * N(TT)ZH >a(Suu) - M(SUT),.  N(SUU). 1

Zu- und Abgang entsprechen sich. Die neu sich bildenden Elemente
haben eine dritte Verkniipfung erhalten; sie sind Glieder eines Aggregats
im Rahmen eines Gleichgewichtssystems geworden.

(1 2) Viertes Kontrollstadium (Symbol SUV)

Die intendierte Leistungserhdhung in Form von zusitzlichen Adopto-
ren im Elementbereich wird mit den Elementen der untergeordneten Um-
welt in Kontakt gebracht (oberts Minuszeichen des Kiirzels). Der ganze
Aufnahmevorgang (ausgehend von dem System M der untergeordneten
Umwelt) stellt sich als freier Gegenprozefd (unteres Minuszeichen) zum
hineinfithrenden ProzeB (ausgehend von dem System N) dar. Die Adopto-
ren N und die dazu anregenden Elemente M stehen sich gegeniiber und sti-
mulieren sich dabei gegenseitig. Die Information wird nicht nur in das Sy-
stem M hinein, sondern auch durch dieses hindurch weitergeleitet. Die Zahl
der Elemente wiichst mit der Aufnahme und schrumpft mit der Abgabe
der Information. Im Gegenzug wird materielle Energie, als Antwort auf
die Nachfrage, aus der untergeordneten Umwelt herauf durch das System
gefiihrt. Da Aufnahme und Abgabe mit einer Zeitverzdgerung vor sich ge-
hen. entstehen Schwingungen, die durch die Lotka-Volterra-Gleichungen
beschrieben werden. Sie sind in der Okologie unter dem Begriff Riuber-
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Beute-Beziehungen bekannt. Wir brauchen sie hier nicht abzuleiten (A. J.
Lotka 1956). Die Adoptoren N(SUV) entsprechen den Radubern. Der
Anfangswert N(SUV), ist vorgegeben. Der zweite Term reguliert den Zuy-
gang (,,Geburten) mit der systeminternen Rate a(SUV), der dritte den
Abgang (,,Sterbefille*) mit der systeminternen Rate b(SUV). Beide wer-
den durch die Verinderungsquotienten aus dem dritten Kontrollstadium
erginzt. Die Ubernahme der Information, durch die auch der entgegenge-
richtete Energieflul (= ,,Beute*’) M(SUV), in Gang gesetzt wird, wird im

zweiten Term an diesen Adoptionsprozefs angekoppelt. Die Abgangsrate

c(SUV) diirfte etwa derjenigen der anregenden Adoptoren b(SUV) entspre-
chen. Beide werden bei einer Strukturverinderung mit demselben Verin-

. NGSUU),, o
derungsquotienten m multipliziert, da sie ja dieselben Adoptoren

(oder intendierte Leistungserhohung) meinen, wihrend die Zugangsrate
d(SUV) durch die Konsistenz der untergeordneten Umwelt gesteuert wird,

N(SUV)n—1 * M(SUV)5— N(SUV)n—,
N(SUV), = N(SUV),_, + T —— NGO
a(Suv) - MSU0),. b(SUV) * NSO
M(SUV),_y  N(SUV), - M(SUV),
M(SUV)a = MSUV)os + —ggy— T
c(SUV) » ——N(SUU)m

[N(SUV) bzw. M(SUV) bedeuten die Anzahl, a(SUV) bzw. d(SUV) die
die Vermehrungsrate, b(SUV) bzw. ¢(SUV) die die Verminderungsrate
der anregenden Adoptoren N(SUV) bzw. der anzuregenden Elemente
M(SUV) regelnden Konstanten. Systeminterne Veridnderungskonstanten
a(SUV)=1, b(SUV)=1 und ¢(SUV)=1; a(SUV) > b(SUV); d(SUV) = 1
von unterer Umwelt abhiingige Konstante; Verinderungsquotienten
M(SUU),, N(SUU),,
M(SUU),, N(SUU),,

Durch diese Schwingungen werden die Verdnderungen selbst festge-
legt. Die Information und im Gegenzug die Energie werden proportions-
oder quantenweise weitergegeben. Man konnte von Schwingungsgleichge-
wicht sprechen. Die Elemente haben eine vierte Verkniipfung erhalten; sie
sind Glieder eines Nichtgleichgewichtssystems (oder eines dissipativen
Systems, eines zielgerichteten Systems) geworden.

2 1 und > 1 aus dem vorhergehenden Stadium].

Im Uberblick ergibt sich: Die vier Formeln schlieffen aneinander. In
den beiden ersten werden die Werte jeweils akkumuliert (obere Pluszei-
chen), in den folgenden zwei Formeln nicht (obere Minuszeichen). Im
ersten und dritten Stadium werden die Steigerungsraten von den vorher-
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gehenden Prozessen lbernommen (untere Pluszeichen), im zweiten und
vierten Kontrollstadium dagegen ins Negative verkehrt (negativ-exponen-
tiell bzw. Verminderungsrate; untere Minuszeichen). Es werden die ver-
schiedenen Typen der Verknipfung der Elemente zu {ibergeordneten
Einheiten, d. h. zu Systemen deutlich (Tab. 6).

Kontroll- Verkhﬂpfung Charakterisierung
stadien Halbprozesse der Elemente der Funktionen
. s ungehemmt positiv-
1 Gruppierung Elemente flir sich exponentiell
der
2 Elemente Merkmalsgruppe S-férmig
. Gleichgewichts~ N
3 Bildung system glockenférmig
der
Nichtgleichge~ .
4 Systeme wichtssystem Schwingungen

Tab. 6: Die Kontrollstadien und die mit ihnen verbundenen Strukturen

2.4. Vierte Bindungsebene

In der vierten Bindungsebene wird der Ausgang des Elementbereichs
im Detail festgelegt. Strukturell bedeutet dies den Ubergang von der Ober-
zur Unterseite der Elemente. Aus der dritten Bindungsebene wird die Men-
ge der Elemente - dort stand die Oberseite zur Sprache — {ibernommen,
oder, anders ausgedriickt, es wérden die Elemente der Unterseite an die
Elemente der Oberseite herangefithrt. Die untere Umwelt mit ihren Ma-
terieressourcen — wie auch die iibrigen Umwelten — kdnnen nur durch
Kontakte erschlossen werden. Die Menge der Kontakte hingt von der in
den anderen Bindungsebenen festgelegten Menge der Elemente ab sowie
von der Gesamterstreckung der Kontaktfliche zu der 3riumlichen Um-
welt. Dies heifst. daBl die * Raumausweitung entsprechend der Gestalt und
Konsistenz der Umwelt festgelegt wird. Hier werden die Adoptoren also
in ihrer Eigenschaft als 3 Raumeinheit gesehen (Kap. 1.4.).

Diese 3 Raumausweitung erfolgt wiederum in Stadien, die im Element-
bereich angesiedelt sind und daher als Elementarstadien bezeichnet wer-
den. Um eine Formalisierung vornehmen zu konnen, ist folgendes zu be-
denken:
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1. Die Nachfrage wird in dieser Bindungsebene 3riumlich ausgeweitet,
Dies bedeutet — bei einer Z:inahme der Elementzahl —, daf} der Ele-
mentbereich in seinem Volumen grofRer wird, d. h. die Elemente wer-
den in die benachbarten Umwelten, zwischen deren Elemente, ver-
breitet. Besonders augenfillig ist die Kontaktfliche zur untergeordne-
ten Umwelt, so daf} der Energieflufl vergrofiert werden kann. Die
Formeln der dritten Bindungsebene bilden die Basis.

2. Wir gehen wieder von der Adoption (j ), drittes Aufgabenstadium (),

- aus und wihlen hier das erste Kontrollstadium (1), in dem die Ele-
mente, d. h. also Adoptoren, fiir sich beschrieben werden (Abb. 2),
In diesem Kontrollstadium lassen sich die Vorgidnge am besten erken-
nen:

N(SUS),, und N(SUS),,, werden aus der 3. Bindungsebene iibernommen.
k'(SUS) * N(SUS),n — N(SUSS)n—;
N(SUS),n
N(SUS),,
N(SUSS),n — N(SUSS),,
N(SUSS),.

N(SUSS), = N(SUSS),_; + N(SUSS), >0

k(SUSS) -

N(SUST), = N(SUST),_, + k(SUST) + N(SUST), > 0
N(SUST),n

NGUST. N(SUSU), >0

N(SUSU), = N(SUSU),,_; * k(SUSU) -

N(SUSV), = N(SUSV) ““"-k(SUSV)-—I\—I%
n L N(SUSU),,

Anfangswerte [N(SUSS), , N(SUST),, N(SUSU),,, N(SUSV), ] vorgegeben.
Verinderungskonstanten [k'(SUS), k(SUSS), k(SUST), k(SUSU), k(SUSV)] systemin-
tern, vorgegeben.

Raumdimension (a) und umweltabhingige Konstante (b) vorgegeben.

Endwert N(SUS)z und  1N(SUS),,  N(SUSS)zn — N(SUSS),;  N(SUST),n
Verinderungsquotienten NSUS),, N(SUSS),, © N(SUST),, °

N(SUSV), >0

N(SUSU),n
N(SUSU);,
men.

Der letzte Endwert dieser Sequenz [N(SUSV),] wird in der untergeordneten Umwelt
festgelegt; er wird an den iibergeordneten Prozef in der 3. Bindungsebene weitergege-
ben.

] aus der 3. Bindungsebene bzw. dem vorhergehenden Stadium iibernom-

Abb. 7: Die 4 Elementarstadien des 1. Kontrolistadiums des 3. Aufgabenstadiums der
Adoption; die Formeln und ihre Verkniipfungen in der 4. Bindungsebene
(Graphen vgl. Abb. 4d)

|
|
2z
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7 11) Aufnahme in den Prozef:

Adoptorzuwachs im vorgegebenen * Raum, d. h. die Dichte vergrofert
sich. Dadurch Erhohung der (Expansions-)Leistung insgesamt.

T 1) Abgabe an die Ausfithrenden:

Ubertragung des Leistungszuwachses auf jeden Adoptor, damit er-
héht sich die durchschnittliche (Expansions-) Leistung.

+717) Aufnahme durch die Ausfiihrenden:

Dieser Wert wird in die vorgegebene Menge der Adoptoren einge-
bracht, es kommt zu deren Erhohung.

+7 77 Abgabe an den folgenden Prozef’:

+ o+ 4=
Die neue Elementmenge vergrofiert den 3Raum des Systems, expan-
diert.

Bei einer Strukturverinderung werden wiederum die Verinderungs-

N
konstanten k mit den Verinderungsquotienten Nm aus der iibergeordne-
Za

ten Bindungsebene bzw. den vorhergehenden Stadien rmultipliziert.

Die Ausgangswerte (Dichte, Leistung, Menge und Volumen) sind vor-
gegeben. Wie auch bei den anderen Bindungsebenen erfolgt die Messung in -
Elementeinheiten (Kap. 1.1., 1.4.). Im einzelnen ergibt sich (Abb. 4d und
7):

(7% *) Erste Elementarstufe (Symbol SUSS)

o+ +
Eine in der dritten Bindungsebene festgelegte Adoptorenmenge Ober-
seite wird in den ®Raum der vorgegebenen Adoptorenmenge Unterseite
gebracht (oberes Pluszeichen dés Kiirzels). So wird die Adoptorendichte
durch die hereinkommenden neuen Elemente Oberseite erhoht (unteres
Pluszeichen des Kiirzels), d. h. die vorhandenen Elemente Unterseite wer-
den durch die Elemente Oberseite verstiarkt, so daf die Dichte sich erhéht
und somit die potentielle Expansionsleistung des Systems steigt. N(SUSS),
ist die vorgegebene Elementzah! Unterseite, K(SUSS) — N(SUSS), die
neueingebrachte Anzahl Oberseite, wobei K(SUSS) = k'(SUS) * N(SUS),n
bedeutet (k'(SUS) ist eine Konstante). N(SUS),, ist der Endwert aus der
ibergeordneten Bindungsebene. Der Steigerungsfaktor k(SUSS) ist system-
intern. Bei einer Strukturverinderung ist er mit dem Veridnderungsquotien-
N(8US)zn

NGEUS), zu multiplizieren. Als Formel ergibt sich das negativ-expo-

ten
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nentielle Wachstum. N(SUSS), gibt also die Zahl der Adoptoren Ober- und
Unterseite an, in Adoptoreneinheiten gemessen:

k'(SUS) * N(SUS),, — N(SUSS),—,
N(SUS) zn
N(SUS),,

[Anfangswert N(SUSS), > 0; Endwert K(SUSS) = k'(SUS) * N(SUS), >
N(SUSS),. Verinderungskonstante k(SUSS) =2 1 systemintern; Verinde-
N(SUS).»
N(SUS),,

(171 7) Zweite Elementarstufe (Symbol SUST)

N(SUSS), = N(SUSS),_; +
k(SUSS) -

rungsquotient 2 | aus der 3. Bindungsebene].

Ubertragung der Dichteerhéhung auf die einzelnen Adoptoren Unter-
seite (unteres Minuszeichen des Kiirzels), deren durchschnittliche poten-
tielle Expansionsleistung N(SUST), damit vergrofiert wird. Die Funktion
ist linear, da jedes Element nur nach und nach gleichmifdig Information
aufnehmen kann. Bei einer Strukturverinderung wird der Verinderungs-
N(SUSS),, — N(SUSS),,

N(SUSS).,
Additionskonstante k(SUST) addiert. N(SUST),, ist also die durchschnitt-
liche Dichte als Maf fiir eine potentielle Expansionsleistung je Element:

N(SUSS),, — N(SUSS),,
N(SUSS),,

[Anfangswert N(SUST), > 0; Endwert N(SUST), = N(SUST),. Ver-

inderungskonstante k(SUST) = 0, systemintern; Verinderungsquotient

N(SUSS),n — N(SUSS),,
N(SUSS),,

T =77 Dritte Elementarstufe (Symbol SUSU)

+ o+

Jetzt fliefit die Erhohung der durchschnittlichen potentiellen Expan-
sionsleistung je Element Unterseite N(SUST) in die alte, vorgegebene
Adoptormenge Unterseite N(SUSU), hinein, d. h. sie wird in eine Erho-
hung der in diesem Sinne angeregten Adoptoren N(SUSU), umgesetzt
(unteres Pluszeichen des Kiirzels). Die systeminterne Verinderungskon-
stante k(SUSU) regelt die Steigung des Graphen. So wird die erhchte An-
regung der einzelnen Adoptoren Unterseite auf die vorgegebene Gesamt-
menge der Adoptoren Unterseite iibertragen und somit dem System mitge-
teilt. Es ist die schon frither (Formel SUS) behandelte Gleichung der posi-
tiv-exponentiellen Entwicklung; es erfolgt aber keine Addition der Werte,
da die Abgabe der Information (Nachfrage) an die rdumliche Umwelt
vorbereitet wird (oberes Minuszeichen des Kiirzels). Bei einer Struktur-

quotient ibernommen und zur systeminternen

N(SUST), = N(SUST),—; + k(SUST) +

2> 0 aus vorhergehendem Stadium].

.
I
.
i
.
a
|

N(SUST)z,
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verinderung wird der Faktor k(SUSU) mit dem Verinderungsquotienten
N(SUST )z N . .
multipliziert. N(SUSU), ist also die Anzahl der Elemente

(Adoptoren Unterseite) mit erhohter potentieller Expansionsleistung:

N(SUST),,
N(SUST ),

|Anfangswert N(SUSU), > 0; Endwert N(SUSU), = N(SUSU),. Ver-
inderungskonstante k(SUSU) =1 systemintern; Verinderungsquotient
N(SUST );n
N(SUST),,

(X717 Vierte Elementarstufe (Symbol SUSV)

N(SUSU), = N(SUSU),—; * k(SUSU) -

2 1 aus vorhergehendem Stadium}.

In diesem Stadium erfolgt die Entiastung der Elemente oder Adopto-
ren mit erhohter potentieller Expansionsleistung. Damit vergrofiert sich
der von dem System beanspruchte 3 Raum. Die Werte erhdhen sich. kenn-
zeichnen aber die Offnung zur Umwelt und beinhalten so die (erhohte)
Abgabe der Information, d. h. der Nachfrage (oberes Minuszeichen des
Kiirzels; vgl. Formel SUSU). Die Ausbreitung erfolgt von einem Punkt.
dem Initialort aus. Zur exponentiellen Ausbreitung (Steigerungskonstante
k) kommt ein potentieller Zuwachs (Exponent a) (unteres Minuszeichen

des Kirzels), d. h. generell also:
a
Nn = Nn —1 "k

Hierbei bedeutet N, die Anzahl der Elemente als Raumeinheit, also
nicht der Inhalt des Raumes des Gesamtsystems. Auf das System als zen-
tral-peripher aufgebaute Struktur bezogen wiirde damit der Radius wieder-
gegeben. Der Ausbreitungsvorgang wird sowohl von der geometrischen
Struktur als auch von der Konsistenz der umgebenden Systeme bestimmt.
Ist die geometrische Struktur def dreidimensionale Raum — wie in der bis-
herigen Darstellung angenommen —, dann ist der Exponent a=2 (vgl.
Newton’sches Massenwirkungsgesetz). Fiihrt der Prozef3 aber in eine Ebene
(also den 2 Raum wie die Erdoberfliche) hinein, so ist der Exponent a = 1.
Dann entspricht diese Formel der Ausbreitung, wie sie in der Formel SUSU
ohne Exponent (Diffusionsvorginge) formalisiert erscheint.

Daneben ist die Konsistenz der Materie der Umwelt zu betrachten,
d. h. die Art, wie der Prozefd aufgenommen wird. Wird z. B. von den die
Information tbernchmenden Elementen oder von konkurrierenden Syste-
men die Umwelt eingeengt, so ist die Weitwirkung des hier behandelten
Systems geringer. d. h. der Exponent ist kleiner als 2. Ist er kleiner als 1,
fihrt der Prozefd in eine Ebene hinein und wird zudem durch die Konsi-
stenz der Elemente oder konkurrierender Nachbarsysteme behindert.
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Dies driickt sich darin aus, daf§ die Kurve sich auf einem Niveau paralle]
zur Abszisse stabilisiert. Es kann auch sein, daf’ von den Elementen der
Umwelt der Prozef$ begiinstigt wird; dann konnen die Werte zwischen 1
und 2 sein, wenn der Prozef in eine Ebene fithrt, und iiber 2, wenn er in
einen dreidimensionalen Raum gebracht wird. Im letzteren Fall wiirde
dann keinerlei Begrenzung erkennbar sein, d. h. die Prozesse wiirden sich
nicht in einem bestimmten Niveau stabilisieren. Der den Raum charakteri-
sierende Exponent a=2 bzw. a =1 wird durch einen die Konsistenz der
Materie kennzeichnenden Diminuenden b erginzt. Der Faktor k(SUSV)

ist systemintern; er wird mit dem in dem vorhergehenden Stadium ermit-
telten Verind . N(SUSU),, . .
elten Verdnderungsquotienten m multipliziert. So ergibt sich,

wobei N(SUSV),, wie gesagt, den Radius der Fliche bzw. des Volumens
wiedergibt:

B b N(SUSU)
N(SUSV), = N(SUSV),_,*™> - R e L
( ) ( V) 1_ k(SUSV) N(SUSU)Zd

[Anfangswert N(SUSV), > 0; Endwert N(SUSV), = N(SUSV), . Verinde-

rungskonstante k(SUSV) 2 1 systemintern; Veridnderungsquotient

N(SUSU),,
____N(SUSU)Za =1 aus vorhergehendem Stadium; Exponent a=1 oder 2

(vorgegebene Raumdimension); Exponent b < 1 von unterer Umwelt ab-
hingige Konstante].

Der tatsichliche Endwert N(SUSV), legt den Endwert des tbergeord-
neten Prozesses (SUS) fest.

Durch die Erweiterung des 3 Raumes (oder 2 Raumes) wurde auch die
Einbeziehung der zusitzlichen Energie in das System ermdglicht, die in’

Elemgntar— Festlegung der Charakterisierung
stadien . | Halbprozesse Eigenschaften der Funktionen
1 Aufnahme Verdichtung negativ-exponentiell
in den
2 ProzeB Leistungserhd- .
roze hung je Adoptor linear
3 Diffusion positiv-exponentiell
Ausflihrung
4 Expansion positiv-exponentiell/
potentiell

Tab. 7: Die Elementarstadien und die in ihnen dargestellten Kenngrofien
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den folgenden Prozessen, d. h. den Hauptstadien Produktion, Konsum und
Reproduktion benotigt wird. Die Vorginge sind in Tab. 7 zusammenge-
stellt.

3. Schiuftbemerkungen

In der Arbeit wurde ein Profil durch die vier Bindungsebenen gelegt,
mit jeweils einem viergliedrigen Prozefl als Beispiel. Im vertikalen Span-
nungsfeld werden in den einzelnen Bindungsebenen Dichte, Leistung, An-
zahl der Elemente und 3Raum des Systems festgelegt. Im einzelnen ver-
laufen die Prozesse so, dafy die Zielwerte von oben als Verdnderungsquo-
tienten in die Bindungsebene gelangen, so dafy die jeweiligen Prozesse
angeregt werden und in vier Stadien ablaufen koénnen. Die tatsichlich
erreichten Endwerte des letzten Stadiums gelangen dann wieder nach oben
in die Prozesse der jeweils iibergeordneten Bindungsebenen und markieren
dort den realen Endwert. So umschreibt jeder Prozef eine Schleife und er-
halt auf diese Weise seine obere und untere Begrenzung. Dabei werden
auch die Kontakte mit der iibergeordneten, der vorhergehenden, der unter-
geordneten bzw. der rdumlichen Umwelt geklirt. Das System wird nach
dem Proze wieder stabilisiert.

Hiermit scheint auch zusammenzuhingen, dal — wie in einer frihe-
ren Publikation bereits dargelegt (D. Fliedner 1984, S. 95 f) — in den Bin-
.dungsebenen die Findeutigkeit, mit der sich die Uberginge zu den folgen-
den Prozessen ereignen, unterschiedlich ist; sie nimmt von der ersten bis
zur vierten Bindungsebene zu: Wihrend in der ersten Bindungsebene nicht
vorhersehbar ist, ob das Angebot der Nachfrage entspricht, vollziehen sich
in der zweiten Bindungsebene die Ubergiinge bereits mit einer gewissen
Wahrscheinlichkeit. Fiir die dritte Bindungsebene kennzeichnen Schwin-
gungen den Ubergang, und erst in der vierten Bindungsébenekind die Pro-
zesse in jedem Schritt im voraus klar definierbar. Dementsprechend kann
der Verlauf der Prozesse als quasiprobabilistisch, probabilistisch, quaside-
terministisch bzw. deterministisch bezeichnet werden. -

Wie werden die Prozeflsequenzen im horizontalen Spannungsfeld ver-
koppelt?

Induktionsprozeft (bestehend aus Adoption und Produktion) und
Reaktionsprozef (unterteilbar in Konsum und Reproduktion) bilden, wie
gezeigt, einen vollstindigen Prozef}, und zwar in der ersten Bindungsebene.
In der zweiten Bindungsebene erfolgt die Aneinanderkopplung der Aufga-
benstadien dadurch, dafl das vierte Stadium des ersten Hauptstadiums zeit-
gleich mit dem ersten Stadium des folgenden Hauptstadiums ist, wobei
die Aufgabenstadien des ersten Hauptstadiums in umgekehrter Anordnung
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(wenn auch sicher mit verinderten Werten) wiederkehren, d h. der In-
duktionsproze® besteht aus sieben Aufgabenstadien. Diese siebengliedri-
gen Prozefisequenzen missen vollstindig durchlaufen werden, wenn der
Prozeft wirkungsvoll sein soll. In dem anschliefenden Reaktionsprozefy
_ der ebenfalls aus sieben Aufgabenstadien besteht — wird die Struktur
von hinten her wiederum durchlaufen und dabei die Anderung durchge-
fithrt und stabilisiert. Der Prozef hat, da das letzte Aufgabenstadium des
Induktionsprozesses und das erste Aufgabenstadium des Reaktionsprozes-
ses sich wiederum iiberlappen, dreizehn Stadien.

Die Systeme ordnen sich entsprechend den Prozefisequenzen zu struk-
turellen Mustern, so zu siebengliedrigen Hierarchien sowie (?rdumlichen
oder 3riumlichen) konzentrisch aufgebauten Systefmen mit sieben Ringen
bzw. Schalen (D. Fliedner 1981aund b). In der Anthropogeographie kénnte
man als Beispiele den hierarchischen Aufbau der Populationen bzw. da}s
Stadt-Umland-System nennen. Es erfolgt also eine Umsetzung vom zeitli-
chen Nacheinander zum hierarchischen Ubereinander oder zum (zwei- oder
dreidimensionalen) rdumlichen Nebeneinander. Auf diese interessanten,
auch im Hinblick auf das Verstindnis des vierdimensionalen Raumes wich-
tigen, Probleme kann hier nicht eingegangen werden (I. Prigogine und
S. Pahaut 1985, S. 26 f.). Die Chaosforschung mag hier weiterfithren.

Vordringlich erscheint nun, die noch fehlenden Gleichungen zu ent-
wickeln (Kap. 2.0.). Obwohl diese Arbeiten erst in den Anfingen stecken
(D. Fliedner 1984; 1985), zeigt sich bereits, dafy eine Reihe bekannter
Formeln, die z. B. in der Informationstheorie (,,Transinformation®), der
Populationsbiologie (,,Logistische Gleichung*), der Geographie (,,Weit-
wirkung*), der Physik (,,Lorentz-Kontraktion*) und der Wahrscheinlich-
keitsrechnung (,,Binomialverteilung®) eine Rolle spielen, einbezogen
werden miissen. Durch sie werden Eigenschaft, Zusammenhinge und Vor-
gihge in den verschiedensten (physikalisch-chemischen, biologischen,.so—
zialen) Medien und Grofenordnungen beschrieben. Betrachtet man diese
in 'ihrem Kontext, als Glieder von Strukturen und Prozessen, denen in der
Systematik eine spezifische Position zukommt, kénnte man sig auch um-
gekehrt zur ldentifizierung und Charakterisierung der Ganzheiten heran-
ziehen. '

In dieser Arbeit wurde ein Basismodell vorgestellt. Das System hat in
diesem Fall nur einen Eingang und einen Ausgang. Systeme dieser Art
kénnen sich zu komplexen Gebilden (multivariablen Systemen) zusam-
menfiigen, wie sie uns in der Praxis begegnen. Andererseits diirfte aber
auch innerhalb des Rahmens der insgesamt zu erwartenden 340 Beziehun-
gen Kombinationen von verschiedenen Formeln moglich und als komplgxe
(Teil-)Systeme zu interpretieren sein; denn auch die Elemente selbst sind
ja wieder (Nichtgleichgewichts-)Systeme niederer Ordnung.
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Generell ist hervorzuheben, daf bei diesen Arbeiten nur die struktu-
rellen Aspekte der Systeme angesprochen werden, nicht die inhaltlichen.
In diesem Sinne wurde der Fall beschrieben, daf die Prozesse von einer
von oben, der iibergeordneten Umwelt hereinkommenden ,,Stoérung®, also
einer Information ausgehen. Dies fiihrt zur Anderung der Struktur des
Systems, denn alle Elemente werden in gleicher Weise angeregt, so daf}
sich das ganze System nach einheitlichem Gesichtspunkt oder Plan um-
formen kann. Beriicksichtigt man nur diesen Weg, gelangt man natiirlich
zu einer Idealkonzeption. Tatsichlich wird aber durch die inhaltliche
Eigenart der umzuformenden Materie der Ablauf der Prozesse und der
Aufbau von Mustern individuell umgeprigt. Die Elemente sind ja Systeme
niederer Ordnung mit eigener Dynamik und individuellern Verhalten in
ihren spezifischen Umwelten. Das Inhaltliche bildet den Gegenpart zum
Strukturellen. Dadurch erhalten Evolution und Geschichte ihre spezifi-
sche Ausbildung, die Ereignisse werden daher nur schwer prognostizierbar.

Weitere Untersuchungen sind nétig, um die verschiedenen bereits be-
stehenden Ansdtze zu einer einheitlichen Theorie zu verschmelzen. Ein
vorldufiges Ziel koénnte ein Modell des * Raumes sein, das sich aus den 340
Funktionen zusammensetzt; in ihm lieen sich — vielleicht inhaltlich be-
grindbare — ,,Stérungen an beliebiger, genau definierbarer Stelle einbrin-
gen, so dafl die Abhingigkeiten transparent wiirden. Nach den in dieser
Arbeit gemachten Vorgaben miifdte dies in absehbarer Zeit moglich sein.
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1. Einleitung: Evolutionsbiologische Ideen bei Goethe?

Was auch heute noch bei der Lektire von Goethes morphologischen
Schriften beeindruckt, ist dies: wie grofs der Beitrag Goethes zum Ver-
stindnis der modernen Biologie, genauer gesagt, zum Verstindnis der heu-
tigen Evolutionsbiologie sein kann.

Auf den ersten Blick erscheint diese Behauptung widersinnig; denn in
Goethes gesamtem naturwissenschaftlichen Werk gibt es keine Stelle, aus
der man mit Sicherheit ablesen konnte, daf er evolutionsbiologische
Ideen vertreten hitte. Man lasse sich nicht tduschen, wenn Goethe gele-
gentlich den Begriff , Evolution* gebraucht (z.B. in LA 1,9: S. 100,6").

I Zitiert wird Goethe zumeist nach der im Auftrage der Leopoldina, der Deutschen
Akademie der Naturfotscher in Halle, von W. Engelhardt, D. Kuhn und anderen
herausgegebenen und in Weimar erschienenen sog. ,,Leopoldina-Ausgabe‘ von Goe-
thes Schriften zur Naturwissenschaft: insbesondere die Binde 9 (1954) mit den
von Goethe noch selbst von 1817 bis 1824 verdffentlichten ,,Heften zur Morpho-
logie* und 10 (1964) mit den aus dem Nachlafl stammenden ,,Aufsitzen, Frag-
menten und Studien zur Morphologie* werden hier zu Rate gezogen, daneben
aber auch die Aphorismen ,,Uber Naturwissenschaft im Allgemeinen. Einzelne
Betrachtungen und Aphorismen aus dem 11, Band des Textteils der Leopoldina-
Ausgabe. Einige Zitate stammen aus dem von Dorothea Kuhn 1977 herausgegebe-



