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VORWORT

Es gibt in jeder Wissenschaft Begriffe, die fur sie eine zentrale Bedeutung
-besitzen. In der Geographie ist "Raum" ein solcher Kernbegriff. Es gibt
kaum eine Abhandlung, in der er nicht verwendet wiirde, haufig gedanken-
los und in unterschiedlicher Bedeutung. In dieser Arbeit soll nun versucht
werden, zu klareren Einsichten zu gelangen. Dabei soll den Begriffen
System und Ordnung eine Schliisselrolle zukommen; sie gehdren in ande-
ren Disziplinen schon seit langem zu den vieldiskutierten Kernbegriffen,

wahrend sie in der Geographie nur sehr zégernd Eingang finden.

In verschiedenen, seit etwa einem Jahrzehnt durchgefiihrten Arbeiten be-
mithe ich mich, diesen Problemkreis anzugehen, aufgrund gewonnener
Erkenntnisse und aus historisch-geographischem Blickwinkel. Den Aus-
gang der Uberlegungen stellen Untersuchungen einzelner Populationen

in ihren Umwelten dar, als Triger von Prozessen, und schlieBlich als
$rdumlich (= dreidimensional rédumlich) und zeitlich begrenzbare Einheiten
oder Systeme. Im Verlaufe des wissenschaftlichen Kldrungsprozesses ver-
suchte ich, zu allgemeineren Einsichten zu gelangen und eine Theorie
aufzubauen, die mathematisch formalisierbar ist. Sie schlieBt eine Zahl
von bewéhrten Modellen ein, die aus verschiedenen Blickwinkeln erarbei-
tet wurden und Teilaspekte des Raumes beschreiben. So konnte ich mich
auf Vorarbeiten u.a. in der Ukologie, der Demographie und Innovations-
forschung stlitzen. In der Systemforschung ist das Problem der Riickkop-—
pelung bereits ausfiihrlich, z.B. anhand von Biosystemen und ékonomi-
schen Systemen, bearbeitet worden. Ein weiteres Eindringen in die Pro-
blematik machte eine Beschiftigung mit der Informationstheorie, ver-
schiedenen physikalischen Theorien sowie der Wahrscheinlichkeitsrech-

nung erforderlich.

Bekanntlich setzt sich auch die komplizierteste Theorie aus einfachen Bau-
steinen zusammen. In diesem Sinne sollen einige Zusammenhinge durch
eine groBere Zahl von aufeinander bezogenen Gleichungen beschrieben
werden. Dabei wird keineswegs Vollstédndigkeit angestrebt; vielmehr soll
ein Rahmen geschaffen werden, der sich durch weitere Arbeiten nach und
nach ausfiillen 148t.

Es kommt hierbei darauf an, ein Modell des Raumes zu entwickeln, das

Uberprifbar ist. Mir scheint, daB - vielleicht weltanschaulich fundierte -
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Uberzeugungen oder mehr oder weniger geistvolle, im Qualitativen begrin-
dete Erkldrungen zwar den Leser emotional oder auch intellektuell erwir-
men koénnen; doch sollte die in den Naturwissenschaften getlibte Methode,
die Sachverhalte selbst und ihre Verknipfungen formell exakt anzuspre-
chen, méglichst auch den Sozialwissenschaften und damit der Historischen
Geographie und dariiber hinaus der Anthropogeographie als Beispiel
dienen. Mit Worten allein 148t sich viel vernebeln, manche Unschérfe tiber-

spielen.

Andererseits sehe ich die Schwierigkeiten eines solchen Unterfangens.

So kann man einwenden, daB Menschen denkende Wesen sind, selbst ent-
scheiden kénnen. Die geistige Welt kann einem eigenen Seinsbereich zuge-
rechnet werden. Die Erforschung von Kultur und Geschichte erfordert

so spezielle Forschungsansétze. Aber auch Menschen unterliegen unbe-
streitbar in ihrer Existenz und in ihren Handlungen Naturgesetzlichkeiten,
im weitesten Sinne rdumlichen Zwéngen. Bekanntlich ist ja zwischen inhalt-
lichen und strukturellen Aussagen zu unterscheiden; letztere sind hier
gemeint. Es ist klar, daB der Stil einer Kathedrale, die Besonderheit einer
Institution, eines Landes oder einer Periode nur sehr schwer quantitativ
faBbar sind; als konstituierende Bestandteile von Systemen kénnen sie
aber typisierbar werden, strukturelle Aspekte aufhellen und so formal
interpretierbar werden. Dies gilt auch fir historische Abliufe; geschicht-
liche Ereignisse sind inhaltlich sicher nicht vorhersehbar, doch wird man
sie auch im Rahmen prozessualer Abldufe beurteilen kénnen, die ihrer-
seits formalisierbar sind. Einige Zusammenhénge zwischen Struktur und

Inhalt sollen am SchluB der Abhandlung erértert werden (Kap. 5.3.).

Den Leser erwartet keine philosophische Abhandlung, sondern der niich-
terne Versuch, ein - dem ersten Anschein zufolge - vielleicht komplizier-
tes Modell begreifbar zu machen. Aus diesem Grunde wurde auch nur
wenig Literatur zitiert, eigentlich nur die, die zum Verstindnis nétig

erschien.

Die Herren Dr. Werner Flacke, cand.phil. Gert Kérner und cand.phil.
Peter Dérrenbécher haben die Arbeit durch ihre kritischen Fragen sehr
geférdert. Herr Dr. Flacke hat insbesondere die mathematischen Abschnit-

te Giberpriift und eine Reihe wertvoller Anregungen gegeben. Ich bin

dafiir sehr dankbar. Auf der anderen Seite ibernehme ich natiirlich selbst
fiir den Inhalt dieses Manuskripts die Verantwortung, insbesondere auch

fiir eventuelle Unzulénglichkeiten.

Meine Sekretarin, Frau Commer, und ihre Vorgingerin, Frau Schichtel,
fiihrten mit viel Engagement und Umsicht die Schreibarbeiten durch.
Die kartographischen Arbeiten lagen wiederum in den bewdhrten Handen

von Herrn Paulus, die Photoarbeiten besorgte Frau Scholl. Allen meinen

herzlichen Dank!
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i. EINLEITUNG

1.0. DIE BEGRIFFE RAUM, ZEIT UND UMWELT, SYSTEM UND PROZESS

Die Vorstellung von Raum hat sich seit etwa einem Jahrhundert stark
gewandelt. Die methodologischen Turbulenzen, die die Geographie in
diesem Zeitraum erlebte (H. OVERBECK 1954; D. BARTELS 1968; E. THO-
MALE 1972; G. HARD 1973; E. WIRTH 1979), scheinen mir zu einem nicht
geringen Teil darin die Ursache zu haben. So liegt es nahe, einleitend
einige Gedanken vorzubringen, die - obwohl unvollsténdig - helfen mégen,
den begrifflichen Rahmen zu kléren.

Im "absoluten Raum" befinden sich zu einem bestimmten Zeitpunkt die
Gegensténde in beliebiger Anordnung. Der Raum besteht als solcher, er
ist gleichsam der Behélter (M. JAMMER 1954/60). Zu einem anderen Zeit-
punkt enthélt er andere Gegensténde oder die vorgegebenen Gegenstinde
sind auswechselbar; der Raum bleibt mit seinen Distanzen erhalten. Dieses
Konzept entstand in der Renaissance. In der bildenden Kunst wird es
deutlich: Sollen die Gegensténde dieses Raumes auf einer Fléche abgebil-
det werden, so miissen die vom Betrachter aus weiter entfernten Partien
perspektivisch verkiirzt dargestellt werden. Der Betrachter sieht die
Gegenstinde gleichsam durch ein Fenster, dessen Rahmen mit dem Bilder-
rahmen identisch ist. Die Bewegungen erscheinen wie gefroren. Die Zeit
existiert fiir sich, dem absoluten Raum steht die absolute Zeit gegeniber,
in der sich beliebige Ereignisse vollziehen. Die Gegenstéinde bewegen

sich in Raum und Zeit.

Wissenschaftlich hat I. NEWTON (1686/1963) den absoluten Raum und die
absolute Zeit seinen physikalischen Gesetzen zugrunde gelegt.

Nattirlich 14Bt sich dieses Konzept "Raum als Behdslter" auch in der Geo-
graphie nachweisen. Betrachten wir zum Beispiel ein Land in seinen
gesetzten Grenzen; innerhalb der Grenzen werden die Sachverhalte wie
Oberflachenformen, Klima, Pflanzen, Siedlungen, Wirtschaft, Verkehr usw.
untersucht, nach sachlichen Gesichtspunkten. Carl RITTER (1852,

S. 103 bzw. 152 f.) sprach von "irdisch erfiillten Rdumen" oder "irdisch

erfiillten Zeitverhéltnissen eines Schauplatzes”.

Dem "absoluten" steht der "relative Raum" gegentiber (M. JAMMER 1954/
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60). Er wird durch die Gegenstinde gestaltet sowie durch die Beziehun-
gen zwischen ihnen. Damit tritt das Geflige in den Blick, die "ordo
coexistendi" (G. HARD 1973, S. 184). Die Gegenstinde wechseln, unter-

liegen einem Entstehungs- und AlterungsprozeB. Nur durch sie kann man

den Raum wahrnehmen, nur durch ihre Verinderung wird Zeit erkennbar.

In der bildenden Kunst zeigt sich der Wandel in der Raumanschauung,
etwa seit der Jahrhundertwende. Wurden frither die Gegenstinde gleich-
sam von auBen gesehen, so versucht nun der Kiinstler, sich selbst und
damit den Betrachter in das Geschehen und somit in den Raum einzube-
ziehen. Dabei werden die Akzente ganz unterschiedlich gesetzt. Die Per-
spektive des absoluten Raumes wird hiufig nebensichlich, die Fakten
werden so dargestellt, wie sie Bedeutung fiir den Kinstler haben. Die

Gegenstinde selbst definieren den Raum.

In der Physik ist die Mechanik von der Thermodynamik zu unterscheiden
(I. PRIGOGINE 1972; I. PRIGOGINE und I. STENGERS 1981). Wihrend
die Mechanik die Bewegung der Gegenstinde im Raum behandelt, befaBt
sich die Thermodynamik mit dem durch die Materie sich konstituierenden
und dadurch sich veréindernden Raum selbst. Hierin werden zwei Sicht-
weisen erkennbar:

1. Der Raum wird von den ihn zusammensetzenden Gegensténden (oder
Elementen) aus betrachtet, wobei die individuellen Gegenstsnde und
ihr Schicksal das Forschungsobjekt sind; der Raum erscheint als
Umwelt.

2. Der Raum wird als Ganzheit gesehen, die Gegenstinde sind Teile,
Elemente von ihm und ordnen sich nach bestimmten Gesetzen oder

doch Regelhaftigkeiten an, die zu untersuchen sind.

Diese zwei Sichtweisen sind in der Sache selbst begriindet und lassen
sich bis heute, auch auBerhalb der Physik, erkennen. Sie berihren eben-

so das Verstéindnis der Zeit (aus geographischer Sicht D. KLINGBEIL
1980).

Zunichst zum 1. Ansatz: In der physikalischen Diskussion um die Jahr—
hundertwende setzte sich die Einsicht durch, da Raum und Zeit nicht,

wie NEWTON annahm, getrennt zu betrachtende, jeweils in sich ruhende

Gebilde sind. Vor allem brachte die Notwendigkeit, begrenzende Konstan-
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ten zu beriicksichtigen, Schwierigkeiten (M.v. LAUE 1947; J. MEURERS
1976). Die Geschwindigkeit, in der ja Zeit und Raum (Distanz) kombiniert
werden, kann nicht nur einen Minimalwert annehmen, sondern erhalt in
der Lichtgeschwindigkeit auch einen Maximalwert. Das war der Ausgangs-
punkt fiir die Spezielle Relativitétstheorie A. EINSTEINs (1905/74). Als
eine weitere Konstante setzte das PLANCK'sche Wirkungsquantum als
kleinste rechnerische Energie-Einheit der Erkenntnis Grenzen; in dieser

GréBenordnung verlieren Aussagen an Eindeutigkeit.

Nun liegen Lichtgeschwindigkeit und Wirkungsquantum jeweils weit jen-
seits unserer tiglichen Erfahrung und der dem Menschen angemessenen
Grofenordnung, so daB sich Geographen, Geschichts- und Sozialwissen-
schaftler, auch Biologen, von diesen Ergebnissen nicht angesprochen
fithlen muBten. Dennoch gewann die Sichtweise, in der der Raum als Um-
welt interpretiert wird, immer mehr Gewicht. In der Verhaltensforschung
bildete sich eine Disziplin, die individuelles Eingebundensein in eine Um-
welt untersucht (J.v. UEXKULL 1909; K. LORENZ 1974; I. EIBL-EIBES-
FELDT 1978). In der Soziclogie und Psychologie gewann die Handlungs-
theorie an Bedeutung (z.B. T. PARSONS und E. SHILS, Hg., 1954).
Die Geographie niherte sich nur sehr zégernd solchen Fragen (z.B.

P. SEDLACEK 1982; B. BUTZIN 1982). Die Begriffe Raum und Zeit gelang-
ten durch J.D. NYSTUEN (1970) und F.S. CHAPIN (1978) in die Diskus-
sion; vor allem die von T. HAGERSTRAND und seiner Schule (K. ELLE-
GARD, T. HAGERSTRAND und B. LENNTORP 1977; N. THRIFT 1977;
A. PRED 1977; TIMING SPACE 1978; T. CARLSTEIN 1982; auBerdem

T. KASTER 1979; D. KLINGBEIL 1980) entwickelte "Zeitgeographie™ bie-
tet die Méglichkeit, die individuellen Handlungen zu formalisieren und im
Rahmen gegebener Zwinge (Constraints) zu untersuchen. Freilich bleibt
anzumerken, daB der prazisen Untersuchung des individuellen Lebenswe-
ges die nur unscharfe Erfassung und Typisierung der "Zwinge" gegen-
liberstehen. Cerade die in ihnen zum Ausdruck kommenden Beziehungen

sind Bestandteil des Raumgefiges.

Dieser erste Ansatz soll hier nicht ngher behandelt werden, vielmehr er-
scheint zunichst der 2. Ansatz wichtiger, gerade um die Unklarheiten zu
mindern, die die Zeitgeographie behindern. Auch er hat weit zuriickfiih-

rende Wurzeln, und zwar in der Thermodynamik:

R.E. CLAUSIUS definierte Mitte des vorigen Jahrhunderts die Entropie,
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in der Zustand und Verdnderung von Gasen kombiniert erscheinen;

L. BOLTZMANN (1905, S. 25 f.) sah die Bedeutung dieses Begriffes, als
Moglichkeit, Wahrscheinlichkeit und Ordnung zu definieren. Insbesondere
erklarte er, daB Strukturen altern, daB eine Tendenz von der Ordnung
zur Unordnung besteht und daB diese Tendenz untrennbar mit dem Zeit-

begriff verkniipft ist.

In jlingerer Zeit wurden die Probleme Raum und Zeit wieder aufgegriffen;
die Zusammenhinge von Materie, Ordnungsstrukturen, Zeitentwicklung
und Raum riickten ins Zentrum der Betrachtung, in Zusammenhang mit
den Begriffen System, ProzeB und interne Zeit (I. PRIGOGINE 1679;

I. PRIGOGINE und I. STENGERS 1981; H. HAKEN 1983).

AuBerhalb der exakten Naturwissenschaften sind Biologie, Wirtschafts-
wissenschaft und Soziologie zu nennen. In der Biologie besann man sich
auf E. HAECKEL (1866, II., S. 286) und entwickelte die Ckosystemfor-
schung (H. ELLENBERG 1973; P. MULLER 1981). Quantitative Methoden
zur Aufhellung der Systemstruktur fithrte in der Biologie insbesondere
L.v. BERTALANFFY ein (L.v. BERTALANFFY, W. BEIER und R. LAUE
1977). J.W. FORRESTER (1968) entwickelte neue Methoden zur quantita-
tiven Erfassung 6konomischer Systeme.

In der Geographie setzte sich in der ersten Hilfte des vorigen Jahrhun-
derts die Erkenntnis durch, daB Gesteinswelt, Klima oder Vegetation,
Siedlungen, Wirtschaft und Verkehr nicht unabhéngig voneinander zu
begreifen sind, sondern daB sie sich in ihrer Gestalt und Ausprigung
gegenseitig bedingen. Réumliche Beziehungen traten nach wichtigen An-
sétzen im vorigen Jahrhundert (J.H.v. THUNEN 1826/75/1966; J.G. KOHL
1841) in der "funktionalen Periode™ der Geographie (H. OVERBECK 1954)
mit H. BOBEK (1928), L. WAIBEL (1932) und W. CHRISTALLER (1933)
mehr und mehr in den Vordergrund,

Aus diesem Konzept heraus entwickelte sich die Landschaftskunde, die
ihre moderne theoretische Basis vor allem von Josef SCHMITHUSEN (zu-
sammenfassend 1976) erhielt. Die Landschaften werden aus ihren Merk-
malen heraus erkannt, sie lassen sich abgrenzen und interpretieren, als
Systeme. Jedes Merkmal hingt vom anderen ab. Man kann die Beziehun-
gen anhand des Energieflusses vom Boden iiber die Pflanzen und Tiere

zum Konsumenten definieren oder anhand des Informationsflusses (z.B.

i
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der Nachfrage), der vom Konsumenten ausgehen mag und z.B. die wirt-
schaftlichen Aktivitdten beeinflufit. Landschaften werden so zu Geosy-
stemen. Sie sind in sich homogen oder doch quasihomogen, von unter-
schiedlicher GroBe und verschiedenartig konturiert (vgl. auch O. FRANZ-
LE 1971; J. LANGTON 1972; P, WEICHHARDT 1975; D. HARVEY 1969/
1973; R.J. BENNETT und R.J. CHORLEY 1978; E. WIRTH 1979; H. KLUG
und R. LANG 1983; H. HAMBLOCH 1983).

Daneben gewann, durch Erneuerung der Gedanken von J.H.v. THUNEN
(1826/75/1966), die Erforschung zentral-peripher angeordneter Systeme
an Bedeutung. In ihnen lassen sich Ringe unterschiedlicher Intensitét
der Beziehungen zum Zentrum erkennen. Die Ringe setzen sich aus in
sich homogen gestalteten "Landschaften" zusammen. Andert sich das
Zentrum, z.B. eine Stadt, #ndern sich Form und Inhalt der Ringe im
Umland und umgekehrt. Auch hier kann man die Intensitdt der Beziehun-
gen ‘messen. Der Begriff Umland kénnte durch den Begriff Umwelt ersetat
werden. Zentrum und Umwelt sind in ihrer Existenz aufeinander angewie-
sen. Wird das Zentrum von einem Lebewesen oder einer Population (z.B.
einer Stadtbevélkerung oder einem Volk) eingenommen, so ist die Umwelt
gleichbedeutend mit Lebensraum. Dieser 2. Systemtyp ermiglicht das

Verstindnis von zeitlichen Verdnderungen. Er ist zielgerichtet.

Unter der der NEWTON'schen Raumkonzeption entspringenden Vorstellung,
die Geographie sei eine Gegenwartswissenschaft, die die Werke des Men-
schen, nicht aber den Menschen selbst zu untersuchen habe, wurde dies
lange Zeit nicht erkannt. Auch die Historische Geographie (0. SCHLUTER
1919; H. JAGER 1969) war vornehmlich siedlungsgeographisch ausgerich-
tet und untersuchte die Entwicklung der Kulturlandschaft.

In den letzten Jahrzehnten hat sich jedoch ein Wandel vollzogen. Die
Sozialgeographie stellt den Menschen und seine Gruppierungen in den
Vordergrund (R. BUSCH-ZANTNER 1937; H. BOBEK 1948; H. HARTKE
1953; H. HAHN 1957). Wenn sich zunidchst auch hier der Blick nicht auf
den zeitlichen Ablauf sondern die gegenwirtige Struktur richtete -
entsprechend dem landschaftskundlichen Ansatz - so war doch jetzt der
Weg zur Untersuchung von Verinderungen und Prozessen frei, auch in

der Geographie.

Der ProzeB wird als raumzeitliche Ganzheit verstanden. Der Untersuchende
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geht von einer zu beschreibenden Situation in der Vergangenheit aus und
begleitet den ProzefBl, der sich als ausbreitende Erneuerung, als Innova-
tion erkennen l48t, bis zum Ende. Die Historische Geographie erhilt von

hierher einen weiteren Auftrag.

Volkskunde, Archéologie, Wirtschafts- und Kunstgeschichte, Linguistik,
Kulturanthropologie und andere Kultur- und Sozialwissenschaften beschif-
tigten sich schon immer mit Vorgingen, die eine Ubertragung von Kultur-
glitern, von Stilen und Techniken zum Gegenstand haben. C.0. SAUER
(1952) nahm diese Idee in die Geographie auf. T. HAGERSTRAND (1952;
1953/67) kann man als ersten Geographen ansechen, der die Prozesse als
Raum-Zeit-Gebilde verstand und ihnen eine formelle Basis gab. Die Inno-
vationsforschung, die sich in verschiedenen Wissenschaften etablierte,
trug viel Material herbei und gab diesem Wissenszweig eine gute induktive
und deduktive Basis. Unsere Gesellschaft und Kulturlandschaft werden
geprigt von diésen Prozessen, dabei stehen Mensch und Umwelt in Wech-
selbeziehung zueinander (PH.L. WAGNER 1972).

Tréger dieser Prozesse in der Menschheit sind Populationen, die sich

aber auch ihrerseits mit den Prozessen dndern. So erhalten historische
Abldufe ihre innere Kinetik; es bilden sich neue Zusammenhénge, Konstel-
lationen, alte werden Verdréingt oder ersetzt. So demonstrierte A.J.
TOYNBEE (1949), wie Kulturen entstehen, einen Hohepunkt erreichen und
dann verfallen (vgl. auch H. SCHMITTHENNER 1938/51). Dies kann

sich langsam vollziehen, es kénnen aber auch Kriege oder Revolutionen
neue Perioden im historischen Geschehen einleiten. Populationen bilden
sich vielfach durch Kolonisationen. In ihrem Verlauf entstehen Sequenzen
von Siedlungsformentypen (Vorformen - Hochformen - Spétformen;

W. CZAJKA 1964; M. BORN 1977).

Wie bereits hervorgehoben, kénnen wir Zeit nur dadurch wahrnehmen,

daB sich Materielles verdndert. Alles Gegensténdliche verdndert sich, es
entsteht, erhélt eine spezifische Gestalt und verfillt wieder oder wird
zerstort. Das gilt, wie gezeigt, fir biotische und soziale Systeme; aber
auch in der physischen Geographie sind zielgerichtete Systeme und Pro-
zesse definierbar. Es entstehen Gebirge und werden wieder abgetragen.
Diese Vorgénge vollzichen sich natiirlich nicht im Sinne von biologischem
Wachstum und Sterben, wie die Zyklenlehre von W.M. DAVIS (1899) sugge-
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riert, wohl aber als ein Ausdruck generellen Kommens und Gehens. Line-
are gleichbleibende Entwicklungstendenzen liber lange Zeitspannen sind
ganz unwahrscheinlich. Ein Zustand wird veréndert, in einen neuen tber-
fiihrt und dann beendet, wenn dieser neue Zustand seinerseits veréndert
wird. Durch die gegebene Reihenfolge besteht auch eine Beziehung zwi-
schen bestimmten Zustinden, der folgende Schritt baut auf dem vorher-
gehenden auf. Umgekehrt muB nicht ein Schritti notwendig dem anderen
folgen; die Abldufe kénnen jederzeit durch duBere Einwirkungen unter-

brochen oder beendet werden.

Dem zentral-peripheren System im rdumlichen Zusammenhang entspricht
der ProzeB im zeitlichen Zusammenhang. Beide sind zusammenzufiihren,
um ein besseres Versténdnis von Raum, Zeit und Umwelt zu erhalten.

Diese Zusammenhénge sollen im Folgenden ndher betrachtet werden.

1.1, DIE KOMPONENTEN UND ERSCHEINUNGSFORMEN DES RAUMES

Aus den vorhergehenden Ausfilhrungen diirfte folgendes deutlich gewor-
den sein: In einem absoluten Raum gibt es drei Dimensionen: Lénge,
Breite, Hohe, die sich in einem Koordinatensystem darstellen lassen. In
dem vierdimensionalen Raum sind die Bezlige wesentlich schwieriger zu
formalisieren. Man kann nicht einfach eine vierte, die Zeitdimension, hin-
zufligen, denn dann bliebe man im Grundkonzept des absoluten Raumes.
Ich méchte auch nicht die zahlreichen Spielarten mathematisch denkbarer
Réume hier vorstellen; sie filhren in eine abstrakte Welt und lassen sich
in geographischem Rahmen kaum verifizieren. Es bietet sich vielmehr an,
ausgehend vom Systemmodell, den durch die Materie definierten Raum

und die ihn konstituierenden Komponenten herauszustellen.

Unter System sei eine Menge von Elementen verstanden, die in ihrer An-
ordnung und Zuordnung zueinander den Raum bilden. Elemente sind
materielle Einheiten mit bestimmten Eigenschaften und bestimmten Funkti-
onen fiir andere Elemente. Im iibergeordneten Vergleichszusammenhang

sind sie Bestandteile von Merkmalsgruppen, d.h. sie sind typologisch

Klassen zuzuordnen, brauchen in dieser Eigenschaft aber nicht raumlich

vergesellschaftet zu sein. Beispiele von Merkmalsgruppen sind Berufs-
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gruppen; die Arbeit von Menschen gleichen Berufstyps ist im Sinne der
Fragestellung gleich. Aber auch Betriebe gleicher Art sind hier zu nen-
nen.

Elemente befinden sich dariiber hinaus in einem Energieflu und beein-
flussen sich dabei gegenseitig; dadurch bilden sie eine geordnete Ganz-

heit, ein Gleichgewichtssystem. Energie kann nur in materieller Form

verwertet werden. Im Energiefluf wird die Materie von den Elementen in
Produkte umgewandeit, die von den folgenden Elementen aufgenommen-
werden kénnen, d.h. die Gestalt der Produkte ist der Position im Ener-
giefluB angepafit. Die Elemente bilden im Rahmen eines Systems also
dessen Bausteine. Sie zeichnen sich im einfachsten Fall durch Gleichartig-
keit aus und befinden sich (als Konkurrenten) in gleicher Position im ‘1‘
EnergiefluB. Nehmen wir an, eine ldndliche Gemeinde werde als System
interpretiert. In ihm lassen sich die biuerlichen Betriebe als Elemente
sehen, wobei der Einfachheit halber angenommen wird, daB alle Betriebe
dieselbe GroBe besitzen. Der Energiefluf hat seinen Ursprung im Boden
(Rohstoffe), gelangt durch die Arbeitskrifte (untergeordnete Umwelt)
und die Betriebe (Elemente) zur Gemeinde (System) und von dort zu den
Verbrauchern (Ubergeordnete Umwelt), die die Menschen dieser Gemeinde

sein kénnen, aber nicht miissen.

Elemente produzieren potentiell mit festgelegter, gleicher Geschwindig-
keit oder Leistung, kénnen also nur eine bestimmte Menge an Materie auf-
nehmen und umsetzen. So ist auch der Energie- (Materie-)zufluB je
Element konstant. Andererseits sind die Elemente selbst kleine (unterge-
ordnete) Systeme und kénnen auf kleinere Stérungen ausgleichend rea-
gieren (Kap. 1.2.), besitzen also eine gewisse Elastizitit. Eine stirkere
Belastung des Systems (z.B. durch erhéhte Nachfrage) kann dagegen
nicht dauerhaft von den Elementen aufgefangen werden (Kap. 1.2.1.).

So kommt es zu einer zeitweiligen Uberlastung. Wir unterscheiden also
zwischen Elementen im Grundzustand und solchen im (iiberlasteten oder)
angeregten Zustand. Letzterer 148t sich quantitativ durch die potentielle
Erhohung der Zahl der Einheiten im Grundzustand erfassen. Der angereg-
te Zustand kann nur voriibergehend aufrecht erhalten werden; er wird
im ProzeBverlauf durch eine héhere Anzahl von Elementen ersetzt (Kap.

2.1.2.). Bei unserem Beispiel bedeutet dies, daB die {iberkommenen Be-

triebe der Gemeinde eine Zeitlang die nachgefragte hoéhere Leistung er-
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pringen koénnen, aber nicht auf Dauer. Dann sind neue Betriebe zu griin-
den, d.h. die Gemeinde ist zu vergréBern (von neuen Techniken oder

einer VergroBerung der Betriebe sei hier abgesehen; vgl. Kap. 4.1.).

Um den EnergiefluB ordnen zu kénnen, ist Nachfrage nétig, die als
Information eingegeben wird. EnergiefluB durch das System hindurch
wird durch Kontakte der Elemente untereinander erméglicht. Dichte und
Anordnung der Elemente sind somit fiir die Stirke des Energieflusses
entscheidend. Information heiBt so konkret "in Form bringen', d.h. die
Elemente in eine bestimmte Ordnung zueinander setzen. Diese Ordnung

gibt dem System seine Eigenart als Ganzheit.

Ordnung und EnergiefluB bedingen einander; der DurchfluB von Energie
durch die Elemente ist zur Aufrechterhaltung der Systemordnung not-
wendig, denn die Elemente ordnen sich so an, daB die Produkte der im
EnergiefluB jeweilis vorhergehenden Elemente den Rohstoff fiir die nach-
folgenden Elemente bilden. Wirde der Energiefluf unterbrochen, entfiele
eine solche Hintereinanderschaltung, d.h. die Elemente verléren ihre
Position im System. Das wiirde Zunahme von Entropie im System bedeuten.
Das System wirde also zerfallen, wenn seine Ordnung nicht durch eine
stdndige Nachfrage und im Gefolge davon ein stidndiges Angebot an Ener-
gie aufrechterhalten wiirde. Insofern sind die Informationen fiir den
EnergiefluB zwischen den Elementen und andererseits die Umwandlung
von Energie zu Produkten in den Elementen aufeinander angewiesen. In
unserem Beispiel: Die Betriebe einer Gemeinde verlieren ihre Existenz-

moglichkeiten, wenn sie keine Rohstoffe oder keine Auftrége erhalten.

Informations- und EnergiefluB vollziehen sich im Gleichgewichtssystem.
Gleichartige Elemente bilden im Gleichgewichtssystem Aggregate. Sie

sind gegenliber anderen begrenzbar. Anders als bei den Elementen kann
ihre GroBe, d.h. die Zahl der zugehdrigen Elemente, variieren. Obwohl
die Elemente verschiedener Aggregate im Gleichgewichtssystem verschie-
dene Positionen im Energiefluf besitzen, kénnen sie *raumlich miteinander
vermischt sein; in jedem Fall miissen sie aber untereinander in Kontakt
kommen kénnen, um den Energieflul zu garantieren. Je gréBer die Dichte
der Elemente, um so groéBer ist die Wahrscheinlichkeit, daB Kontakte mit
Elementen von im EnergiefluBB vor- bzw. nachgeschalteten Aggregaten

zustande kommen. So wird die Geschwindigkeit des Energieflusses oder
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die Leistung des Gleichgewichtssystems durch die Dichte der Elemente
steuerbar.

Das vielleicht augenfilligste Gleichgewichtssystem ist das Okosystem;
die Lebewesen sind in ihm die Elemente; der Energieflu wird yon der
Nahrungskette représentiert. Ahnlich ist in Sozialsystemen der Markt
zu interpretieren. Ein geographisches Beispiel ist, wie bereits erwéhnt
(Kap. 1.0.), die Landschaft, ein Geosystem (J. SCHMITHUSEN 1976;
H. LESER 1976; P. MULLER 1981; H. KLUGE u. R. LANG 1983).

Informations- und Energieflu$ gehen von einer (Energie oder Materie)
nachfragenden und einer (Energie oder Materie) anbietenden Aggregat-
umwelt aus als der liber- bzw. untergeordneten Umwelt. Beide Umwelten
bestehen ebenfalls aus Elementen; von der nachfragenden Umwelt kommt
die den EnergiefluB regelnde Information, wihrend aus der Materie anbie-
tenden oder liefernden Umwelt die Energie in Form von Produkten ins
Aggregat gelangt, die fiir dessen Elemente als Rohstoff verwertbar sind.
Der EnergiefluB erfolgt also von unten nach oben durch Aggregate und
Elemente - wie bereits oben am Beispiel der lindlichen Gemeinde ange-
deutet -, wihrend die Information von oben nach unten weitergegeben
wird. So erhalten Systeme und Elemente eine Ober- (= Informations-) und

eine Unter- (= Materie-)seite mit den jeweiligen Ein- und Ausgingen.

Nachfrage und Angebot bedeuten aber auch Stimulanz und Antwort; durch
die Produktion wird die Nachfrage befriedigt. Auf diese Weise wird ein
Rickkoppelungsmechanismus erkennbar, der es erst ermdglicht, daB
Gleichgewicht und Nichtgleichgewicht unterscheidbar werden. Wenn nun
eine Gruppe von Elementen eines Aggregats gerade soviel produziert, wie
im dbergeordneten (nachfragenden) Aggregat bendtigt wird, und von den
Elementen aus der untergeordneten Umwelt soviel Materie zugeliefert er-
hilt, wie sie zu dieser Produktion benétigt, so befindet sich das System
mit seinen Aggregat-Umwelten im Gleichgewicht. Wir bezeichnen dies als

FlieBgleichgewicht. Diese strukturerhaltenden Prozesse sind, wie betont,

erforderlich, um der wachsenden Entropie entgegenzuwirken.

Tritt nun aber eine erhohte Nachfrage nach Energie seitens der uberge-
ordneten Aggregat-Umwelt auf, so bedeutet dies eine Stérung des Gleich-
gewichts. Eine gréBere und dauerhaft erhshte Nachfrage hat zur Folge,

daB sich das Gleichgewichtssystem nicht mehr im Gleichgewicht halten
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kann; die Aggregate werden veranlaBt, neue Elemente zu bilden. Dies

ist ein strukturveréndernder ProzeB.

strukturverindernde Prozesse im Aggregat erfordern neue abgegrenzte,
in sich spezifisch strukturierte Gebilde, die Nichtgleichgewichtssysteme.

Die Elemente der Gleichgewichtssysteme sind gleichzeitig Angehdrige von
Nichtgleichgewichtssystemen; auch auf sie wurde bereits eingangs hinge-
wiesen (Kap. 1.0.). Diese Systeme sind zielgerichtet, sie versuchen, sich
aktiv in ihrer Umwelt zu behaupten, diese optimal zu nutzen. Die Elemente,
z.B. die Individuen mit ihren Rollen innerhalb von Populationen, dienen
der Erhaltung des Ganzen. Nichtgleichgewichtssysteme sind zentral-
peripher strukturiert und in ihrer Gro8e nicht beliebig. Die Aggregate
kénnen aus einer Mehrzahl solcher Systeme bestehen. Ein Teil der Energie-
menge wird in diese Systeme umgelenkt und zum Aufbau neuer Elemente
verwendet. Mit der Aktivierung dieser Systeme wird die Funktion der
Elemente als Katalysator bei der Bildung von ihresgleichen belebt. Solche
Nichtgleichgewichtssysteme sind z.B. die Tierarten im Okosystem, Sied-
lungspopulationen oder Volker in Sozialsystemen. Die Tierpopulationen
sind z.B. fiir die Vermehrung ihrer Art zustindig. Andererseits gibt es
eine ganze Menge von Tierarten, die einander in der &kologischen Nische
Konkurrenz machen, also in einem Niveau (Aggregat) des Ukosystems sich
befinden. Die Elemente sind dieselben, namlich die Tiere. Auch Gemeinden
sind Nichtgleichgewichtssysteme. In unserem Beispiel gehort die o.a. Er-
héhung der Anzahl der Betriebe in diesen Zusammenhang. Im Globalzusam-
menhang ist auch die Menschheit in dieser Doppelfunktion zu sehen; sie
hat einerseits ihre Position im Okosystem der Erde, ist also Glied einer
Nahrungskette und gehdrt dem Gleichgewichtssystem an, andererseits ist
sie eine biotische Einheit, die Art homo sapiens, die sich fortpflanzt und

so ein Nichtgleichgewichtssystem darstellt.

Auch Nichtgleichgewichtssysteme regulieren sich selbst. lhre Elemente
altern, sie sind als Nichtgleichgewichtssysteme niederer Ordnung zu inter-
pretieren (z.B. die Betriebe der ldndlichen Siedlungen). Gehen Elemente
ab, so sind sie zu ergénzen, wenn das Nichtgleichgewichtssystem sich im
Gleichgewicht mit der Umwelt halten will oder soll. Kéme keine Energie
hinzu, wiirde dieser ReproduktionsprozeB vereitelt, das System wiirde
zerfallen. Nichtgleichgewichtssysteme setzen also Gleichgewichtssysteme
voraus. Im einfachsten Fall bestehen Gleichgewichts- und Nichtgleichge-
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wichtssysteme aus denselben Element-Trigern. Zum Beispiel ist das bei
, einer selbstgeniigsam wirtschaftenden Gemeinde-Population der Fall.
Familienbetriebe als die Elemente beschaffen die nétige Nahrung; die zu
ihnen gehérenden Individuen konsumieren sie (Gleichgewichtssystem);
dieselben Individuen als Angehorige der Familien pflanzen sich fort und
trachten danach, die Bevoélkerungszahl dem Nahrungsangebot entspre-
chend zu halten (Nichtgleichgewichtssystem). Gelingt dies, halten sich
also Gleichgewichts- und Nichtgleichgewichtssystem im Gleichgewicht,
sp sprechen wir von strukturerhaltenden Prozessen. VergréB8ert oder
verkleinert sich dagegen die Population, haben wir einen strukturverin-
dernden ProzeB vor uns. Gleichgewicht in einem Nichtgleichgewichts-
system ist kein FlieBgleichgewicht; vielmehr bedeutet es, daB gleichviel
Elemente gebildet werden wie abgehen. So gibt es Gleichgewicht und
Nichtgleichgewicht, in entsprechender Weise strukturerhaltende und
strukturverindernde Prozesse,sowohl! in Gleichgewichts- als auch in

Nichtgleichgewichtssystemen.

1.2, DIE DEN RAUM GESTALTENDEN PROZESSE

1.2.0. Einleitung

Strukturerhaltende Prozesse bewirken, daB der Entropie durch Zufuhr
von Energie (im Gleichgewichtssystem) entgegengewirkt wird und abge-

hende Elemente durch Reproduktion (im Nichtgleichgewichtssystem)

ersetzt werden, so daB die Zuordnung, also die Struktur, erhalten bleibt.

Um eine Formalisierung zu erméglichen, miissen wir uns vorstellen, daf

ein strukturveriéndernder ProzeB, d.h. eine Stérung auftritt.

Aus dem schon Gesagten kann der Grundgedanke entwickelt werden:
Eine Menge von Elementen bildet ein Aggregat im EnergiefluB; in diesem
Gleichgewichtssystem tritt von jener Seite her, die die Energie empfingt,
eine deutlich erhdhte Nachfrage auf. Es wird also eine Information in das
Aggregat eingegeben mit dem Ziel, den EnergiefluB zu erhéhen. Unter-
stellt man, daB die Stérke des Energieflusses durch die Hiufigkeit von

Kontakten zwischen den Elementen der jeweils vor- und nachgeordneten
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Aggregate bestimmt wird, so bedeutet dies die Notwendigkeit, neue Ele-
mente einzuschalten. Hier kommt nun zum Tragen, daB jedes Element
Angehoriger sowohl eines Gleichgewichtssystems ist, und zwar in seiner
Funktion als Mittler von Information und Energie, als auch eines Nicht-
gleichgewichtssystems, und zwar in seiner Funktion als Katalysator bei
der Bildung von seinesgleichen. Es bildet sich eine Diskontinuitét, die
eine Gruppe von Elementen (mit gleichartiger Position im EnergiefluB)
anregt, die zweite Funktion zu aktivieren, d.h. miteinander zu inter-
agieren, um neue Elemente zu bilden. Dies bedeutet, daB bei einer St6-
rung des Energieflusses (im Gleichgewichtssystem) das Nichtgleichge-
wichtssystem aktiviert wird. In unserem Beispiel wiirde dies heiBen, dafB
durch Nahrungsmangel die Population angeregt wiirde, zunéchst von den
gegebenen Betrieben aus die Anbaufliche zu vergrdfBern (Gleichgewichts~
system) und dann neue Betriebe zu griinden. Im Okosystem entspricht
dies einer Anderung der Reproduktionsrate, wenn eine Stérung im Ener-
giefluB in der Nahrungskette eintritt. Wir wollen hier nur die Erhéhung

der Leistung, also den Aufbau von Ordnung betrachten.

Will man die Vorginge im Gleichgewichts- und Nichtgleichgewichtssystem

verstehen, muB man zwei Spannungsfelder beriicksichtigen:

1. Zwischen der {ibergeordneten und der untergeordneten Umwelt eine
Polaritit zwischen nicht vorhandener und vorhandener Energie (was
mit Materie gleichbedeutend ist); dies entspricht der Polaritit zwischen
Energie nachfragender bzw. Energie anbietender Umwelt im Gleichge-
wichtssystem. In diesem vertikalen Spannungsfeld werden die Produkte
geformt, die fiir die nachfragende Umwelt erforderlich sind, von ihr

aufgenommen werden konnen.

2. Zwischen der zeitlich vorgeschalteten und der nachgeschaiteten Umwelt
ein Gegensatz zwischen Altem und Neuem, Ist- und Sollzustand des
Systems. In diesem horizontalen Spannungsfeld wird das eventuell ver-
langte Mehr an Produkten zundchst durch eine ErhShung der Produk-
tion der Elemente und dann durch ein Mehr an Elementen hergestellt,
d.h. es erfolgt hier eine Verdnderung des Energieflusses, den durch

die Stérung hervorgerufenen Erfordernissen entsprechend.

Durch eine erhéhte Nachfrage entsteht also nicht nur ein Gefille, ein

Gradient, sondern auch eine Polarisierung. Dadurch kommen iiberhaupt
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erst strukturveréndernde Prozesse zustande. Sie haben einen Anfang und
ein Ende, eine Ubernahme der Information und eine Ubergabe der Mehr-
produktion. Dies bedingt eine qualitative Uberbriickung, die eine Anzahl
von Teilprozessen und Subsystemen erforderlich macht. Dabei haben die
gegebenen Elemente verschiedene Einzelaufgaben zu verschiedenen Zeit-
punkten zu absolvieren. Jeder Prozef fihrt durch jeweils einen Eingang
in das System bzw. in das Subsystem hinein und veréndert dieses, so daB
die Werte am Ausgang andere sind. Diese Verdnderungen losen die jeweils
nachfolgenden Teilprozesse aus, so daB ProzeBsequenzen entstehen. Durch
die doppelte Polarisierung fiuhren die strukturverindernden Prozesse in
vertikaler Richtung aus der iibergeordneten Umwelt durch die Systeme
mit ihren Elementen in die untergeordnete Umwelt und gleichzeitig in hori-
zontaler Richtung aus der vorgeschalteten in die nachfolgende Umwelt
(Abb. 1).

1.2.1. ProzeBablauf im vertikalen Spannungsfeld

Innerhalb eines Gleichgewichtssystems werden in der tbergeordneten

Umwelt eines Aggregats Produkte benétigt. Diese Information wird im verti-
kalen Spannungsfeld, zwischen iiber- und untergeordneter Umwelt, mit

Hilfe von Kontakten durch das Aggregat gefiihrt. Die untergeordnete Um-
welt ist, wie gesagt (Kap. 1.1.), die Materieressource. Da Systeme und
Elemente jeweils ihre Ein- und Ausgénge besitzen - im vertikalen Spannungs-
feld an der Ober- bzw. Unterseite - lassen sich folgende vier Niveaus er-

kennen, in denen sich die Kontakte vollziehen:

Ubergeordnete Umwelt - System Oberseite (= Ganzheit)

System Oberseite (= Ganzheit) - System Unterseite (= Summe der Elemente)

System Unterseite (= Summe der Elemente) - Element Oberseite

Element Oberseite - Element Unterseite (= Ausgang zur untergeordneten
Umwelt)

Dies sind die vier Bindungsebenen. Ein Beispiel: Der Markt erfordert ein

erhéhtes Angebot an agrarischen Produkten; eine ldndliche Gemeinde er-
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Strukturdiagramm der ProzefBtypen und Bindungsebenen
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hilt diese Information. Diese Information wird auf die Betriebe (= Elemen-
te) verteilt. Sie benétigen fiir die Herstellung der zusidtzlichen Produkte
eine Erhohung der Rohstoffproduktion, d.h. der Boden als die unterge-
ordnete Umwelt muB - lber die Arbeitskrifte - mehr Energie liefern. Da
die Information von oben nach unten fithrt, impliziert die jeweils tiefere
Ebene die Daten aus den jeweils iibergeordneten Ebenen; d.h. je tiefer

die Ebene, um so mehr Bindungen sind zu berlicksichtigen, um so héher

ist die Bindungsdichte. Wir kennzeichnen daher die Ebenen durch die

Bezeichnung
der” Teil-
prozesse
(Stadien)
stadien
stadien
Kontroll-
stadien
Elementar-
stadien

Haupt-
' Aufgaben-

Zahl der Bindungen (Einfach-, Zweifach~, Dreifach- und Vierfachbindung).

Diese Bindungsebenen bezeichnen also bestimmte Struktureigenschaften,
die auf der verschiedenen Position in der innersystemischen Hierarchie
beruhen. Den vier Bindungsebenen entsprechen folgende Prozesse, wo-
bei wir die Strukturerhaltung oder Strukturverinderung (durch Erhé-

hung der Systemleistung) ansprechen wollen (Tab. 1; Abb. 1):

1. Das Aggregatsystem wird als Ganzheit (= Oberseite) an die iibergeord-
nete Umwelt angebunden. In der Umwelt besteht zur Erhaltung oder
zur Verdnderung der Struktur ein Defizit an energetisch verwertbarer
Materie (= Produkte); die Information wird in der 1. Bindungsebene
(Einfachbindung) in das System eingebracht. Ein strukturerhaltender
oder strukturverédndernder Prozef wird in Gang gesetzt und endet
mit dem Angebot. Als Ergebnis bleibt die Energiedichte in der Umwelt
erhalten bzw. wird erhéht. Konkret stehen sich also Nachfrager und

Anbieter gegeniiber.

2. Das Aggregatsystem (= Unterseite), d.h. die Summe der Elemente, muB
dem System als Ganzheit angepafit werden, d.h. es wird an die Ober-

Symbole der
S, T, U,V
SUSS - sUvv

Prozesse
SS - SV
SSS - SvVV

Adoptoren/

- soweit in Arbeit dargestellt -
Produzenten)

Adoptoren (Materie-

Nachfrager/Anbieter
adoptierende/produ-
zierende Anbieter
anregende/anzure-
gende Adoptoren
angeregte Adopto-
ren (Informations-
seite) /fangeregte
seite)

Prozessualer Aspekt
(kurz:

seite angebunden. Um die Erhaltung oder ErhShung der Energie- (oder

Produkten-)dichte zu ermdglichen, muB in der 2. Bindungsebene
(Zweifachbindung) die gegebene Menge der Elemente veranlaBt werden,
ihre Produktionsgeschwindigkeit, also ihre Leistung zu halten bzw. zu
erhéhen. Die Nachfrage ist aufzunehmen und evtl. durch Mehrproduk-
tion zu beantworten. Konkret stehen sich also Adoptoren und Produ-

zenten gegeniiber (im InduktionsprozeB, Kap. 2.1.1.).

3. Die Elemente werden strukturell an das System (Unterseite) angebun-~

den; um eine Erhaltung oder eine Erhéhung der Produktionsgeschwin-

digkeit (oder Leistung) des Systems zu ermdglichen, miissen in der

Ubergeordnete Umwelt/
System (Oberseite)
System (Oberseite)/
System (Unterseite)
System (Unterseite)/
Element (Oberseite)
Element (Oberseite)/
Element (Unterseite)

Struktureller
Aspekt

Die Bindungsebenen und die sie konstituierenden vertikalen Uberginge

(soweit in der Arbeit beschrieben)

Bindungs-
ebenen
Einfach-
bindung
Zweifach-
bindung
Dreifach-
bindung
Vierfach-
bindung

1

Tab.
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3. Bindungsebene (Dreifachbindung) die Elemente (Oberseite) in
ihrer Leistung erhalten bleiben bzw. erhtht werden. Das heifit, daB
die Elemente die Verpflichtung zu héherer Leistung {bernehmen; da-
durch werden sie {iberlastet oder angeregt. Der Grad dieser zusitz-
lichen Belastung oder Anregung lidB8t sich, wie gesagt (Kap. 1.1.), im
Verhiltnis zum Grundzustand des Elements definieren (z.B. beim
Adoptor in Adoptionseinheiten, beim Produzenten in Produktionsein-
heiten etc.). Konkret stehen sich auf dieser Bindungsebene anregen-

de und anzuregende Elemente gegeniiber.

4, In der 4. Bindungsebene (Vierfachbindung) wird die die untergeord-
nete Umwelt im Gleichgewichtssystem erschlieBfende Unterseite der
Elemente an deren Oberseite angebunden; dies heiBit, dafB: der aus
der 3. Bindungsebene ilibernommene Grad der Belastung als Diskre-
panz zwischen dem Bedarf der Informationsseite und der Kapazitit
auf der Materieseite der Elemente zu betrachten ist. Dies bedeutet
bei starker Stérung eine Erhéhung der Materiezufuhr (im Induktions-
prozeB; Kap. 2.1.1.) und eine Erhohung der Elementzahl (im Reak-
tionsprozef; Kap. 2.1.2.), also einen strukturveridndernden Prozef.
Befindet sich das System im Gleichgewicht, so genigt ein struktur-
erhaltender ProzeB, um der wachsenden Entropie zu begegnen. In
jedem Fall wird auf dieser Bindungsebene der Kontakt zur unterge-
ordneten, Materie liefernden Umwelt hergestellt. Die Elemente (Unter-
seite) werden veranlaBt, den materiell erfiliten 3Raum zu halten oder
zu vergrdBern. Konkret stehen sich also Elemente (Informationsseite)

und Elemente (Materieseite) gegeniiber.

Im Uberblick betrachtet diirfte deutlich geworden sein, dafB die Bin-
dungsebenen einander hierarchisch zugeordnet sind. In dem hier ge-
schilderten Informationsweg setzen die jeweiligen Bindungsebenen die

in der Sequenz folgenden voraus. Die Nachfrage 16st dadurch den mate-
riellen Prozef, die Produktion, aus, der in umgekehrter Richtung, von
unten nach oben, verlduft (Kap. 1.1.). Die strukturveridndernden Pro-
zesse filhren nicht nur durch die vier Ebenen und losen dadurch die
Verdnderungen der Eigenschaften des Systems aus; sie l6sen dariiber
hinaus auch in den die Aggregate aufbauenden Nichtgleichgewichtssy-
stemen Verédnderungen aus, im horizontalen Spannungsfeld:
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1.2.2. ProzeBablauf im horizontalen Spannungsfeld

Die Prozesse im horizontalen Spannungsfeld verlaufen auf jeder der
Bindungsebenen von dem vorgegebenen zum neuen Zustand. Der Pro-
zeB fuhrt also entlang der Zeitachse und ver#indert (oder erhilt) das
System. Die die strukturverdndernden Prozesse anregenden Defizite er-
scheinen als Unterschiede zwischen Ist- und Sollwerten; sie werden im
Gefolge des jeweils vorhergehenden Prozesses eingebracht, so daB die
Anderungen in Stadien durch das System geflihrt werden (Abb. 1).

Dies vollzieht sich nach folgendem Schema:

1. Der Sollwert wird eingebracht und mit dem Istwert konfrontiert. Dies
heiBt: Aufnahme der Nachfrage nach Produkten im System fiir die

iibergeordnete Umwelt.

2. Dieser Wert dient als Basis flir die Erhéhung der Produktionsgeschwin-

digkeit oder Leistung des Systems vom Ist- zum Sollwert.

3. Dieser neue Wert der Leistung dient als Basis fiir die potentielle Er-
héhung der Elementzahl im System, gemessen in Grundeinheiten

(= Elemente im Grundzustand; Kap. 1.1.).

4. Dieser neue Wert dient als Basis fiir die Erhéhung des Produktenan-
gebotes bzw. des Energieflusses aus der untergeordneten in die iiber-

geordnete Umwelt.

Als Beispiel diene wieder eine agrarische Gemeinde; sie wird mit erhoéh-
ter Nachfrage nach Produkten konfrontiert. Die Produktionsleistung der
Gemeinde ist zu erhéhen, d.h. die zur Gemeinde gehorigen Betriebe

miissen mehr und schneller arbeiten oder neue Betriebe anfiigen. Dann
kénnen mehr Produkte dem Markt zugeliefert werden, so daB die Nach-

frage sich vermindert.

Auch hier ist zunichst der die Nachfrage (Information) einfiihrende Pro-
zeB, dann der umgekehrt verlaufende ProzeB, der das Angebot (Energie-,
ProduktenfluB) in das System einbringt, zu behandeln. Der strukturver-
dndernde ProzeB fiihrt also zweimal im horizontalen Spannungsfeld durch
die vier. Bindungsebenen des. vertikalen Spannungsfeldes, wobei aber das
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System als Ganzheit in allen Subprozessen den Bezugsrahmen darstellt.
Dies bedeutet, daB mit jedem Schritt nicht nur die Zahl der vertikalen,

sondern auch die der horizontalen Bindungen zunimmt; die erworbenen

Werte werden als Erfahrung in das jeweils folgende Stadium eingebracht.

Am Anfang der ProzeBstadien ist jeweils die Diskrepanz zwischen Soll-

und Istwert, am Ende hat sich der Istwert dem Sollwert genshert.
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2. BINDUNGSEBENEN

2.0. EINLEITUNG:

KENNZEICHNUNG DER PROZESSE UND BINDUNGSEBENEN

Wir wollen uns nun den Details der Verkniipfungen im vertikalen und
horizontaien Spannungsfeld ndhern, indem wir die einzelnen Bindungs-
ebenen und in ihnen die strukturverindernden Prozesse beschreiben
(Abb. 2 und 3). Zur Illustration des Gesagten wollen wir wieder eine
agrarische Gemeinde wéhlen, d.h. ein System, dessen Elemente die
Betriebe sind.

Die vier Stadien in jedem der horizontal verlaufenden Prozesse erhalten
die Kennbuchstaben S, T, U und V.1) Die vier Bindungsebenen
lassen sich durch die Zahl dieser Kennbuchstaben definieren, d.h. ein
Kennbuchstabe bezeichnet die Einfachbindung, zwei Kennbuchstaben
die Zweifachbindung usw. So kommt auch optisch zum Ausdruck, daB
jeweils die folgende Bindungsebene hierarchisch gegeniiber der vorher-
gehenden untergeordnet ist. Die Formeln kénnen so genau in ihrer

Position im System bzw. Prozef definiert werden.

Es sei insbesondere darauf hingewiesen, daB Strukturveridnderung

hier grundsitzlich eine Erhéhung der Systemleistung beinhaltet. Es ist
selbstverstiandlich, daB in ganz entsprechender Weise sich Erniedrigung
der Systemleistung und Zerfall der Ordnung darstellen lassen. Solche
Entwicklungen sind genau so hiufig anzutreffen wie die hier beschrie-

bene. Dies miite noch erarbeitet werden.

1) Die in einer fritheren Verdffentlichung (D. FLIEDNER 1981 b) gebrauch-
te Folge X, T, Y, Z (der Buchstabe T beinhaltet die Zeitangabe) sollte
man wegen der Inkonsequenz in der alphabetischen Reihenfolge fallen-

lassen.
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2.1. EINFACHBINDUNG:
ERHOHUNG DER PRODUKTENDICHTE (HAUPTSTADIEN; S - V)

2.1.0. Einleitung

Einfachbindung meint die Verkniipfung der ibergeordneten Umwelt mit
dem System als Ganzheit. Eine Gemeinde erhalte aus der iibergeordne-
ten Umwelt, d.h. dem Markt, die Information, daB mehr Produkte be-
notigt werden. Die Gesamtheit der Betriebe nimmt daraufhin mehr Roh-
stoffe auf, die Gesamtheit der Arbeitskréfte als die untergeordnete
Umwelt und die Gesamtheit der Betriebe werden zur Erhéhung der Lei-
stung veranlaBt. Die zusétzlichen Produkte werden der nachfragenden
(im vertikalen Spannungsfeld) bzw. nachgeschalteten (im horizontalen
Spannungsfeld) Umwelt, also dem Markt, angeboten. Damit soll dort
die Dichte der Produkte erhoht, die Nachfrage befriedigt werden. Die
Nachfrage wird als Sollwert eingegeben, das Angebot als Istwert ist zu
erhéhen. Dies ist der GrundprozeB, der alle anderen Prozesse ein-
schliet (Abb. 1):

Die Richtung des Prozesses ist durch die Unterschiede der Produkten-
dichte bzw. der Wahrscheinlichkeit, mit der Elemente im System auftre-
ten, gegeben, wobei sich die Nachfrage nach und das Angebot an Pro-
dukten gegeniiberstehen. Horizontales und vertikales Spannungsfeld
bilden den Rahmen.

Im vertikalen Spannungsfeld fithrt der ProzeB also durch die Bindungs-
ebenen von der Informations- zur Materieseite, von oben nach unten
und wieder zuriick. Die Information, d.h. die erhéhte Nachfrage, fiihrt
von oben nach unten zu den Elementen. Diese beziehen mehr Rohstoffe
(von der untergeordneten, d.h. zuliefernden Umwelt), iiberlasten sich,
d.h. produzieren iiber den iiblichen Umfang hinaus und geben die Mehr-
produkte wieder nach oben, wo sie in den Markt gelangen kénnen. Ist
die Nachfrage dauerhaft erhéht, muB sich die Gemeinde vergréBern,
d.h. die Zahl der Betriebe ist zu erhdhen (wenn nicht technische Neue-
rungen ibernommen werden kénnen); es miissen neue Beschiftigte ein-
gestellt werden, die Rohstoffbasis muB vergréBert werden. Mit den vor-
gegebenen Informationen wird in einem zweiten Durchgang die Zahl der

Elemente erhéht. Die deutliche Erhéhung der Nachfrage 16st also einen
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strukturverindernden ProzeB aus (Kap. 1.2.).

Im horizontalen Spannungsfeld miissen die Bindungsebenen also zweimal
in beiden Vertikalrichtungen durchlaufen werden, um die nachgefragte
Materie zu beschaffen und dies fir die folgende Umwelt dauerhaft zu
sichern, d.h. die Elementzahl zu erhéhen. Auf dieser 1. Bindungsebene
werden die Grundtendenzen der ProzeBabliufe festgelegt, es werden

die vier ProzeBtypen gebildet, deren erste zwei der Produktvermehrung
(im Gleichgewichtssystem) dienen und als InduktionsprozeB bezeichnet
werden kénnen, die librigen zwei, die der Elementvermehrung (im Nicht-
gleichgewichtssystem) dienen, als ReaktionsprozeB. Insgesamt sind also

vier Stadien erkennbar, die wir als Hauptstadien bezeichnen wollen.

2.1.1. InduktionsprozeB

Beim 1. Hauptstadium (8) wird die Nachfrage als eine den Sollzustand

beschreibende Information in das System mit seinen Elementen einge-
bracht, d.h. es werden die im Istzustand vorgegebenen Elemente bei
dem strukturverindernden ProzeB stimuliert, sich zum Sollzustand zu
indern. Wir nennen diesen Vorgang Adoption. In der Gemeinde oder
groBeren Population, z.B. Volkern, kann eine erhéhte Nachfrage oder
kénnen Ideen als Innovationen aufgenommen und auf die Elemente ver-
breitet werden. Die diese Vorginge beschreibenden Formeln demonstrie-
ren eine im Grundzug positive Tendenz. Die Graphen sind im wesent-
lichen auf den rechten oberen Quadranten im Koordinatensystem be-
schrinkt und verlaufen von links nach rechts (Abb. 2 und 3). Durch
Aufnahme der Information entsteht eine Spannung, durch die das System
zur Produktion angeregt werden soll. Die Adoption vollzieht sich in

vier Aufgabenstadien. Dies soll hier nicht néher ausgefiihrt werden, da
der AdoptionsprozeB in den folgenden Kapiteln, die sich auch mit der
Formalisierung befassen, bevorzugt zugrundegelegt wird (Kap. 3.).

Beim 2. Hauptstadium (T) wird die Materie - bei einem Betrieb der Roh-

stoff - aus der untergeordneten Umwelt hereingenommen, durch die
Elemente nach oben gefiihrt und dabei neu geformt; Information und
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Materie werden also zusammengebracht. Dies ist die Produktion. Die
Entnahme der Rohstoffe aus der untergeordneten Umwelt hat im Wirt-
schaftsablauf letztlich die Umgestaltung der natiirlichen Umwelt zur
Folge. Dabei werden wieder andere Systeme stimuliert, insbesondere

die Populationen der Lebewesen im Rahmen der Ukosysteme. Das Ergeb-
nis des Prozesses im hier behandelten System ist das Produkt, das
systemintern flir weitere Elemente verwertbar ist. Beim Produktionspro-
zeB werden also die Stadien des Adoptionsprozesses wieder durchlaufen,

nun aber - vertikal betrachtet - in umgekehrter Reihenfolge.

Beriicksichtigt man, daB auch der ProduktionsprozeB aus vier Aufga-
benstadien besteht, so gelangen wir zu insgesamt acht Aufgabenstadien,
von denen sich jeweils zwei komplementér entsprechen. In der Sequenz
beinhaltet aber das vierte Glied des Adoptions- und das erste Glied des
Produktionsprozesses die eigentliche Umkehrung, d.h. zwei Glieder wer-
den im selben Zeitabschnitt miteinander verkniipft. Insgesamt werden

so sieben Aufgabenstadien erkennbar (Abb. 1; Kap. 2.2.). Im Koordi-
natensystem erscheint also die Reihenfolge der vier die Produktions-
sequenz markierenden Aufgabenstadien gegentiber der des Adoptionspro-
zesses umgekehrt. Die Graphen der einzelnen Aufgabenstadien sind
auBerdem an der Abszisse des Koordinatensystems zu spiegeln. Die
Uberlastung der Elemente bei der Adoption bzw. Produktion 148t sich
durch Adoptions- bzw. Produktionseinheiten darstellen (Kap. 1.1.).

2.1.2. Reaktionsprozef

Im InduktionsprozeB wird also die Information in‘das Gleichgewichts-
system gefiihrt und dabei zum Produkt stabilisiert; der Reaktionspro-
zel meint den EnergiefluB in das Nichtgleichgewichtssystem und ermég-
licht dessen Wachstum. Im Beispiel der Gemeinde bedeutet dies, da8
die Uberlastung der Elemente, also der Betriebe, in eine Erhéhung der
Anzahl der Betriebe umgesetzt wird. Es ist dies die eigentliche Struk-
turverénderung des Systems. Die Induktionsprozesse, die zur Uber-
lastung der Elemente fiihren, werden, wenn die Elemente ihre Kapazi-
tatsgrenze signalisieren, abgebremst. Damit wird der ReaktionsprozeB
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in Gang gesetzt. Auf dem Markt wird der Ausgleich zwischen Angebot
und Nachfrage dadurch verstetigt, die Produktionsausweitung, die durch
die Innovation angeregt wurde, wird gestoppt; die Produktion selbst,
nun auf héherem Niveau, wird beibehalten. Damit entsteht auf Dauer

ein erhéhter Energiefluf durch das System, d.h. hier die Gemeinde.

Im 3. Hauptstadium (U) des Gesamtprozesses werden die Produkte konsu-
miert. Damit wird die Existenz der Elemente gesichert und die Basis fir
die Bildung neuer Elemente gelegt, potentieller neuer Produzenten. So
besitzen die bestehenden Elemente die Funktion oder die Wirkung von

Katalysatoren. Dieses Stadium bezeichnen wir als Konsum.

Es folgt das 4. Hauptstadium (V). Der ProzeB geht - wie die Produk-
tion - von der unteren (Materie liefernden) Umwelt aus. Durch die Ver-

mehrung der Elemente weitet sich das System nun auch als Ganzheit aus.
Wir bezeichnen dieses Stadium als Reproduktion. Elemente (wie alle
Nichtgleichgewichtssysteme) reproduzieren sich also nur im Rahmen iiber-
geordneter Nichtgleichgewichtssysteme. Die erneute Einbeziehung der
Materieumwelt erlaubt einen erhohten AusstoB an Produkten fiir die
nachfragende Umwelt. Das bedeutet eine Stabilisierung des Systems in

der Umwelt. Der Prozef ist beendet.

Demnach werden die die ProzeBtypen 1 und 2 charakterisierenden Gra-

phen (Induktionsprozef; Kap. 2.1.1.) anscheinend beim Reaktionspro-

zeB wiederum reflektiert, sowohl an einer der Ordinate parallelen Achse
als auch an der Abszisse. Wie dies im einzelnen geschieht, muB noch

erarbeitet werden.

Die Reaktionsprozesse enthalten die Information aus den Induktionspro-
zessen, sie bauen auf diesen auf. Nach dem 4. Hauptstadium erfolgt
die Riickmeldung an den Eingang des Systems. Denn nun hat sich der
ProduktenausstoB bleibend veridndert, und Nachfrage und Angebot
treffen sich in derselben, der libergeordneten Umwelt. Der Gesamtpro-
zeB beschreibt so eine Feedback-Schleife. Dies ist die Basis fiir das
weitere Verhalten des Systems. Schwingungen sind kennzeichnend.

Das 1. Hauptstadium, also die Adoption, wird, wie oben schon ange-
deutet, in den folgenden Kapiteln, die sich mit der Formalisierung der

Vorgiénge im Detail befassen, bevorzugt zugrunde gelegt. Wir sprechen
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daher von Adoptoren oder adoptierenden Elementen sowie von ihrem
Kontakt mit den Produzenten, bei dem das 1. an das 2. Hauptstadium
angekoppelt wird.

2.2. ZWEIFACHBINDUNG:
ERHUHUNG DER LEISTUNG (AUFGABENSTADIEN; SS - 8V)

Stehen sich auf der 1. Bindungsebene Nachfrage und Angebot, d.h.
nachfragende und anbietende Elemente gegeniiber, so auf der 2. Bin-
dungsebene adoptierende anbietende Elemente oder kurz Adoptoren und
produzierende anbietende Elemente, kurz Produzenten (Tab. 1). Struk-
turell wird das System aufgegliedert; Systemober- und Systemunterseite,
d.h. das System als Ganzheit und das System als Elementmenge, werden
zueinander in Beziehung gebracht. Es werden also zwei Werte - Ist und
Soll (oder Alt und Neu) - in derselben GroBenordnung verkniipft. Sieht
man die Elemente als Tréger einer bestimmten Leistung an, so wird deut-
lich, daB die Erh6hung der Adoptionsleistung des Systems vom Ist- zum
Sollwert zur Frage steht (Kap. 1.2.2.). In unserem Beispiel muB der
Nachfragewert, der auf die Gemeinde insgesamt entfillt, mit der Gesamt-
zahl der Betriebe (und deren vorgegebener Kapazitit) in Verbindung
gebracht werden.

Die Umstellungen, die mit einer Verédnderung der Produktion in einer Ge-
meinde und ihren Betrieben einhergehen, setzen im Einzelnen verschie-
dene Aktivitdten voraus. Im festgelegten Rahmen des Systems bedeutet
dies eine Uberbriickung des qualitativen Hiatus und somit die Struktu-
rierung des ProzeBablaufes selbst; es wird festgelegt, was in den ein-
zelnen Stadien geschehen soll. Mit anderen Worten: Es wird im Nachein-
ander der ProzeBstadien nach den Aufgaben gefragt, sie bestimmen je-
weils das, was in den Zeitabschnitten geschieht oder geschehen solite;
hier erfolgt die qualitative "Dimensionierung". Deshalb sprechenh wir von
Aufgabenstadien. Die Richtungen des Ablaufs - und damit die Aufgaben-
stellung - variieren von Hauptstadium zu Hauptstadium (Kap. 2.1.).
Hier betrachten wir nur den AdoptionsprozeB: Die Adoption der Anre-

gung zu erhdhter Produktion beginnt mit der Stimulanz, die Eingabe der
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Information, der Nachfrage also, mit einem bestimmten Gehalt; sie wird
von den Elementen aufgenommen und endet mit einem erhéhten Wert,

der in den ProduktionsprozeB (2. Hauptstadium) weitergegeben wird.

Eine Gemeinde z.B. nimmt die H6he der Nachfrage wahr, danach richtet
sich die Anstrengung, die unternommen werden muB, um dieser Nach-
frage nachkommen zu koénnen. Diese Stimulanzstirke ist auf die einzel-
nen Betriebe zu verteilen, die ja die Produktion (im 2. Hauptstadium)
durchfiithren miissen. Die Betriebe treffen Vorbereitungen, um diese
Produktion durchfiihren zu kénnen, sie verbessern ihre Produktivitit.
SchlieBlich offerieren sie sich mit der verbesserten Planung, so daB

die Produktion beginnen kann. Generell formuliert ergeben sich im Zuge
des Adoptionsstadiums (S) folgende Aufgabenstadien (Abb. 2), wobei
von den zur Kennzeichnung vorgesehenen zwei Buchstaben nur der

jeweils letzte angegeben werden soll:

Das 1. Aufgabenstadium (S)

beinhaltet die Héhe der Nachfrage und damit die intendierte Erhéhung
der Leistung, d.h. die Stiérke der Stimulanz. Sie wird durch den In-
formationsgehalt dargestelit und ergibt sich aus der Wahrscheinlichkeit,
daB Produzenten auftreten. Je seltener sie sind, um so stéirker die Stimu-
lanz. Das Ergebnis ist ein Absolutwert.

Das 2. Aufgabenstadium (T)

wird durch die Transponierung des Stimulanzwertes in das System ge-
kennzeichnet. Dazu bedarf es einer Umwertung, einer Umsetzung auf
die Zahl der vorgegebenen Elemente mit einer jeweils bestimmten Adop-
tionsleistung, also eine Anpassung an die systeminterne Adoptionslei-
stung. Die Leistung definiert sich als Geschwindigkeit, mit der die In-
formation weitergegeben wird. Damit wird der Begriff Distanz, der in
der Geschwindigkeit enthalten ist, verallgemeinert (vgl. die Verwendung
des Begriffs Leistung in der Informationstheorie). Das Ergebnis ist ein
Relativwert (Leistungsrelation), d.h. je Adoptor gerechnet (Mittelwert).

Das 3. Aufgabenstadium (U)

ist dadurch gekennzeichnet, daB diese auf die Adoptoren bezogene An-
derungsstirke auf die gegebene Adoptorenmenge iibertragen wird
(Mengenentwicklung); dies ist die eigentliche Adoption der Anregung,
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die Diffusion. Sie wird in Adoptionseinheiten (Kap. 1.1.) gemessen.
Das Ergebnis ist also wiederum ein Absolutwert.

Im 4. Aufgabenstadium (V)

wird diese erhéhte Menge von Adoptionseinheiten der folgenden Umwelt,
d.h. den Produzenten dargeboten (Ubergabe). Welcher Anteil tatsich-
lich fiir die Produktion (2. Hauptstadium; Kap. 2.1.) iibernommen wird,
ist eine ZufallsgréBe und hingt von der Wahrscheinlichkeit voﬂ Kontak-

ten zwischen Adoptoren und Produzenten ab. Das Ergebnis ist also ein
Relativwert.

Zusammenfassend kann man konstatieren, daB mit jedem Aufgabenstadium
eine neue Eigenschaft eingebracht wird; es wechseln Extensivwerte
(Stérke der Stimulanz bzw. Zahl der stimulierten Adoptionseinheiten)
und Intensivwerte (Leistungsrelation bzw. Ubergabe). Wie bereits oben
angedeutet (Kap. 2.1.), fligen sich die Aufgabenstadien der Adoption
und der Produktion zu einer siebengliedrigen Sequenz (Induktionspro-

zeB). Es wird spéter darauf zuriickzukommen sein (Kap. 4.1.).

2.3. DREIFACHBINDUNG:
VERMEHRUNG DER ANGEREGTEN ELEMENTE (KONTROLL-
STADIEN; SSS - SVV)

Wurde im Rahmen der Zweifachbindung die intendierte Leistungserho-
hung des Systems, die Gliederung des Adoptionsablaufs ermittelt, so
erfolgt im Rahmen der Dreifachbindung die Ermittlung des Adoptions-
vorganges selbst, die Anregung der einzelnen Adoptoren. Entsprechend
der unterschiedlichen Systemstruktur erfolgt die Verteilung der Infor-
mation nicht einheitlich; die Adoptoren sind in unterschiedlicher Weise
untereinander verkniipft. Dies hat zur Folge, daB die Anregung in
verschiedener Weise von ihnen aufgenommen wird. Es stehen sich anre-
gende Adoptoren und anzuregende Adoptoren gegeniiber (Tab. 1). Wie
schon oben hervorgehoben, erfolgt die reale Erhéhung der Zahl der
Adoptoren erst im ReaktionsprozeB (3. und 4. Hauptstadium, Kap.
2.1.2.). In dem hier behandelten 1. Hauptstadium, der Adoption, gibt
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es nur eine Uberlastung oder Anregung der gegebenen Elemente. Die
Berechnung des Uberlastungsumfanges erfoigt wieder durch Adoptions-
einheiten, wobei eine Einheit der Kapazitidt eines Adoptors im Grundzu-
stand entspricht (Kap. 1.1.).

Aus struktureller Sicht (Tab. 1) 148t sich konstatieren, daB die Be-
ziechungen zwischen dem die Anregung abgebenden System (Unterseite)
und den aufnehmenden Elementen (Oberseite) geregelt werden. Damit
wird das Ubereinander charakterisiert, d.h. die einzelnen Elemente er-
scheinen an das Ganze gebunden, im ProzeBablauf von oben gelenkt;
man kann hier von Kontrolle sprechen. Wir bezeichnen die Teilprozesse

daher als Kontrollstadien.

Mit fortschreitendem ProzeB erscheint die Menge der Elemente immer
stirker zu einem Ganzen verkniipft, d.h. die Anregung (Nachfrage)
wird nicht nur aufgenommen, sondern auch weitergegeben. Jedes Kon-
trollstadium dokumentiert eine andere Verknupfungs- (System-)struktur.
Zunichst werden die Elemente, also z.B. die Betriebe in einer Gemeinde,
fir sich gesehen. Dann erscheinen sie durch ein gemeinsames Merkmal
verbunden, z.B. dadurch, daB es sich um agrarische Betriebe handelt.
Die Adoption erfaBt also nur diese Betriebe. Im 3. Stadium stehen diese
Betriebe im EnergiefluB, sind also Konkurrenten untereinander. Die
Betriebe koénnen nur das an Nachfrage aufnehmen, was sie weitergeben
koénnen. SchlieBlich sind sie untereinander verknupft; Aufnahme der
Nachfrage (Anregungen) und Abgabe stehen in Wechselbeziehung mit-

einander, d.h. die Betriebe sind voneinander abhéngig in ihrer Existenz.

Generell betrachtet ergibt sich folgende Darstellung fir die einzelnen
Kontrolistadien (wobei wieder nur die letzten der drei Kennbuchstaben
eingesetzt werden sollen) (Abb. 2): '

Das 1. Kontrollstadium (8)

beinhaltet die Aufnahme der intendierten Leistungssteigerung als Anre-
gung in die Adoptoren; dabei wird die Fahigkeit der Adoptoren ermit-
telt, zuséitzliche Anregung aufzunehmen. Dies bleibt auf die Elemente
beschrinkt, es erfolgt also keine Einwirkung durch eine Begrenzung
der Ubergeordneten Systemstruktur auf die einzelnen Schritte innerhalb
der Aufgabenstadien, sondern nur durch die Kapazitit der Adoptoren

selbst. Die Adoptoren sind durch positive Riickkoppelung miteinander
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verknipft. Erst im letzten Aufgabenstadium, bei der Ubergabe an die

Produzenten, wird eine Obergrenze der beteiligten Elemente erkennbar.

Im 2. Kontrollstadium (T)

wird die Zahl der Adoptoren durch Begrenzung auf ein Merkmal limitiert;

die stimulierende Innovation wiirde immer weiter die Elemente durchzie-
hen und schlieBlich zerstbrerisch wirken, wenn sie nicht auf gewissem
Niveau aufgefangen wiirde. Dadurch werden die Umrisse einer eigenen
Systemstruktur sichtbar. Die Anregung wird von den Adoptoren passiv
aufgenommen und so die intendierte Leistung gesteigert. Nach einem
einmal erfolgten Kontakt bleiben die Adoptoren angeregt, so daf sich
akkumulativ die Zahl der Adoptionseinheiten (und damit die Leistung)
bis zu einem Grenzwert erhéht. Ein Zustand des Systems wird durch
einen zweiten ersetzt. Es kommt hier die Kaparzitit des Systems ins
Spiel, diese Grenze wirkt zuriick auf den ganzen ProzeB, durch eine
zusétzliche negative Riickkoppelung. Das Ergebnis ist ein gegeniiber
vorher zwar verstidrkter, aber doch auf hdherem Niveau gebremster
InformationsdurchfluB.

Im 3. Kontrollstadium (U)

nehmen die Adoptoren die Anregung nicht nur passiv auf; vielmehr
wird diese aus der iibergeordneten Umwelt aufgenommen und zu den
Elementen des folgenden Aggregats weitergegeben: Die Adoptoren des
betrachteten Aggregats A werden nun auch von den abnehmenden Ele-
menten des folgenden Aggregats B direkt beeinfluBt; deren Kapazitit
entscheidet dariiber, wieviel Anregung die Adoptoren des betrachteten
Aggregats A aufnehmen koénnen. Dadurch wird nicht nur eine Steige-
rung des Informationsflusses bis zu einer Sittigung dargelegt, wie
beim 2. Stadium (positive und negative Riickkoppelung); vielmehr wird
die Menge der Anregung selbst (dargestelit durch die Menge der zu-
sétzlichen Adoptionseinheiten) sichtbar. Anregende Adoptoren A und
anzuregende Adoptoren B stehen als Partner einander gegeniiber; je
mehr die anzuregenden Adoptoren iibernehmen, um so mehr konnen die
anregenden Adoptoren aufnehmen, Ubernahme und Ubergabe der Anre-
gung erfolgt wie auf dem Markt. So lidBt sich konstatieren: Indem
Anregung hinzugefiigt und wieder abgezogen wird, haben wir ein
Gleichgewichtssystem (Aggregat) vor uns. Die Adoptoren eines Aggre-
gats sind Konkurrenten untereinander; sie haben dieselbe Aufgabe oder

45

Funktion im Rahmen des Systems, bilden alsc auch Merkmalsgruppen,

gind dartber hinaus aber in ihrer Existenz vom folgenden Partner ab-

hangig.

Im 4. Kontrollstadium (V) ,
erfolgt die Weitergabe der Anregung an das in der ProzeBsequenz fol-
gende Aggregat B. Durch diese Weitergabe und das Anwachsen der
7ahl der angeregten Adoptionseinheiten im betrachteten Aggregat A
kommt es zur Beeinflussung der Umwelt (Aggregat B) und umgekehrt
der Elemente des Aggregats A; denn nicht nur bei dem hier betrachte-
ten, sondern auch bei dem empfangenden Aggregat geht die Aufnahme
der Anregung mit einem Wachstum, die Abgabe mit einem Schrumpfen
der Adoptionseinheiten einher. Es treten dadurch die Aggregate A und
B in Wechselwirkung; sie beeinflussen sich gegenseitig nicht nur im

Wachstum, sondern auch in ihrer Existenz selbst. Die anregenden Adop-

toren und anzuregenden Elemente sind sowohl durch positive als auch

durch negative Riickkoppelung miteinander verbunden. Dadurch schwankt
bei dem anzuregenden Aggregat B die Empfangskapazitit, bei dem anre-
genden Aggregat A der Umfang der Anregung. Dies #uBert sich in
Schwingungen, der ProzeB wiederholt sich; damit wird die Verénderung
als solche verstetigt. Die Information oder Nachfrage wird quantenweise
weitergegeben. Das System stellt sich mit seinen Adoptoren als eine Ein-
heit nach oben und unten dar. Ein Nichtgleichgewichtssystem als ein

sich selbst kontrollierendes Feedback-System ist entstanden.

Insgesamt betrachtet wifd im Verlauf der vier Kontrollstadien der Auf-
bau einer Systemstruktur demonstriert, durch sukzessiven Einbezug
einer "Gegenstruktur". Sehen wir die Adoption als Nachfrage nach einer
erhohten Leistung des Systems, so tritt der Umfang der Erhéhung im
Verlauf des Prozesses immer deutlicher hervor, d.h. die Menge der an-

geregten Adoptionseinheiten,
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2.4. VIERFACHBINDUNG:

EXPANSION DES SYSTEMS (ELEMENTARSTADIEN;
SUSS - SUVV)

Im Rahmen der Dreifachbindung wurde die Zahl der angeregten Adop-
tionseinheiten erhoéht, in den ProzeB einbezogen. Die Ausbreitung der
Adoption ist aber mit der Ubernahme der Anregung durch die Adopto-
ren noch nicht beendet; vielmehr ist die die Materie erschlieBende Seite
der Elemente an die die Information empfangende Seite anzugleichen.
Die Anregung wird also von der Informationsseite zur Materieseite der

Adoptoren weitergegeben. Es stehen sich angeregte Adoptoren (Infor-

mationsseite) und angeregte Adoptoren (Materieseite) gegeniiber (Tab.1).

Die Informationsseite ist strukturell betrachtet die Oberseite, die Mate-

rieseite die Unterseite.

Wiederum sei als Beispiel eine Gemeinde angefiihrt: Die die Innovation,
die Stimulanz aufnehmenden Betriebe in einer Gemeinde miissen die
Anforderung und die Méglichkeit ihrer materiellen Erfiillung in ihrer
Planung in Ubereinstimmung bringen. Dieser in den einzelnen Teilpro-
zessen sich vollziehende AnschluB der Materieseite an die Informations-
seite in den Betrieben wird iiber das System (Gemeinde) verbreitet,
vom Ist zum Soll, Schritt fir Schritt. Die Teilprozesse auf der Ebene
der Vierfachbindung kénnen wir als Elementarstadien bezeichnen. Da
jedes Element eine bestimmte 3Raumeinheit benétigt, wird im Rahmen
der Elementarstadien der 3Raum des Systems vergrdBert, auf Kosten
der untergeordnéten Umwelt. Der ProzeB fuhrt von innen nach auBen,

d.h. er verlduft zentral-peripher.

Mit der Einbeziehung der Adoptoren (Materieseite) wird die untergeord-
nete Umwelt ihrerseits inspiriert, sich umzugestalten, da nun das Defi-
zit im Energiefluf bis zur Grenze zwischen dem Aggregat A, zu dem
das hier behandelte System gehért, und der untergeordneten Umwelt,
d.h. dem im Energieflu vorgeschalteten Aggregat B, vorgedrungen
ist. So kann dann die Materie als Rohstoff von unten in das System

gelangen, der ProzeB schreitet von oben nach unten weiter.

Zur Nlustration der Zusammenhénge sollen, wie schon gesagt, wieder

die Adoptoren gewéihit werden, und zwar fir jedes Kontrollstadium

47

(Dreifachbindung, Kap. 2.3.3.) anhand des 3. Aufgabenstadiums (Zwei-
fachbindung, Kap. 2.3.2.), d.h. es werden die Elementarstadien der
Teilprozesse SUS, SUT, SUU und SUV analysiert (Abb. 2). Konkret
heiBt dies, daB der Vorgang der Ausbreitung der Innovation (der Nach-
frage) in jeweils vier Elementarstadien zerlegt wird (Tab. 1). In den
vier Kontrollstadien erfolgt in unterschiedlichem MaBe eine Weitergabe
an das in der ProzeBsequenz folgende Aggregat B, d.h. in nicht begrenz-
ten Elementmengen, in begrenzten Merkmalsgruppen, in Gleichgewichts-
und in Nichtgleichgewichtssystemen. Die Elementarstadien werden, wie
oben dargelegt (Kap. 2.0.), mit einer viergliedrigen Buchstabenfolge
gekennzeichnet (hier soll wiederum nur der letzte Buchstabe angegeben
werden) (Abb. 3):

Im 1. Elementarstadium (S)

erfolgt die Aufnahme der Information (Nachfrage). Der ProzeB geht von
der im ProzeBablauf vorgegebenen Anzahl der Adoptionseinheiten als
Sollwert aus. Dieser Sollwert wird von den vorgegebenen Adoptoren
(Informationsseite) (im vorgegebenen *Raum des Systems) angestrebt,
die damit ihre Kapazitit erhéhen (iiberlasten). In diesem Elementarsta-
dium wird also die Dichte der Adoptionseinheiten (Informationsseite) im

System erhéht oder doch - betrachtet man die Einbindung in das System
entsprechend den Kontrollstadien - vom Ist- zum Sollwert verdndert.

Das 2. Elementarstadium (T)

beinhaltet die ErhShung oder Verminderung der intendierten Leistung.
Mit der Erhohung der Dichte der Adoptionseinheiten (Informationsseite)
ist eine Erhéhung der (intendierten) Leistung im System verbunden.
Im 2. Elementarstadium wird die Leistung der Adoptoren (Materieseite)
je Schritt an die neue erhdhte Leistung der Adoptoren (Informations-
seite), d.h. den Sollwert, herangefithrt. Je nach der Verkniipfung der
Adoptoren im System kann damit auch eine negative Entwicklung, d.h.

eine Verminderung der Leistung der Adoptoren verbunden sein.

Im 3. Elementarstadium (U)

findet die Erhéhung (oder Verminderung) der Zahl der Adoptionsein-
heiten statt. Die Erhohung (oder Verminderung) der Leistung je Adop-
tor (Materieseite) ‘wird in eine Erhohung (oder Verminderung) der Zahl

der Adoptionseinheiten (Materieseite) umgeseizt. Dies ist der eigentliche
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ProzeB der Ausbreitung der Information von Element zu Element im Sy-
stem. Auch hier kommt es zur Aufnahme und teilweise wieder Abgabe

der Information, je nach der Art der Kontrollverkniipfung im System.

Das 4. Elementarstadium (V)

ist durch die VergréBerung des beanspruchten 3Raumes gekennzeichnet.

Die Erhéhung der Zahl der Adoptionseinheiten (Materieseite) fiihrt zu
einer VergréBerung des Raumes (auf der Fliche oder im Volumen).
Parallel zur Entwicklung im 3. Elementarstadium kann es auch zur Ver-

kleinerung des beanspruchten *Raumes kommen.

Umgesetzt auf unser Beispiel der Gemeinde bedeutet dies, daB die ein-
zelnen Adoptionsstadien in jedem Betrieb (Aufnahme der Idee, Planung
des Arbeitsablaufs, Anweisungen, Zugriff auf den Ressourcenbedarf)
Uber die Gemeinde hinweg verbreitet wird, dabei macht es jeweils einen
Unterschied, ob die Betriebe fiir sich, als Teile einer begrenzten Merk-
malsgruppe, als Wirtschaftseinheiten im FlieBgleichgewicht der Gemeinde
insgesamt oder in einem Aggregat als Partner von Betrieben eines ande-
ren Aggregats im {ibergeordneten Nichtgleichgewichtssystem betrachtet
werden.

Diese Zusammenhénge wurden als vorldufiger Bericht bereits dargestellt
(D. FLIEDNER 1981 b), werden jedoch hier in einzelnen Punkten -

aufgrund der mit dieser Arbeit gewonnenen Einsichten - berichtigt.
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3. FORMALISIERUNG

3.0. EINLEITUNG

Nach diesen Erértérungen soll nun der Weg in eine formale Betrachtung
des Raumes aufgezeigt werden. Es konnen nicht alle Beziehungen zur
Darstellung gelangen, es wirden iliber dreihundert sein. Deshalb sollen
nur einige Prozesse des 1. Hauptstadiums, der Adoption (8), darge-
stellt werden. Eine Vervolistindigung muB der Zukunft vorbehalten
bleiben. Wie bereits ausgefiihrt wurde, entwickeln sich die Adoptionspro-
zesse im wesentlichen in positiver Richtung, sowohl auf der Abszisse als

auch auf der Ordinate im Koordinatensystem.

Die Darstellung der Formeln wird in der Weise vorgenommen, daf die Auf-

gaben (2. Bindungsebene) im Mittelpunkt stehen, d.h.

SS - die Stirke der Stimulanz

ST - die Leistungsrelation

SU - die Mengenentwicklung

SV - die Ubergabe der adoptierten Information an die

Produktion.

Innerhalb der einzelnen Aufgaben werden die Kontrolistufen (3. Bindungs-
ebene) vorgestellt (Abb. 2). Endlich erfolgt im Rahmen der 3. Aufgabe
(Entwicklung der Mengen) beispielhaft eine Formalisierung der Beziehun-
gen und Vorgénge in der 4. Bindungsebene, d.h. der Elementarstadien
(Abb. 3).

Die einzelnen in den Formeln verwendeten Symbole gelten nur fir die
betreffenden Gleichungen selbst. Die Verkniipfung der Formeln unterein-
ander kann hier nur angedeutet werden; weitere theoretische sowie
empirische Arbeiten sind notwendig, um genauere Aussagen machen zu

kénnen.
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3.1. ERSTES AUFGABENSTADIUM:
STARKE DER STIMULANZ (SS)

3.1.0. Einleitung

Wie oben (Kap. 2.1.) dargestellt, wird ein ProzeB durch die Diskrepanz
zwischen Ist und Soll in der Energieversorgung ausgeldst. In der 2. Bin-
dungsebene wird der ProzeBablauf strukturiert. Am Anfang steht die
Ermittlung der Stimulanzstérke als Ausdruck des AusmabBes der Diskre-
panz zwischen gegebener und intendierter Energie~ (Produkten-)dichte.
Nimmt man an, daB die Elemente potentiell gleich viel Energie als Roh-
stoff aufnehmen, dann umsetzen und schlieBlich veréndert (als Produkt)
wieder abgeben, so wird die Menge an Energie durch die Menge der Ele-
mente beschrieben. Die hier gefragte Hohe des Energieflusses beruht auf
den Kontaktmdglichkeiten zwischen angeregten Adoptoren und Produzen-
ten. Sie wird durch die Wahrscheinlichkeit P(i), mit der Kontakte eintre-
ten, quantitativ umschrieben. Dieser Wert ist das Ergebnis des vorher-
gehenden Reaktionsprozesses (Kap.2.1.2.), sachlich parallelisierbar mit
der Wahrscheinlichkeit P (m) des 4. Aufgabenstadiums (SV). Betrégt
P(i) = 1, so ist die Sicherheit gegeben, daB jeder Kontaktierungsversuch
erfolgreich ist. Im Hinblick auf das System bedeutet dies, daB dann jeder
Anreiz fir eine Anderung fehlt, ein ProzeB kommt nicht in Gang, wird
nicht stimuliert. Umgekehrt kann man sagen: Je seltener die Kontakte,
um so stérker der Anreiz. Will man nun ein MaB fur die Stiarke finden,
mit dem die Prozesse stimuliert werden, muB man einen Wert finden, der
den Grad der Seltenheit der Kontakte widerspiegelt. Dies ist moglich,
wenn man den zu den Wahrscheinlichkeiten gehorenden Informationsge-
halt - wie er in der Informationstheorie definiert ist - heranzieht

(R. SCHWARZ 1981, 8. 12 f.).

Die Informationsgehalte des Istzustandes I(A) und des Sollzustandes I(B)

sollten addierbar (bzw. subtrahierbar) sein, also:
I (A und B) =1(A) + I(B)

A und B sind unabhéngig voneinander; so gilt fiir die entsprechende

Verbundwahrscheinlichkeit:




P (A und B) = P(A) - P(B)

Damit deutet sich eine logarithmische Verkniupfung an. Als Basisformel

ergibt sich:
I~ - log P(i)

I gibt den Unterschied zwischen Ist und Soll an und definiert die beab-

sichtigte Erhthung der Leistung.

Man kann den binéren Logarithmus wihlen; er besagt, daB der Informa-
tionsgehalt I auf die Anzahl der Ja/Nein-Entscheidungen zuriickgefiihrt
wird, die erforderlich ist, um aus einer Menge von Elementen ein bestimm-
tes Element identifizieren oder kontaktieren zu kénnen. Das Informations-
maB ist bit. In der Technik wird hiufig auch der dekadische Logarithmus
gewdhlt, um eine Leistungsverstidrkung zu messen; die MafBeinheit ist das
Bel.

In den verschiedenen Kontrollstufen erfihrt diese einfache Beziehung
mannigfache Anderung, wie in den folgenden Abschnitten deutlich werden

wird.

3.1.1. Elemente fiir sich (SSS8)

In der 1. Kontrollstufe werden die Adoptoren als solche in ihrer potenti-
ellen Leistung erhéht, vom Ist zum Soll. Sie werden also fiir sich betrach-
tet, als wiirden sie keinem System angehéren. Wir kénnen fiir die Uberle-
gung die bereits abgeleitete Formel SS (Kap. 3.1.0.) tbernehmen. Die
Nachfrage stimuliert den ProzeB. Dieser Wert kann als Informationsgehalt I
definiert werden, der von der Wahrscheinlichkeit P(i), daB Produzenten
durch Kontakte mit Adoptoren angeregt werden, abhéingt. Mit wachsender
Wahrscheinlichkeit sinkt der Infermatiqnsgehalt, und zwar in logarithmi-
scher Abhingigkeit:

I=—klogP(i)=klogﬁ—)—

(k = Konstante).
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Die Formel besagt: Je niedriger die Wahrscheinlichkeit P(i) ist, daB Pro-
duzenten angeregt werden, um so geringer der potentielle Energiefiuf,
um so stirker der Anreiz, die Struktur zu veridndern. Dieser Anreiz wird
durch die Nachfrage nach anregenden Adoptoren ausgedriickt. So wird
der ProzeB stimuliert. Mit fortschreitendem ProzeB nimmt P(i) zu, damit

vermindert sich der Anreiz zu weiterer Anderung.

3.1.2. Merkmalsgruppen (SST)

Die Erhéhung der Stimulanzwerte entsprechend SSS gilt fiir die Elemente
als solche, also z.B. fur die Betriebe einer Vielzahl von Gemeinden. In
der nun zu behandelnden Kontrollstufe sind nur die stimulierten Betriebe
der hier zur Frage stehenden Gemeinde (als Merkmalsgruppe) betroffen.
Angeregte und nicht angeregte Produzenten bilden eine feste Summe. So
kann die Stimulanzstirke oder der Informationsgehalt nicht beliebig hoch
werden, sondern wird entsprechend der Kapazitit limitiert; er kann einen
festen Wert I = K nicht Giberschreiten. Die tUbrigen Werte ergeben sich
aus der Wahrscheinlichkeit P(i), mit der (von Adoptoren) angeregte und
noch anzuregende Produzenten auftreten (SVT). Der Informationsgehalt
ist I = K, wenn P(i) = 0; dann hat noch kein Produzent eine Anregung
erhalten. Auf der anderen Seite ist I = 0, wenn P(i) = 1; dann sind alle

Produzenten kontaktiert worden, ein neuer Zustand ist erreicht.
Eine Ableitung des Verlaufs der Kurve miiBte zwei Fakten berlicksichtigen:

1. hat man es im Sinne der Informationstheorie mit einem einfachen bindren
Informationsiibertragungssystem mit nur zwei Symbolen (angeregte bzw.
anzuregende Produzenten) zu tun; sie treten mit den Wahrschein-
lichkeiten P(A) und P(B) auf. In unserem Falle werden die Wahrschein-
lichkeiten zueinander in Beziehung gesetzt, da sich beide Elementtypen
in einem begrenzten System gegentiiberstehen. Dabei sei P(A) = P(i);
P(B) wird von der entgegengesetzten Seite her gemessen. Es ist also
P(A) =1 - P(B). Die zugehorige Formel (E. SHANNON u. W. WEAVER
1949) ist die bekannte CGleichung der Negentropie (Elementtyp = ange-

regte bzw. anzuregende Produzenten):
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1 1

I' =P(A) - log

=B
=> " P() - log P%i) bits/Elementtyp
=i

2. Zum anderen soll die Verédnderung in einer Richtung, vom Ist zum Soll,’
beschrieben werden. Bei der hier darzustellenden Einbringung der An-
regung sind nicht nur die Abszissenwerte P(A) und P(B) aufeinander
bezogen, sondern auch die Ordinatenwerte, ausgehend von I = K
(Istwert) und endend bei I = 0 (Soliwert). Man kann zur Vereinfachung
K =1 setzen. Um die Werte zwischen den beiden Extremen zu erhalten,
ist folgendes zu beachten:

Einmal angeregt, bleibt der Produzent angeregt. Im Verlauf des Pro-
zesses nimmt also die Wahrscheinlichkeit P(i) zu, daB unter den Produ-
zenten angeregte Produzenten auftreten. P(i) erhéht sich schrittweise,
d.h.in 1, 2, ... n Schritten.

Die Stimulanzstirke I nimmt mit wachsendem P(i) dagegen ab. Die Diffe-
renzbetrége I'y - I'j_; zwischen den Werten der o.a. Formel miissen so
von den jeweils vorhergehenden Istwerten abgezogen werden. Da durch
die Kontakte der Anteil der anzuregenden Produzenten abnimmt, ist

der jeweilige Differenzbetrag zu halbieren. Es ergibt sich also:

i=n
-2y -1l

i=r

Iy=1-

T

3.1.3. Gleichgewichtssysteme (SSU)

Wir konnen - nach AbschluB des Prozesses SST - annehmen, daB die Zahl
der angeregten Produzenten festliegt. Im Gleichgewichtssystem wird von
den Produzenten Anregung aufgenommen und wieder (an das folgende
Aggregat) weitergegeben. Wir trennen so angeregte von anregenden Pro-
duzenten. Die Stérke der Stimulanz und ihre Verdnderung vom Ist- zum

Sollzustand richten sich nach der Wahrscheinlichkeit, mit der die angereg-

55

ten und ihrerseits anregenden Rroduzenten auftreten; sie kontaktieren
einander. Beide Elementtypen treten mit den Wahrscheinlichkeiten P(A)
und P(B) auf; da angeregte und anregende Produzenten aus einer Auf-
spaltung hervorgegangen sind, treten sie mit gleicher Wahrscheinlichkeit
auf, d.h. P(A) = P(B) = 0,5. Gefragt ist nach der Ubertragungsgeschwin-
digkeit der Anregung vom Aggregat A (angeregte Produzenten) zum Ag-
gregat B "'(anregénde Produzenten), der Kontakthiufigkeit zwischen beiden
Elementtypen.

In Analogie zur Informationstheorie kann man hier einen symmetrischen
Bindrkanal mit Sender (Aggregat A) und Empfinger (Aggregat B) erblik-
ken; die Anregung wird durch Kontakte zwischen den angeregten Produ-
zenten A (Anbieter) und anregenden Produzenten B (Nachfrager) uiber-
tragen. Die Wahrscheinlichkeit, daB solche erfolgreichen Kontakte zustan-
dekommen, kann vom Sender P(a) oder vom Empfénger P(b) aus gemessen
werden, wobei P(i) = P(a) = 1 - P(b) ist. Diese mittlere Unsicherheit wird
als Aquivokation bezeichnet; sie ist ihrerseits eine Information, die von
der gesendeten abgezogen werden muB. Das Ergebnis ist die Transinfor-
mation (J.F. YOUNG 1975, S. 148 f.; R. SCHWARZ 1981, S, 44 {.). Wenn
man so will, kann man an die Beziehung SST ankniipfen; hier wird aber
nicht eine Folge von Zustédnden dargestellt, sondern die Verénderung

selbst. In unserem Fall ist

—
1t

1 + P(a) log P(a) + P(b) log P(b)

1+ P(i) log P() + [1 - P(i)] log [1 - P(i)] bits/Elementtyp

(Elementtyp = angeregte bzw. anregende Produzenten).

Die héchste Stimulanzstirke (I = 1) ist gegeben, wenn P(i) = P(a) = 0
und P(i) = 1 oder P(b) = 0, die geringste (I = 0) dann, wenn P(i) = 0,5.
Dies bedeutet: wenn angeregte und anregende Produzenten gleich haufig
auftreten, sind Kontakte am hiufigsten; ist dagegen vorwiegend der eine
oder der andere Elementtyp vertreten, so ist die Wahrscheinlichkeit von
Kontakten geringer, der Anreiz zu einer Anderung des Systems, also

die Stimulanzstérke, grofier.
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3.1.4. Nichtgleichgewichtssysteme (SSV)

Es wurde bei der Behandlung der vorigen Kontrollstufe (SSU) hervorge-
hoben, daB die Betriebe einer Gemeinde oder die Adoptoren im Gleichge-
wichtssystem in ihrer Existenz von der Moglichkeit abhingen, die Anre-
gung oder Innovation umzusetzen, als Glied einer Adoptions- (in umge-
kehrter Richtung Produktions-)kette. In der 4. Kontrollstufe gibt sich
auch das in der Adoptionskette folgende Aggregat B nicht nur als passiv
empfangendes Aggregat; vielmehr wichst und schrumpft das Aggregat

wie das hier behandelte Aggregat A. Dies bedeutet im 1. Aufgabenstadium,
daB der Empfang der Anregung seitens der Produzenten (Aggregat B)
auch auf die Zahl der Adoptoren (Aggregat A) zuriickwirkt, so daB deren
Wachstum (gemessen in Adoptionseinheiten) dadurch geférdert oder be-
hindert wird. Da durch die ProzeB8dauer in den Aggregaten Verzdgerungen
gegeben sind, entstehen Schwankungen, Wachstum und Schrumpfung
l6sen einander ab. Das Wachstum beider Partner ist also jeweils positiv
und negativ riickgekoppelt, so daB man von einem sich selbst kontrollie-

renden Feedback-System sprechen kann.

Es hat sich nun eine Einheit gebildet, das Nichtgleichgewichtssystem, das
mit seiner Umwelt - dem benachbarten Aggregat B - in Wechselbeziehung
steht. Dieses System bleibt Bestandteil des libergeordneten Gleichge-
wichtssystems mit seinem InformationsfluB und - im 2. Hauptstadium -
entgegengerichteten Energie- oder ProduktenfluB; Nichtgleichgewichts-
systeme miissen mit ihren Umwelten in ridumlichem Kontakt stehen, und
diese missen ihrerseits in der Lage sein, sich selbst zu regenerieren.

Die entstehenden Schwingungen zeigen, daf die Verinderung, d.h. der
ProzeB, selbst verstetigt wird; Information bzw. Energie werden portions-
oder guantenweise weitergegeben. Das Nichtgleichgewichtssystem erhélt
eine Eigenschwingung, die die ProzeBdauer bestimmt und damit den Ab-
lauf einer internen Zeit.

Die angeregten Adoptoren (Aggregat A) fragen Empfangskapazitit bei
den Produzenten (Aggregat B) nach. Jeder Produzent stellt eine bestimmte
Menge Empfangskapazitit zur Verfiigung (und muB dies auch fiir seine
eigene Existenz tun). Die Héhe der Empfangskapazitit 188t sich wieder
durch die Zahl der Adoptionseinheiten ausdriicken. Die angeregten

Adoptoren A ibernehmen Einheiten von den Produzenten B und
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peziehen so die Empfangskapazitidt. Die Nachfrage kann um so hdher sein,
je mehr Produzenten B je Flichen- oder Volumeneinheit es gibt. Durch den
Wachstums- bzw. Schrumpfungsproze kann das Angebot nur mit einer

gewissen Zeitverzdgerung die Nachfrage befriedigen.

Diese Konstellation entspricht der in der Okologie bekannten Rauber-
Beute-Beziehung. Der EnergiefluB (das Angebot an Empfangskapazitat)
verlauft von der nihrenden Umwelt Gber die Beute (= Produzenten B) zu
den Réubern (= angeregte Adoptoren A) und weiter in die nachfragende
Umwelt, die Information (Nachfrage) in umgekehrter Richtung. Der FluB
wird durch das Verhiltnis zwischen Beute und Réuber beschleunigt und
vermindert. Angeregte Adoptoren und Produzenten haben ihre eigenen
Vermehrungsraten, die jedoch voneinander abhingen. Es hingt nun von
der Dichte der Adoptoren A und Produzenten B ab, wie groB die Wahr-
scheinlichkeit dafiir ist, daB sich beide treffen. Das Vorhandensein der
Produzenten B regt die Vermehrung der angeregten Adoptoren A an,
wahrend umgekehrt das Vorhandensein der angeregten Adoptionseinheiten
A der Entwicklung der Produzenten B abtriglich ist. Die Stimulanzstér-
ke I hingt von der Wahrscheinlichkeit P(i) ab, mit der die Produzenten B
(= Beute) auftreten; je weniger Adoptoren (= Rauber) es gibt, um so
héher ist die Wahrscheinlichkeit des Auftretens der Produzenten. Um nun
das System zu erhalten, milssen also weitere Adoptoren A (= Riuber) hin-
zukommen; dies bedeutet eine Erhéhung der Stimulanzstérke I. Eine ge-
nauere mathematische Formulierung ist durch die bekannten LOTKA-VOL-
TERRA-Berziehungen méglich (Kap. 3.3.4., Gleichung SUV). Das Ergeb-

nis ist eine wieder in sich selbst zuriickfiihrende geschlossene Kurve.

3.2. ZWEITES AUFGABENSTADIUM:
VERTEILUNG DER STIMULANZ AUF DIE ELEMENTE (ST)

3.2.0. Einleitung

Der Informationsgehalt I gibt generell die Starke der Stimulanz, also

der beabsichtigten Verénderung an. Dieser Wert ist der Sollzustand, er
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muB nun auf die Zahl der gegebenen Adoptoren, in unserem Beispiel der
Gemeinde, also auf die Zahl der Betriebe, iibertragen werden. Es muB
also, wie bereits frither ausgefithrt (Kap. 2.2.), eine Umwertung vorge-
nommen werden. Die Zahl der gegebenen Adoptoren (gemessen in Adop-
tionseinheiten) ist proportional zur gegebenen Leistung (Istzustand),

die sich durch das Geschwindigkeitssymbol v darstellen 1d8t; als Leistung
mag die Geschwindigkeit interpretiert werden, mit der etwas getan wird, -
Arbeit verrichtet - hier adoptiert - wird (Kap. 2.2.). Setzt man I = 1, so
erhdlt man einen Wert d, der die Basis fiir eine Vermehrung der Adop-
tionseinheiten (im 3. Aufgabenstadium) abgibt, durch die die Gesamtlei~
stung des Systems erhdht werden soll. Je mehr Adoptoren v in dem Sy-
stem gegeben sind, um so weniger Stimulanz d entfillt auf jeden Adoptor,

entsprechend der Basisformel
d~ 1
v
Dabei ist angenommen, daf die Zahl der Adoptoren nicht begrenzt ist.

Die Adoptionsgeschwindigkeit je Element hiéngt aber nicht nur von der
Stirke der Stimulanz von auBen und der Zahl der Elemente ab; vielmehr
ist zu bertcksichtigen, ein wie hoher Betrag der Stimulanz je Element in
die Produktion (2. Hauptstadium) {ibernommen wird; je weniger von den
Produzenten an Anregung verwertet werden kann, um so weniger Stimu-
lanz kann aufgenommen werden. Und dies hingt davon ab, wie die Ele-
mente an das System gekoppelt sind. Bei Merkmalsgruppen, Gleichge-
wichts- und Nichtgleichgewichtssystemen sind die Beziehungen komplizier-
ter, da die Elemente entsprechend ihrer Koppelung an die Produzenten
unterschiedlich aufnahmefihig sind.

3.2.1. Elemente fiir sich (STS)

Zuniéchst ist zu ermitteln, welchen Stimulanzbetrag die Adoptoren fiir
sich betrachtet aufnehmen. Es wird also noch keine Riicksicht darauf
genommen, ein wie hoher Anteil weitergegeben werden kann; vielmehr

wird angenommen, daB dieser Betrag konstant ist, bei allen Adoptoren
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gleich k. Setzt man zudem I = 1 (um einen Relativwert als Faktor far die

Ubernahme in das 3. Aufgabenstadium zu erhalten), so lautet die Formel
R
d =k 7

(v ist die Zahl der Adoptoren).

3.2.2. Merkmalsgruppen (STT)

In einer gegebenen Gemeinde ist die Zahl der Betriebe begrenzt. Die Zahl
der Adoptoren steht also fest; so kann die Adoptionsleistung einen Wert ¢
nicht iiberschreiten; man mag ihn als Solleistung interpretieren. Auf die-
se Zahl ist die vorgegebene Leistung zu verteilen. Die Istleistung v der
Adoptoren ist also zu erhéhen. Da diese an die Solleistung ¢ Schritt fiir
Schritt herangefiihrt werden soll, ergibt sich, daB mit jedem Schrittvder
Ausgangswert d (= Stimulanzstirke) von dem Betrag 1 um den Wert -
verringert wird, also linear mit Ann&herung von v an ¢ abnimmt. Die ge-

suchte Formel fiir die Stimulanzstirke ist somit

Ist ¢ erreicht, hort der ProzeB auf. Es handelt sich um eine absteigende
arithmetische Reihe von Relativwerten. Man mag den den Merkmalsgrup-
pen zugrundeliegenden Raum als Behélter auffassen, in dem sich die Ele-
mente befinden. Die hier im Rahmen des 2. Aufgabenstadiums vorgebrach-
te Beziehung ist der Sache nach die von A. EINSTEIN (1905/74) erlduterte
Galileitransformation, die dem absoluten Raum Newtons angemessen ist

(Kap. 1.0.).

3.2.3. Gleichgewichtssysteme (STU)

Im 2. Kontrollstadium (STT) werden die Adoptoren als eine passiv Stimu-

lanz oder Information empfangende Menge charakterisiert. In unserem
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konkreten Beispiel bedeutet dies: Die Betriebe der Gemeinde nehmen die
Innovation lediglich auf. Im 3. Kontrollstadium wird die den Adoptoren
zugefithrte Anregung aber zu den Elementen des folgenden Aggregats B
weitergegeben, so daB von den Adoptoren (des Aggregats A) neue Anre-
gung aufgenommen werden kann. So vermindert sich die auf jeden Adop-
tor entfallende Stimulanz nicht lediglich linear; vielmehr wird je Adeptor
gerechnet die Stimulanz der jeweils verbleibenden Adoptoren um einen

gewissen Betrag erhoht. Dies sei an einem Beispiel erlautert:

Am Eingang seien als Istwert nur die Uberkommenen Adoptoren vertreten,
die zusétzlich eingebrachte Leistung ist also v = 0; dann ist d = 1. Nimmt
man an, daB v in insgesamt 10 Schritten an den Sollwert herangefiihrt

werden soll, so mufl man beim ersten Schritt é- = Tlﬁ vom Ausgangswert

abziehen; es bleiben zunéchst % oder 1 - v/c je Element (wie Formel

STT). Diese Menge gibt aber zusitzlich 1g an die anzuregenden Adopto-
ren B ab, so daB die Aufnahmefihigkeit der Adoptoren A wieder etwas
erhoéht wird, um Tlﬁ von 196 Es ergibt sich also folgende Formel fiir die

Leistungssteigerung je Adoptor:

v
Jetvire v
c c?

d=(1-

olg
~—

3.2.4. Nichtgleichgewichtssysteme (STV)

Im 4. Kontrollstadium ist von Bedeutung, daB die anregenden Adoptoren
A und die anzuregenden Adoptoren B durch die geschilderte Stimulanz-
Antwort-Verkniipfung sich im Wachstum anregen oder behindern. Da-
durch wird der Informationsflu8, d.h. der Betrag der Stimulanz erhéht
bzw. verringert. Die Geschwindigkeit oder Leistung wird durch die Auf-
nahme der Anregung durch die anregenden Adoptoren A festgelegt und
durch die Weitergabe an die anzuregenden Adoptoren B, wodurch die
Aufnahmeleistung der anregenden Adoptoren A erhéht werden kann.
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7wei Tendenzen sind zu unterscheiden:

1. In entsprechender Weise wie bei den vorhergehenden Kontrollstadien
wird die Istleistung v an die Solieistung ¢ herangefithrt. Rechnen wir,
daB dies in zehn Schritten geschehen kann, so ergibt sich fiir den
Fall, daB der Empfang von den anzuregenden Adoptoren B nicht be-

riicksiehtigt werden muB:

1. Schritt D (1)g =1 -

ol ;br—-

n. Schritt D (1 =1-

Dies ist die Grundtendenz, wie sie bei der Formel STT bereits erscheint.

2. Andererseits ist zu beriicksichtigen, daB durch die zusétzliche Abnah-
me der Anregung seitens der anzuregenden Adopioren B ein 2. Term
gebildet werden muB; er gibt an, daB die Geschwindigkeit oder Lei-

stung um einen entsprechenden Betrag zu erhohen ist, also

., R _ 1

1. Schritt D (2)1 =1+ 10
. ' v

n. Schritt D (2)p =1+ s

¢ bzw. v ist jeweils bei beiden Veridnderungsvorgéngen gleich, da es

sich ja um denselben Stimulanzvorgang handelt.

Gefragt ist nach der Leistungsrelation d zwischen Ist und Soll je Adop-
tor, d.h. nach einem Mittelwert. Da es sich um die Ermittlung von durch-
schnittlichen prozentualen Verdnderungsraten handelt, ist das geometri-

sche Mittel zu wihlen. So gilt als Formel fiir die Leistungssteigerung je

VZ
a=\/D - D@ =\/1-3

Es sei auf die Ahnlichkeit dieser Formel mit der LORENT Z-Kontraktion
hingewiesen, die auch der Speziellen Relativitdtstheorie von A. EINSTEIN
(1905/74) zugrunde liegt.

Adoptor
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3.3. DRITTES AUFGABENSTADIUM:
VERGROSSERUNG DER ADOPTORENMENGE (SU)

3.3.0. Einleitung

Im 3. Aufgabenstadium erfolgt die Ausbreitung (Diffusion) der Anregung 5 - i K - - ’ 7
in die Menge der Adoptoren, d.h. in unserem Beispiel: hier werden nach § g, : } <
und nach, in zeitlichen Schritten, die Betriebe einer Gemeinde angeregt. EE z '_>_: } 2 2
Wenn man so will, ist diese Aufgabe der Innovationsausbreitung der eigent- Lo 2 8; { ? ? \
liche ProzeB, wie er ja auch Anthropologen und Geographen im Rahmen ez z ¥ Z z z
der Innovationsforschung sowie Demographen und Biologen im Rahmen : c o - ! - - y
der Populationsforschung bekannt ist. Der Proze wird durch die Struk- _‘_‘_’ | _’5 :
tur des Systems, d.h. die Einbettung der Adoptoren in ihre Umwelt, in kel é,é 5 :)I‘ 5 - <
unterschiedlicher Weise reglementiert (vgl. Kontrollstadien, Kap. 2.3.). ; é% 53)3 :/535 é ;} \
Im einfachsten Fall, d.h. bei der unbegrenzten Informationsausbreitung, - z Xz z =
entwickelt sich - bei linearer Zeitentwicklung - die angeregte Adoptoren- 3 o - - -
menge in der Grundtendenz positiv-exponentiell, d.h. die jeweils stimu- GC) égé
lierten Elemente inspirieren die benachbarten, die dann ihrerseits weitere £ gxg _ - - -
Elemente anregen usw. Auf diese Weise wird die Innovation von den Ele- v “g % £ = 33 ;
menten des Systems aufgenommen und weitergegeben. Die Grundformel ; e @ - U)Z ( - z
lautet also | _ _ \ B
o)
N et 5 >
| X !
L o, ) ) 0
Darin bedeutet N die Anzahl der Adoptoren, t die Zahl der zuriickgeleg- § é (3: 5 2 é /
ten Zeitschritte, e ist der natiirliche Basiswert der Exponentialfunktion. oo ‘D; - coz wz -
|
Diese Formel beinhaltet die einfachste Version der Riickkoppelung. Der " ﬁ 5 '?, 5
néchste Schritt bezieht immer den gegenwértigen Zustand ein, der erneut z ﬁ g8 2 ilf’a £ @% £
mit der Rate multipliziert wird (J.W. FORRESTER 1968). Verinderung £ 5 358 $20
und Zustand werden hier kombiniert. = 2o O=Fw Zon
usaipelrsljoaruoy

3.3.1. Elemente fir sich (SUS)

Im konkreten Fall beinhaltet diese Aufgabe im 1. Kontrollstadium das un-

begrenzte exponentielle Wachstum. Es werden keine ilibergeordneten

Elementarstadien und Kontrollstadien im Rahmen der Adoption

Abb. 3:
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Systemstrukturen erkennbar. Die Adoptorenmenge ist also nicht begrenzt;
vielmehr werden die Elemente fiir sich betrachtet. Die zu stimulierenden
Adoptoren nehmen einen konstanten Betrag auf. Der Wert d aus dem vor-
hergehenden Aufgabenstadium bildet die Basis fiir die Lange der Zeit-

schritte t, geht also in die der Basisformel SU eingefiigte Konstante k ein:

N = ekt

(N = Zahl der angeregten Adoptoren, e = natiirliche Basis der Exponen-
tialfunktion).

3.3.1.0. Elementarstadien (Einleitung)

Auf der 3. Bindungsebene wird die Information von den Adoptoren auf-
genommen, d.h. von.der der Informationseingabe zugewandten (Ober-)
Seite der Adoptoren. Auf der Ebene der Elementarstufen, d.h. auf der
4. Bindungsebene, wird die Anregung zur Unter-(= Materie-)seite der
Adoptoren weitergegeben, wo der Kontakt mit den Produzenten stattfin-
det. Dieser Ubergang fiihrt, wie bereits dargelegt (Kap. 2.4.), von der
Erhéhung der Dichte zur Ausdehnung des *Raumes. In unserem Beispiel
der l&ndlichen Gemeinde muB man sich vorstellen, daB die Adoption et-
liche Planungsprozesse innerhaib der Betriebe beinhaltet, bevor die
eigentliche Produktion (2. Hauptstadium) beginnen kann; diese Subpro-
zesse fithren jeweils von Betrieb zu Betrieb, wobei im 1. Kontrollstadium

keine Begrenzung durch eine ibergeordnete Struktur erkennbar ist
(Abb. 3).

3.3.1.1. Entwicklung der Dichte
(Adoptionseinheiten Informationsseite) (SUSS)

Im 1. Elementarstadium erfolgt die Aufnahme der Neuerung. Formalisiert

heiBt dies, daB neue Adoptionseinheiten (Informationsseite) den gegebe-
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nen Adoptoren (Informationsseite) hinzugefiigt werden; dadurch wird
ihre Dichte, d.h. ihre Anzahl im {iberkommenen Volumen, erhéht. Der
ProzeB fihrt Schritt fiir Schritt vom Ausgangswert N, durch die Aufnah-
me dér neuen Adoptionseinheiten ‘(Informationsseite) bis zum Sollwert K.
Der eigentliche Anderungsbetrag betréigt also K - Ny, d.h. die Adop-
tionseinheiten (Informationsseite) werden akkumuliert. Es muf noch ein
Verzogerungsfaktor k hinzugenommen werden, der z.T. aus der vorher-
gehenden Aufgabe resultiert (Kap. 3.2.1.). Die Entwicklung erfolgt
somit entsprechend der Formel fiir das negativ-exponentielle Wachstum

K - Np-1
Np =Np ¢ k

(N positiv; k> 1).

In biologischen Systemen wird dieser Vorgang Impulsreaktion genannt
(R. ROHLER 1973, 8. 51 f.).

3.3.1.2. Entwicklung der Leistung
(Adoptionseinheiten Materieseite) (SUST)

Die Aufnahme der Neuerung in engerem Sinne bedeutet, daB Vorsorge
flir eine erhohte Leistung je Element (d.h. hier je Betrieb) getroffen
wird. Dies schldgt sich natiirlich auch auf die Leistung der (unbegrenz-
ten) Menge der Betriebe nieder. Dies bedeutet: Mit der Erhéhung der
Dichte, d.h. der Zahl der Adoptionéeinheiten je Volumeneinheit, erhoéht
sich durchschnittlich die intendierte Leistung der Adoptoren. Es gilt
nun, den Istwert an den Sollwert heranzufithren. Da im 1. Kontrollsta-
dium eine begrenzende oder gegensteuernde Struktur fehlt, addiert sich
die Leistung der neuen und alten Adoptoren (Materieseite) mit wachsen-
der Zeit ungehindert durchschnittlich um den konstanten Summanden k.

Np =Np_3 *+k

(N, positiv; k > 0).
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3.3.1.3. Entwicklung der Menge
(Adoptionseinheiten Materieseite) (SUSU)

In diesem Elementarstadium wird die Leistung der Adoptoren (Materiesei-
te) in eine Erhéhung der Anzahl der Adoptionseinheiten umgesetzt. Der
aus der vorhergehenden Elementarstufe iiberkommene Parameter N ist
proportional zu dem hier zu verwendenden Vermehrungsfaktor k. Die
angeregten Adoptoren wirken ihrerseits als Informanden, sie regen wei-

tere Adoptoren an.

Da im 1. Kontrollstadium die Ausbreitung der Adoption, also der Vermeh-
rungsprozefl der Adoptoren (Materieseite) durch keine Systemstruktur
begrenzt wird, handelt es sich um einen Mengenzuwachs je Schritt um
den Faktor k, so daf die Menge der zusitzlich angeregten Adoptoren

(Materieseite) positiv-exponentiell steigt.

(Ng positiv; k > 1),

3.3.1.4. Entwicklung des *Raumes
(Adoptionseinheiten Materieseite) (SUSV)

Die Planung in den Betrieben greift im 4. Elementarstadium in die Materie
liefernde Umwelt hinein. Damit vergréBert sich der Aktivitdtsradius (d.h.
die landwirtschaftliche Nutzfliche). Dies ist wieder {iber die (unbegrenzte)
Menge der Betriebe zu verfolgen. Formell heiBt dies, daB das System sich
von einem Zentrum aus, dem Initialort, in die Umgebung hinein ausdehnt.
Die Erhéhung der Zahl der Adoptionseinheiten (Mater1ese1te) geht also

mit einer VergréBerung des 3Raumes einher.

Im hier betrachteten 1. Kontrollstadium vergréBert sich die Distanz zwi-
schen den angeregten Adoptoren (Materieseite) mit jedem Schritt, da eine
Ubergeordnete begrenzende Ganzheit des Systems nicht erkennbar ist.
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Die exponentielle Ausbreitung der Information in die Adoptorenmenge er-
halt zusétzlich einen potentiellen Zuwachs, also Noa multipliziert mit k.
Ist a = 1, dann entspricht der Zuwachs genau dem Mengenzuwachs, d.h.
die Distanz je Adoptor (Materieseite) vergroBert sich nicht. Der ProzeB
fithrt von einem Punkt aus in eine Ebene. Im allgemeinen muB man aber
die Distanz als mit jedem Schritt gréBer werdend betrachten. Ist der
Exponent-a = 2, dann fithrt der ProzeB in einen dreidimensionalen Raum.
Man kann es aber auch anders sehen, den Exponenten als konsistenz-
bedingt betrachten. Die Intensitit auf einer Fliche bildet einen Schein-
raum, und der Wert der Intensitit 148t dann den Exponenten a einen

Betrag zwischen 1 und 2 annehmen (vgl. auch Kap. 4.4.).

(Ng positiv; k » 1; 27 a > 1).

3.3.2. Merkmalsgruppen (SUT)

Die Anregung breitet sich in einer begrenzten Menge von Adoptoren aus,
z.B. in die Menge von Betrieben einer Gemeinde. Die Menge der Adoptoren
erhodht sich mit der Zeit, d.h. die Innovation wird adoptiert. Der uber-
nommene Wert der Leistungsdifferenz zwischen Ist und Soll wird in die
Menge stimulierter Adoptoren umgesetzt, d.h. es werden mit wachsender
Zeit neue Elemente N stimuliert (Diffusion). Zur Ausbreitung bildet sich
also ein scheinbarer Gegenpart heraus, der den ProzeB auffangt und den
DurchfluB auf einem héheren Niveau K stabilisiert. Dieser Ausbreitungs-
vorgang geht vom Istwert N, aus und ist positiv-exponentiell. Durch die
Verminderung der Zunahme der Leistung mit der schrittweisen Annéhe-
rung an das Soll wird die Diffusion durch eine negativ~exponentiel]e Ten-
denz gebremst. Dies ist die berlihmte logistische Gleichung (R. PEARL
1925; G. BAHRENBERG u. E. GIESE 1975, S. 85 f.). Der Wert d (S8TT)
beeinfluft die Steilheit der Kurve (Konstante k). In der diskreten Schreib-

weise:
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K - Np-1

Np =Np-1 - (0 —p—x)

(N, positiv; k > 1).

In dieser Stufe wird bereits die Dauer des Prozesses durch Festlegung
des Wendepunktes vorstrukturiert. Endgiiltig wird die Periodenlinge
aber erst in der letzten Stufe (SUV) durch die Schwingungsdauer defi-
niert.

3.3.2.0. Elementarstadien (Einleitung)

Dieser in der logistischen Gleichung dargestellte Proze8 148t sich wiederum
in vier Elementarstadien auflésen. Anregende und anzuregende Adoptoren
- stehen sich in diesem Kontrollstadium antagonistisch gegeniiber; durch
den Anregungsvorgang verschmelzen jeweils die beiden Adoptorentypen,
so daB die Werte N durch 2 zu dividieren sind.

3.3.2.1. Entwicklung der Dichte
(Adoptionseinheiten Informationsseite) (SUTS)

Durch die Aufnahme der Anregung erhéht sich die Dichte der Adoptions-
einheiten. Anregende und anzuregende Adoptionseinheiten (Informations-
seite) entwickeln sich getrennt, doch erhéhen sie gemeinsam die Dichte.
Dies bedingt eine eigenartige Entwicklung. So kommt es zunichst zu einer
raschen Aufnahme der anregenden Adoptionseinheiten (Informationsseite)
F in negativ-exponentiellem Verlauf (vgl. SUSS), daneben vermehren
sich aber die anzuregenden Adoptoren (Informationsseite) L in positiv-
exponentieller Form. Beide Werte F und L sind miteinander zu addieren,
um die Dichte zu erhalten. Insgesamt bedeutet dies, daB die Geschwin-
digkeit der Verinderung der Dichte N am Beginn und zum Ende hin héher
ist als in der Mitte:

69

Fn *Ln K-Fp1
Np=—g—3iFp=Fp1+—5—; Ly=Lp-1"Kk
Fo + L
(Ng = —0—2—9 positiv; k > 1).

3.3.2.2. Entwicklung der Leistung
(Adoptionseinheiten Materieseite) (SUTT)

Auch im 2. Elementarstadium, das die durchschnittliche Erhéhung der
Leistung der Adoptoren auf ein héheres Niveau K wiedergibt, kommt die
Begrenzung des Systems zum Tragen; es erfolgt durch die oben erwéhn-
te Verschmelzung scheinbar vom Sollwert her eine Einengung, die auf
den ganzen ProzeB zuriickwirkt. Dies duBert sich darin, daB die durch-
schnittliche Léistung der anregenden Adoptionseinheiten (Materieseite)
nur halb so schnell ansteigt, verglichen mit dem unbegrenzten Wachstum
(SUST):

k
Ny =Np-1 +3

(N positiv; lzikonstant) .

3.3.2.3. Entwicklung der Menge
(Adoptionseinheiten Materieseite) (SUTU)

Hier erfolgt der Diffusionsproze8 im engeren Sinne, entsprechend der
logistischen Gleichung. Die erhéhte Leistung je Adoptor bildet die Basis
fliir die Erhéhung der Zahl der anzuregenden Adoptoren (Materieseite).
Durch die Begrenzung des Systems breitet sich der Prozef zunéchst
positiv-exponentiell aus, wird dabei aber zunehmend durch die obere
Grenze K beeinfluBt. Vorgegebene und hinzukommende Adoptoren (Mate-
rieseite) werden addiert. In diskreter Schreibweise (vgl. SUT):
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K - Np-1
Np =Npy A +—p—x)

(Np positiv; k> 1; K > Ng).

3.3.2.4. Entwicklung des *Raumes
(Adoptionseinheiten Materieseite) (SUTV)

Durch die Begrenzung der Adoptoren wird natiirlich auch der Ausbrei-
tungsprozeB in die Umwelt beschrénkt. Jeder Kontakt zwischen den anre-
genden Adoptoren und den anzuregenden Adoptoren (vgl. SUTU) bedeu-

tet, wie schon gesagt, eine Verschmelzung, d.h. aus zwei Elementen wird

ein Element. Aus diesem Grund ist der die rdumliche Ausbreitung regeinde

Exponent a, wie er in der Gleichung SUSV verwendet wurde, durch 2 zu

teilen. Im iibrigen bildet die logistische Gleichung die Basis:

w
Do

K - Npn-1

Np =Nn—12 (e

(N positiv; 1< a <2).

Die Kurve endet bei N = K', d.h. unterhalb von N = K.

3.3.3. Gleichgewichtssysteme (SUU)

Im 3. Kontrollstadium wird beschrieben, wie die Betriebe der hier bei-
spielhaft genannten Gemeinde die Anregung empfangen und weitergeben,
als Voraussetzung daflir, daB Rohstoffe empfangen, Produkte hergestelit
und weitergegeben werden (im 2. Hauptstadium). Im Zeitablauf betrach-
tet wird z.B. die Aufnahme und Wiedergabe einer Innovation dargestellt.
Generell betrachtet: In einem Gleichgewichtssystem, das sich im Gleich-
gewichtszustand befindet, bleibt die Zahl der Adoptoren gleich. Eine
zusitzliche Anregung bedeutet eine Hinzufiigung einer Zahl von angereg-

ten Adoptionseinheiten. Dieser ProzeB der Hinzufiigung muB von zwei

Seiten dargestellt werden:
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1. Die Anregung lduft von Adoptor zu Adoptor, d.h. die Zahl der ange-~
regten Adoptionseinheiten N im Aggregat A steigt positiv-exponentiell
(wie bei SUS).

2. Diese Menge wird durch eine Gegenentwicklung wieder aufgezehrt;
denn das im ProzeBablauf folgende Aggregat B libernimmt bis zu seiner
Sittigung die Anregung vom Aggregat A. Diese negativ-exponentielle
Tendenz beendet den AusbreitungsprozeB der Adoptionseinheiten N

des Aggregats A, so daB das Wachstum in Schrumpfung {ibergeht.

Es ergibt sich also:

Nn:Nn_l.Ln;Ln:_k_

Lo
(Ng, Lo positiv; k> 15 o= >1)

So erscheinen die intendierten angeregten Adoptoren fiir sich, indem
Information in Form neuer Adoptionseinheiten eingegeben wird. Die Ent-
wicklung wird vom Ist- zum Sollzustand entlang der Zeitachse aufgezeich-

net.

3.3.3.0. Elementarstadien (Einleitung)

Die Bildung des Gleichgewichts wird auf der Ebene der Elementarstadien
wieder in vier Subprozesse aufgegliedert; das Ergebnis ist die 3rjumliche
Ausweitung des Systems. Das heiBft, daB die Materieseite der Elemente an
die Informationsseite herangefithrt wird. Dazu miissen die Aufnahme der
Anregung, d.h. die Zunahme der Dichte, dann die Zunahme der durch-
schnittlichen Leistung sowie der potentiellen Elementzahl festgelegt werden.
Alle Elementarstadien sind dadurch ausgezeichnet, daB die vorgegebenen
Adoptoren durch die hereinkommenden gleichsam aufgezehrt werden

(FlieBgleichgewicht) .
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3.3.3.1. Entwicklung der Dichte
(Adoptionseinheiten Informationsseite) (SUUS)

Im 1. Elementarstadium dient die Beispielgemeinde mit ihren Betrieben als

Vermittler der Anregung. Formell betrachtet: Es begegnen sich anregende .
und anzuregende Adoptoren (Informationsseite). Dabei wird die Anregung

durch die Adoptorenmenge (Informationsseite) hindurchgefihrt (Gleichge-

wichtssystem), so daB es nicht zu einer Addition zu den vorgegebenen
Adoptoren (Informationsseite) kommt; vielmehr nimmt die Menge der anre-
genden Adoptionseinheiten (Informationsseite) F negativ-exponentiell ab,
da mit jedem Schritt eine bestimmte Quote von ihnen aufgezehrt wird
(Kap. 2.3.); umgekehrt steigt die Zahl der angeregten Adoptionsein-
heiten (Informationsseite) L mit Fortfithrung des Prozesses positiv-expo-
nentiell an. Beide Entwicklungen sind zu addieren, um die Dichtewerte

zu erhalten:

Fpo
Np =Ly +Fp; Fy =21 L, =Lyq - k

(Ng, Fg und Lg positiv; k » 1).

3.3.3.2. Entwicklung der Leistung
(Adoptionseinheiten Materieseite) (SUUT)

Die Anregung wird im 2. Elementarstadium von den anregenden zu den
anzuregenden Adoptoren (Materieseite) gefithrt. Dies bedeutet hier, daB
die Summe der Leistung der Adoptoren (Materieseite) zwar erhéht ist,
andererseits zwischen dem Istwert und dem Sollwert keine Steigerung
gegeben ist. Es erfolgt also keine Akkumulation; was auf der einen Seite
hinzugefugt wird, wird auf der anderen wieder abgezogen. Im Koordina-
tensystem erscheint eine horizontale Gerade.

(Ng positiv).
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3.3.3.3. Entwicklung der Menge
(Adoptionseinheiten Materieseite) (SUUU)

Im 3. Elementarstadium werden die vorgegebenen Adoptoren (Materiesei-
te) L bei dem Vermehrungsvorgang durch neue Adoptoren (Materieseite)

N ersetzt. Dadurch erneuert sich das System selbst. So erfolgt zunichst
eine i)ositiv—exponentielle Vermehrung. Da aber gleichzeitig die Empfangs-
kapazitit des folgenden Aggregats negativ-exponentiell abnimmt, wird

dem ProzeB N mengenmiBig die Substanz genommen. Der Ausbreitungs-
vorgang ist schlieflich beendet, damit ist eine bestimmte Menge von Adop-
tionseinheiten (Materieseite) eingegrenzt. Der ProzeB entspricht dem Pro-
zeB SUU, doch sind Ng und Lg als Ausgangswerte identisch, da es ebenso-
viel anregende wie anzuregende Adoptionseinheiten (Materieseite) gibt:

Ln-1

Nn = Nn_l * Ln; Ln = 3

L
(No, Lo positiv; k 2 1; _1§>1).

3.3.3.4. Entwicklung des *Raumes
(Adoptionseinheiten Materieseite) (SUUV)

In der entsprechenden Weise werden die hinzugefigten Distanzen im Ver-
laufe des Prozesses reduziert, d.h. dem Informationsausbreitungsprozef
N liuft ein EinengungsprozeB L scheinbar entgegen. Wie bei der Formel
SUUU wird die Konstante k durch eine sich negativ-exponentiell verén-
dernde Variable ersetzt. Die Exponenten a und b beschreiben die Form
des Raumes (vgl. SUSV und SUTV):

(Ng, Lg positiv; a {2; b <2).
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3.3.4. Nichtgleichgewichtssysteme (SUV)

Im 4. Kontrollstadium werden Nachfrage und Angebot in direkten Kontakt
gebracht, Aggregat A und Aggregat B regen sich gegenseitig an oder
démpfen einander. Stadt-Umland-Systeme sind Beispiele (Kap. 4.3.).

Formal betrachtet wird die zeitliche Entwicklung der anregenden Adopto-
ren A in Stimulanz-Response-Kontakt mit den anzuregenden Adoptoren B
beschrieben. Der Grundgedanke wurde bereits bei der Behandlung des
Informationsgehalts (SSV) dargestellt. Die Zusammenhinge sind in Form
von Differentialgleichungen entwickelt worden und unter dem Namen
LOTKA-VOLTERRA-Beziehungen bekannt (A.J. LOTKA 1956). In ihnen
werden die jeweiligen Elementmengenwerte aus deren Vermehrungs- bzw.
Verminderungsraten (gemessen in Adoptionseinheiten) heraus entwickelt.
Die diese Beziehungen beschreibenden Gleichungen brauchen hier nicht

abgeleitet zu werden:

ddNt(A) =b(A) + N(A) - N(B) - d(A) * N(A)
dXB) - bB) - N(B) - d(B) - N(A) - N(B)

Hierbei bedeuten N(A) bzw. N(B) die Anzahl, b(A) bzw. b(B) die Ver-
mehrungsrate, d(A) bzw. d(B) die Verminderungsrate der anregenden
Adoptoren (= Réuber) A bzw. der anzuregenden Adoptoren (= Beute) B,
jeweils gemessen in Adoptionseinheiten.

Die Gleichungen beschreiben Schwingungen; sie spiegeln wider, wie sich
das System in einem Gleichgewicht zu erhalten versucht, durch jeweilige
Riickkoppelung. Die Information wird durch die anzuregenden Adoptoren
B verzoégert beantwortet. Man kann von einem Schwingungsgleichgewicht,
das vom FlieBgleichgewicht zu unterscheiden ist (Kap. 2.3.), sprechen.
Ohne die Existenz solcher Wechselbeziehungen lassen sich Nichtgleichge-
wichtssysteme nicht verstehen.
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3.3.4.0. Elementarstadien (Einleitung)

Dieser SchwingungsprozeB ist in sich komplex gestaltet; einige ProzeB-
glieder lassen sich auf Sinus- und Kosinus-Schwingungen zurtckfiihren.
Auch hier ergibt sich, daB die Anregung in das System iibertragen wird
und damit die Dichte der Adoptionseinheiten (Informationsseite) beein-
fluBt wird; dies wirkt sich auf die Adoptoren (Materieseite) aus; im letz-
ten Elementarstadium erscheint die 3ridumliche Ausdehnung bzw. Schrump-

fung des Systems im Schwingungsrhythmus.

3.3.4.1. Entwicklung der Dichte
(Adoptionseinheiten Informationsseite) (SUVS)

Die Betriebe der Gemeinden - in gleicher Position im InformationsfluB -
nehmen die Anregung auf, wenn die folgenden Arbeitsginge bewaltigt
werden koénnen. Das heift, es werden die anzuregenden Adoptionsein-
heiten (Informationsseite) M und die anregenden Adoptionseinheiten
(Informationsseite) N aufeinander bezogen; beide Adoptionseinheiten
treten in direkte Wechselbeziehungen miteinander, es entstehen Dichte-
Schwingungen. Dabei wird die Anregung (gemessen in Adoptionseinheiten)
von den angeregten Adoptoren (Informationsseite) an die empfangenden
Adoptoren des folgenden Aggregats weitergegeben, die dafiir Empfangs-
kapazitiat zur Verfagung stellen. Es liegen hier Sinus- bzw. Kosinus-
Beziehungen vor. Die Zustandswerte und Anderungsparameter sind bei
beiden Partnern gleich., Nach J.W. FORRESTER (1968) ergibt sich in der

Schreibweise diskreter Gleichungen:

Mn-1 Nn
Np =Np-1 = == Mp =Mp-1 +

(Ng positiv; k > 1).

Der die Anregung abgebende N-ProzeB besitzt am Beginn bei Eintritt in
das System seinen Hochstwert. Er wird dann reduziert durch die negati-
ve Anderungsrate des gegengerichteten empfangenden M-Prozesses.

Dieser Wert liegt am Anfang bei 0.
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3.3.4.2. Entwicklung der Leistung
(Adoptionseinheiten Materieseite) (SUVT)

Die Anregung wird an die empfangenden Adoptoren des folgenden Aggre-
gats weitergegeben. Bei den angeregten Adoptoren ist mit fortschreiten-
dem ProzeB im Durchschnitt keine Leistungssteigerung festzustellen;
vielmehr sinkt der Istwert der Adoptionseinheiten (Materieseite) vom Aus-
gangswert N, auf den Sollwert 0.

Np =Np-p -k

(Ng positiv; k > 0).

3.3.4.3. Entwicklung der Menge
(Adoptionseinkeiten Materieseite) (SUVU)

Im 3. Elementarstadium werden die rhythmischen Erhdhungen bzw. Ver-
minderungen der Anregungsdichte der Adoptoren (SUVS) mit den Erho-
hungen bzw. Verminderungen der Zahl der Adoptionseinheiten (Materie-
seite) beantwortet. Auch hier stehen sich die abgebenden angeregten
Adoptionseinheiten (Materieseite) N und die empfangenden Adoptionsein-
heiten M gleichwertig gegeniiber und interagieren miteinander, d.h. sie
beeinflussen ihr Wachstum wechselseitig. Es sind Schwingungen entstan-
den, die durch Sinus- oder Kosinusfunktionen beschrieben werden (vgl.
auch Gleichung SUVS).

Mn_ 1 . Nn

Np=Np-g+——35Mp =Mpg -

(Ng negativ; k > 1).
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3.3.4.4. Entwicklung des *Raumes
(Adoptionseinheiten Materieseite) (SUVV)

Die rhythmischen Anderungen in der Menge der angeregten Adoptionsein-
heiten (Materieseite) werden in der 4. Elementarstufe in das *R&umliche
iibertragen. Das System dehnt sich distantiell aus und schrumpft wieder.
Es entstéht eine *rédumliche Schwingung in die Nachbarregion hinein.

N und M sind die Partner:

Mn-1|P Nn 2
+ I_PTI—'— SGN (Mp-1); My = Mp-1 - Mnl® s (Np)

Np =Np-3 K

(Ng negativ; a< 2; b €< 2).

Um auf unser Beispiel einer lindlichen Gemeinde zurtickzukommen: Hier
wird beschrieben, wie eine intendierte VergréBerung und Verkleinerung
der landwirtschaftlichen Nutzfliche einer Gemeinde sich darstellt; die
tatsichlichen Schwingungen erscheinen erst im 4. Hauptstadium, der Re-
produktion (vgl. die Untersuchung der aufgelassenen Gemeinde Pecos;
D. FLIEDNER 1981 b).

3.4, VIERTES AUFGABENSTADIUM:
UBERGABE DER STIMULANZ AN DIE PRODUZENTEN (8V)

3.4.0. Einleitung

Die Erhéhung der Zahl der angeregten Adoptionseinheiten N - wie sie in
dem vorhergehenden Aufgabenstadium ermittelt wurde - erhoht die Wahr-
scheinlichkeit von Kontakten zwischen Adoptoren und Produzenten und
dementsprechend die Wahrscheinlichkeit, mit der die adoptierte Informa-
tion im folgenden. Produktionsprozef (2. Hauptstadium) aufgenommen

wird. Hier wird die zweite Hilfte des Induktionsprozesses angekoppelt.

Die Abgabe der Anregung ist also nicht direkt mit der Aufnahme durch
die Produzenten verkniipft. In der Tat hingt die Produktion ja auch von
weiteren Fakten ab. An solchen Nahtstellen zwischen den Hauptstadien

(Kap. 2,1.) erhélt die Wahrscheinlichkeit ihre eigentliche Bedeutung.
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Fiir die Wahrscheinlichkeit, daB eine Ubergabe der Anregung zustande
kommt, ist es entscheidend, wie die Adoptorenmengen in sich geordnet
sind, d.h. welcher Kontrollstufe sie angehdren, ob eine unbegrenzte
oder begrenzte Adoptorenmenge gegeben ist, ein Gleichgewichts- oder
Ungleichgewichtssystem.

3.4.1. Elemente fur sich (SVS)

Der Anstieg der Zahl der angeregten Adoptoren (oder Adoptionseinheiten)
ist in dem vorhergehenden Aufgabenstadium (SUS) festgelegt worden.

Die einzelnen Schritte kénnen durch die diskreten Werte N =1, 2 ... E
dargestellt werden. Es leuchtet ein, daB mit wachsendem Anteil der ange-
regten an allen Adoptoren die Wahrscheinlichkeit wichst, dal ein Produ-
zent Kontakt mit angeregten Adoptoren erhilt. Ist die relative Haufigkeit
N/E, so ist die Wahrscheinlichkeit P,(m) dafiir, daB in einer Reihe von n
Versuchen m-mal ein erfolgreicher Kontakt zustande kommt, m/n. Liegt
der Anteil der angeregten Adoptionseinheiten z.B. bei ein Prozent, so

ist die Wahrscheinlichkeit erfolgreicher Kontakte bei einer Zahl von n Ver-
suchen ebenfalls ein Prozent. Gibt es nur angeregte Adoptionseinheiten,
so ist die Wahrscheinlichkeit Py(m) = 1, d.h. es ist sicher, daB ein Produ-
zent einen angeregten Adoptor kontaktiert, die Anregung tbernimmt.

Allgemein gilt also:

oz

Py(m) = o~

Triagt man nun Py (m) auf der Ordinate ab, die Zahl m der erfolgreichen
Kontakte bei n Versuchen auf der Abszisse, so erhilt man einen treppen-

férmig aufwirts gerichteten Graphen.

Der Wert P, (m) ist dem Wert P(i), der im 1. Aufgabenstadium des Pro-
zesses (888) die Basis filir die Ermittlung der intendierten Leistungserho-
hung I darstellt, zur Seite zu stellen. P(i) steht am Anfang, P,,(m) am
Ende des Adoptionsprozesses.

.
|
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3.4.2. Merkmalsgruppen (SVT)

Das Bild ist anders, wenn die Zahl der anzuregenden Produzenten begrenzt
ist und der Anteil der stimulierten an allen Adoptoren festliegt. Je héher
die Zahl angeregter Adoptoren ist, um so eher ist die Wahrscheinlichkeit
gegeben, daB - mittels Kontakten - die Stimulation zu den Produzenten
gelangt ind von diesen aufgenommen werden kann. Auf diese Weise wird,
wie schon hervorgehoben, die Produktionsleistung im an die Adoption an-

schlieBenden ProduktionsprozeB (2. Hauptstadium) festgelegt.

Um die gewlinschte Formel zu erhalten, haben wir zwei Fakten zu unter-

scheiden:

1. Angeregte und nicht angeregte Adoptoren bilden, wie gesagt, ein
festes Verhiéltnis; sie stehen einer begrenzten Zahl von Produzenten
gegeniiber. Die Wahrscheinlichkeit fiir einen Kontakt eines Produzenten
mit einem angeregten Adoptor (Ereignis A) sei p. Nach dem Kontakt
bleibt der angeregte Adoptor als Anreger erhalten; der Produzent da-
gegen hat die Anregung iibernommen, er kann dies nur einmal tun.

Wir fragen nach der Wahrscheinlichkeit daflir, daB in einer Reihe von

n Versuchen m-mal das Ereignis A eintritt und (n-m)-mal nicht.

2. Ein einmal getdtigter Kontakt erhoht die intendierte Leistung des Sy-
stems im 2. Hauptstadium, der Produktion. Es miissen also die unter 1.
erhaltenen Werte addiert werden. Dies bedeutet, daf3 die Wahrscheinlich-
keit zunimmt, daB unter den Produzenten angeregte Produzenten auf-

treten.

Dieser Fragestellung liegt die Binomialverteilungsfunktion zugrunde, und
zwar in ihrer kumulativen Form. Sie braucht hier nicht abgeleitet zu wer-

den. Das Erscheinungsbild ist eine S-férmige Kurve:
mo N .
Ppgm =2 (7)p! -pynt
i=0

Die Obergrenze wird durch den Wert P,(m) = 1 gegeben; dann ist Sicher-
heit gegeben, daB alle Produzenten durch Kontakt mit den angeregten
Adoptoren die Anregung iibernommen haben.
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3.4.3. Gleichgewichtssysteme (SVU)

Im 4. Aufgabenstadium dieser Kontrolistufe (SVU) werden wiederum die
angeregten Adoptoren (Aggregat A) und die anzuregenden Produzenten
(Aggregat B) in Kontakt gebracht. Ihre Anzahl liegt fest (vgl. SVT);

hier soll die Verénderung selbst dargestellt werden. Man kann auch sagen:
Die Produzenten nehmen nicht nur die Anregung auf, sondern geben sie
auch weiter (an ein Aggregat C); sie konnen daher bei jedem Kontakt mit
den Adoptoren weitere Anregung aufnehmen. Dieser Anregungsvorgang
selbst steht zur Sprache. Abgabe und Empfang von Anregung oder, an-
ders ausgedriickt, Angebot und Nachfrage stehen sich gegeniiber; es wird
ein Gleichgewicht angestrebt. Der "Markt", auf dem Kontakte hergestellt
werden, macht deutlich, ob und um welchen Betrag die angeregten Adop-
toren als Anbieter (oder die Produzenten als Abnehmer) ihre Zahl erhéhen
(oder erniedrigen) miissen, damit der hochste kollektive Nutzen, d.h. der
optimale InformationsfluB (und im Gegenzug Energieflufl; Kap. 2.1.) er-
reicht wird (vgl. SSU). Es werden im einzelnen Schwankungen auftreten,
aber um einen Mittelwert, der als Erwartungswert als konstant angenommen
werden muB. Es ist dies die Fragestellung, die dem Binomialgesetz zugrunde
liegt. Es wurde bei der Behandlung der Gleichung SVT bereits angefithrt.
Hier nun erscheint nicht die kumulative Form der Verteilungsfunktion,

sondern lediglich das Verteilungsgesetz:

Py (m) =(:D p™ (1-p)nm

P, (m) ist die Wahrscheinlichkeit dafiir, daB in einer Folge von n Angeboten
das Ereignis, d.h. der Kontakt, m-mal eintritt (d.h. die Anregung an die
Produzenten Ubertragen wird) und (n-m)-mal nicht eintritt. p ist die Wahr-
scheinlichkeit dafiir, dafl eine Anregung tUbernommen wird, 1-p dafiir,

daB keine ibernommen wird.

3.4.4. Nichtgleichgewichtssysteme (SVV)

Im 4. Kontrollstadium ist wiederum darzustellen, mit welcher Wahrschein-

lichkeit die (die Anregung anbietenden) Adoptoren in Kontakt mit den
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(empfangenden) Produzenten gelangen. Die im 3. Aufgabenstadium beschrie-
benen Schwingungen (SUV) wirken im Nachbarschaftskontakt in ein
$riumlich ausgedehntes Medium hinein, d.h. die Phase der Schwingung

ist nicht nur eine Funktion der Zeit, sondern auch des QOrtes.

So gelangt man zur wellenférmigen Ausbreitung der Anregung. In diesem
Sinne sind die Diffusionswellen (T. HAGERSTRAND 1952; 1953/67) zu
deuten. Sie sind nicht deterministisch, sondern probabilistisch zu inter-
pretieren, d.h. es wird nach der Wahrscheinlichkeit gefragt, mit der
Kontakte zwischen Adoptoren und Produzenten an einem bestimmten Ort
oder zu einem bestimmten Zeitpunkt stattfinden. Mathematisch miiBte hier
eine Wellengleichung vorgestellt werden; sie ist noch abzuleiten. Die Frage

kann hier nicht abschlieBend behandelt werden.
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4. ZUM AUFBAU SOZIALER SYSTEME

4.0. EINLEITUNG

Haupt-, Aufgaben-, Kontroll- und Elementarstadien geben dem System im
vertikalen Spannungsfeld seine Ordnung. Wir sehen in dem so zu beschrei-
benden System einen 4Raum. Er erhslt durch die Elemente und ihre Zuord-
nung seine Struktur. Im Sinne unserer Fragestellung kann man auch die
Menschheit strukturell als Raum betrachten. In anderem Zusammenhang
(D. FLIEDNER 1981 a; 1981 b) versuchte ich darzulegen, daB die sozialen
Prozesse als Induktionsprozesse zu verstehen sind; sie haben die Adap-
tation der Menschheit in ihrer natiirlichen Umwelt, in den OUkosystemen
der Erde, zum Ziel. Als Reaktionsprozesse sind die sozic-biotischen, d.h.
reproduktiven Prozesse zu interpretieren; zu ihnen gehoren soziale
Schichtung, Migration und Fortpflanzung. Die Populationen ordnen sich

im 4Raum an, so daB die verschiedenen Aufgaben besser erfiillt werden
kénnen. Da jede Aufgabe im Idealfall andere Tendenzen in der Anordnung
verlangen wiirde, erscheint letztlich die reale Struktur der Gesellschaft

als Kompromif.

So wird der sachliche und strukturelle Rahmen geschaffen, innerhalb
dessen eine Vielzahl von sozialen Systemen, speziell von Nichtgleichge-
wichtssystemen oder Populationen tétig sind. Im Folgenden sollen einige
Merkmale solcher Populationen und mit ihnen verbundener Prozesse -
soweit sie im Rahmen dieser Theorie von Interesse sind - vorgestelit
werden.

4.1. AUFGABENSEQUENZEN

In der Gesellschaft 'g*ibt es. Populationen verschiedener GroB8enordnung
(Kap. 4.2.), die als (zielgerichtete oder) Nichtgleichgewichtssysteme
Trager der Prozesse sind. Diese Prozesse gliedern sich in Aufgabensta-
dien (2. Bindungsebene, Kap. 2.2.; 3.1. - 3.4.). Der konkrete Ablauf,

soweit er der Strukturerhaltung dient, wird durch Institutionen ermég-
licht.
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Jede Population nimmt die Stéirke der Anregung oder den Informationsge-
halt wahr. In der Sequenz von Aufgal?en im Induktionsprozef ist dies

das erste Stadium, die Perzeption. Dabei werden Kontakte mit der Umwelt
gesucht. Die Perzeption dient der Erkundung, um die Umwelt optimal nut-
zen zu kénnen. Sie steht am Beginn aller Prozesse, sie bestimmt in star-
kem MaBe das weitere Verhalten. Jede Population hat Institutionen ent-
wickelt, um diese Umweltkontakte zu pflegen (z.B. unterhalten Betriebe
Abteilungen, die der Marktforschung dienen und Auftrige einholen;
Staaten nehmen durch Botschaften Kontakte mit dem Ausland auf etc.).

Den Méglichkeiten, die Information in den eigenen ProzeBablauf umzuset-
zen, sind durch die eigene Kapazitit Grenzen gesetzt. Entsprechend der
perzipierten Information ist der Ablauf des Prozesses festzulegen; es ist
zu entscheiden, wie die Arbeitsschritte angeordnet werden. Man kann
diese Aufgabe deshalb als Determination bezeichnen. In Betrieben widmen
sich z.B. Planungsstibe dieser Aufgabe; Staaten haben Parlamente,

die Gesetze und Verordnungen vorbereiten und erlassen.

In jedem Sozialsystem ist daftir Sorge zu tragen, daB die Prozesse kon-
trolliert ablaufen. Die Anweisungen werden an die Elemente weitergege-
bén, und durch Riickkoppelung erhilt das System GewiBheit, daB sie
befolgt werden. Dies gilt nicht nur fiir diese einfache Basisbeziehung
System/Element, sondern auch fiir kompliziertere Kommunikationshierar-
chien, wie sie in der Wirklichkeit die Regel sind. Wir bezeichnen diese
Aufgabe als Regulation. Sie beinhaltet flir die Population auch Begren-
zung nach auBen, ohne die der Nachrichtenfluf gestort wiirde. In jeder
Population bestehen Institutionen, die die Kontrollaufgabe versehen
(z.B. in Betrieben der vertikale Aufbau vom Firmenchef bis zum Arbei-

ter, in Staaten die Verwaltungshierarchie ete.).

Die Verkniipfung von Information und Produktion hat eine *r&umliche

Komponente; denn die materieliefernde Umwelt wird einbezogen, und sie
ist nach anderen Prinzipien geordnet als die Population. Die Aufgabe im
Rahmen des Induktionsprozesses umfaBt also nicht nur die Verkniipfung
Adoption/Produktion, sondern auch die 3rdumliche Organisation. Wir

bezeichnen diese Aufgabe kurz als Organisation. Wichtige Institution ist
z.B. der Verkehr, der Informationen und Produkte sowie Produkte und

Konsumenten etc. miteinander verbindet. Der Verkehr kann als wichtig-
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ste Institution betrachtet werden, durch die der 3Raum "iberwunden"

wird.

Produktion bedeutet die Konkr‘etisierung der Informationen zu vom Kon-
sumenten verwendbaren Produkten. Die Information wird durch sie im

2. Hauptstadium fixiert.

Das der Organisation folgende Stadium in der ProzeBsequenz dient der
Einbeziehung der Energie oder Rohstoffe fiir die Produktion. Es ist dies
die Dynamisierung. Sie ist das Gegenstiick zur Regulation, in der die
kontrollierte Verbreitung der Information konstatiert wurde; hier erfoigt
umgekehrt die Konzentration der Materie. Als Institution wire die Roh-
stoffbeschaffung der Betriebe zu sehen; generell ist die Investitionsseite

der wirtschaftlichen Betitigung hier anzufithren.

Die Produktion im engeren Sinne, also die Vervielfaltigung der Produkte,
wird als Kinetisierung bezeichnet. Sie ist -~ im 2. Hauptstadium - die der
Determination entsprechende Aufgabe, bedeutet also die Realisierung
der Planung, vollzieht schrittweise deren Vorgabe. Als Institution ist
z.B. die produktive Seite der wirtschaftlichen Betitigung zu nennen.

Die Ubergabe der Produkte an den Konsumenten erfolgt in der Stabili-
sierungsphase. Diese Aufgabe bringt Induktions- und Reaktionsprozef
in Kontakt zueinander. Die in der Perzeptionsphase wahrgenommene
Nachfrage soll hier durch das Angebot erfiillt werden. Wiahrend des Ab-
laufs des Prozesses freilich kann sich die Nachfrage geéndert haben, so
daB Angebot und Nachfrage nicht ibereinstimmen miissen. Institutionen
sind der Handel, die Bérse etc.

Diese Teilprozesse vollziehen sich in jeder Population, d.h. in demselben
System und werden von den Adoptoren als Aufgabe iibernommen und von
den Produzenten ausgefiihrt. Sie dauern jeweils etwa gleich lang und
missen innerhalb eines durch das System gesetzten, diesem eigenen

Zeitraum (Schwingungsperiode, Kap. 3.1.4.; 3.3.4) absolviert sein.

Die Aufgaben miissen in der beschriebenen Reihenfolge durchlaufen wer-
den. Der Proze8 ist irreversibel, ein fir Nichtgleichgewichtssysteme
kennzeichnendes Merkmal. Er kann abgebrochen werden, es kénnen auch

zwei Stadien nahezu gleichzeitig direkt hintereinander folgen, aber es

o
|
L
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kann keine umgekehrte Richtung geben. Wie bereits oben geschildert,
kommt es vor allem zwischen den Induktions- und Reaktionsprozessen,
wenn die Produkte der Population zum Konsum angeboten werden (Markt),
zu Anpassungsschwierigkeiten, zu verzogerter Erfiillung des Bedarfs.
Angebot und Nachfrage sind fast nie identisch, da die Prozesse Zeit be-
notigen. So sind Schwingungen unvermeidlich, die sich durch die ganze
Aufgabensequenz und die ProzeBtypen verfolgen lassen. So kommt es,
daB nicht nur die Innovationen diesem Rhythmus sich einordnen (z.B.
Wirtschaftszyklen), sondern auch die Populationen in ihrem Verhalten.
Die bei fritherer Gelegenheit geschilderten Schwankungen der Pecos-
Population (D. FLIEDNER 1979) bilden ein Beispiel. Aber auch in hoch-
differenzierten Populationen lassen sich solche biotischen Zyklen erken-
nen (z.B. Geburten- und Sterbefallzyklen).

Durch Aufgliederung des Prozesses in Aufgabenstadien wird ein groBerer
Effekt erzielt, die Teilprozesse erfiillen ihren Auftrag, die Komplexitét
erscheint entwirrt. Das Verhiltnis von Aufwand zu Effekt verschiebt
sich. Die inhaltliche Eigenart der Innovationen gibt den strukturverin-
dernden Prozessen ihre spezifische Ausrichtung und verleint der Auf-
gabengliederung Trennschirfe (z.B. dientendie Innovation der Eisenbahn
und die des Automobils der Verbesserung des Verkehrs; sie sind dennoch
Voneih\andgp zu unterscheiden; Kap. 5.3.). Werden die Informationen
gezielt\éiﬁ/gegeben bzw. adoptiert, kénnen die Planung, die Anweisungen
und die Produktionsprozesse prézisiert werden. Man kann das als Syn-
ergetik bezeichnen (H. HAKEN 1983; dagegen SCHMITHUSEN, Kap. 5.4.).

Die Aufgliederung in Aufgaben beinhaltet auch die Rollenzuweisung auf
der Ebene der Individuen; dies ist die seit A. SMITH (1776/86) bekannte
Arbeitsteilung. Die urspriingliche Einheit des Individuums als Produzent
und Konsument wird durch den fortschreitenden Differenzierungsprozef3
zerstért. Das Ergebnis ist eine arbeitsteilige Gesellschaft, wobei jede
Population ihre spezifische Aufgabe erfiillt, jedes Individuum sténdig

seine Rollen im Tageslauf &ndert.

Arbeitsteilung erméglicht den Einsatz von Werkzeugen, nichtmenschlicher
Energie und Maschinen. Hierdurch kann die Effektivitdt der menschlichen

Arbeitskraft sowie die Ergiebigkeit der 6kologischen Nischen der Mensch-

heit vervielfacht werden, so daB der FluB der fiir die Menschen verwert-
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baren Energie sich erhéht. Wir umschreiben dies als Technik. Sie bedeu—“
tet eine virtuelle Ausweitung des menschlichen Lebensraumes und somit
die Méglichkeit einer Erhéhung der Tragféhigkeit, d.h. der Bevdlkerungs-
zahl oder des Lebensstandards.

Die Population bettet sich - entsprechend ihrer Struktur - in ihre unter-
geofdneten Umwelt so ein, daB sie auf Dauer lberleben kann. Diese Um-
welt bedeutet die materielle Basis (Kap. 1.1.), d.h. die natiirliche Umwelt
oder der Lebensraum. Dauerhafte Anlagen, d.h. die Erd- und Bauwerke
aller Art (also Acker, Hiuser, Siedlungen, Verkehrsanlagen usw.) fixie-
ren die Population und bilden den Rahmen fiir die sie erhaltenden Prozesse
und Institutionen (Persistenz). In der Kulturlandschaft findet die Gestalt
und Zuordnung dieser Erd- und Bauwerke ihren schon immer vom Geogra-

phen erforschten Ausdruck.

4.2. HIERARCHIEN

Die Gliederung in Aufgabensequenzen findet auch im vertikalen Aufbau
der Gesellschaft ihren Niederschlag. Die Regulation erhilt auf diese Weise
ihren Rahmen. So lassen sich die menschlichen Populationen entsprechend
ihrer Position im Gesamtgefiige in eine Hierarchie einordnen. Die Hierar-
chie bildet sich, da im Zuge eines Induktionsprozesses die sieben Stadien
der ProzeBsequenz (Aufgabenstadien) durchlaufen werden miissen. Die
Prozesse fiihren nacheinander, entsprechend den einzelnen Aufgaben,
durch hintereinander geschaltete Gleichgewichtssysteme, und zwar von
oben nach unten. Dadurch entstehen Hierarchien im ProzeBablauf. Die
Zahl der Elemente (bzw. untergeordneten Populationen) nimmt mit jeder
Stufe abwérts exponentiell zu (entsprechend der Gleichung SUSU), die
Elemente (bzw. Populationen) selbst aber verkleinern sich in entspre-

chender Weise, so daB die Gesamtgréfie des Systems sich nicht &ndert.

Die Aufgaben obliegen so verschiedenen Populationstypen. In ihnen er-
hiélt jedes Individuum seine Rolle zugewiesen. Durch seine Handlungen -
soweit sie systemkonform sind - trédgt es zum Erhalt oder zum Aufbau

des Systemgefiiges bei. Selbstversténdlich hat es die Freiheit, auch

Perioden-—
dauer

Institu-
tionen

Sekundér-

Primér-

population

population

Aufgaben

ca. 5000 Jahre

Wissenschaft,

Menschheit
Kunst

Menschheit

Perzeption

500 Jahre

Religion ca.

Kulturpopu-

lation

Rasse

Determination

50 Jahre

ca.

Herrschaft

Volk oder Staats-

Stamm

Regulation

population

5 Jahre

Stadt-Umland- Verkehr ca.

Population

Volksgruppe

Organisation

1 Jahr

ca.

(Investitionsseite)

Wirtschaft

Gemeinde

Lokalgruppe

Dynamisierung

1 Woche oder
1 Monat

Wirtschaft

Betrieb oder
Organisat

Familie

Kinetisierung

(Produktionsseite)

1 Tag

Individuum Individuum Handel ca.

Stabilisierung

Die Menschheit als Gesellschaft und die sie strukturierenden Populationen

Tab. 2:
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auBerhalb der Rollen zu handeln, systemneutral oder systemkontrir. her. Wenn nicht iiberregionale Aufgaben (Hauptstadtfunktion, internatio-

nale Handels- und Bankenfunktion, z.B. Washington D.C. oder London)
In der Tab. 2 erscheinen zwei Gruppen von Populationstypen, Primér- in der Stadt lokalisiert sind, finden wir eine ringférmige Anordnung der
Nutzung, d.h. der Art der Aktivititen der untergeordneten.Populationen,

vom Zentrum zur Peripherie (Tab. 3). Sie wurde der Sache nach, wenn

und Sekundérpopulationen. Primdrpopulaticnen entwickelten sich in der

Menschheitsgeschichte, soweit wir wissen, zuerst, und zwar als Folge von
Reproduktions- und Landnahmeprozessen. Die Ausdifferenzierung in auch unterschiedlich gedeutet, schon frith von der Forschung registriert
Sekundérpopulationen ging mit der Kultur- und Zivilisationsbildung ein- und bildet den Hintergrund verschiedener Kreismodelle (J.H.v. THUNEN

her. Es soll hier nicht niher darauf eingegangen werden (D. FLIEDNER 1826/75/1966; E.W. BURGESS 1925/68; O. BOUSTEDT 1970).

1981 b).

Die Schwingungen geben den Systemtypen, auch den Populationen den

Aufgabe Nutzung, Institutionen
ProzeBablauf vor. In diesen Zeitrdumen sind die Aufgaben zu erfiillen.

Hierarchisch iibereinander angeordnete Populationstypen haben eine un- Perzeption Geschiftszentrum, Einzelhande
terschiedliche Periodenlinge, wobei der Faktor 10 eine entscheidende

Rolle spielt, wie sich empirisch ermitteln lieB (D. FLIEDNER 1981 b).

Determination Biiros, Firmenverwaltung

Regulation Offentliche Verwaltung, Regierung

Da jede Population ein Nichtgleichgewichtssystem darstellt, ist sie mit Organisation Wohnviertel

Institutionen ausgestattet, die eine Kontrolle der Prozesse ermoéglichen. .
. . . . . . Dynamisierung Industrie-, Gewerbezone
Vielfach hat sich - als Ergebnis der Reaktionsprozesse - eine eigene
. . . . " s i i rsanlagen
Hierarchie, d.h. soziale Schichtung herausgebildet (Klassen, Kasten, Kinetisierung intensiver Nahverkehr, Verkehrsanlag

Sténde etc.). Diese Schichtung ist freilich sehr unterschiedlich deutlich Stabilisierung Landwirtschaft, Forstwirtschaft;

erkennbar und wird im Zuge von strukturveridndernden Prozessen hiufig EinfluBbereiche kleinerer zentraler Orte

neu gestaitet. Dieser Problemkreis braucht hier nicht niher erértert zu

werden. .
Tab. 3: Aufbau der Stadt-Umland-Population

Die adoptiven Aufgaben (Perzeption - Regulation) sind im Zentrum ange-
1.3, RINGSTRURTUREN ordnet, die produktiven Aufgaben (Dynamisierung - Stabilisierung)

auBen. Beide stehen in Wechselbeziehung. Die Information, die Nachfrage
Auch die *raumliche Anordnung der Populationen erfihrt im Verlaufe des fithrt aus dem Zenirum zur Peripherie. Die materiellen Produkte kommen
Differenzierungsprozesses spezifische Wandlungen. Es entstehen die fiir

Nichtgleichgewichtssysteme typischen Ringstrukturen (Kap. 1.0.; 1.1.);

von auBen herein. In dem die Organisation beinhaltenden Ring wohnt die
Menge der Menschen, die in ihren wechselnden Rollen durch ihre Akti-

Adoptoren, Produzenten, Konsumenten versuchen, ihre jeweilige Position vititen das System "betreiben". Ein radial verlaufendes Bevélkerungs-
zu optimieren, was angesichts der vielfsltigen Bindungen ein besonderes

Problem darstellt und nur unvolikommen erreicht wird. In der Gesellschaft

dichteprofil zeigt so seine héchsten Werte an der Verkniupfungsstelle

Adoption /Produktion.
ist die Stadt-Umland-Population der reinste Ausdruck einer Ringstruktur,
also des Nichtgleichgewichtssystems. Der Verkehr stellt dabei die Ver-

knlipfung zwischen den Aggregaten mit ihren unterschiedlichen Aufgaben

Die zentral-periphere Struktur findet sich auch in anderen GroBenord-
nungen, z.B. in den Kulturpopulationen mit ihren "Metropolen" und
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der "Peripherie", um Begriffe der Entwicklungslédnderforschung aufzu-

greifen (D. SENGHAAS 1972), aber auch in der lindlichen Gemeinde mit
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spiel: Schwarze und Puertorikaner in New York /Manhattan
(D. FLIEDNER 1974).

ihrer intensiven Nutzung im Zentrum und den extensiv genutzten Rand-

i i ii i ickelnden
i ) : slkerungsverteilung einer frei im 3Raum sich entwic ,
gebieten der Gemarkung (W. MULLER-WILLE 1936). SVU: Bevolkerung g

undifferenzierten Population. Die Dichteoberfliche hat im Quer-
schnitt die Form einer Glockenkurve. Ahnliche Verteilungen sind

auch bei Tierpopulationen im Ukosystem erkennbar (R.H. WHIT-

TAKER 1975, S. 121).
4.4. KOMPLEXE STRUKTUREN

SVV: In Wellen breitet sich die Bevolkerung vom Stammland in ein zu
kolonisierendes Gebiet aus. Beispiel: Die Besiedlung New Mexicos

In den vorhergehenden Ausfihrungen wurden verschiedene Basisbezie- durch die Spanier 17. - 19. Jahrhundert (D. FLIEDNER 1975).

hungen vorgestellt und ihre Institutionalisierung in der Gesellschaft.
Die Realitat - im Detail betrachtet - ist natiirlich erheblich komplizierter. Diese Angaben gelten zunichst fiir in sich nicht weiter differenzierte
Jedes Element - auBer wohl den atomaren Grundbausteinchen - ist ein
Nichtgleichgewichtssystem fir sich, jeder TeilprozeB ist in sich wiederum
ein eigensténdiger siebengliedriger Proze8 und jedes Subsystem eine

eigene Struktur mit hierarchischem und *réumlichem Aufbau. Jedes Ele-

Populationen oder solche Gruppierungen, deren Differenzierung sich
(noch) nicht *raumlich niederschligt. In stark differenzierten Populati-

onen ergeben sich weitere Tendenzen; dies sei anhand der Beziehung

SVU aufgezeigt:
ment wechselt stindig seine Position - jedes Individuum seine Rolle -

mit dem Ablauf des Prozesses in der Aufgabenfolge, in der Hierarchie
und im 3réumlichen Bezug. D.h., daB die vorgestellten und die noch zu

erarbeitenden Formeln kombiniert werden kénnen und miissen,

In einer undifferenzierten Population streben Produzent und Konsument
ein Gleichgewicht an, das seinen Ausdruck in einer dreidimensional ange-
ordneten Binomialverteilung (SVU) findet. Dann ist ein Maximum an Kon-
takten zu erwarten. In diesen Populationen wird die Elementzahl durch

oo nur elnige einfache Belspiele: Die Anordnung der Populationen im die Zahl der Individuen wiedergegeben. Betrachten wir nun ein Nicht-

e war schon nmer Gegenstand geographischen Interesses. Die An- gleichgewichtssystem, das sich im Gleichgewicht befindet. Diese Systeme
bilden, wie oben geschildert (Kap. 1.0.; 1.1.; 4.3.) Ringstrukturen.
Sie bestehen aus einer Reihe von ringférmig angeordneten Gleichgewichts

systemen, deren Elemente ihrerseits bestimmte Aufgaben fiir das Gesamt-

ordnung der Elemente der Populationen erinnert im Querschnitt an die
Wahrscheinlichkeitsverteilungen, die ihrerseits in den Kontrollstadien
unterschiedlich sind (SVS - SVV):

system wahrzunehmen haben und somit durch Rollen reprisentiert sind.
SVS: Eine Bevélkerungsmenge verteilt sich iiber die Grenze in das

Durch die Verkniipfung mit dem Zentrum kommt eine 3rdumliche Kompo-
Nachbarland. Ist keine Populationsstruktur erkennbar, dann

nente hinzu, die auf die Wahrscheinlichkeit der Kontakte Einfluf hat.
nimmt die Dichte von der Grenze zum Inneren des Landes linear

Es tritt also zusitzlich ein Gradient in Erscheinung; er représentiert ein
ab. Beispiel: Vertriebene und Fliichtlinge aus den ehemaligen
deutschen Ostgebieten und der DDR im Norden der BRD in der

“eit, als eine Gkonomische Eingliederung dieser Gruppe noch System kommt. Dieser Punkt, funktional also die Grenze Umwelt/System
nicht stattgefunden hat (D. FLIEDNER 1974). '

Feld. Die Kontaktmoglichkeiten héngen so auch von der Distanz der Ele-

mente des Systems von dem Punkt ab, von dem die Nachfrage in das

markierend, ist der Initialort.

SVT: Zwei benachbarte Populationen uUberlappen sich randlich. Die Es ist klar, daB die Art der Anordnung der Elemente - z.B. ob in einer
Dichteoberfliche beider Populationen besitzt im Uberlappungsbe-

Linie, auf der Fliche oder im Volumen, ob umfassend oder nur in einem
reich ein sigmoides Querprofil (prozentuale Darstellung). Bei-
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Sektor - entscheidend ist flir das Abhingigkeitsverhiltnis zwischen Ini-
tialort und Elementen. Diese Beziehung wird durch die "Weitwirkungs-
kurve" (D. FLIEDNER 1974) gekennzeichnet. Im Hintergrund ist das
Gravitationsmodell zu sehen, das in der sozialwissenschaftlichen Literatur
eine groBie Rolle spielt (E.C. YOUNG 1924, S. 28; S.A. STOUFFER 1940,
S. 846 f.; E. KANT 1946). Bei seiner Anwendung erhélt man eine Anné-
herung an die reale Feldstruktur.

Nehmen wir an, eine Information wird, ausgehend vom Initialort, durch
Kontakte an die Elemente, also Adoptoren und Produzenten (Kap. 4.3.),
weitergegeben; setzen wir dabei voraus, daB in jedem Zeitschritt gleich-
viel Kontakte stattfinden. Da sich die Kontakte aber jeweils liber eine
groBere Fliche oder ein gréBeres Volumen verteilen, so nimmt die Wahr-
scheinlichkeit, daf3 Kontakte stattfinden, mit wachsender Distanz vom
Initialort nach auBlen ab. Die Kontakth#ufigkeit G ist dann proportio-
nal zur Zahl M der aufnehmenden Elemente und umgekehrt proportional
zur Distanz D. Also

G~

U=

Es kann zusétzlich ein Faktor s eingebracht werden, der aussagt, ob
sich die Elemente rings um den Initialort anordnen oder nur einen Sektor
einnehmen. Zusétzlich kann die Distanz D mit einem Exponenten a verse-
hen werden (Kap. 3.3.1.4.); er besagt, ob die aufnehmenden Elemente
mehrdimensional gepackt sind, z.B. dreidimensional. In diesem Fall ist
der Exponent a = 2, die Elemente sind in der Gestalt einer Kugel um den
Initialort herum angeordnet. Die Kugeloberfliche wichst mit dem Quadrat
der Entfernung; die Dichte der aufnehmenden Elemente nimmt umgekehrt
proportional mit dem Quadrat der Entfernung (1/D?) ab. Dies entspricht
dem NEWTONschen Massenwirkungsgesetz. Die Gravitation wird als
3Raumeigenschaft interpretiert, d.h. die Dichte der aufnehmenden Ele-
mente ist je nach der betrachteten Distanz im ®Raum unterschiedlich.

Der Exponent a kann aber auch kleiner als 2 sein. Betrigt er a = 1, so
fuhrt der ProzeB in eine Ebene hinein. Zudem wird der Exponent durch
die Aufnahmebereitschaft, also die Konsistenz der Elemente beeinflufit,

so daB h#ufig Werte zwischen 1 und 2 erreicht werden. Also lautet die
Formel:
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(s 1; 2>a>1).

Die Prozesse verlaufen also von innen nach aufen. Dabei werden die ein-
zelnen Aufgaben und deren Konkretisierung in den Gleichgewichissyste-
men nachéinander durchgefiihrt. Jeder Ring bedeutet einen TeilprozeB
oder, anders ausgedriickt, er beinhaltet zahlreiche Elemente mit jeweils
einer der sieben oben (Kap. 4.3.) aufgefiihrten Aufgaben. Die Prozesse
fiihren also von Ring zu Ring. Die zurlickgelegien Distanzen und damit
die Weite der Ringe nehmen je Schritt nach der Formel SUSV zu. So wird
die Glockenkurve (SVU) in dem Sinne veréndert, daB sie im Zentrum ver-

steilt erscheint, nach auBen aber flacher auslauft.

Bei diesen Beispielen stand die $piumliche Struktur und ihre Manifesta-
tion in der Elementdichte im Vordergrund. Auch Hierarchien und
Prozesse werden durch iibergeordnete Strukturen veréndert. Ein Bei-
spiel ist die Rotation, bei der die Innovationszentren tangential in einer
{ibergeordneten Population - sei sie undifferenziert oder als Ringstruktur
ausgebildet - wandern (D. FLIEDNER 1981 b). Es kann in diesem Zusam-

menhang nicht ndher darauf eingegangen werden.
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5. DER 4RAUM ALS UNTERSUCHUNGSOBJEKT

5.0. EINLEITUNG

Die in der Abhandlung vorgestellte Theorie des vierdimensionalen Raumes
wurde von einem spezifischen Ansatz aus entwickelt. Die einzelnen For-
meln folgten mit einer gewissen Notwendigkeit aus den vorhergehenden,
d.h. die dargestellten Beziehungen stehen nicht fiir sich, sondern sind
im Zusammenhang mit den iibrigen zu sehen. Die noch fehlenden Formeln
werden sich wohl in entsprechender Weise hinzufiigen lassen. Das Ergeb-
nis ist ein Modell, von dem angenommen werden kann, daB es sich in den

verschiedenen Seinsbereichen anwenden 145t.

DaB die Beispiele aus dem Bereich der sozialen Systeme gewéihlt wurden,
hat darin seinen Grund, daB der Verfasser Anthropogeograph ist, darii-
ber hinaus aber auch darin, daB soziale Systeme - so komplex sie auch
gestaltet sein mdgen - in manche Sachverhalte am ehesten Einblick gew#h-
ren, vor allem in die Struktur der Aufgabensequenzen. Eine Uberpriifung
miiBte sowohl am konkreten Objekt als auch von deduktiver Seite her er-
folgen. Dem Untersuchenden, der es mit dem Raum, mit Strukturen,

Materie und Prozessen zu tun hat, stellen sich einige allgemeine Fragen:

1) Ein 4Raum muB eindeutig definierbar sein, in seiner duBeren Position
sowie in seinen internen Eigenschaften. Welche Ansitze ergeben sich

fiir eine Messung?

2) Wie eindeutig sind die Aussagen, die sich {iber einen 4Raum machen

lassen?

3) In einem durch die Materie gestalteten 4Raum stehen naturgemif
Struktur und Inhalt - anders als im "absoluten Raum" (Kap. 1.0.) -

in einer bestimmten Beziehung zueinander. Welcher Art ist sie?

4) SchlieBlich: Auch der Betrachter ist Teil des 4Raumes. Strukturiert

dies sein Vorgehen bei seiner Untersuchung?

Diese Fragen verdienen es, in eigenen Abhandlungen untersucht zu
werden. Hier - "ungeschiitzt" - einige vorldufige Gedanken, die zu wei-

teren Uberiegungen anregen sollen.
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5.1. ZUR FRAGE DER QUANTITATIVEN DEFINIERBARKEIT DES
4R AUMES

4Rsume sind relative Réume (Kap. 1.0.). Sie sind in ihrer Umwelt, gegen-
iiber dem iibergeordneten System zu definieren, in ihrer Position zu be-
schreiben. In den vier Bindungsebenen werden jeweils verschiedene
strukturélle Eigenschaften des 4Raumes wiedergegeben. Durch sie wird
die Position eines Systems eindeutig definiert. D.h.: Zwei Systeme mit
derselben qualitativen Position gegeniiber der {ibergeordneten Popula-
tion (1. Bindungsebene), derselben Aufgabe (d.h. zum selben Zeitpunkt
im ProzeBablauf; 2. Bindungsebene), in derselben Position in der Kon-
trollhierarchie (3. Bindungsebene) und im selben 3Raum (4. Bindungs-
ebene) sind nicht denkbar. In einer Position miissen sie sich unterschei-
den, d.h. sie soliten entweder von verschiedener Konsistenz sein (z.B.
dieselbe Gemeinde als dkonomische oder biotische Einheit) oder im Pro-
zeBablauf nacheinander erscheinen (z.B. Ablésung einer ékonomischen
Tatigkeit durch eine andere) oder in unterschiedlicher Rangfolge der
Systemhierarchie angeordnet sein (z.B. Staatspopulation der Gemeinde-
population {ibergeordnet) oder sich an einem anderen Ort befinden (z.B.

eine Gemeinde neben einer anderen). Andernfalls liegt Identitit vor.

Jeder 4Raum hat bestimmte interne Eigenschaften, durch die er sich von

seiner Umwelt abhebt. Diese Eigenschaften sind auf der 4. Bindungsebene,

d.h. auf der Elementarebene, klarer fabar als Dichte, Leistung, Menge
und Distanz, Vielleicht kann man in ihnen die Dimensionen des 4Raumes

erkennen (Kap. 2.4.).

5.2. ZUR FRAGE DER EINDEUTIGKEIT DER WERTE

Durch eine quantitative Definierung des 4Raumes als eines Untersuchungs-
objektes ist noch nicht gekldrt, wie eindeutig die Angaben sind; dies
hingt von anderen innersystemischen Parametern ab. Wie die bisherigen
Ausfthrungen deutlich gemacht haben diirften, gehdren jeweils vier
Teilprozesse oder Stadien zu einem ProzeB, und dies in allen vier Bin-

dungsebenen. Die Anfangsbedingungen bestimmen die Eindeutigkeit im
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Verlauf der Prozesse. Sie werden durch die Uberginge zwischen den Pro-

zessen verdeutlicht, die in den vier Bindungsebenen verschieden sind:

In der 1. Bindungsebene sind die Ubergénge vom letzten Glied des vor-
hergehenden Prozesses ("Reproduktion", V) zum ersten Glied des folgen-
den Prozesses ("Adoption", S) nicht festlegbar; die Entwicklung in dem
nachfragenden Partnersystem ist weitergegangen, so daB der Ubergang
ohne Kontrolle verljuft; man kénnte ihn als quasi-probabilistisch bezeich-
nen. Erst durch den Kontakt erfolgt eine Riickmeldung (Feedback). Un-
fegelméBige Schwingungen sind das Ergebnis.

In der 2. Bindungsebene sind die Uberginge zwischen den letzten Glie-
dern des vorhergehenden Prozesses (in unseren Beispielen zwischen
Adoption und Produktion, d.h. SV; in entsprechender Weise TV, UV und
VV) zu den ersten Gliedern des folgenden Prozesses als probabilistisch
bezeiéhn_et worden. Hier 148t sich mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit

voraussagen, wie der folgende ProzefB verlaufen wird.

In der 3. Bindungsebene kénnte man die Uberginge von den letzten Glie-
dern des vorhergehenden Prozesses (in unseren Beispielen SSV, STV,

SUV und SVV) zu den ersten Gliedern des folgenden Prozesses als quasi-
deterministisch bezeichnen. Die Anfangswerte sind nicht bekannt, sie sind
zu Ubernehmen; aber von dieser Unsicherheit abgesehen verlduft der Pro-

zeB deterministisch, d.h. in jedem Schritt vorher berechenbar.

In der 4. Bindungsebene sind die Ubergénge von den letzten Gliedern des
einen Prozesses (in unseren Beispielen SUSV, SUTV, SUUV und SUVV)
zum ersten Glied des folgenden Prozesses deterministisch, d.h. die Ergeb-
niswerte und die Eingangswerte sind fest miteinander verkoppelt. Der
ProzeBverlauf 148t sich in jedem Schritt klar fesﬂegen.

Es versteht sich, daf es zwischen diesen Ubergangs- und ProzeBtypen
Kombinationsmoéglichkeiten gibt, so daB die Realitiit wiederum sehr kompli-
ziert erscheint. Es miiBte uberlegt werden, welche Konsequenzen sich hier-
aus fiir die Art der wissenschaftlichen Erklirung ergeben. Dies ist eine

gesonderte Untersuchungsaufgabe, die in diesem Zusammenhang nicht
geldst werden kann.
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5.3. ZUR FRAGE DES INHALTLICHEN EINES 4RAUMES

In unserer Theorie wurde Ordnung beschrieben, das Geflige im vierdimen-
sionalen Raum. Als ein Ergebnis bleibt festzuhalten, daB durch Informa-
tion aus der {ibergeordneten Umwelt die Materie strukturiert, d.h. geord-
net wird. Die Elemente haben fiir das Ganze, das System, Aufgaben zu
erfiillen; von oben, d.h. vom Ganzen aus betrachtet, kommen sie in einer

Vielzahl vor, sind daher im Rahmen einer Systematik erfaBbar und typi-

sierbar.

Andererseits, von unten her gesehen, ist jedes Element im System, jedes
System im {ibergeordneten System oder Ganzen eine Individualitit. Jedes
Individuum ist von den iibrigen unterscheidbar, jede Gemeinde hat ihr
unverwechselbares Gesicht, jede Kulturpopulation ist in ihrer Weise ein-
malig. Historisch betrachtet unterscheidet sich jedes Entwicklungsstadium
einer Population vom vorhergehenden und nachfolgenden. Das Individu-
elle ist die Voraussetzung fiir eine Eigenbestimmung, zu einer Erkennung
der eigenen Aufgabe im strukturell ibergeordneten Ganzen. In der Mensch-
heit als Gesellschaft kann kein Individuum ohne Selbstidentifikation exi-
stieren; ein eindeutiger Bezug, des Menschen zur Familie oder zum Be-
trieb, ist notig, die Kenntnis des Standorts als Gemeindemitglied, als
Angehériger eines Volkes oder einer Kultur. Aber auch die Populationen
sind eindeutig zugeordnet und erhalten dadurch ihre Identitit, z.B. das
deutsche Volk in Europa. Auf diese Weise wird zwischen strukturell gleich-
artigen Populationen eine Unterscheidung méglich, eine inhaltliche Abgren-

zung.

Der Struktur steht der Inhalt gegeniiber; beide sind in ihren Eigenschaf-
ten als solche unabhingig voneinander, gestalten aber gemeinsam den
jeweiligen konkreten 4Raum. Die Kenntnis der Eigenschaften der Systeme
und der Uberginge zwischen ihnen bzw. den sie gestaltenden Prozessen
erleichtert das Verstindnis auch des Inhaltlichen. Ordnung wird nur
durch die Beschreibung der Zusammenhénge definierbar, d.h. des Sy-
stems in seinem inneren Gefuge. Dadurch wird Struktur erkennbar. Inhalt-
liches wird dagegen durch Vergleich der sachlich entsprechenden Eigen-
schaften (nicht durch Verkniipfung) beschreibbar. Dabei wird das Beson-
dere, das Individuelle sichtbar. Individualitit bedeutet die spezifische

Zusammensetzung der Teile.
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Wie bildet sich Inhalt, Individualitét? Ein Beispiel: Durch sich wandelnde
o6konomische Nachfragestrukturen in einer Stadt-Umland-Population wird
in einer Gemeinde die bisherige landwirtschaftliche Produktionsweise fiir
den Bestand der Population unzureichend; die soweit gelieferten Produkte
finden nur noch teilweise Abnehmer, zu nicht ausreichenden Konditionen.
Die Gemeinde mu8 ihre Wirtschaftsbasis verdndern, wenn sie sich behaup-
ten will. DaB dies zu geschehen hat, wird also von auBien, von der iiber-
geordneten Population als Information (Nachfrage) eingegeben. Wie nun
diese Anderung herbeigefiihrt werden kann, hat die Gemeinde, anschlies-
send vielleicht an Vorbilder, zu entscheiden, genauer: die die Gemeinde
zusammensetzenden Individuen haben dies zu tun; zur Erhaltung der
Struktur ist inhaltlich Neues zu schaffen, und zwar von unten, den Be-
trieben und Individuen. Hier wird klar, daB die Elemente eines Systems
zwar gleich im Hinblick auf ihre Bedeutung oder Rolle fiir die Struktur
des Systems sind, nicht aber als solche in ihren Moglichkeiten und Exi-
stenzbediirfnissen.

Es treten mehrere Konzepte in Konkurrenz miteinander, in unserem Fall
z.B. Intensivierung des Anbaus durch Einfiihrung des kommerzellen
Obstanbaus, durch Hebung des Fremdenverkehrs usw. Die Ideen dazu
entstehen in den Kopfen einzelner Individuen; sie finden Beftirworter,
es kommt zur Diskussion, soweit die Realisierung Konfliktsituationen ent-
stehen 148t. Einige Betriebe entscheiden sich fir den Obstanbau, es
kommt zu genossenschaftlichen Zusammenschliissen. Andere richten sich
auf Fremdenverkehr ein. Das Gemeindeparlament hat MaBnahmen zur Ver-
besserung der Infrastruktur zu beschlieBen, die die einen oder anderen
zur Frage stehenden 6konomischen Aktivititen begiinstigt bzw. benach-
teiligt. SchlieBlich wird eine 6konomische Aktivitit dominieren, oder es
werden Kompromisse geschlossen. Damit erhilt die Gemeinde eine spezi-
fische neue Basis, durch die Adoption von Innovationen. Das Inhaltliche
gestaltet sich aus der individuellen Ebene heraus. Die Kulturlandschaft
wird in entsprechender Weise neu geformt. So wird eine - entsprechend
den Féhigkeiten, die Situation zu iiberblicken - begrenzte Optimierung

erreicht. Die Individuen und Bétriebe der Gemeinde kénnen iiberieben.

Diese Gedanken lassen sich auf jede Population in jeder GréBenordnung
libertragen. In diesem Sinne kénnen auch einzelne Persénlichkeiten gros-

ses Gewicht erhalten, wenn sie kreativ sind, Ausstrahlungskraft haben

.

.
|
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und zudem vielleicht noch iber Macht oder Geld verfligen. Die Bedeutung
von Religionsstiftern, absolutistischen Herrschern oder Industriellen ist

bekannt.

Das Individuum ist die letzte Instanz; es spielt seine Rolle in den Induk-
tionsprozessen, tritt als Konsument, als Element der Trégerpopulation auf
und gestaltet dadurch die Reaktionsprozesse. Es ist aber auch ein Wesen
mit spezifischen Bedirfnissen, insofern nicht nur passiv involviert, son-
dern auch kreativ beteiligt. Diese ganzen Funktionen sind im Tages-,
Jahres- und Lebenslauf zu bewéltigen. Hier hat die Zeitgeographie ihre
Bedeutung (T. HAGERSTRAND 1975; TIMING SPACE 1978; T. CARLSTEIN
1982). Jede Aktivitatssequenz 148t sich durch Trajektorien darstellen, die
Raum und Zeit durchlaufen. Die gesuchten Merkmale oder Einzelaktivitéten,
-handlungen lassen sich durch Bildung von Durchschnitts- oder Summen-
werten in einer gegebenen Population oder auch in einem willkiirlichen
Ausschnitt erfassen. Durch die Struktur des 4Raumes werden die Aktivi-

téten maBgebend beeinfluft ("Constraints") und umgekehrt.

Die Entscheidung der Elemente, diese oder jene Innovation zu Ubernehmen,
diese oder jene Reihenfolge in den Handlungen zu wihlen, bilden im Rahmen
der gegebenen Infrastruktur und der Nachfragesituation seitens der tber-
geordneten Systeme die Parameter, die zur individuellen Entwicklung der
Elemente oder untergeordneten Systeme fithren. Eine einmal gefundene
Individualitit bildet ein Faktum, das flir zukunftige Entscheidungen pré-
gend wirkt. D.h. mit fortschreitender Zeit geben die Elemente ihre indi-
viduellen Merkmale weiter, "vererben" sie den Prozessen. So kommt es zu
Evolutionen, nicht nur im biotischen Seinsbereich, sondern auch in der

Menschheit als Gesellschaft sowie in der abiotischen Natur.

Eine wissenschaftlich genauere Behandlung miiBte den ProzeBcharakter
beriicksichtigen. Die zum Inhaltlichen fiilhrenden Prozesse verlaufen wohl
auch durch die vier Bindungsebenen, aber spiegelbildlich zu den ordnen-
den Prozessen. Die ProzeBrichtung von unten nach oben entspricht der
des Produktions- und Reproduktionsprozesses, nur daf hier von Bedeu-
tung ist, daB mit der Materie auch Information weitergeben wird. Die
verschiedenen Eigenschaften werden zu neuen Einheiten verschmolzen,
die damit die individuellen Eigenschaften erhalten. Dies mathematisch zu

fassen, auf Grund der in dieser Arbeit vorgestellten Uberlegungen, aber
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auch mit anderen Techniken (Entscheidungstheorie z.B.), muB der Zu-
kunft Uberlassen bleiben.

Wie gesagt, kénnen Inhalt und Struktur als einander gegengerichtete
Partner angesehen werden, die sich bedingen. Im Rahmen der Untersu-
chung der Struktur ist auch die Interpretation des Inhalts notwendig.
Eine Innovation ist daraufhin zu untersuchen, welche Aufgabe sie erfiillt.
Dies ist freilich nicht unkritisch zu bewerkstelligen, die Interpretation
ist oftmals heikel, erfordert einen Kriterienkatalog. Die Einfithrung eines
neuen Verkehrsmittels z.B. mag im Rahmen der Aufgabenkategorie Orga-
nisation gedeutet werden, vielleicht aber auch als Ausdruck einer Dyna-
misierung im Rahmen eines anderen Prozesses betrachtet werden, dies

kommt auf den Kontext an. Ich brauche hier nicht niher darauf einzuge-
hen (D. FLIEDNER 1981 b).

5.4. ZUR FRAGE DER BETRACHTUNG DES UNTERSUCHUNGSOBJEKTES

Nicht nur das Objekt, sondern auch der Untersuchende ist Teil des .

" 4Raumes. So mag man unterstellen, daB die Realitit der Umwelt auch die
Denkvorginge des Untersuchenden bestimmt. In der Tat kann man behaup-
ten, daB der 4Raum auch unseren Vorstellungen nicht so fremd ist, wie
es zundchst erscheinen mag. J. SCHMITHUSEN (1976, S. 6 ff.) stellte
ein genial einfaches Schema vor, das grundlegende Einsichten in die
Struktur der Denkvorginge und des zu untersuchenden Objekts erlaubt:
"Die Formen des auf die auBersubjektive Wirklichkeit gerichteten Denkens
lassen sich aus der Bipolaritat der beiden, den Denkvorgang letzten En-
des bestimmenden Komponenten, namlich der Erfassung des Gegenstandes
und des Denkzieles, ableiten. Flr die den Gegenstand begreifende Be-
trachtung gilt die Alternative, daB sie entweder den Gegenstand als Gan-
zes oder nur einen Teil von diesem erfassen kann. D.h., die den Gegen-
stand begreifende Betrachtung kann entweder total, oder sie kann partial
sein. Bei dem Denkvorgang, der zu einer Aussage iiber den Gegenstand
fiilhrt, gibt es ebenfalls eine Alternative. Das Ziel der Aussage kann ent-
weder das Besondere oder das Allgemeine sein. D.h. , das Denkziel kann

speziell, oder es kann generell sein. Beides schliet auch hier einander

|
|
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aus. Erst zusammen machen Betrachtungsumfang (total oder partia‘tl) und
Denkziel (speziell oder generell) einen Denkvorgang aus. Dahfr sind e.aus
der doppelten Bipolaritit vier Kombinationen moglich. Digse kox?nen wu‘-

durch die vier Wortpaare: total-generell, partial-generell, partial-speziell

und total-speziell charakterisieren."

Betrachtungsumfang und Denkziel scheinen auch Struktureigensc%laften

des 4Raumes widerzuspiegeln. In Anlehnung an die Thermodynamik las-
sen sich extensive und intensive Eigenschaften herausstellen. Der Betre'ich~
tungsumfang erfaBt die extensiven Eigenschaften des ‘Systems;. t?tal me.mt
das ganze System, partial die Elemente. Das Denkziel ist auf die mfenm-.
ven Eigenschaften des Systems ausgerichtet; generell umfaB'i sachlich die
allgemeinen Eigenschaften des Systems oder der Elemente, wahrend spe-

ziell bestimmte Besonderheiten herausstellt.
Wahlen wir wieder soziale Systeme als Beispiele:

In der 1. Bindungsebene erfassen wir das System total-generell, d.h. in
seinem Gesamtumfang (total) und als sachliche Ganzheit in seiner Gesamt-
leistung im Rahmen der iibergeordneten (nachfragenden) Umwelt (genfr
rell). Die Beschaftigung mit der Menschheit als Gesellschaft und als bio-
tische Einheit (d.h. als Art) im libergeordneten wissenschaftlichen Zusam-
menhang wire hier zu sehen. Dabei konnten methodologische Probleme

behandelt werden, aber auch die Einbindung der Disziplin in den Kanon

der Wissenschaften.

In der 2. Bindungsebene betrachten wir das System total-speziell, dh
in seinem Gesamtumfang (total), aber in seinen sachlichen Elementeigen-
schaften, die wir als Aufgaben bezeichnet haben (speziell). In un‘serem
Zusammenhang bedeutet dies die sachliche Gliederung der Populations-
aktivitaten; dabei konnen die Innovationen und Institutionen in den'ver—
schiedenen Populationstypen Forschungsgegenstand sein. So wird'dle.
Perzeption auf der Ebene der Betriebe mit Hilfe ganz anderer Instituti-
onen gehandhabt (Marktforschung, Auftragsbiiro etc.) als z.B. auf der
Ebene einer Staatspopulation (Diplomatie, Grenzilberwachung etc.).. '

J. SCHMITHUSEN nennt diese sachlich orientierte Teildisziplin Aitionik

(Geofaktorenlehre) .

In der 3. Bindungsebene erscheint das System partial-generell, d.h. die




102

Position der’ Elemente im Ganzen (was die Kontrolle einschlieBt) (partial),
als solche sachlich aber ungegliedert (generell). Es ist die Betrachtung
der Teile mit dem Ziel, allgemein verbindliche Regeln zu finden. In unse-
rem Zusammenhang ist die Erforschung der Gesetzlichkeiten der Verkniip-
fungen und Abliufe Gegenstand dieser Betrachtungsweise. J. SCHMIT-
HUSEN bezeichnete dies als Synergetik (dagegen HAKEN, Kap. 4.1.).

Die in dieser Abhandlung erarbeiteten Beziehungen, die sich ja auf ver-
schiedenste Inhalte anwenden lassen, bilden Beispiele. Die Physik ist eine

partial-generell vorgehende Disziplin par excellence.

In der 4. Bindungsebene wird das System partial-speziell betrachtet, -
d.h. von der systematischen Seite her. Das Ganze erscheint nach sach-
lichen Gesichtspunkten (speziell) und in der Hierarchie (partial) geglie-
dert. In unserem Zusammenhang wire eine Systematik der Populationen,
die Verkniipfungen und Prozesse der Arbeitsbereich dieser Teildisziplin,
eine Kldrung der Zuordnungen, wie sie z.B. durch die in dieser Arbeit
verwendeten Kennzeichen gegeben wurde. In der Biologie ist die Taxo-

nomie der Pflanzen und Tiere ein besonders sprechendes Beispiel.

Die Denkvorgiénge scheinen also wohl in der 4Raumstruktur begriindet zu
sein. Eine Wissenschaft, die den *Raum zum Gegenstand hat, kénnte ent-
sprechend vorgehen. Dabei kénnte vom Ganzen, der Struktur, ausgegan-
gen werden, wie es in dieser Arbeit versucht wurde, als auch vom Inhalt-
lichen, Individuellen, wobei z.B. Gemeinden, Vilker oder andere Popula-
tionen in ihren jeweiligen regionalen und historischen Bezligen erscheinen.
Dies wére zu diskutieren, auch im Hinblick auf die Zukunft des Faches
Geographie.
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