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VORWORT

Es gibt in jeder Wissenschaft Begriffe, die für sie eine zentrale Bedeutung
'besitzen. In der Geographie ist "Raum" ein solcher Kernbegriff. Es gibt

kaum eine Abhandlung, in der er nicht verwendet würde, häufig 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 Schlüsselrolle zukommen; sie gehören in ande-

ren Disziplinen schon seit langem zu den vieldiskutierten Kernbegriffen,

während sie in der Geographie nur sehr zögernd Eingang finden.

In verschiedenen, seit etwa einem Jahrzehnt durchgeführten Arbeiten be-

mühe ich mich, diesen Problemkreis anzugehen, aufgrund gewonnener

Erkenntnisse und aus historisch-geographischem Blickwinkel. Den Aus-

gang der Überlegungen stellen Untersuchungen einzelner Populationen

in ihren Umwelten dar, als Träger von Prozessen, und schließlich als

3räumlich (= dreidimensional räumlich) und zeitlich begrenzbare Einheiten

oder Systeme. Im Verlaufe des wissenschaftlichen Klärungsprozesses ver-

suchte ich, zu allgemeineren Einsichten zu gelangen und eine Theorie
aufzubauen, die mathematisch formalisierbar ist. Sie schließt eine Zahl

von bewährten Modellen ein, die aus verschiedenen Blickwinkeln erarbei-

tet wurden und Teilaspekte des Raumes beschreiben. So konnte ich mich

auf Vorarbeiten u.a. in der Ökologie, der Demographie und Innovations-

forschung stützen. In der Systemforschung ist das Problem der Rückkop-

pelung bereits ausführlich, z.B. anhand von Biosystemen und ökonomi-

schen Systemen, bearbeitet worden. Ein weiteres Eindringen in die Pro-

blematik machte eine Beschäftigung 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 Zusammenhänge durch

eine größere Zahl von aufeinander bezogenen Gleichungen beschrieben

werden. Dabei wird keineswegs Vollständigkeit angestrebt; vielmehr soll

ein Rahmen geschaffen werden, der sich durch weitere Arbeiten nach und

nach ausfüllen läßt.

j Es kommt hierbei darauf an, ein Modell des Raumes zu entwickeln, das
überprüfbar ist. Mir scheint, daß - vielleicht weltanschaulich fundierte -
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Überzeugungen oder mehr oder weniger geistvolle, im Qualitativen begrün-

dete Erklärungen zwar den Leser emotional oder auch intellektuell erwär-

men können; doch sollte die in den Naturwissenschaften geübte Methode,

die Sachverhalte selbst und ihre Verknüpfungen formell exakt anzuspre-

chen, möglichst auch den Sozialwissenschaften und damit der Historischen

Geographie und darüber hinaus der Anthropogeographie als Beispiel

dienen. Mit Worten allein läßt sich viel vernebeln, manche Unschärfe über-

spielen .

Andererseits sehe ich die Schwierigkeiten eines solchen Unterfangens.

So kann man einwenden, daß Menschen denkende Wesen sind, selbst ent-

scheiden können. Die geistige Welt kann einem eigenen Seinsbereich zuge-

rechnet werden. Die Erforschung von Kultur und Geschichte erfordert

so spezielle Forschungsansätze. Aber auch Menschen unterliegen unbe-

streitbar in ihrer Existenz und in ihren Handlungen Naturgesetzlichkeiten,

im weitesten Sinne räumlichen Zwängen. Bekanntlich ist ja zwischen inhalt-

lichen und strukturellen Aussagen zu unterscheiden; letztere sind hier

gemeint. Es ist klar, daß der Stil einer Kathedrale, die Besonderheit einer

Institution, eines Landes oder einer Periode nur sehr schwer quantitativ

faßbar sind; als konstituierende Bestandteile von Systemen können sie

aber typisierbar werden, strukturelle Aspekte aufhellen und so formal

interpretierbar werden. Dies gilt auch für historische Abläufe; geschicht-

liche Ereignisse sind inhaltlich sicher nicht vorhersehbar,
 doch wird man

sie auch im Rahmen prozessualer Abläufe beurteilen können,
 die ihrer-

seits formalisierbar sind. Einige Zusammenhänge zwischen Struktur und

Inhalt sollen am Schluß der Abhandlung erörtert werden (Kap. 5.3.).

Den Leser erwartet keine philosophische Abhandlung, sondern der nüch-

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 Verständnis nötig

erschien.

Die Herren Dr. Werner Flacke, cand.phil. Gert Körner und cand.phil.

Peter Dörrenbächer haben die Arbeit durch ihre kritischen Fragen sehr

gefördert. Herr Dr. Flacke hat insbesondere die mathematischen Abschnit-

te überprüft und eine Reihe wertvoller Anregungen gegeben.
 Ich bin

dafür sehr dankbar. Auf der anderen Seite übernehme ich natürlich selbst

für den Inhalt dieses Manuskripts die Verantwortung,
 insbesondere auch

f
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für eventuelle Unzulänglichkeiten.

Meine Sekretärin, Frau Commer, und ihre Vorgängerin, Frau Schichtel,

führten mit viel Engagement und Umsicht die Schreibarbeiten durch.

Die kartographischen Arbeiten lagen wiederum in den bewährten Händen

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

herzlichen Dank!
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1.
 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 unvollständig - helfen mögen,

den begrifflichen Rahmen zu klären.

Im "absoluten Raum" befinden sich zu einem bestimmten Zeitpunkt die

Gegenstände in beliebiger Anordnung. Der Raum besteht als solcher, er

ist gleichsam der Behälter (M. JAMMER 1954/60). Zu einem anderen Zeit-

punkt enthält er andere Gegenstände oder die vorgegebenen Gegenstände

sind auswechselbar; der Raum bleibt mit seinen Distanzen erhalten. Dieses

Konzept entstand in der Renaissance. In der bildenden Kunst wird es

deutlich: Sollen die Gegenstände dieses Raumes auf einer Fläche abgebil-

det werden, so müssen die vom Betrachter aus weiter entfernten Partien

perspektivisch verkürzt dargestellt werden. Der Betrachter sieht die

Gegenstände gleichsam durch ein Fenster, dessen Rahmen mit dem Bilder-

rahmen identisch ist. Die Bewegungen erscheinen wie gefroren. Die Zeit

existiert für sich, dem absoluten Raum steht die absolute Zeit gegenüber,

in der sich beliebige Ereignisse vollziehen. Die Gegenstände bewegen
sich in Raum und Zeit.

Wissenschaftlich hat I. NEWTON (1686/1963) den absoluten Raum und die

absolute Zeit seinen physikalischen Gesetzen zugrunde gelegt.

Natürlich läßt sich dieses Konzept "Raum als Behälter" auch in der Geo-

graphie nachweisen. Betrachten wir zum Beispiel ein Land in seinen

gesetzten Grenzen; innerhalb der Grenzen werden die Sachverhalte wie

Oberflächenformen, Klima, Pflanzen, Siedlungen, Wirtschaft, Verkehr usw.

untersucht, nach sachlichen Gesichtspunkten. Carl RITTER (1852
,

S
. 103 bzw. 152 f.) sprach von "irdisch erfüllten Räumen" oder "irdisch

erfüllten Zeitverhältnissen eines Schauplatzes".

Dem "absoluten" steht der "relative Raum" gegenüber (M. JAMMER 1954/
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60). Er wird durch die Gegenstände gestaltet sowie durch die Beziehun-

gen zwischen ihnen. Damit tritt das Gefüge in den Blick, die "ordo

coexistendi" (G. HARD 1973
, S. 184). Die Gegenstände wechseln,

 unter-

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

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

In der bildenden Kunst zeigt sich der Wandel in der Raumanschauung,

etwa seit der Jahrhundertwende
. Wurden früher die Gegenstände gleich-

sam von außen gesehen, so versucht nun der Künstler
, sich selbst und

damit den Betrachter in das Gesehehen und somit in den Raum einzube-

ziehen. Dabei werden die Akzente ganz unterschiedlich gesetzt. Die Per-

spektive des absoluten Raumes wird häufig nebensächlich,
 die Fakten

werden so dargestellt, wie sie Bedeutung für den Künstler haben.
 Die

Gegenstände selbst definieren den Raum.

In der Physik ist die Mechanik von der Thermodynamik zu unterscheiden

(I. PRIGOGINE 1979; I. PRIGOGINE und I. STENGERS 1981). Während

die Mechanik die Bewegung der Gegenstände im Raum behandelt
,
 befaßt

sich die Thermodynamik mit dem durch die Materie sich konstituierenden
und dadurch sich verändernden Raum selbst

. Hierin werden zwei Sicht-

weisen erkennbar:

1. Der Raum wird von den ihn zusammensetzenden Gegenständen (oder
Elementen) aus betrachtet

, wobei die individuellen Gegenstände und
ihr Schicksal das Forschungsobjekt sind; der Raum erscheint als
Umwelt.

2. Der Raum wird als Ganzheit gesehen, die Gegenstände 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 begründet und lassen

sich bis heute, auch außerhalb der Physik, erkennen. Sie berühren eben-

so das Verständnis der Zeit (aus geographischer Sicht D. KLINGBEIL

1980).

Zunächst zum 1. Ansatz: In der physikalischen Diskussion um die Jahr-

hundertwende setzte sich die Einsieht durch
, daß Raum und Zeit nicht

,

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

Gebilde sind. Vor allem brachte die Notwendigkeit, begrenzende Konstan-

i
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ten zu berücksichtigen, 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 erhält in

der Lichtgeschwindigkeit auch einen Maximalwert. Das war der Ausgangs-

punkt für die Spezielle Relativitätstheorie A. EINSTEINS (1905/74). Als

eine weitere Konstante setzte das PLANCK'sche Wirkungsquantum als

kleinste rechnerische Energie-Einheit der Erkenntnis Grenzen; in dieser

Größenordnung verlieren Aussagen an Eindeutigkeit.

Nun liegen Lichtgeschwindigkeit und Wirkungsquantum jeweils weit jen-

seits unserer täglichen Erfahrung und der dem Menschen angemessenen

Größenordnung, so daß sich Geographen, Geschichts- und Sozialwissen-

schaftler, auch Biologen, von diesen Ergebnissen nicht angesprochen

fühlen mußten. 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. UEXKÜLL 1909; K. LORENZ 1974; I. EIBL-EIBES-

FELDT 1978). In der Soziologie und Psychologie gewann die Handlungs-

theorie an Bedeutung (z.B. T. PARSONS und E. SHILS, Hg., 1954).

Die Geographie näherte sich nur sehr zögernd 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. HÄGERSTRAND und seiner Schule (K. ELLE-

GÄRD, T. HÄGERSTRAND und B. LENNTORP 1977; N. THRIFT 1977;

A
.
 PRED 1977; TIMING SPACE 1978; T. CARLSTEIN 1982; außerdem

T
.
 KASTER 1979; D. KLINGBEIL 1980) entwickelte "Zeitgeographie" bie-

tet die Möglichkeit, die individuellen Handlungen zu formalisieren und im
Rahmen gegebener Zwänge (Constraints) zu untersuchen. Freilich bleibt
anzumerken, daß der präzisen Untersuchung des individuellen Lebenswe-

ges die nur unscharfe Erfassung und Typisierung der "Zwänge" gegen-

überstehen. Gerade die in ihnen zum Ausdruck kommenden Beziehungen

sind Bestandteil des Raumgefüges.

Dieser erste Ansatz soll hier nicht näher behandelt werden, vielmehr er-

scheint zunächst der 2. Ansatz wichtiger, gerade um die Unklarheiten zu

mindern, die die Zeitgeographie behindern. Auch er hat weit zurückfüh-

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 Veränderung von Gasen kombiniert erseheinen;
L

. BOLTZMANN (1905, S. 25 f.) sah die Bedeutung dieses Begriffes, als

Möglichkeit, Wahrscheinlichkeit und Ordnung zu definieren. Insbesondere

erklärte er
, daß Strukturen altern, daß eine Tendenz von der Ordnung

zur Unordnung besteht und daß diese Tendenz untrennbar mit dem Zeit-

begriff verknüpft ist.

In jüngerer Zeit wurden die Probleme Raum und Zeit wieder aufgegriffen;
die Zusammenhänge von Materie, Ordnungsstrukturen, Zeitentwicklung

und Raum rückten ins Zentrum der Betrachtung, in Zusammenhang mit

den Begriffen System, Prozeß und interne Zeit (I. PRIGOGINE 1979;
I

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

Außerhalb 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 Gkosystemfor-

schung (H. ELLENBERG 1973; P. MÜLLER 1981). Quantitative Methoden

zur Aufhellung der Systemstruktur führte 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 ökonomischer Systeme.

In der Geographie setzte sich in der ersten Hälfte des vorigen Jahrhun-
derts die Erkenntnis durch

, daß Gesteinswelt, Klima oder Vegetation,

Siedlungen, Wirtschaft und Verkehr nicht unabhängig voneinander zu

begreifen sind, sondern daß sie sich in ihrer Gestalt und Ausprägung

gegenseitig bedingen. Räumliche Beziehungen traten nach wichtigen An-
sätzen im vorigen Jahrhundert (J.

H
.v. THÜNEN 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 hängt vom anderen ab. Man kann die Beziehun-

gen anhand des Energieflusses vom Boden über 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 Aktivitäten beeinflußt. Landschaften werden so zu Geosy-

stemen. Sie sind in sich homogen oder doch quasihomogen, von unter-

schiedlicher Größe und verschiedenartig konturiert (vgl. auch O. FRÄNZ-

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. THÜNEN
(1826/75/1966), die Erforschung zentral-peripher angeordneter Systeme

an Bedeutung. In ihnen lassen sich Ringe unterschiedlicher Intensität

der Beziehungen zum Zentrum erkennen. Die Ringe setzen sich aus in

sich homogen gestalteten "Landschaften" zusammen. Ändert sich das

Zentrum, z.B. eine Stadt, ändern sich Form und Inhalt der Ringe im

Umland und umgekehrt. Auch hier kann man die Intensität der Beziehun-

gen messen. Der Begriff Umland könnte durch den Begriff Umwelt ersetzt
werden. Zentrum und Umwelt sind in ihrer Existenz aufeinander angewie-

sen. Wird das Zentrum von einem Lebewesen oder einer Population (z.B.

einer Stadtbevölkerung oder einem Volk) eingenommen, so ist die Umwelt

gleichbedeutend mit Lebensraum. Dieser 2. Systemtyp ermöglicht das

Verständnis von zeitlichen Veränderungen. 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 (O. SCHLÜTER

1919; H. JÄGER 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 zunächst auch hier der Blick nicht auf

den zeitlichen Ablauf sondern die gegenwärtige Struktur richtete -

entsprechend dem landsehaftskundlichen Ansatz - so war doch jetzt der

Weg zur Untersuchung von Veränderungen und Prozessen frei, auch in

der Geographie.

Der Prozeß wird als raumzeitliche Ganzheit verstanden. Der Untersuchende
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geht von einer zu beschreibenden Situation in der Vergangenheit aus und

begleitet den Prozeß, der sich als ausbreitende Erneuerung, als Innova-

tion erkennen läßt, bis zum Ende. Die Historische Geographie erhält von

hierher einen weiteren Auftrag.

Volkskunde, Archäologie, Wirtschafts- und Kunstgeschichte, Linguistik,

Kulturanthropologie und andere Kultur- und Sozialwissenschaften beschäf-

tigten sich schon immer mit Vorgängen, die eine Übertragung von Kultur-

gütern, von Stilen und Techniken zum Gegenstand haben. C.O. SAUER

(1952) nahm diese Idee in die Geographie auf. T. HÄGERSTRAND (1952;

1953/67) kann man als ersten Geographen ansehen,
 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

geprägt von diesen Prozessen, dabei stehen Mensch und Umwelt in Wech-

selbeziehung zueinander (PH.L. WAGNER 1972).

Träger dieser Prozesse in der Menschheit sind Populationen,
 die sich

aber auch ihrerseits mit den Prozessen ändern. So erhalten historische

Abläufe ihre innere Kinetik; es bilden sich neue Zusammenhänge,
 Konstel-

lationen, alte werden verdrängt oder ersetzt. So demonstrierte A.J.

TOYNBEE (1949), wie Kulturen entstehen, einen Höhepunkt erreichen und

dann verfallen (vgl. auch H. SCHMITTHENNER 1938/51). Dies kann

sich langsam vollziehen, es können 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 - Spätformen;
W

. CZAJKA 1964; M. BORN 1977).

Wie bereits hervorgehoben, können wir Zeit nur dadurch wahrnehmen,

daß sich Materielles verändert. Alles Gegenständliche verändert sich,
 es

entsteht, erhält eine spezifische Gestalt und verfällt wieder oder wird

zerstört. Das gilt, wie gezeigt, für 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 Vorgänge vollziehen sieh natürlich 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 über lange Zeitspannen sind

ganz unwahrscheinlich. Ein Zustand wird verändert, in einen neuen über-
führt und dann beendet, wenn dieser neue Zustand seinerseits verändert

wird. Durch die gegebene Reihenfolge besteht auch eine Beziehung zwi-

schen bestimmten Zuständen, der folgende Schritt baut auf dem vorher-

gehenden
"

 auf. Umgekehrt muß nicht ein Schritt notwendig dem anderen

folgen; die Abläufe können jederzeit durch äußere Einwirkungen unter-

brochen oder beendet werden.

Dem zentral-peripheren System im räumlichen Zusammenhang entspricht

der Prozeß im zeitlichen Zusammenhang. Beide sind zusammenzuführen,

um ein besseres Verständnis von Raum, Zeit und Umwelt zu erhalten.

Diese Zusammenhänge sollen im Folgenden näher betrachtet werden.

1
.
1

.
   DIE KOMPONENTEN UND ERSCHEINUNGSFORMEN DES RAUMES

Aus den vorhergehenden Ausführungen dürfte folgendes deutlich gewor-

den sein: In einem absoluten Raum gibt es drei Dimensionen: Länge,

Breite, Höhe, die sich in einem Koordinatensystem darstellen lassen. In

dem vierdimensionalen Raum sind die Bezüge wesentlich schwieriger zu

formalisieren. Man kann nicht einfach eine vierte, die Zeitdimension, hin-

zufügen, denn dann bliebe man im Grundkonzept des absoluten Raumes.

Ich möchte auch nicht die zahlreichen Spielarten mathematisch denkbarer

Räume hier vorstellen; sie führen 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 für andere Elemente. Im übergeordneten Vergleichszusammenhang

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

Klassen zuzuordnen, brauchen in dieser Eigenschaft aber nicht räumlich

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 darüber hinaus in einem Energiefluß und beein-

flussen sich dabei gegenseitig; dadurch bilden sie eine geordnete Ganz-

heit, ein Gleichgewichtssystem. Energie kann nur in materieller Form

verwertet werden. Im Energiefluß wird die Materie von den Elementen in

Produkte umgewandelt, die von den folgenden Elementen aufgenommen

werden können, d.h. die Gestalt der Produkte ist der Position im Ener-

giefluß angepaßt. 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

Energiefluß. Nehmen wir an, eine ländliche Gemeinde werde als System

interpretiert. In ihm lassen sich die bäuerlichen Betriebe als Elemente

sehen, wobei der Einfachheit halber angenommen wird,
 daß alle Betriebe

dieselbe Größe besitzen. Der Energiefluß hat seinen Ursprung im Boden

(Rohstoffe), gelangt durch die Arbeitskräfte (untergeordnete Umwelt)

und die Betriebe (Elemente) zur Gemeinde (System) und von dort zu den

Verbrauchern (übergeordnete Umwelt), die die Menschen dieser Gemeinde

sein können, aber nicht müssen.

Elemente produzieren potentiell mit festgelegter, gleicher Geschwindig-

keit oder Leistung, können also nur eine bestimmte Menge an Materie auf-

nehmen und umsetzen. So ist auch der Energie- (Materie-)zufluß je

Element konstant. Andererseits sind die Elemente selbst kleine (unterge-

ordnete) Systeme und können auf kleinere Störungen ausgleichend rea-

gieren (Kap. 1.2.), besitzen also eine gewisse Elastizität. Eine stärkere

Belastung des Systems (z.B. durch erhöhte Nachfrage) kann dagegen

nicht dauerhaft von den Elementen aufgefangen werden (Kap. 1.2.1.).

So kommt es zu einer zeitweiligen Überlastung. Wir unterscheiden also

zwischen Elementen im Grundzustand und solchen im (überlasteten oder)

angeregten Zustand. Letzterer läßt sich quantitativ durch die potentielle

Erhöhung der Zahl der Einheiten im Grundzustand erfassen. Der angereg-

te Zustand kann nur vorübergehend aufrecht erhalten werden; er wird

im Prozeßverlauf durch eine höhere Anzahl von Elementen ersetzt (Kap.

2
.
1
.
2.). Bei unserem Beispiel bedeutet dies, daß die überkommenen Be-

triebe der Gemeinde eine Zeitlang die nachgefragte höhere Leistung er-
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bringen können, aber nicht auf Dauer. Dann sind neue Betriebe zu grün-

den, d.h. die Gemeinde ist zu vergrößern (von neuen Techniken oder

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

Um den Energiefluß ordnen zu können, ist Nachfrage nötig, die als

Information eingegeben wird. Energiefluß durch das System hindurch

wird durch Kontakte der Elemente untereinander ermöglicht. Dichte und

Anordnung der Elemente sind somit für die Stärke des Energieflusses

entscheidend. Information heißt 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 Energiefluß bedingen einander; der Durchfluß von Energie

durch die Elemente ist zur Aufrechterhaltung der Systemordnung not-

wendig, denn die Elemente ordnen sich so an, daß die Produkte der im

Energiefluß jeweils vorhergehenden Elemente den Rohstoff für die nach-

folgenden Elemente bilden. Würde der Energiefluß unterbrochen, entfiele

eine solche Hintereinanderschaltung, d.h. die Elemente verlören ihre

Position im System. Das würde Zunahme von Entropie im System bedeuten.

Das System würde also zerfallen, wenn seine Ordnung nicht durch eine

ständige Nachfrage und im Gefolge davon ein ständiges Angebot an Ener-

gie aufrechterhalten würde. Insofern sind die Informationen für den

Energiefluß 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-

möglichkeiten , wenn sie keine Rohstoffe oder keine Aufträge erhalten.

Informations- und Energiefluß vollziehen sich im Gleichgewichtssystem.

Gleichartige Elemente bilden im Gleichgewichtssystem Aggregate. Sie

sind gegenüber anderen begrenzbar. Anders als bei den Elementen kann

ihre Größe, d.h. die Zahl der zugehörigen Elemente, variieren. Obwohl

die Elemente verschiedener Aggregate im Gleichgewichtssystem verschie-

dene Positionen im Energiefluß besitzen, können sie 3räumlich miteinander

vermischt sein; in jedem Fall müssen sie aber untereinander in Kontakt

kommen können, um den Energiefluß zu garantieren. Je größer die Dichte

der Elemente, um so größer ist die Wahrscheinlichkeit, daß Kontakte mit

Elementen von im Energiefluß 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 augenfälligste Gleiehgewichtssystem ist das Ökosystem;

die Lebewesen sind in ihm die Elemente; der Energiefluß wird von der

Nahrungskette repräsentiert. Ähnlich ist in Sozialsystemen der Markt

zu interpretieren. Ein geographisches Beispiel ist, wie bereits erwähnt

(Kap. 1.0.), die Landschaft, ein Geosystem (J. SCHMITHÜSEN 1976;
H

. LESER 1976; P. MOLLER 1981; H. KLUGE u. R. LANG 1983).

Informations- und Energiefluß gehen von einer (Energie oder Materie)

nachfragenden und einer (Energie oder Materie) anbietenden Aggregat-
umwelt aus als der über- bzw. untergeordneten Umwelt. Beide Umwelten

bestehen ebenfalls aus Elementen; von der nachfragenden Umwelt kommt
die den Energiefluß regelnde Information,

 während aus der Materie anbie-

tenden oder liefernden Umwelt die Energie in Form von Produkten ins

Aggregat gelangt, die für dessen Elemente als Rohstoff verwertbar sind.

Der Energiefluß erfolgt also von unten nach oben durch Aggregate und
Elemente - wie bereits oben am Beispiel der ländlichen Gemeinde ange-
deutet -, während 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 Ausgängen.

Nachfrage und Angebot bedeuten aber auch Stimulanz und Antwort; durch

die Produktion wird die Nachfrage befriedigt. Auf diese Weise wird ein

Rückkoppelungsmechanismus erkennbar, der es erst ermöglicht,
 daß

Gleichgewicht und Nichtgleichgewicht unterscheidbar werden. Wenn nun

eine Gruppe von Elementen eines Aggregats gerade soviel produziert,
 wie

im übergeordneten (nachfragenden) Aggregat benötigt wird,
 und von den

Elementen aus der untergeordneten Umwelt soviel Materie zugeliefert er-
hält

, wie sie zu dieser Produktion benötigt, so befindet sich das System
mit seinen Aggregat-Umwelten im Gleichgewicht. Wir bezeichnen dies als

Fließgleichgewicht. Diese strukturerhaltenden Prozesse sind
, wie betont,

erforderlich
, um der wachsenden Entropie entgegenzuwirken.

Tritt nun aber eine erhöhte Nachfrage nach Energie seitens der überge-

ordneten Aggregat-Umwelt auf, so bedeutet dies eine Störung des Gleich-

gewichts. Eine größere und dauerhaft erhöhte Nachfrage hat zur Folge,

daß sich das Gleiehgewichtssystem nicht mehr im Gleichgewicht halten

.1
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kann; die Aggregate werden veranlaßt, neue Elemente zu bilden. Dies

ist ein strukturverändernder Prozeß.

Strukturverändernde Prozesse im Aggregat erfordern neue abgegrenzte,

in sich spezifisch strukturierte Gebilde, die Nichtgleichgewichtssysteme.

Die Elemente der Gleichgewichtssysteme sind gleichzeitig Angehörige 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 Größe nicht beliebig. Die Aggregate
können 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 Ökosystem, Sied-

lungspopulationen oder Völker in Sozialsystemen. Die Tierpopulationen

sind z.B. für die Vermehrung ihrer Art zuständig. Andererseits gibt es

eine ganze Menge von Tierarten, die einander in der ökologischen Nische

Konkurrenz machen, also in einem Niveau (Aggregat) des Ökosystems sich

befinden. Die Elemente sind dieselben, nämlich die Tiere. Auch Gemeinden

sind Nichtgleichgewichtssysteme. In unserem Beispiel gehört die o.a. Er-

höhung 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 Ökosystem der Erde, ist also Glied einer

Nahrungskette und gehört dem Gleiehgewichtssystem an, andererseits ist

sie eine biotische Einheit, die Art homo sapiens, die sich fortpflanzt und

so ein Nichtgleichgewichtssystem darstellt.

Auch Nichtgleichgewichtssysteme regulieren sich selbst. Ihre Elemente

altern, sie sind als Nichtgleichgewichtssysteme niederer Ordnung zu inter-

pretieren (z.B. die Betriebe der ländlichen Siedlungen). Gehen Elemente

ab, so sind sie zu ergänzen, wenn das Nichtgleichgewichtssystem sich im

Gleichgewicht mit der Umwelt halten will oder soll. Käme keine Energie

hinzu, würde dieser Reproduktionsprozeß vereitelt, das System würde

zerfallen. Nichtgleichgewichtssysteme setzen also Gleichgewichtssysteme

voraus. Im einfachsten Fall bestehen Gleichgewichts- und Nichtgleichge-
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wichtssysteme aus denselben Element-Trägern. Zum Beispiel ist das bei

einer selbstgenügsam wirtschaftenden Gemeinde-Population der Fall.

Familienbetriebe als die Elemente beschaffen die nötige Nahrung; die zu
ihnen gehörenden Individuen konsumieren sie (Gleichgewichtssystem);
dieselben Individuen als Angehörige der Familien pflanzen sich fort und
trachten danach

, die Bevölkerungszahl dem Nahrungsangebot entspre-

chend zu halten (Nichtgleichgewichtssystem). Gelingt dies, halten sich

also Gleichgewichts- und Nichtgleichgewichtssystem im Gleichgewicht,

so sprechen wir von strukturerhaltenden Prozessen. Vergrößert oder

verkleinert sich dagegen die Population, haben wir einen strukturverän-

dernden Prozeß vor uns
. Gleichgewicht in einem Nichtgleichgewichts-

system ist kein Fließgleichgewicht; vielmehr bedeutet es, daß gleichviel

Elemente gebildet werden wie abgehen. So gibt es Gleichgewicht und

Nichtgleichgewicht, in entsprechender Weise strukturerhaltende und

strukturverändernde Prozesse
, sowohl in Gleichgewichts- als auch in

Nichtgleichgewichtssy Sternen.

1
.2.   DIE DEN RAUM GESTALTENDEN PROZESSE

1
.2.0. Einleitung

Strukturerhaltende Prozesse bewirken
, daß der Entropie durch Zufuhr

von Energie (im Gleichgewichtssystem) entgegengewirkt wird und abge-
hende Elemente durch Reproduktion (im Nichtgleichgewichtssystem)
ersetzt werden

, so daß die Zuordnung, also die Struktur,
 erhalten bleibt.

Um eine Formalisierung zu ermöglichen, müssen wir uns vorstellen
,
 daß

ein strukturverändernder Prozeß
, d.h. eine Störung auftritt.

Aus dem schon Gesagten kann der Grundgedanke entwickelt werden:

Eine Menge von Elementen bildet ein Aggregat im Energiefluß; in diesem
Gleichgewichtssystem tritt von jener Seite her, die die Energie empfängt,

eine deutlich erhöhte Nachfrage auf. Es wird also eine Information in das

Aggregat eingegeben mit dem Ziel, den Energiefluß zu erhöhen.
 Unter-

stellt man, daß die Stärke des Energieflusses durch die Häufigkeit 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, daß jedes Element

Angehöriger 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 Diskontinuität, die
eine Gruppe von Elementen (mit gleichartiger Position im Energiefluß)

anregt, die zweite Funktion zu aktivieren, d.h.
 miteinander zu inter-

agieren, um neue Elemente zu bilden. Dies bedeutet, daß bei einer Stö-

rung des Energieflusses (im Gleichgewichtssystem) das Nichtgleichge-

wichtssystem aktiviert wird. In unserem Beispiel würde dies heißen, daß

durch Nahrungsmangel die Population angeregt würde, zunächst von den

gegebenen Betrieben aus die Anbaufläche zu vergrößern (Gleichgewichts-

system) und dann neue Betriebe zu gründen. Im Ökosystem entspricht

dies einer Änderung der Reproduktionsrate, wenn eine Störung im Ener-

giefluß in der Nahrungskette eintritt. Wir wollen hier nur die Erhöhung
der Leistung, also den Aufbau von Ordnung betrachten.

Will man die Vorgänge im Gleichgewichts- und Nichtgleichgewichtssystem
verstehen, muß man zwei Spannungsfelder berücksichtigen:

1
. Zwischen der übergeordneten und der untergeordneten Umwelt eine

Polarität zwischen nicht vorhandener und vorhandener Energie (was

mit Materie gleichbedeutend ist); dies entspricht der Polarität zwischen

Energie nachfragender bzw. Energie anbietender Umwelt im Gleichge-
wichtssystem. In diesem vertikalen Spannungsfeld werden die Produkte

geformt, die für die nachfragende Umwelt erforderlich sind, von ihr
aufgenommen werden können.

2
. Zwischen der zeitlich vorgeschalteten und der nachgeschalteten Umwelt

ein Gegensatz zwischen Altem und Neuem, Ist- und Sollzustand des

Systems. In diesem horizontalen Spannungsfeld wird das eventuell ver-

langte Mehr an Produkten zunächst durch eine Erhöhung der Produk-
tion der Elemente und dann durch ein Mehr an Elementen hergestellt,

d
.
h

. es erfolgt hier eine Veränderung des Energieflusses, den durch
die Störung hervorgerufenen Erfordernissen entsprechend.

Durch eine erhöhte Nachfrage entsteht also nicht nur ein Gefälle, ein

Gradient, sondern auch eine Polarisierung. Dadurch kommen überhaupt
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erst strukturverändernde Prozesse zustande. Sie haben einen Anfang und

ein Ende, eine Übernahme der Information und eine Obergabe der Mehr-

produktion. Dies bedingt eine qualitative Dberbrückung, die eine Anzahl

von Teilprozessen und Subsystemen erforderlich macht. Dabei haben die

gegebenen Elemente verschiedene Einzelaufgaben zu verschiedenen Zeit-

punkten zu absolvieren. Jeder Prozeß führt durch jeweils einen Eingang

in das System bzw. in das Subsystem hinein und verändert dieses,
 so daß

die Werte am Ausgang andere sind. Diese Veränderungen lösen die jeweils

nachfolgenden Teilprozesse aus, so daß Prozeßsequenzen entstehen. Durch

die doppelte Polarisierung führen die strukturverändernden Prozesse in

vertikaler Richtung aus der übergeordneten 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

.   Prozeßablauf im vertikalen Spannungsfeld

Innerhalb eines Gleichgewichtssystems werden in der übergeordneten

Umwelt eines Aggregats Produkte benötigt. Diese Information wird im verti-

kalen Spannungsfeld, zwischen über- und untergeordneter Umwelt, mit

Hilfe von Kontakten durch das Aggregat geführt. Die untergeordnete Um-

welt ist, wie gesagt (Kap. 1.1.), die Materieressource. Da Systeme und

Elemente jeweils ihre Ein- und Ausgänge besitzen - im vertikalen Spannungs-

feld an der Ober- bzw. Unterseite - lassen sich folgende vier Niveaus er-
kennen , in denen sich die Kontakte vollziehen:

Übergeordnete 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

erhöhtes Angebot an agrarischen Produkten; eine ländliche Gemeinde er-
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hält diese Information. Diese Information wird auf die Betriebe (= Elemen-

te) verteilt. Sie benötigen für die Herstellung der zusätzlichen Produkte

eine Erhöhung der Rohstoff Produktion, d.h. der Boden als die unterge-

ordnete Umwelt muß - über die Arbeitskräfte - mehr Energie liefern. Da

die Information von oben nach unten führt, impliziert die jeweils tiefere

Ebene die Daten aus den jeweils übergeordneten Ebenen; d.h. je tiefer

die Ebene, um so mehr Bindungen sind zu berücksichtigen, um so höher

ist die Bindungsdiehte. Wir kennzeichnen daher die Ebenen durch die

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 Strukturveränderung (durch Erhö-

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

1
. Das Aggregatsystem wird als Ganzheit (= Oberseite) an die übergeord-

nete Umwelt angebunden. In der Umwelt besteht zur Erhaltung oder

zur Veränderung der Struktur ein Defizit an energetisch verwertbarer

Materie (= Produkte); die Information wird in der 1. Bindungsebene

(Einfachbindung) in das System eingebracht. Ein strukturerhaltender

oder strukturverändernder Prozeß wird in Gang gesetzt und endet

mit dem Angebot. Als Ergebnis bleibt die Energiedichte in der Umwelt

erhalten bzw. wird erhöht. Konkret stehen sich also Nachfrager und

Anbieter gegenüber.

2
. Das Aggregatsystem (= Unterseite), d.h. die Summe der Elemente, muß

dem System als Ganzheit angepaßt werden, d.h. es wird an die Ober-

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

Produkten-)dichte zu ermöglichen, muß in der 2. Bindungsebene

(Zweifachbindung) die gegebene Menge der Elemente veranlaßt werden,

ihre Produktionsgeschwindigkeit, also ihre Leistung zu halten bzw. zu

erhöhen. Die Nachfrage ist aufzunehmen und evtl. durch Mehrproduk-

tion zu beantworten. Konkret stehen sich also Adoptoren und Produ-

zenten gegenüber (im Induktionsprozeß, Kap. 2.1.1.).

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

den ; um eine Erhaltung oder eine Erhöhung der Produktionsgeschwin-

digkeit (oder Leistung) des Systems zu ermöglichen,
 müssen in der
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3
. Bindungsebene (Dreifachbindung) die Elemente (Oberseite) in

ihrer Leistung erhalten bleiben bzw. erhöht werden. Das heißt, daß

die Elemente die Verpflichtung zu höherer Leistung übernehmen; da-

durch werden sie überlastet oder angeregt. Der Grad dieser zusätz-

lichen Belastung oder Anregung läßt sich, wie gesagt (Kap. 1.1.), im

Verhältnis 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 gegenüber.

4
. In der 4. Bindungsebene (Vierfaehbindung) wird die die untergeord-

nete Umwelt im Gleichgewichtssystem erschließende Unterseite der

Elemente an deren Oberseite angebunden; dies heißt, daß der aus

der 3. Bindungsebene übernommene Grad der Belastung als Diskre-

panz zwischen dem Bedarf der Informationsseite und der Kapazität

auf der Materieseite der Elemente zu betrachten ist. Dies bedeutet

bei starker Störung eine Erhöhung der Materie zufuhr (im Induktions-

prozeß; Kap. 2.1.1.) und eine Erhöhung der Elementzahl (im Reak-

tionsprozeß; Kap. 2.1.2.), also einen strukturverändernden Prozeß.

Befindet sich das System im Gleichgewicht, so genügt ein struktur-

erhaltender Prozeß, 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 veranlaßt, den materiell erfüllten 3Raum zu halten oder

zu vergrößern. Konkret stehen sich also Elemente (Informationsseite)

und Elemente (Materieseite) gegenüber.

Im Überblick betrachtet dürfte deutlich geworden sein, daß 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 löst dadurch den mate-

riellen Prozeß, die Produktion, aus, der in umgekehrter Richtung,
 von

unten nach oben, verläuft (Kap. 1.1.). Die strukturverändernden Pro-

zesse führen nicht nur durch die vier Ebenen und lösen dadurch die

Veränderungen der Eigenschaften des Systems aus; sie lösen darüber

hinaus auch in den die Aggregate aufbauenden Nichtgleichgewichtssy-
stemen Veränderungen aus, im horizontalen Spannungsfeld:

1.2.2.   Prozeßablauf im horizontalen Spannungsfeld

Die Prozesse im horizontalen Spannungsfeld verlaufen auf jeder der

Bindungsebenen von dem vorgegebenen zum neuen Zustand. Der Pro-

zeß führt also entlang der Zeitachse und verändert (oder erhält) das

System. Die die strukturverändernden Prozesse anregenden Defizite er-
scheinen als Unterschiede zwischen Ist- und Sollwerten; sie werden im

Gefolge des jeweils vorhergehenden Prozesses eingebracht, so daß die

Änderungen in Stadien durch das System geführt werden (Abb. 1).

Dies vollzieht sich nach folgendem Schema:

1
. Der Sollwert wird eingebracht und mit dem Istwert konfrontiert. Dies

heißt: Aufnahme der Nachfrage nach Produkten im System für die

übergeordnete Umwelt.

2
. Dieser Wert dient als Basis für die Erhöhung der Produktionsgeschwin-

digkeit oder Leistung des Systems vom Ist- zum Sollwert.

3
. Dieser neue Wert der Leistung dient als Basis für die potentielle Er-

höhung der Elementzahl im System, gemessen in Grundeinheiten

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

4
. Dieser neue Wert dient als Basis für die Erhöhung des Produktenan-

gebotes bzw. des Energieflusses aus der untergeordneten in die über-

geordnete Umwelt.

Als Beispiel diene wieder eine agrarische Gemeinde; sie wird mit erhöh-

ter Nachfrage nach Produkten konfrontiert. Die Produktionsleistung der

Gemeinde ist zu erhöhen, d.h. die zur Gemeinde gehörigen Betriebe

müssen mehr und schneller arbeiten oder neue Betriebe anfügen. Dann

können mehr Produkte dem Markt zugeliefert werden, so daß die Nach-

frage sich vermindert.

Auch hier ist zunächst der die Nachfrage (Information) einführende Pro-

zeß, dann der umgekehrt verlaufende Prozeß, der das Angebot (Energie-,

Produktenfluß) in das System einbringt, zu behandeln. Der strukturver-

ändernde Prozeß führt 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, daß mit jedem Sehritt 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 Prozeßstadien ist jeweils die Diskrepanz zwischen Soll-
und Istwert, am Ende hat sich der Istwert dem Sollwert genähert.

"I
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2.
 BINDUNGSEBENEN

2.0.
 EINLEITUNG:

KENNZEICHNUNG DER PROZESSE UND BINDUNGSEBENEN

Wir wollen uns nun den Details der Verknüpfungen im vertikalen und

horizontalen Spannungsfeld nähern, indem wir die einzelnen Bindungs-

ebenen und in ihnen die strukturverändernden Prozesse beschreiben

(Abb. 2 und 3). Zur Illustration des Gesagten wollen wir wieder eine

agrarische Gemeinde wählen, 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.D  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, daß

jeweils die folgende Bindungsebene hierarchisch gegenüber der vorher-

gehenden untergeordnet ist. Die Formeln können so genau in ihrer

Position im System bzw. Prozeß definiert werden.

Es sei insbesondere darauf hingewiesen, daß Strukturveränderung

hier grundsätzlich eine Erhöhung der Systemleistung beinhaltet. Es ist

selbstverständlich, daß in ganz entsprechender Weise sich Erniedrigung

der Systemleistung und Zerfall der Ordnung darstellen lassen. Solche

Entwicklungen sind genau so häufig anzutreffen wie die hier beschrie-
bene. Dies müßte noch erarbeitet werden.

1) Die in einer früheren Veröffentlichung (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:

ERHÖHUNG DER PRODUKTENDICHTE (HAUPTSTADIEN; S - V)

2
.
1
.
0

. Einleitung

Einfaehbindung meint die Verknüpfung der übergeordneten Umwelt mit

dem System als Ganzheit. Eine Gemeinde erhalte aus der übergeordne-
ten Umwelt, d.h. dem Markt

, die Information, daß mehr Produkte be-

nötigt werden. Die Gesamtheit der Betriebe nimmt daraufhin mehr Roh-

stoffe auf, die Gesamtheit der Arbeitskräfte als die untergeordnete

Umwelt und die Gesamtheit der Betriebe werden zur Erhöhung der Lei-

stung veranlaßt. Die zusätzlichen Produkte werden der nachfragenden

(im vertikalen Spannungsfeld) bzw. nachgeschalteten (im horizontalen

Spannungsfeld) Umwelt, also dem Markt, angeboten. Damit soll dort
die Dichte der Produkte erhöht

, die Nachfrage befriedigt werden. Die

Nachfrage wird als Sollwert eingegeben, das Angebot als Istwert ist zu

erhöhen. Dies ist der Grundprozeß, der alle anderen Prozesse ein-

schließt (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 gegenüberstehen. Horizontales und vertikales Spannungsfeld
bilden den Rahmen.

Im vertikalen Spannungsfeld führt der Prozeß also durch die Bindungs-
ebenen von der Informations- zur Materieseite

,
 von oben nach unten

und wieder zurück. Die Information
, d.h. die erhöhte Nachfrage, führt

von oben nach unten zu den Elementen
. Diese beziehen mehr Rohstoffe

(von der untergeordneten, d.h. zuliefernden Umwelt), überlasten sich,

d
.
h

. produzieren über den üblichen Umfang hinaus und geben die Mehr-

produkte wieder nach oben, wo sie in den Markt gelangen können. Ist

die Nachfrage dauerhaft erhöht, muß sich die Gemeinde vergrößern,

d
.
h

. die Zahl der Betriebe ist zu erhöhen (wenn nicht technische Neue-

rungen übernommen werden können); es müssen neue Beschäftigte ein-

gestellt werden, die Rohstoffbasis muß vergrößert werden. Mit den vor-

gegebenen Informationen wird in einem zweiten Durchgang die Zahl der

Elemente erhöht. Die deutliche Erhöhung der Nachfrage löst also einen

i
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strukturverändernden Prozeß aus (Kap. 1.2.).

Im horizontalen Spannungsfeld müssen die Bindungsebenen also zweimal

in beiden Vertikalrichtungen durchlaufen werden, um die nachgefragte

Materie zu beschaffen und dies für die folgende Umwelt dauerhaft zu

sichern, d.h. die Elementzahl zu erhöhen. Auf dieser 1. Bindungsebene

werden die Grundtendenzen der Prozeßabläufe festgelegt, es werden

die vier Prozeßtypen gebildet, deren erste zwei der Produktvermehrung

(im Gleichgewichtssystem) dienen und als Induktionsprozeß bezeichnet

werden können, die übrigen zwei, die der Elementvermehrung (im Nicht-

gleichgewichtssystem) dienen, als Reaktionsprozeß. Insgesamt sind also
vier Stadien erkennbar, die wir als Hauptstadien bezeichnen wollen.

2
.
1
.
1

. Induktionsprozeß

Beim 1. Hauptstadium (S) 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 strukturverändernden Prozeß stimuliert, sich zum Sollzustand zu

ändern. Wir nennen diesen Vorgang Adoption. In der Gemeinde oder

größeren Population, z.B. Völkern, kann eine erhöhte Nachfrage oder

können Ideen als Innovationen aufgenommen und auf die Elemente ver-

breitet werden. Die diese Vorgänge beschreibenden Formeln demonstrie-

ren eine im Grundzug positive Tendenz. Die Graphen sind im wesent-

lichen auf den rechten oberen Quadranten im Koordinatensystem be-

schränkt 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

Arier Aufgabenstadien. Dies soll hier nicht näher ausgeführt werden, da

der Adoptionsprozeß in den folgenden Kapiteln, die sieh 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 geführt 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 natürlichen Umwelt zur

Folge. Dabei werden wieder andere Systeme stimuliert,
 insbesondere

die Populationen der Lebewesen im Rahmen der Ökosysteme. Das Ergeb-

nis des Prozesses im hier behandelten System ist das Produkt,
 das

systemintern für weitere Elemente verwertbar ist. Beim Produktionspro-

zeß werden also die Stadien des Adoptionsprozesses wieder durchlaufen,

nun aber - vertikal betrachtet - in umgekehrter Reihenfolge.

Berücksichtigt man, daß auch der Produktionsprozeß aus vier Aufga-

benstadien besteht, so gelangen wir zu insgesamt acht Auf gabenstadien,

von denen sich jeweils zwei komplementär 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 verknüpft. 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 gegenüber der des Adoptionspro-

zesses umgekehrt. Die Graphen der einzelnen Auf gabenstadien sind

außerdem an der Abszisse des Koordinatensystems zu spiegeln.
 Die

Überlastung der Elemente bei der Adoption bzw. Produktion läßt sich

durch Adoptions- bzw. Produktionseinheiten darstellen (Kap. 1.1.).

2
.
1
.
2

. Reaktionsprozeß

Im Induktionsprozeß wird also die Information in das Gleichgewichts-

system geführt und dabei zum Produkt stabilisiert; der Reaktionspro-

zeß meint den Energiefluß in das Nichtgleichgewichtssystem und ermög-

licht dessen Wachstum. Im Beispiel der Gemeinde bedeutet dies,
 daß

die Überlastung der Elemente, also der Betriebe, in eine Erhöhung der

Anzahl der Betriebe umgesetzt wird. Es ist dies die eigentliche Struk-

turveränderung des Systems. Die Induktionsprozesse, die zur Über-

lastung der Elemente führen, werden, wenn die Elemente ihre Kapazi-

tätsgrenze signalisieren, abgebremst. Damit wird der Reaktionsprozeß
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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 höherem Niveau, wird beibehalten. Damit entsteht auf Dauer

ein erhöhter Energiefluß 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 für

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 Prozeß 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 über-

geordneter Nichtgleichgewichtssysteme. Die erneute Einbeziehung der
Materieumwelt erlaubt einen erhöhten Ausstoß an Produkten für die

nachfragende Umwelt. Das bedeutet eine Stabilisierung des Systems in
der Umwelt. Der Prozeß ist beendet.

Demnach werden die die Prozeßtypen 1 und 2 charakterisierenden Gra-

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

zeß wiederum reflektiert, sowohl an einer der Ordinate parallelen Achse

als auch an der Abszisse. Wie dies im einzelnen geschieht, muß noch

erarbeitet werden.

Die Reaktionsprozesse enthalten die Information aus den Induktionspro-

zessen, sie bauen auf diesen auf. Nach dem 4. Hauptstadium erfolgt

die Rückmeldung an den Eingang des Systems. Denn nun hat sich der

Produktenausstoß bleibend verändert, und Nachfrage und Angebot

treffen sich in derselben, der übergeordneten Umwelt. Der Gesamtpro-

zeß beschreibt so eine Feedback-Schleife. Dies ist die Basis für 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

Vorgänge 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:

ERHÖHUNG DER LEISTUNG (AUFGABENSTADIEN; SS - SV)

Stehen sich auf der 1. Bindungsebene Nachfrage und Angebot,
 d.h.

nachfragende und anbietende Elemente gegenüber,
 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 Größenordnung verknüpft.
 Sieht

man die Elemente als Träger einer bestimmten Leistung an,
 so wird deut-

lich, daß die Erhöhung der Adoptionsleistung des Systems vom Ist- zum
Sollwert zur Frage steht (Kap. 1.2.2.). In unserem Beispiel muß der

Nachfragewert, der auf die Gemeinde insgesamt entfällt,
 mit der Gesamt-

zahl der Betriebe (und deren vorgegebener Kapazität) in Verbindung
gebracht werden.

Die Umstellungen, die mit einer Veränderung der Produktion in einer Ge-

meinde und ihren Betrieben einhergehen, setzen im Einzelnen verschie-

dene Aktivitäten voraus. Im festgelegten Rahmen des Systems bedeutet

dies eine Uberbrückung des qualitativen Hiatus und somit die Struktu-

rierung des Prozeßablaufes selbst; es wird festgelegt,
 was in den ein-

zelnen Stadien geschehen soll. Mit anderen Worten: Es wird im Nachein-

ander der Prozeßstadien nach den Aufgaben gefragt, sie bestimmen je-

weils das, was in den Zeitabschnitten geschieht oder geschehen sollte;

hier erfolgt die qualitative "Dimensionierung". Deshalb sprechen 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 Adoptionsprozeß: Die Adoption der Anre-

gung zu erhöhter Produktion beginnt mit der Stimulanz, die Eingabe der

r
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Information, der Nachfrage also, mit einem bestimmten Gehalt; sie wird

von den Elementen aufgenommen und endet mit einem erhöhten Wert,

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

Eine Gemeinde z.B. nimmt die Höhe der Nachfrage wahr, danach richtet

sich die Anstrengung, die unternommen werden muß, um dieser Nach-

frage nachkommen zu können. Diese Stimulanzstärke ist auf die einzel-
nen Betriebe zu verteilen, die ja die Produktion (im 2. Hauptstadium)

durchführen müssen. Die Betriebe treffen Vorbereitungen, um diese

Produktion durchführen zu können, sie verbessern ihre Produktivität.

Schließlich offerieren sie sich mit der verbesserten Planung, so daß

die Produktion beginnen kann. Generell formuliert ergeben sich im Zuge

des Adoptionsstadiums (S) folgende Auf gabenstadien (Abb. 2), wobei
von den zur Kennzeichnung vorgesehenen zwei Buchstaben nur der

jeweils letzte angegeben werden soll:

Das 1. Aufgabenstadium (S)

beinhaltet die Höhe der Nachfrage und damit die intendierte Erhöhung

der Leistung, d.h. die Stärke der Stimulanz. Sie wird durch den In-

formationsgehalt dargestellt und ergibt sich aus der Wahrscheinlichkeit,

daß Produzenten auftreten. Je seltener sie sind, um so stärker die Stimu-

lanz. Das Ergebnis ist ein Absolutwert.

Das 2. Aufgaben Stadium (T)

wird durch die Transponierung des Stimulanz wertes 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, daß diese auf die Adoptoren bezogene Än-
derungsstärke auf die gegebene Adoptorenmenge übertragen 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 erhöhte Menge von Adoptionseinheiten der folgenden Umwelt,

d.
h. den Produzenten dargeboten (Übergabe). Welcher Anteil tatsäch-

lich für die Produktion (2. Hauptstadium; Kap. 2.1.) übernommen wird,

ist eine Zufallsgröße und hängt von der Wahrscheinlichkeit von Kontak-

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

Zusammenfassend kann man konstatieren
, daß mit jedem Aufgabenstadium

eine neue Eigenschaft eingebracht wird; es wechseln Extensivwerte

(Stärke der Stimulanz bzw. Zahl der stimulierten Adoptionseinheiten)
und Intensivwerte (Leistungsrelation bzw. Übergabe). Wie bereits oben

angedeutet (Kap. 2.1
.), fügen sich die Aufgabenstadien der Adoption

und der Produktion zu einer siebengliedrigen Sequenz (Induktionspro-
zeß). Es wird später darauf zurückzukommen sein (Kap. 4.1.).

2
.
3

. DREIFACHBINDUNG:

VERMEHRUNG DER ANGEREGTEN ELEMENTE (KONTROLL-

STADIEN; SSS - SVV)

Wurde im Rahmen der Zweifachbindung die intendierte Leistungserhö-
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 verknüpft. Dies hat zur Folge, daß die Anregung in

verschiedener Weise von ihnen aufgenommen wird. Es stehen sich anre-

gende Adoptoren und anzuregende Adoptoren gegenüber (Tab. 1). Wie

schon oben hervorgehoben, erfolgt die reale Erhöhung der Zahl der
Adoptoren erst im Reaktionsprozeß (3. und 4. Hauptstadium, Kap.
2
.
1
.
2
.). In dem hier behandelten 1. Hauptstadium, der Adoption, gibt
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es nur eine Überlastung oder Anregung der gegebenen Elemente. Die

Berechnung des Überlastungsumfanges erfolgt wieder durch Adoptions-

einheiten, wobei eine Einheit der Kapazität eines Adoptors im Grundzu-

stand entspricht (Kap. 1.1.).

Aus struktureller Sicht (Tab. 1) läßt sich konstatieren, daß die Be-

ziehungen zwischen dem die Anregung abgebenden System (Unterseite)

und den aufnehmenden Elementen (Oberseite) geregelt werden. Damit

wird das übereinander charakterisiert, d.h. die einzelnen Elemente er-

scheinen an das Ganze gebunden, im Prozeßablauf von oben gelenkt;

man kann hier von Kontrolle sprechen. Wir bezeichnen die Teilprozesse

daher als Kontrollstadien.

Mit fortschreitendem Prozeß erscheint die Menge der Elemente immer

stärker zu einem Ganzen verknüpft, d.h. die Anregung (Nachfrage)

wird nicht nur aufgenommen, sondern auch weitergegeben. Jedes Kon-

trollstadium dokumentiert eine andere Verknüpfungs- (System-)struktur.

Zunächst werden die Elemente, also z.B. die Betriebe in einer Gemeinde,

für sich gesehen. Dann erscheinen sie durch ein gemeinsames Merkmal

verbunden, z.B. dadurch, daß es sich um agrarische Betriebe handelt.

Die Adoption erfaßt also nur diese Betriebe. Im 3. Stadium stehen diese

Betriebe im Energiefluß, sind also Konkurrenten untereinander. Die

Betriebe können nur das an Nachfrage aufnehmen, was sie weitergeben

können. Schließlich sind sie untereinander verknüpft; Aufnahme der

Nachfrage (Anregungen) und Abgabe stehen in Wechselbeziehung mit-

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

Generell betrachtet ergibt sich folgende Darstellung für die einzelnen

Kontrollstadien (wobei wieder nur die letzten der drei Kennbuchstaben

eingesetzt werden sollen) (Abb. 2):

Das 1. Kontrollstadium (S)

beinhaltet die Aufnahme der intendierten Leistungssteigerung als Anre-

gung in die Adoptoren; dabei wird die Fähigkeit der Adoptoren ermit-

telt, zusätzliche Anregung aufzunehmen. Dies bleibt auf die Elemente

beschränkt, es erfolgt also keine Einwirkung durch eine Begrenzung

der übergeordneten Systemstruktur auf die einzelnen Schritte innerhalb

der Aufgabenstadien, sondern nur durch die Kapazität der Adoptoren

selbst. Die Adoptoren sind durch positive Rückkoppelung miteinander
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verknüpft. Erst im letzten Aufgabenstadium, bei der Übergabe 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 würde immer weiter die Elemente durchzie-

hen und schließlich zerstörerisch wirken
, wenn sie nicht auf gewissem

Niveau aufgefangen würde. 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 daß sich

akkumulativ die Zahl der Adoptionseinheiten (und damit die Leistung)
bis zu einem Grenzwert erhöht

. Ein Zustand des Systems wird durch

einen zweiten ersetzt. Es kommt hier die Kapazität des Systems ins
Spiel, diese Grenze wirkt zurück auf den ganzen Prozeß,

 durch eine

zusätzliche negative Rückkoppelung. Das Ergebnis ist ein gegenüber
vorher zwar verstärkter

, aber doch auf höherem Niveau gebremster
Informationsdurchflu ß.

Im 3. Kontrollstadium (U)

nehmen die Adoptoren die Anregung nicht nur passiv auf; vielmehr

wird diese aus der übergeordneten 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 beeinflußt; deren Kapazität

entscheidet darüber, wieviel Anregung die Adoptoren des betrachteten

Aggregats A aufnehmen können. Dadurch wird nicht nur eine Steige-

rung des Informationsflusses bis zu einer Sättigung dargelegt,
 wie

beim 2. Stadium (positive und negative Rückkoppelung); vielmehr wird

die Menge der Anregung selbst (dargestellt durch die Menge der zu-
sätzlichen Adoptionseinheiten) sichtbar. Anregende Adoptoren A und

anzuregende Adoptoren B stehen als Partner einander gegenüber; je
mehr die anzuregenden Adoptoren übernehmen, um so mehr können die

anregenden Adoptoren aufnehmen, Übernahme und Übergabe der Anre-

gung erfolgt   wie auf dem Markt. So läßt sich konstatieren: Indem

Anregung hinzugefügt und wieder abgezogen wird, haben wir ein

Gleichgewichtssystem (Aggregat) vor uns. Die Adoptoren eines Aggre-

gats sind Konkurrenten untereinander; sie haben dieselbe Aufgabe oder
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Funktion im Rahmen des Systems, bilden also auch Merkmalsgruppen,

sind darüber hinaus aber in ihrer Existenz vom folgenden Partner ab-

hängig.

Im 4. Kontrollstadium (V)

erfolgt die Weitergabe der Anregung an das in der Prozeßsequenz fol-

gende Aggregat B. Durch diese Weitergabe und das Anwachsen der

Zahl 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 Rückkoppelung miteinander verbunden. Dadurch schwankt

bei dem anzuregenden Aggregat B die Empfangskapazität, bei dem anre-

genden Aggregat A der Umfang der Anregung. Dies äußert sich in

Schwingungen, der Prozeß wiederholt sich; damit wird die Veränderung

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 wird im Verlauf der vier Kontrollstadien der Auf-
bau einer Systemstruktur demonstriert, durch sukzessiven Einbezug

einer "Gegenstruktur". Sehen wir die Adoption als Nachfrage nach einer

erhöhten Leistung des Systems, so tritt der Umfang der Erhöhung im
Verlauf des Prozesses immer deutlicher hervor, d.h. die Menge der an-

geregten Adoptionseinheiten.
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2
.
4

.

f

VIERFACHBINDUNG:

EXPANSION DES SYSTEMS (ELEMENTARSTADIEN:

SÜSS - SUVV)

Im Rahmen der Dreifachbindung wurde die Zahl der angeregten Adop-

tionseinheiten erhöht, in den Prozeß einbezogen. Die Ausbreitung der

Adoption ist aber mit der Übernahme der Anregung durch die Adopto-

ren noch nicht beendet; vielmehr ist die die Materie erschließende 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) gegenüber (Tab.l).

Die Informationsseite ist strukturell betrachtet die Oberseite, die Mate-

rieseite die Unterseite.

Wiederum sei als Beispiel eine Gemeinde angeführt: Die die Innovation,

die Stimulanz aufnehmenden Betriebe in einer Gemeinde müssen die

Anforderung und die Möglichkeit ihrer materiellen Erfüllung in ihrer

Planung in Übereinstimmung bringen. Dieser in den einzelnen Teilpro-

zessen sich vollziehende Anschluß der Materieseite an die Informations-

seite in den Betrieben wird über das System (Gemeinde) verbreitet,

vom Ist zum Soll, Schritt für Schritt. Die Teilprozesse auf der Ebene

der Vierfachbindung können wir als Elementarstadien bezeichnen. Da

jedes Element eine bestimmte 3Raumeinheit benötigt, wird im Rahmen

der Elementarstadien der 'Raum des Systems vergrößert, auf Kosten

der untergeordneten Umwelt. Der Prozeß führt von innen nach außen,

d
.
h

. er verläuft zentral-peripher.

Mit der Einbeziehung der Adoptoren (Materieseite) wird die untergeord-

nete Umwelt ihrerseits inspiriert, sich umzugestalten, da nun das Defi-

zit im Energiefluß bis zur Grenze zwischen dem Aggregat A,
 zu dem

das hier behandelte System gehört, und der untergeordneten Umwelt,

d
.
h

. dem im Energiefluß vorgeschalteten Aggregat B, vorgedrungen

ist. So kann dann die Materie als Rohstoff von unten in das System

gelangen, der Prozeß schreitet von oben nach unten weiter.

Zur Illustration der Zusammenhänge sollen, wie schon gesagt, wieder

die Adoptoren gewählt werden, und zwar für jedes Kontrollstadium
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(Dreifachbindung, Kap. 2.3.3.) anhand des 3. Aufgabenstadiums (Zwei-

fachbindung, Kap. 2.3.2.), d.h. es werden die Elementar Stadien der

Teilprozesse SUS, SUT, SUU und SUV analysiert (Abb. 2). Konkret

heißt dies, daß der Vorgang der Ausbreitung der Innovation (der Nach-

frage) in jeweils vier Elementar Stadien zerlegt wird (Tab. 1). In den

vier Kontrollstadien erfolgt in unterschiedlichem Maße eine Weitergabe

an das in der Prozeßsequenz 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 Prozeß geht von

der im Prozeßablauf vorgegebenen Anzahl der Adoptionseinheiten als

Sollwert aus. Dieser Sollwert wird von den vorgegebenen Adoptoren

(Informationsseite) (im vorgegebenen 3Raum des Systems) angestrebt,

die damit ihre Kapazität erhöhen (überlasten). In diesem Elementarsta-

dium wird also die Dichte der Adoptionseinheiten (Informationsseite) im

System erhöht oder doch - betrachtet man die Einbindung in das System

entsprechend den Kontrollstadien - vom Ist- zum Sollwert verändert
.

Das 2. Elementarstadium (T)

beinhaltet die Erhöhung oder Verminderung der intendierten Leistung.

Mit der Erhöhung der Dichte der Adoptionseinheiten (Informationsseite)

ist eine Erhöhung der (intendierten) Leistung im System verbunden.

Im 2. Elementarstadium wird die Leistung der Adoptoren (Materieseite)

je Schritt an die neue erhöhte Leistung der Adoptoren (Informations-

seite), d.h. den Sollwert, herangeführt. Je nach der Verknüpfung der

Adoptoren im System kann damit auch eine negative Entwicklung, d.h.

eine Verminderung der Leistung der Adoptoren verbunden sein.

Im 3. Elementar Stadium (U)

findet die Erhöhung (oder Verminderung) der Zahl der Adoptionsein-

heiten statt. Die Erhöhung (oder Verminderung) der Leistung je Adop-

tor (Materieseite) wird in eine Erhöhung (oder Verminderung) der Zahl

der Adoptionseinheiten (Materieseite) umgesetzt. Dies ist der eigentliche
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Prozeß 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 Kontrollverknüpfung im System.

Das 4. Elementarstadium (V)

ist durch die Vergrößerung des beanspruchten aRaumes gekennzeichnet.

Die Erhöhung der Zahl der Adoptionseinheiten (Materieseite) führt zu

einer Vergrößerung des Raumes (auf der Fläche oder im Volumen).

Parallel zur Entwicklung im 3. Elementar Stadium kann es auch zur Ver-

kleinerung des beanspruchten 3Raumes kommen.

Umgesetzt auf unser Beispiel der Gemeinde bedeutet dies
, daß die ein-

zelnen Adoptionsstadien in jedem Betrieb (Aufnahme der Idee
, Planung

des Arbeitsablaufs
, Anweisungen, Zugriff auf den Ressourcenbedarf)

über die Gemeinde hinweg verbreitet wird, dabei macht es jeweils einen
Unterschied

, ob die Betriebe für sich, als Teile einer begrenzten Merk-
malsgruppe, als Wirtschaftseinheiten im Fließgleichgewicht der Gemeinde
insgesamt oder in einem Aggregat als Partner von Betrieben eines ande-

ren Aggregats im übergeordneten Nichtgleichgewichtssystem betrachtet
werden.

Diese Zusammenhänge wurden als vorläufiger 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 Erörterungen soll nun der Weg in eine formale Betrachtung

des 4Raumes aufgezeigt werden. Es können nicht alle Beziehungen zur
Darstellung gelangen, es würden über dreihundert sein. Deshalb sollen

nur einige Prozesse des 1. Hauptstadiums, der Adoption (S), darge-

stellt werden. Eine Vervollständigung muß der Zukunft vorbehalten

bleiben. Wie bereits ausgeführt 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, daß die Auf-

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

SS - die Stärke der Stimulanz

ST - die Leistungsrelation

SU - die Mengenentwicklung

SV - die Übergabe der adoptierten Information an die
Produktion.

Innerhalb der einzelnen Aufgaben werden die Kontrollstufen (3. Bindungs-

ebene) vorgestellt (Abb. 2). Endlich erfolgt im Rahmen der 3
. Aufgabe

(Entwicklung der Mengen) beispielhaft eine Formalisierung der Beziehun-

gen und Vorgänge in der 4. Bindungsebene, d.h. der Elementarstadien

(Abb. 3).

Die einzelnen in den Formeln verwendeten Symbole gelten nur für die

betreffenden Gleichungen selbst. Die Verknüpfung der Formeln unterein-

ander kann hier nur angedeutet werden; weitere theoretische sowie

empirische Arbeiten sind notwendig, um genauere Aussagen machen zu
können.
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3.1.
   ERSTES AUFGABENSTADIUM:

STÄRKE DER STIMULANZ (SS)

3.1.0. Einleitung

Wie oben (Kap. 2.1.) dargestellt, wird ein Prozeß durch die Diskrepanz

zwischen Ist und Soll in der Energieversorgung ausgelöst. In der 2. Bin-

dungsebene wird der Prozeßablauf strukturiert. Am Anfang steht die

Ermittlung der Stimulanzstärke als Ausdruck des Ausmaßes der Diskre-

panz zwischen gegebener und intendierter Energie- (Produkten-)dichte.

Nimmt man an, daß die Elemente potentiell gleich viel Energie als Roh-

stoff aufnehmen, dann umsetzen und schließlich verändert (als Produkt)

wieder abgeben, so wird die Menge an Energie durch die Menge der Ele-

mente beschrieben. Die hier gefragte Höhe des Energieflusses beruht auf

den Kontaktmöglichkeiten 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 Pn(m) des 4. Aufgabenstadiums (SV). Beträgt

P(i) = 1, so ist die Sicherheit gegeben, daß jeder Kontaktierungsversuch

erfolgreich ist. Im Hinblick auf das System bedeutet dies, daß dann jeder

Anreiz für eine Änderung fehlt, ein Prozeß kommt nicht in Gang, wird

nicht stimuliert. Umgekehrt kann man sagen: Je seltener die Kontakte,

um so stärker der Anreiz. Will man nun ein Maß für die Stärke finden,

mit dem die Prozesse stimuliert werden, muß man einen Wert finden, der

den Grad der Seltenheit der Kontakte widerspiegelt. Dies ist möglich,

wenn man den zu den Wahrscheinlichkeiten gehörenden Informationsge-

halt - wie er in der Informationstheorie definiert ist - heranzieht

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

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

sollten addierbar (bzw. subtrahierbar) sein, also:

I (A und B) = I(A) + I(B)

A und B sind unabhängig voneinander; so gilt für die entsprechende
Verbundwahrscheinlichkeit:
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P (A und B) = P(A) . P(B)

Damit deutet sich eine logarithmische Verknüpfung an. Als Basisformel

ergibt sich:

I/v - log P(i)

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

sichtigte Erhöhung der Leistung.

Man kann den binären Logarithmus wählen; er besagt,
 daß der Informa-

tionsgehalt I auf die Anzahl der Ja/Nein-Entscheidungen zurückgeführt
wird, die erforderlieh ist

, um aus einer Menge von Elementen ein bestimm-

tes Element identifizieren oder kontaktieren zu können
. Das Informations-

maß ist bit. In der Technik wird häufig auch der dekadische Logarithmus
gewählt, um eine Leistungsverstärkung zu messen; die Maßeinheit ist das
Bei.

In den verschiedenen Kontrollstufen erfährt diese einfache Beziehung
mannigfache Änderung, wie in den folgenden Abschnitten deutlich werden
wird.

3
.
1
.
1

.   Elemente für sich (SSS)

In der 1. Kontrollstufe werden die Adoptoren als solche in ihrer potenti-

ellen Leistung erhöht, vom Ist zum Soll. Sie werden also für sich betrach-

tet, als würden sie keinem System angehören. Wir können für die Überle-

gung die bereits abgeleitete Formel SS (Kap. 3.1.0.) übernehmen. Die

Nachfrage stimuliert den Prozeß. Dieser Wert kann als Informationsgehalt I

definiert werden, der von der Wahrscheinlichkeit P(i)
,
 daß Produzenten

durch Kontakte mit Adoptoren angeregt werden, abhängt. Mit wachsender

Wahrscheinlichkeit sinkt der Informationsgehalt, und zwar in logarithmi-

scher Abhängigkeit:

I = - k log P(i) = k log
1

(k Konstante).
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Die Formel besagt: Je niedriger die Wahrscheinlichkeit P(i) ist, daß Pro-

duzenten angeregt werden, um so geringer der potentielle Energiefluß,

um so stärker der Anreiz, die Struktur zu verändern. Dieser Anreiz wird

durch die Nachfrage nach anregenden Adoptoren ausgedrückt. So wird

der Prozeß stimuliert. Mit fortschreitendem Prozeß nimmt P(i) zu, damit

vermindert sich der Anreiz zu weiterer Änderung.

3
.
1
.
2

.   Merkmalsgruppen (SST)

Die Erhöhung der Stimulanzwerte entsprechend SSS gilt für die Elemente

als solche, also z.B. für 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 Stimulanzstärke oder der Informationsgehalt nicht beliebig hoch

werden, sondern wird entsprechend der Kapazität limitiert; er kann einen

festen Wert I = K nicht überschreiten. Die übrigen 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 1=0, wenn P(i) = 1; dann sind alle

Produzenten kontaktiert worden, ein neuer Zustand ist erreicht.

Eine Ableitung des Verlaufs der Kurve müßte zwei Fakten berücksichtigen:

1
.
 hat man es im Sinne der Informationstheorie mit einem einfachen binären

Informationsübertragungssystem 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 gegenüberstehen. Dabei sei P(A) = P(i);

P(B) wird von der entgegengesetzten Seite her gemessen. Es ist also

P(A) = 1 - P(B). Die zugehörige Formel (E.
 SHANNON u. W. WEAVER

1949) ist die bekannte Gleichung der Negentropie (Elementtyp = ange-

regte bzw. anzuregende Produzenten):

fei ii
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V =P(A) . logpJjy + PCB) . logjPCB)

i=B

= 21 PCi) . log nTTT bits/Elementtyp
i=A

2
. Zum anderen soll die Veränderung 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 (Sollwert). 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
, daß unter den Produ-

zenten angeregte Produzenten auftreten. P(i) erhöht sich schrittweise
,

d
.
h

. in 1, 2, ... n Schritten.

Die Stimulanzstärke I nimmt mit wachsendem P(i) dagegen ab. Die Diffe-

renzbeträge I'j -        zwischen den Werten der o.a. Formel müssen 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:

 = 1 " I .
i=n

i = r
Id'i- I'i-l)l

3
.
1
.
3

.   Gleichgewichtssysteme (SSU)

Wir können - nach Abschluß des Prozesses SST - annehmen
,
 daß 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 Stärke der Stimulanz und ihre Veränderung vom Ist- zum
Sollzustand richten sich nach der Wahrscheinlichkeit

, mit der die angereg-
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ten und ihrerseits anregenden Produzenten 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 Übertragungsgesehwin-

digkeit der Anregung vom Aggregat A (angeregte Produzenten) zum Ag-

gregat B (anregende Produzenten), der Kontakthäufigkeit zwischen beiden

Elementtypen.

In Analogie zur Informationstheorie kann man hier einen symmetrischen
Binärkanal mit Sender (Aggregat A) und Empfänger (Aggregat B) erblik-

ken; die Anregung wird durch Kontakte zwischen den angeregten Produ-

zenten A (Anbieter) und anregenden Produzenten B (Nachfrager) über-

tragen. Die Wahrscheinlichkeit, daß solche erfolgreichen Kontakte Zustan-
dekommen, kann vom Sender P(a) oder vom Empfänger P(b) aus gemessen

werden, wobei P(i) = P(a) = 1 - P(b) ist. Diese mittlere Unsicherheit wird

als Äquivokation bezeichnet; sie ist ihrerseits eine Information, die von

der gesendeten abgezogen werden muß. Das Ergebnis ist die Transinfor-
mation (J.F. YOUNG 1975, S. 148 f.; R. SCHWARZ 1981, S. 44 f.). Wenn

man so will, kann man an die Beziehung SST anknüpfen; hier wird aber

nicht eine Folge von Zuständen dargestellt, sondern die Veränderung
selbst. In unserem Fall ist

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

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

(Elementtyp = angeregte bzw. anregende Produzenten).

Die höchste Stimulanzstärke (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 häufig

auftreten, sind Kontakte am häufigsten; ist dagegen vorwiegend der eine

oder der andere Elementtyp vertreten, so ist die Wahrscheinlichkeit von

Kontakten geringer, der Anreiz zu einer Änderung des Systems, also

die Stimulanzstärke, größer.
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3.1.
4

.   Nichtgleichgewiehtssysteme (SSV)

Es wurde bei der Behandlung der vorigen Kontrollstufe (SSU) hervorge-

hoben, daß die Betriebe einer Gemeinde oder die Adoptoren im Gleiehge-
wichtssystem in ihrer Existenz von der Möglichkeit abhängen,

 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 wächst und schrumpft das Aggregat
wie das hier behandelte Aggregat A. Dies bedeutet im 1. Aufgabenstadium,

daß der Empfang der Anregung seitens der Produzenten (Aggregat B)
auch auf die Zahl der Adoptoren (Aggregat A) zurückwirkt,

 so daß deren

Wachstum (gemessen in Adoptionseinheiten) dadurch gefördert oder be-

hindert wird. Da durch die Prozeßdauer in den Aggregaten Verzögerungen
gegeben sind, entstehen Schwankungen, Wachstum und Schrumpfung
lösen einander ab. Das Wachstum beider Partner ist also jeweils positiv
und negativ rückgekoppelt, so daß 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 übergeordneten Gleichge-
wichtssystems mit seinem Informationsfluß und - im 2

. Hauptstadium -

entgegengerichteten Energie- oder Produktenfluß; Nichtgleichgewiehts-
systeme müssen mit ihren Umwelten in räumlichem Kontakt stehen

,
 und

diese müssen ihrerseits in der Lage sein, sich selbst zu regenerieren.

Die entstehenden Schwingungen zeigen, daß die Veränderung,
 d.h. der

Prozeß, selbst verstetigt wird; Information bzw. Energie werden portions-

oder quantenweise weitergegeben. Das Nichtgleichgewichtssystem erhält

eine Eigenschwingung, die die Prozeßdauer bestimmt und damit den Ab-

lauf einer internen Zeit,

Die angeregten Adoptoren (Aggregat A) fragen Empfangskapazität bei
den Produzenten (Aggregat B) nach. Jeder Produzent stellt eine bestimmte

Menge Empfangskapazität zur Verfügung (und muß dies auch für seine

eigene Existenz tun). Die Höhe der Empfangskapazität läßt sich wieder
durch die Zahl der Adoptionseinheiten ausdrücken

. Die angeregten
Adoptoren A übernehmen Einheiten von den Produzenten B und

57

beziehen so die Empfangskapazität. Die Nachfrage kann um so höher sein,

je mehr Produzenten B je Flächen- oder Volumeneinheit es gibt. Durch den
Wachstums- bzw. Schrumpfungsprozeß kann das Angebot nur mit einer

gewissen Zeitverzögerung die Nachfrage befriedigen.

Diese Konstellation entspricht der in der Ökologie bekannten Räuber-

Beute-Beziehung. Der Energiefluß (das Angebot an Empfangskapazität.)
verläuft von der nährenden Umwelt über die Beute (= Produzenten B) zu

den Räubern (= angeregte Adoptoren A) und weiter in die nachfragende

Umwelt, die Information (Nachfrage) in umgekehrter Richtung. Der Fluß

wird durch das Verhältnis zwischen Beute und Räuber beschleunigt und

vermindert. Angeregte Adoptoren und Produzenten haben ihre eigenen

Vermehrungsraten, die jedoch voneinander abhängen. Es hängt nun von

der Dichte der Adoptoren A und Produzenten B ab, wie groß die Wahr-

scheinlichkeit dafür ist, daß sich beide treffen. Das Vorhandensein der

Produzenten B regt die Vermehrung der angeregten Adoptoren A an,

während umgekehrt das Vorhandensein der angeregten Adoptionseinheiten
A der Entwicklung der Produzenten B abträglich ist. Die Stimulanzstär-

ke I hängt von der Wahrscheinlichkeit P(i) ab, mit der die Produzenten B

(= Beute) auftreten; je weniger Adoptoren (= Räuber) es gibt, um so
höher ist die Wahrscheinlichkeit des Auftretens der Produzenten. Um nun

das System zu erhalten, müssen also weitere Adoptoren A ( = Räuber) hin-
zukommen; dies bedeutet eine Erhöhung der Stimulanzstärke I. Eine ge-

nauere mathematische Formulierung ist durch die bekannten LOTKA-VOL-

TERRA-Berziehungen möglich (Kap. 3.3.4., Gleichung SUV). Das Ergeb-
nis ist eine wieder in sich selbst zurückführende geschlossene Kurve.

3
.
2

.
   ZWEITES AUFGABENSTADIUM:

VERTEILUNG DER STIMULANZ AUF DIE ELEMENTE (ST)

3.
2
.
0

. Einleitung

Der Informationsgehalt I gibt generell die Stärke der Stimulanz, also

der beabsichtigten Veränderung an. Dieser Wert ist der Sollzustand, er
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muß nun auf die Zahl der gegebenen Adoptoren, in unserem Beispiel der
Gemeinde, also auf die Zahl der Betriebe

, übertragen werden. Es muß

also, wie bereits früher ausgeführt (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 läßt; 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

erhält man einen Wert d
, der die Basis für eine Vermehrung der Adop-

tionseinheiten (im 3. Aufgabenstadium) abgibt, durch die die Gesamtlei-

stung des Systems erhöht werden soll. Je mehr Adoptoren v in dem Sy-
stem gegeben sind, um so weniger Stimulanz d entfällt auf jeden Adoptor,

entsprechend der Basisformel

, 1
d~ -

v

Dabei ist angenommen, daß die Zahl der Adoptoren nicht begrenzt ist.

Die Adoptionsgeschwindigkeit je Element hängt aber nicht nur von der
Stärke der Stimulanz von außen und der Zahl der Elemente ab; vielmehr

ist zu berücksichtigen, ein wie hoher Betrag der Stimulanz je Element in

die Produktion (2. Hauptstadium) übernommen wird; je weniger von den
Produzenten an Anregung verwertet werden kann, um so weniger Stimu-

lanz kann aufgenommen werden. Und dies hängt 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 aufnahmefähig sind.

3
.
2
.
1

.   Elemente für sich (STS)

Zunächst ist zu ermitteln
, welchen Stimulanzbetrag die Adoptoren für

sich betrachtet aufnehmen
. Es wird also noch keine Rücksicht darauf

genommen, ein wie hoher Anteil weitergegeben werden kann; vielmehr
wird angenommen, daß dieser Betrag konstant ist, bei allen Adoptoren
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gleich k. Setzt man zudem 1=1 (um einen Relativwert als Faktor für die

Übernahme in das 3. Aufgabenstadium zu erhalten), so lautet die Formel

d

(v ist die Zahl der Adoptoren).

k . i
v

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 c
nicht überschreiten; man mag ihn als Solleistung interpretieren. Auf die-

se Zahl ist die vorgegebene Leistung zu verteilen. Die Istleistung v der

Adoptoren ist also zu erhöhen. Da diese an die Solleistung c Schritt für
Schritt herangeführt werden soll, ergibt sich, daß mit jedem Schritt der

v

Ausgangswert d (= Stimulanzstärke) von dem Betrag 1 um den Wert -
verringert wird, also linear mit Annäherung von v an c abnimmt. Die ge-

suchte Formel für die Stimulanzstärke ist somit

d

Ist c erreicht, hört der Prozeß auf. Es handelt sich um eine absteigende

arithmetische Reihe von Relativwerten. Man mag den den Merkmalsgrup-

pen zugrundeliegenden Raum als Behälter 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) erläuterte
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

zugeführte Anregung aber zu den Elementen des folgenden Aggregats B
weitergegeben, so daß 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 Adoptor

gerechnet die Stimulanz der jeweils verbleibenden Adoptoren um einen

gewissen Betrag erhöht. Dies sei an einem Beispiel erläutert:

Am Eingang seien als Istwert nur die überkommenen Adoptoren vertreten,

die zusätzlich eingebrachte Leistung ist also v = 0; dann ist d = 1.
 Nimmt

man an, daß v in insgesamt 10 Sehritten an den Sollwert herangeführt
werden soll

, so muß man beim ersten Schritt - = i vom Ausgangswert
9 c 1U

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

STT). Diese Menge gibt aber zusätzlich jq an die anzuregenden Adopto-
ren B ab, so daß die Aufnahmefähigkeit der Adoptoren A wieder etwas

1 9
erhöht wird

, um  von j . Es ergibt sich also folgende Formel für die
Leistungssteigerung je Adoptor:

d = (1 - I) + (C-V)-g = ! _ v
c
' c c

V2

3
.
2
.
4

.   Nichtgleichgewichtssysteme (STV)

Im 4. Kontrollstadium ist von Bedeutung, daß die anregenden Adoptoren

A und die anzuregenden Adoptoren B durch die geschilderte Stimulanz-

Antwort-Verknüpfung sich im Wachstum anregen oder behindern.
 Da-

durch wird der Informationsfluß
, d.h. der Betrag der Stimulanz erhöht

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 erhöht werden kann.
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Zwei Tendenzen sind zu unterscheiden:

1
. In entsprechender Weise wie bei den vorhergehenden Kontrollstadien

wird die Istleistung v an die Solleistung c herangeführt. Rechnen wir,

daß dies in zehn Schritten geschehen kann, so ergibt sich für den

Fall, daß der Empfang von den anzuregenden Adoptoren B nicht be-

rücksichtigt werden muß:

1
. Schritt D (1)! = 1 - 

n. Schritt   D (l)n = 1 - |

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

2. Andererseits ist zu berücksichtigen, daß durch die zusätzliche Abnah-

me der Anregung seitens der anzuregenden Adoptoren B ein 2. Term

gebildet werden muß; er gibt an, daß die Geschwindigkeit oder Lei-

stung um einen entsprechenden Betrag zu erhöhen ist, also

1
. Schritt   D (2)-  = 1 + A

n. Schritt   D (2)n

c bzw. v ist jeweils bei beiden Veränderungsvorgängen 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 Veränderungsraten handelt, ist das geometri-

sche Mittel zu wählen. So gilt als Formel für die Leistungssteigerung je

Adoptor

d VD(l) . D(2) AM2

Es sei auf die Ähnlichkeit dieser Formel mit der LORENTZ-Kontraktion

hingewiesen, die auch der Speziellen Relativitätstheorie von A. EINSTEIN

(1905/74) zugrunde liegt.
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3
.
3

.
   DRITTES AUFGABENSTADIUM:

VERGRÖSSERUNG DER ADOPTORENMENGE (SU)

3
.
3
.
0

. Einleitung

Im 3. Aufgabenstadium erfolgt die Ausbreitung (Diffusion) der Anregung

in die Menge der Adoptoren, d.h. in unserem Beispiel: hier werden nach

und nach, in zeitlichen Schritten, die Betriebe einer Gemeinde angeregt.

Wenn man so will, ist diese Aufgabe der Innovationsausbreitung der eigent-

liche Prozeß, wie er ja auch Anthropologen und Geographen im Rahmen

der Innovationsforschung sowie Demographen und Biologen im Rahmen

der Populationsforschung bekannt ist. Der Prozeß wird durch die Struk-

tur des Systems, d.h. die Einbettung der Adoptoren in ihre Umwelt, in

unterschiedlicher Weise reglementiert (vgl. Kontrollstadien, Kap. 2.3.).

Im einfachsten Fall, d.h. bei der unbegrenzten Informationsausbreitung,

entwickelt sich - bei linearer Zeitentwicklung - die angeregte Adoptoren-

menge in der Grundtendenz positiv-exponentiell, d.h. die jeweils stimu-

lierten Elemente inspirieren die benachbarten, die dann ihrerseits weitere

Elemente anregen usw. Auf diese Weise wird die Innovation von den Ele-

menten des Systems aufgenommen und weitergegeben. Die Grundformel

lautet also

N~ e1

Darin bedeutet N die Anzahl der Adoptoren, t die Zahl der zurückgeleg-

ten Zeitschritte, e ist der natürliche Basiswert der Exponentialfunktion.

Diese Formel beinhaltet die einfachste Version der Rückkoppelung. Der

nächste Schritt bezieht immer den gegenwärtigen Zustand ein, der erneut

mit der Rate multipliziert wird (J.W. FORRESTER 1968). Veränderung

und Zustand werden hier kombiniert.

3
.
3
.
1

.  Elemente für sich (SUS)

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

begrenzte exponentielle Wachstum. Es werden keine übergeordneten
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Systemstrukturen erkennbar. Die Adoptorenmenge ist also nicht begrenzt;
vielmehr werden die Elemente für sich betrachtet. Die zu stimulierenden

Adoptoren nehmen einen konstanten Betrag auf. Der Wert d aus dem vor-

hergehenden Aufgabenstadium bildet die Basis für die Länge der Zeit-

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

N e
k-t

(N = Zahl der angeregten Adoptoren, e = natürliche 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 Übergang führt, wie bereits dargelegt (Kap. 2.4.), von der

Erhöhung der Dichte zur Ausdehnung des 3Raumes. In unserem Beispiel

der ländlichen Gemeinde muß man sich vorstellen
, daß die Adoption et-

liche Planungsprozesse innerhalb der Betriebe beinhaltet,
 bevor die

eigentliche Produktion (2. Hauptstadium) beginnen kann; diese Subpro-
zesse führen jeweils von Betrieb zu Betrieb,

 wobei im 1. Kontrollstadium

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

3
.
3
.
1
.
1

. Entwicklung der Dichte

(Adoptionseinheiten Informationsseite) (SÜSS)

Im 1. Elementarstadium erfolgt die Aufnahme der Neuerung. Formalisiert

heißt dies, daß neue Adoptionseinheiten (Informationsseite) den gegebe-
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nen Adoptoren (Informationsseite) hinzugefügt werden; dadurch wird

ihre Dichte, d.h. ihre Anzahl im überkommenen Volumen, erhöht. Der

Prozeß führt Schritt für Schritt vom Ausgangswert N0 durch die Aufnah-
me der neuen Adoptionseinheiten \Informationsseite) bis zum Sollwert K.
Der eigentliche Änderungsbetrag beträgt also K - N0, d.h. die Adop-

tion seinheiten (Informationsseite) werden akkumuliert. Es muß noch ein

Verzögerungsfaktor k hinzugenommen werden, der z.T. aus der vorher-

gehenden Aufgabe resultiert (Kap. 3.2.1.). Die Entwicklung erfolgt

somit entsprechend der Formel für das negativ-exponentielle Wachstum

N
n

K - Nn-1
N

n-1 +  k 

(N0 positiv; k > 1).

In biologischen Systemen wird dieser Vorgang Impulsreaktion genannt

(R. RÖHLER 1973, S. 51 f.).

3
.
3
.
1.2.   Entwicklung der Leistung

(Adoptionseinheiten Materieseite) (SUST)

Die Aufnahme der Neuerung in engerem Sinne bedeutet, daß Vorsorge

für eine erhöhte Leistung je Element (d.h. hier je Betrieb) getroffen

wird. Dies schlägt sich natürlich auch auf die Leistung der (unbegrenz-

ten) Menge der Betriebe nieder. Dies bedeutet: Mit der Erhöhung der

Dichte, d.h. der Zahl der Adoptionseinheiten je Volumeneinheit, erhöht

sich durchschnittlich die intendierte Leistung der Adoptoren. Es gilt
nun, den Istwert an den Sollwert heranzuführen. 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.

Nn = Nn  + k

(N0 positiv; k> 0).
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3
.
3
.
1
.
3

.   Entwicklung der Menge

(Adoptionseinheiten Materieseite) (SUSU)

In diesen Elementarstadium wird die Leistung der Adoptoren (Materiesei-

te) in eine Erhöhung der Anzahl der Adoptionseinheiten umgesetzt.
 Der

aus der vorhergehenden Elementarstufe überkommene 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 Adoptio'n,
 also der Vermeh-

rungsprozeß der Adoptoren (Materieseite) durch keine Systemstruktur

begrenzt wird, handelt es sieh um einen Mengenzuwachs je Schritt um

den Faktor k, so daß die Menge der zusätzlich angeregten Adoptoren

(Materieseite) positiv-exponentiell steigt.

N
n Nn-1 k

(N0 positiv; k > 1) .

3
.
3
.
1
.
4

.   Entwicklung des 3Raumes

(Adoptionseinheiten Materieseite) (SUSV)

Die Planung in den Betrieben greift im 4. Elementarstadium in die Materie

liefernde Umwelt hinein. Damit vergrößert sich der Aktivitätsradius (d.h.

die landwirtschaftliche Nutzfläche). Dies ist wieder über die (unbegrenzte)
Menge der Betriebe zu verfolgen. Formell heißt dies, daß das System sich
von einem Zentrum aus

, dem Initialort, in die Umgebung hinein ausdehnt.

Die Erhöhung der Zahl der Adoptionseinheiten (Materieseite) geht also
mit einer Vergrößerung des 3Raunaes einher.

Im hier betrachteten 1. Kontrollstadium vergrößert sich die Distanz zwi-

schen den angeregten Adoptoren (Materieseite) mit jedem Schritt,
 da eine

übergeordnete begrenzende Ganzheit des Systems nicht erkennbar ist.
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Die exponehtielle Ausbreitung der Information in die Adoptorenmenge er-

hält zusätzlich einen potentiellen Zuwachs, also N0a multipliziert mit k.

Ist a = 1, dann entspricht der Zuwachs genau dem Mengenzuwachs, d.h.

die Distanz je Adoptor (Materieseite) vergrößert sich nicht. Der Prozeß

führt von einem Punkt aus in eine Ebene. Im allgemeinen muß man aber

die Distanz als mit jedem Schritt größer werdend betrachten. Ist der

Exponent a = 2, dann führt der Prozeß in einen dreidimensionalen Raum.
Man kann es aber auch anders sehen, den Exponenten als konsistenz-

bedingt betrachten. Die Intensität auf einer Fläche bildet einen Schein-
raum, und der Wert der Intensität läßt dann den Exponenten a einen

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

Nn = Nn-Ia . k

(N0 positiv; k > 1; 2 > 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

erhöht sich mit der Zeit, d.h. die Innovation wird adoptiert. Der über-

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 Prozeß auffängt und den

Durchfluß auf einem höheren Niveau K stabilisiert. Dieser Ausbreitungs-

vorgang geht vom Istwert N0 aus und ist positiv-exponentiell. Durch die

Verminderung der Zunahme der Leistung mit der schrittweisen Annähe-
rung an das Soll wird die Diffusion durch eine negativ-exponentielle Ten-

denz gebremst. Dies ist die berühmte logistische Gleichung (R. PEARL
1925; G. BAHRENBERG u. E. GIESE 1975, S. 85 f.). Der Wert d (STT)

beeinflußt die Steilheit der Kurve (Konstante k). In der diskreten Schreib-

weise:
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K - Nn-I
Nn =  (1 +    k ."

k

1
)

(N0 positiv; k > 1).

In dieser Stufe wird bereits die Dauer des Prozesses durch Festlegung

des Wendepunktes vorstrukturiert. Endgültig wird die Periodenlänge

aber erst in der letzten Stufe (SUV) durch die Schwingungsdauer defi-
niert .

3
.
3
.
2
.
0

.  Elementarstadien (Einleitung)

Dieser in der logistischen Gleichung dargestellte Prozeß läßt sich wiederum
in vier Elementarstadien auflösen

. Anregende und anzuregende Adoptoren

stehen sich in diesem Kontrollstadium antagonistisch gegenüber; durch

den Anregungsvorgang verschmelzen jeweils die beiden Adoptorentypen,

so daß die Werte N durch 2 zu dividieren sind
.

3
.
3
.
2
.
1

.   Entwicklung der Dichte

(Adoptionseinheiten Informationsseite) (SUTS)

Durch die Aufnahme der Anregung erhöht sich die Dichte der Adoptions-
einheiten. Anregende und anzuregende Adoptionseinheiten (Informations-

seite) entwickeln sich getrennt, doch erhöhen sie gemeinsam die Dichte.

Dies bedingt eine eigenartige Entwicklung. So kommt es zunächst zu einer

raschen Aufnahme der anregenden Adoptionseinheiten (Informationsseite)

F in negativ-exponentiellem Verlauf (vgl. SÜSS), 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, daß die Geschwin-

digkeit der Veränderung der Dichte N am Beginn und zum Ende hin höher
ist als in der Mitte:
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N
Fn + L;

.

' Fn = Fn-1 +      k "      Ln = Ln-i . k
K - F,n-1

n

Fr, + Lq
(N0 =      2      Positiv; k > 1).

3
.
3.2.2.  Entwicklung der Leistung

(Adoptionseinheiten Materieseite) (SUTT)

Auch im 2. Elementarstadium, das die durchschnittliche Erhöhung der

Leistung der Adoptoren auf ein höheres Niveau K wiedergibt, kommt die

Begrenzung des Systems zum Tragen; es erfolgt durch die oben erwähn-

te Verschmelzung scheinbar vom Sollwert her eine Einengung, die auf

den ganzen Prozeß zurückwirkt. Dies äußert sich darin, daß die durch-

schnittliche Leistung der anregenden Adoptionseinheiten (Materieseite)

nur halb so schnell ansteigt, verglichen mit dem unbegrenzten Wachstum

(SUST):

k
Nn = Nn-1 + 2

(N0 positiv; jkonstant).

3
.
3
.
2
.
3

.   Entwicklung der Menge

(Adoptionseinheiten Materieseite) (SUTU)

Hier erfolgt der Diffusionsprozeß im engeren Sinne, entsprechend der

logistischen Gleichung. Die erhöhte Leistung je Adoptor bildet die Basis

für die Erhöhung der Zahl der anzuregenden Adoptoren (Materieseite).

Durch die Begrenzung des Systems breitet sich der Prozeß zunächst

positiv-exponentiell aus, wird dabei aber zunehmend durch die obere

Grenze K beeinflußt. Vorgegebene und hinzukommende Adoptoren (Mate-

rieseite) werden addiert. In diskreter Schreibweise (vgl. SUT):
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K - Nn-l
Nn =Nn_1 (1 +    k . K

(N0 positiv; k > 1; K > N0).

3
.
3
.
2
.
4

.   Entwicklung des 'Raumes

(Adoptionseinheiten Materieseite) (SUTV)

Durch die Begrenzung der Adoptoren wird natürlich auch der Ausbrei-

tungsprozeß in die Umwelt beschränkt. 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 räumliche Ausbreitung regelnde
Exponent a, wie er in der Gleichung SUSV verwendet wurde, durch 2 zu

teilen. Im übrigen bildet die logistische Gleichung die Basis:

a

.
2

K
Nn = Nn-  . (1 +

Nn-l

a

2

K
-)

(N0 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 dafür, daß Rohstoffe empfangen, Produkte hergestellt
und weitergegeben werden (im 2. Haupt Stadium). 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
zusätzliche Anregung bedeutet eine Hinzufügung einer Zahl von angereg-

ten Adoptionseinheiten. Dieser Prozeß der Hinzufügung muß von zwei
Seiten dargestellt werden:
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1. Die Anregung läuft 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 Prozeßablauf folgende Aggregat B übernimmt bis zu seiner

Sättigung die Anregung vom Aggregat A. Diese negativ-exponentielle
Tendenz beendet den Ausbreitungsprozeß der Adoptionseinheiten N

des Aggregats A, so daß das Wachstum in Schrumpfung übergeht.

Es ergibt sich also:

Nn = Nn-l ' Ln ; Ln =

Lo
(N0, L0 positiv; k > 1; -g- >1)

So erscheinen die intendierten angeregten Adoptoren für 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 'räumliche

Ausweitung des Systems. Das heißt, daß die Materieseite der Elemente an
die Informationsseite herangeführt wird. Dazu müssen 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, daß die vorgegebenen

Adoptoren durch die hereinkommenden gleichsam aufgezehrt werden
(Fließgleichgewicht).
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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) hin durch geführt (Gleichge-
wichtssystem), so daß 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 Fortführung des Prozesses positiv-expo-
nentiell an. Beide Entwicklungen sind zu addieren, um die Dichtewerte
zu erhalten:

Nn = Ln + Fn; Fn = Üjjpf; Ln
 = Ln-i . k

(N0, F0 und L0 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) geführt. Dies bedeutet hier

,
 daß

die Summe der Leistung der Adoptoren (Materieseite) zwar erhöht ist,

andererseits zwischen dem Istwert und dem Sollwert keine Steigerung

gegeben ist. Es erfolgt also keine Akkumulation; was auf der einen Seite

hinzugefügt wird, wird auf der anderen wieder abgezogen. Im Koordina-

tensystem erscheint eine horizontale Gerade
.

Nn =Nn-1

(N0 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 zunächst

eine positiv-exponentielle Vermehrung. Da aber gleichzeitig die Empfangs-

kapazität des folgenden Aggregats negativ-exponentiell abnimmt, wird
dem Prozeß N mengenmäßig die Substanz genommen. Der Ausbreitungs-

vorgang ist schließlich beendet, damit ist eine bestimmte Menge von Adop-

tionseinheiten (Materieseite) eingegrenzt. Der Prozeß entspricht dem Pro-

zeß SUU, doch sind N0 und L0 als Ausgangswerte identisch, da es ebenso-

viel anregende wie anzuregende Adoptionseinheiten (Materieseite) gibt:

Ln-1
Nn = Nn-! . Ln; Ln =

Lo
(N0, L0 positiv; k > 1; 1 >1).

3
.
3
.
3.

4
.   Entwicklung des 'Raumes

(Adoptionseinheiten Materieseite) (SUUV)

In der entsprechenden Weise werden die hinzugefügten Distanzen im Ver-
laufe des Prozesses reduziert, d.h. dem Informationsausbreitungsprozeß

N läuft ein Einengungsprozeß L scheinbar entgegen. Wie bei der Formel
SUUU wird die Konstante k durch eine sich negativ-exponentiell verän-

dernde Variable ersetzt. Die Exponenten a und b beschreiben die Form

des Raumes (vgl. SUSV und SUTV):

Ln-1
b

Nn = Nn-ia * Ln; Ln =

(N0, L0 positiv; a < 2; b < 2).

tm
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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
dämpfen 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 Zusammenhänge 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:

d N(A)
d t b(A) . N(A) . N(B) - d(A) . N(A)

d

d

N

t
(B) = b(B) . 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 (= Räuber) 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

Rückkoppelung. Die Information wird durch die anzuregenden Adoptoren
B verzögert beantwortet. Man kann von einem Schwingungsgleichgewicht,

das vom Fließgleichgewicht 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 Schwingungsprozeß ist in sich komplex gestaltet; einige Prozeß-

glieder lassen sich auf Sinus- und Kosinus-Schwingungen zurückführen.
Auch hier ergibt sieh, daß die Anregung in das System übertragen wird
und damit die Dichte der Adoptionseinheiten (Informationsseite) beein-

flußt wird; dies wirkt sich auf die Adoptoren (Materieseite) aus; im letz-

ten Elementarstadium erscheint die 3räumliche 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 Informationsfluß -

nehmen die Anregung auf, wenn die folgenden Arbeitsgänge bewältigt
werden können. Das heißt, 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 dafür Empfangs-

kapazität zur Verfügung stellen. Es liegen hier Sinus- bzw. Kosinus-

Beziehungen vor. Die Zustandswerte und Änderungsparameter sind bei
beiden Partnern gleich. Nach J.W. FORRESTER (1968) ergibt sich in der

Schreibweise diskreter Gleichungen:

Mn-1 N
n

Nn = Nn-1 - -jT
- ; Mn = Mn-1 + IT

(N0 positiv; k > 1).

Der die Anregung abgebende N-Prozeß besitzt am Beginn bei Eintritt in

das System seinen Höchstwert. Er wird dann reduziert durch die negati-

ve Änderungsrate des gegengerichteten empfangenden M-Prozesses.

Dieser Wert liegt am Anfang bei 0.

Ufa
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3
.
3
.
4
.
2

.

ä

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 Prozeß im Durchschnitt keine Leistungssteigerung festzustellen;

vielmehr sinkt der Istwert der Adoptionseinheiten (Materieseite) vom Aus-

gangswert N0 auf den Sollwert 0.

Nn = N i - k

(N0 positiv; k > 0) .

3
.3.4.3.   Entwicklung der Menge

(Adoptionseinheiten Materieseite) (SUVU)

Im 3. Elementarstadium werden die rhythmischen Erhöhungen bzw. Ver-

minderungen der Anregungsdichte der Adoptoren (SUVS) mit den Erhö-

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 gegenüber 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).

Nn=Nn_1+?!|li;Mn=M
n_1

-

(N0 negativ; k > 1).
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3.3.4.4.   Entwicklung des 3Raumes

(Adoptionseinheiten Materieseite) (SUVV)

Die rhythmischen Änderungen in der Menge der angeregten Adoptionsein-

heiten (Materieseite) werden in der 4. Elementarstufe in das 3Räumliche

übertragen. Das System dehnt sich distantiell aus und schrumpft wieder.

Es entsteht eine 3räumliche Schwingung in die Nachbarregion hinein.

N und M sind die Partner:

lMn-llb |Nnla
Nn = Nn-x + 1 '

y'   . SGN (Mn-i); Mn = Mn_i - . SGN (Nn)

(N0 negativ; a< 2; b <2).

Um auf unser Beispiel einer ländlichen Gemeinde zurückzukommen: Hier

wird beschrieben, wie eine intendierte Vergrößerung und Verkleinerung
der landwirtschaftlichen Nutzfläche einer Gemeinde sich darstellt; die

tatsächlichen Schwingungen erscheinen erst im 4. Hauptstadium, der Re-

produktion (vgl. die Untersuchung der aufgelassenen Gemeinde Pecos;
D

. FLIEDNER 1981 b).

3
.
4

.
   VIERTES AUFGABENSTADIUM:

ÜBERGABE DER STIMULANZ AN DIE PRODUZENTEN (SV)

3
.
4
.
0

. Einleitung

Die Erhöhung der Zahl der angeregten Adoptionseinheiten N - wie sie in

dem vorhergehenden Aufgabenstadium ermittelt wurde - erhöht die Wahr-
scheinlichkeit von Kontakten zwischen Adoptoren und Produzenten und

dementsprechend die Wahrscheinlichkeit, mit der die adoptierte Informa-

tion im folgenden Produktionsprozeß (2. Hauptstadium) aufgenommen

wird. Hier wird die zweite Hälfte des Induktionsprozesses angekoppelt.

Die Abgabe der Anregung ist also nicht direkt mit der Aufnahme durch

die Produzenten verknüpft. In der Tat hängt die Produktion ja auch von

weiteren Fakten ab. An solchen Nahtstellen zwischen den Hauptstadien

(Kap. 2.1.) erhält die Wahrscheinlichkeit ihre eigentliche Bedeutung.
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Für die Wahrscheinlichkeit, daß eine Übergabe der Anregung zustande

kommt, ist es entscheidend, wie die Adoptorenmengen in sich geordnet

sind, d.h. welcher Kontrollstufe sie angehören, ob eine unbegrenzte

oder begrenzte Adoptorenmenge gegeben ist, ein Gleichgewichts- oder

Ungleichgewichtssystem.

3
.
4
.
1

.   Elemente für sich (SVS)

Der Anstieg der Zahl der angeregten Adoptoren (oder Adoptionseinheiten)

ist in dem vorhergehenden Aufgabenstadium (SUS) festgelegt worden.
Die einzelnen Schritte können durch die diskreten Werte N = 1

,
 2 ... E

dargestellt werden. Es leuchtet ein, daß mit wachsendem Anteil der ange-

regten an allen Adoptoren die Wahrscheinlichkeit wächst,
 daß ein Produ-

zent Kontakt mit angeregten Adoptoren erhält. Ist die relative Häufigkeit

N/E, so ist die Wahrscheinlichkeit Pn(m) dafür, daß 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 Pn(m) = 1,
 d.h. es ist sicher, daß ein Produ-

zent einen angeregten Adoptor kontaktiert, die Anregung übernimmt.

Allgemein gilt also:

n , . m N
Pn(m) = - g

-

Trägt man nun Pn(m) auf der Ordinate ab, die Zahl m der erfolgreichen
Kontakte bei n Versuchen auf der Abszisse

, so erhält man einen treppen-

förmig aufwärts gerichteten Graphen.

Der Wert Pn(m) ist dem Wert P(i), der im 1. Aufgabenstadium des Pro-

zesses (SSS) die Basis für die Ermittlung der intendierten Leistungserhö-

hung I darstellt, zur Seite zu stellen. P(i) steht am Anfang, Pn(m) am
Ende des Adoptionsprozesses.
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I

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 höher

die Zahl angeregter Adoptoren ist, um so eher ist die Wahrscheinlichkeit

gegeben, daß - mittels Kontakten - die Stimulation zu den Produzenten

gelangt und von diesen aufgenommen werden kann. Auf diese Weise wird,

wie schon hervorgehoben, die Produktionsleistung im an die Adoption an-

schließenden Produktionsprozeß (2. Hauptstadium) festgelegt.

Um die gewünschte Formel zu erhalten, haben wir zwei Fakten zu unter-
scheiden :

1
. Angeregte und nicht angeregte Adoptoren bilden, wie gesagt, ein

festes Verhältnis; sie stehen einer begrenzten Zahl von Produzenten

gegenüber. Die Wahrscheinlichkeit für 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 übernommen, er kann dies nur einmal tun.

Wir fragen nach der Wahrscheinlichkeit dafür, daß in einer Reihe von

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

2
. Ein einmal getätigter Kontakt erhöht die intendierte Leistung des Sy-

stems im 2. Hauptstadium, der Produktion. Es müssen also die unter 1.

erhaltenen Werte addiert werden. Dies bedeutet, daß die Wahrscheinlich-

keit zunimmt, daß 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-förmige Kurve:

i=0 w

Die Obergrenze wird durch den Wert Pn(m) = 1 gegeben; dann ist Sicher-

heit gegeben, daß alle Produzenten durch Kontakt mit den angeregten

Adoptoren die Anregung übernommen haben.
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3
.
4
.
3

.   Gleichgewichtssysteme (SVU)

Im 4. Aufgabenstadium dieser Kon trollstufe (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 Veränderung 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 können daher bei jedem Kontakt mit

den Adoptoren weitere Anregung aufnehmen. Dieser Anregungsvorgang

selbst steht zur Sprache. Abgabe und Empfang von Anregung oder, an-

ders ausgedrückt, Angebot und Nachfrage stehen sich gegenüber; 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 erhöhen

(oder erniedrigen) müssen, damit der höchste kollektive Nutzen, d.h. der

optimale Informationsfluß (und im Gegenzug Energiefluß; 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 muß. Es ist dies die Fragestellung, die dem Binomialgesetz zugrunde

liegt. Es wurde bei der Behandlung der Gleichung SVT bereits angeführt.

Hier nun erscheint nicht die kumulative Form der Verteilungsfunktion,

sondern lediglich das Verteilungsgesetz:

Pn(m) pm (l-p)n
-m

Pn(m) ist die Wahrscheinlichkeit dafür, daß in einer Folge von n Angeboten

das Ereignis, d.h. der Kontakt, m-mal eintritt (d.h. die Anregung an die

Produzenten übertragen wird) und (n-m)-mal nicht eintritt, p ist die Wahr-

scheinlichkeit dafür, daß eine Anregung übernommen wird, 1-p dafür,

daß keine übernommen 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

3räumlich ausgedehntes Medium hinein, d.h. die Phase der Schwingung

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

So gelangt man zur wellenförmigen Ausbreitung der Anregung. In diesem

Sinne sind die Diffusionswellen (T. HÄGERSTRAND 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 müßte hier

eine Wellengleichung vorgestellt werden; sie ist noch abzuleiten. Die Frage
kann hier nicht abschließend 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 erhält 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, daß die sozialen

Prozesse als Induktionsprozesse zu verstehen sind; sie haben die Adap-
tation der Menschheit in ihrer natürlichen Umwelt

, in den Ökosystemen

der Erde, zum Ziel. Als Reaktionsprozesse sind die sozio-biotischen,
 d.h.

reproduktiven Prozesse zu interpretieren; zu ihnen gehören soziale

Schichtung, Migration und Fortpflanzung. Die Populationen ordnen sich

im Raum an, so daß die verschiedenen Aufgaben besser erfüllt werden
können. Da jede Aufgabe im Idealfall andere Tendenzen in der Anordnung

verlangen würde, erscheint letztlich die reale Struktur der Gesellschaft

als Kompromiß.

So wird der sachliche und strukturelle Rahmen geschaffen, innerhalb

dessen eine Vielzahl von sozialen Systemen, speziell von Nichtgleichge-

wichtssystemen oder Populationen tätig sind. Im Folgenden sollen einige

Merkmale solcher Populationen und mit ihnen verbundener Prozesse -

soweit sie im Rahmen dieser Theorie von Interesse sind - vorgestellt
werden.

4
.
1

. AUFGABENSEQUENZEN

In der Gesellschaft gibt es-
, Populationen verschiedener Größenordnung

(Kap. 4.2.), die als (zielgerichtete oder) Nichtgleichgewichtssysteme
Träger 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 ermög-
licht .
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Jede Population nimmt die Stärke der Anregung oder den Informationsge-

halt wahr. In der Sequenz von Aufgaben im Induktionsprozeß ist dies

das erste Stadium, die Perzeption. Datei werden Kontakte mit der Umwelt
gesucht. Die Perzeption dient der Erkundung, um die Umwelt optimal nut-

zen zu können. Sie steht am Beginn aller Prozesse, sie bestimmt in star-

kem Maße das weitere Verhalten. Jede Population hat Institutionen ent-

wickelt, um diese Umweltkontakte zu pflegen (z.B. unterhalten Betriebe

Abteilungen, die der Marktforschung dienen und Aufträge einholen;
Staaten nehmen durch Botschaften Kontakte mit dem Ausland auf etc.).

Den Möglichkeiten, die Information in den eigenen Prozeßablauf umzuset-
zen, sind durch die eigene Kapazität Grenzen gesetzt. Entsprechend der

perzipierten Information ist der Ablauf des Prozesses festzulegen; es ist

zu entscheiden, wie die Arbeitssehritte angeordnet werden. Man kann

diese Aufgabe deshalb als Determination bezeichnen. In Betrieben widmen
sich z.B. Planungsstäbe dieser Aufgabe; Staaten haben Parlamente,

die Gesetze und Verordnungen vorbereiten und erlassen.

In jedem Sozialsystem ist dafür Sorge zu tragen, daß die Prozesse kon-

trolliert ablaufen. Die Anweisungen werden an die Elemente weitergege-

ben, und durch Rückkoppelung erhält das System Gewißheit, daß sie

befolgt werden. Dies gilt nicht nur für diese einfache Basisbeziehung

System/Element, sondern auch für kompliziertere Kommunikationshierar-

chien, wie sie in der Wirklichkeit die Regel sind. Wir bezeichnen diese

Aufgabe als Regulation. Sie beinhaltet für die Population auch Begren-

zung nach außen, ohne die der Nachrichtenfluß gestört würde. 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 etc.).

Die Verknüpfung von Information und Produktion hat eine 'räumliehe

Komponente; denn die materieliefernde Umwelt wird einbezogen, und sie

ist nach anderen Prinzipien geordnet als die Population. Die Aufgabe im

Rahmen des Induktionsprozesses umfaßt also nicht nur die Verknüpfung

Adoption/Produktion, sondern auch die 'räumliche 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 "überwunden"

wird.

Produktion bedeutet die Konkretisierung der Informationen zu vom Kon-

sumenten verwendbaren Produkten. Die Information wird durch sie im

2
. Hauptstadium fixiert.

Das der Organisation folgende Stadium in der Prozeßsequenz dient der

Einbeziehung der Energie oder Rohstoffe für die Produktion. Es ist dies

die Dynamisierung. Sie ist das Gegenstück zur Regulation, in der die

kontrollierte Verbreitung der Information konstatiert wurde; hier erfolgt
umgekehrt die Konzentration der Materie. Als Institution wäre die Roh-

stoffbeschaffung der Betriebe zu sehen; generell ist die Investitionsseite

der wirtschaftlichen Betätigung hier anzuführen.

Die Produktion im engeren Sinne, also die Vervielfältigung 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 Betätigung zu nennen.

Die Übergabe der Produkte an den Konsumenten erfolgt in der Stabili-

sierungsphase. Diese Aufgabe bringt Induktions- und Reaktionsprozeß
in Kontakt zueinander

. Die in der Perzeptionsphase wahrgenommene

Nachfrage soll hier durch das Angebot erfüllt werden. Während des Ab-

laufs des Prozesses freilich kann sich die Nachfrage geändert haben,
 so

daß Angebot und Nachfrage nicht übereinstimmen müssen. Institutionen

sind der Handel, die Börse etc.

Diese Teilprozesse vollziehen sich in jeder Population, d.h. in demselben

System und werden von den Adoptoren als Aufgabe übernommen und von

den Produzenten ausgeführt. Sie dauern jeweils etwa gleich lang und

müssen innerhalb eines durch das System gesetzten, diesem eigenen

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

Die Aufgaben müssen in der beschriebenen Reihenfolge durchlaufen wer-
den. Der Prozeß ist irreversibel

, ein für Nichtgleichgewichtssysteme
kennzeichnendes Merkmal

. Er kann abgebrochen werden,
 es können auch

zwei Stadien nahezu gleichzeitig direkt hintereinander folgen,
 aber es

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 verzögerter Erfüllung des Bedarfs.

Angebot und Nachfrage sind fast nie identisch, da die Prozesse Zeit be-

nötigen. So sind Schwingungen unvermeidlich, die sich durch die ganze

Aufgaberisequenz und die Prozeßtypen verfolgen lassen. So kommt es,
daß nicht nur die Innovationen diesem Rhythmus sich einordnen (z.B.

Wirtschaftszyklen), sondern auch die Populationen in ihrem Verhalten.

Die bei früherer 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 größerer

Effekt erzielt, die Teilprozesse erfüllen ihren Auftrag, die Komplexität

erscheint entwirrt. Das Verhältnis von Aufwand zu Effekt verschiebt

sich. Die inhaltliche Eigenart der Innovationen gibt den strukturverän-

dernden Prozessen ihre spezifische Ausrichtung und verleiht der Auf-

gabengliederung Trennschärfe (z.B. dienten die Innovation der Eisenbahn
und die des Automobils der Verbesserung des Verkehrs; sie sind dennoch

voneihander zu unterscheiden; Kap. 5.3.). Werden die Informationen

gezielt eingegeben bzw. adoptiert, können die Planung, die Anweisungen
und die Produktionsprozesse präzisiert werden. Man kann das als Syn-

ergetik bezeichnen (H. HAKEN 1983; dagegen SCHMITHÜSEN, 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 ursprüngliche Einheit des Individuums als Produzent
und Konsument wird durch den fortschreitenden Differenzierungsprozeß

zerstört. Das Ergebnis ist eine arbeitsteilige Gesellschaft, wobei jede

Population ihre spezifische Aufgabe erfüllt, jedes Individuum ständig

seine Rollen im Tageslauf ändert.

Arbeitsteilung ermöglicht den Einsatz von Werkzeugen, nichtmenschlicher

Energie und Maschinen. Hierdurch kann die Effektivität der menschlichen

Arbeitskraft sowie die Ergiebigkeit der ökologischen Nischen der Mensch-
heit vervielfacht werden, so daß der Fluß der für die Menschen verwert-
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baren Energie sich erhöht. Wir umschreiben dies als Technik. Sie bedeu-

tet eine virtuelle Ausweitung des menschlichen Lebensraumes und somit

die Möglichkeit einer Erhöhung der Tragfähigkeit, d.h. der Bevölkerungs-

zahl oder des Lebensstandards.

Die Population bettet sich - entsprechend ihrer Struktur - in ihre unter-

geordneten Umwelt so ein, daß sie auf Dauer überleben kann. Diese Um-

welt bedeutet die materielle Basis (Kap. 1.1.), d.h. die natürliche Umwelt

oder der Lebensraum. Dauerhafte Anlagen, d.h. die Erd- und Bauwerke

aller Art (also Äcker, Häuser, Siedlungen, Verkehrsanlagen usw.) fixie-

ren die Population und bilden den Rahmen für 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.
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4
.
2

. HIERARCHIEN

Die Gliederung in Aufgabensequenzen findet auch im vertikalen Aufbau

der Gesellschaft ihren Niederschlag. Die Regulation erhält auf diese Weise

ihren Rahmen. So lassen sich die menschlichen Populationen entsprechend

ihrer Position im Gesamtgefüge in eine Hierarchie einordnen. Die Hierar-

chie bildet sich, da im Zuge eines Induktionsprozesses die sieben Stadien

der Prozeßsequenz (Aufgabenstadien) durchlaufen werden müssen. Die

Prozesse führen nacheinander, entsprechend den einzelnen Aufgaben,

durch hintereinander geschaltete Gleichgewichtssysteme, und zwar von

oben nach unten. Dadurch entstehen Hierarchien im Prozeßablauf. Die

Zahl der Elemente (bzw. untergeordneten Populationen) nimmt mit jeder

Stufe abwärts exponentiell zu (entsprechend der Gleichung SUSU), die

Elemente (bzw. Populationen) selbst aber verkleinern sich in entspre-

chender Weise, so daß die Gesamtgröße des Systems sich nicht ändert.

Die Aufgaben obliegen so verschiedenen Populationstypen. In ihnen er-

hält jedes Individuum seine Rolle zugewiesen. Durch seine Handlungen -

soweit sie systemkonform sind - trägt es zum Erhalt oder zum Aufbau

des Systemgefüges bei. Selbstverständlich hat es die Freiheit,
 auch
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außerhalb der Rollen zu handeln
, systemneutral oder systemkonträr.

In der Tab. 2 erscheinen zwei Gruppen von Populationstypen,
 Primär-

und Sekundärpopulationen. Primärpopulationen entwickelten sich in der

Menschheitsgeschichte, soweit wir wissen, zuerst, und zwar als Folge von
Reproduktions- und Landnahmeprozessen. Die Ausdifferenzierung in

Sekundärpopulationen ging mit der Kultur- und Zivilisationsbildung ein-
her. Es soll hier nicht näher darauf eingegangen werden (D. FLIEDNER

1981 b).

Die Schwingungen geben den Systemtypen, auch den Populationen den

Prozeßablauf vor. In diesen Zeiträumen sind die Aufgaben zu erfüllen.

Hierarchisch übereinander angeordnete Populationstypen haben eine un-
terschiedliche Periodenlänge, wobei der Faktor 10 eine entscheidende

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

Da jede Population ein Nichtgleichgewichtssystem darstellt,
 ist sie mit

Institutionen ausgestattet, die eine Kontrolle der Prozesse ermöglichen.

Vielfach hat sieh - als Ergebnis der Reaktionsprozesse - eine eigene
Hierarchie

, d.h. soziale Schichtung herausgebildet (Klassen, Kasten,

Stände etc.). Diese Schichtung ist freilich sehr unterschiedlich deutlich

erkennbar und wird im Zuge von strukturverändernden Prozessen häufig
neu gestaltet. Dieser Problemkreis braucht hier nicht näher erörtert zu

werden.

4
.
3

. RINGSTRUKTUREN

Auch die 3räumliche Anordnung der Populationen erfährt im Verlaufe des

Differenzierungsprozesses spezifische Wandlungen. Es entstehen die für

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

Adoptoren, Produzenten, Konsumenten versuchen, ihre jeweilige Position

zu optimieren, was angesichts der vielfältigen Bindungen ein besonderes
Problem darstellt und nur unvollkommen erreicht wird

. In der Gesellschaft

ist die Stadt-Umland-Population der reinste Ausdruck einer Ringstruktur,

also des Nichtgleichgewichtssystems. Der Verkehr stellt dabei die Ver-

knüpfung zwischen den Aggregaten mit ihren unterschiedlichen Aufgaben
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her. Wenn nicht überregionale Aufgaben (Hauptstadtfunktion, internatio-

nale Handels- und Bankenfunktion, z.B. Washington D.C. oder London)

in der Stadt lokalisiert sind, finden wir eine ringförmige Anordnung der

Nutzung, d.h. der Art der Aktivitäten der untergeordneten Populationen,
vom Zentrum zur Peripherie (Tab. 3). Sie wurde der Sache nach, wenn

auch unterschiedlich gedeutet, schon früh von der Forschung registriert

und bildet den Hintergrund verschiedener Kreismodelle (J.H.v. THÜNEN

1826/75/1966; E.W. BURGESS 1925/68; O. BOUSTEDT 1970).

Aufgabe Nutzung, Institutionen

Perzeption

Determination

Regulation

Organisation

Dynamisierung

Kinetisierung

Stabilisierung

Geschäftszentrum, Einzelhandel

Büros, Firmenverwaltung

öffentliche Verwaltung, Regierung

Wohnviertel

Industrie-, Gewerbezone

intensiver Nahverkehr, Verkehrsanlagen

Landwirtschaft, Forstwirtschaft;

Einflußbereiche kleinerer zentraler Orte

Tab. 3:    Aufbau der Stadt-Umland-Population

Die adoptiven Aufgaben (Perzeption - Regulation) sind im Zentrum ange-

ordnet, die produktiven Aufgaben (Dynamisierung - Stabilisierung)

außen. Beide stehen in Wechselbeziehung. Die Information, die Nachfrage

führt aus dem Zentrum zur Peripherie. Die materiellen Produkte kommen
von außen herein. In dem die Organisation beinhaltenden Ring wohnt die

Menge der Menschen, die in ihren wechselnden Rollen durch ihre Akti-

vitäten das System "betreiben". Ein radial verlaufendes Bevölkerungs-

dichteprofil zeigt so seine höchsten Werte an der Verknüpfungsstelle
Adoption /Produktion.

Die zentral-periphere Struktur findet sich auch in anderen Größenord-

nungen, z.B. in den Kulturpopulationen mit ihren "Metropolen" und
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der "Peripherie", um Begriffe der Entwicklungsländerforschung aufzu-
greifen (D. SENGHAAS 1972), aber auch in der ländlichen Gemeinde mit
ihrer intensiven Nutzung im Zentrum und den extensiv genutzten Rand-
gebieten der Gemarkung (W. MÜLLER-WILLE 1936)

.

4
.
4

.   KOMPLEXE STRUKTUREN

In den vorhergehenden Ausführungen wurden verschiedene Basisbezie-

hungen vorgestellt und ihre Institutionalisierung in der Gesellschaft
.

Die Realität - im Detail betrachtet - ist natürlich erheblich komplizierter.

Jedes Element - außer wohl den atomaren Grundbausteinchen - ist ein

Nichtgleichgewichtssystem für sich
, jeder Teilprozeß ist in sich wiederum

ein eigenständiger siebengliedriger Prozeß und jedes Subsystem eine
eigene Struktur mit hierarchischem und 3räumlichem Aufbau

. Jedes Ele-

ment wechselt ständig seine Position - jedes Individuum seine Rolle -

mit dem Ablauf des Prozesses in der Aufgabenfolge, in der Hierarchie
und im 3räumlichen Bezug. D.h., daß die vorgestellten und die noch zu
erarbeitenden Formeln kombiniert werden können und müssen

.

Hier nur einige einfache Beispiele: Die Anordnung der Populationen im
3Raum war schon immer Gegenstand geographischen Interesses. Die An-

ordnung der Elemente der Populationen erinnert im Querschnitt an die

Wahrscheinlichkeitsverteilungen, die ihrerseits in den Kontrollstadien

unterschiedlich sind (SVS - SVV):

SVS:   Eine Bevölkerungsmenge verteilt sich über die Grenze in das

Nachbarland. Ist keine Populationsstruktur erkennbar
,
 dann

nimmt die Dichte von der Grenze zum Inneren des Landes linear

ab. Beispiel: Vertriebene und Flüchtlinge aus den ehemaligen

deutschen Ostgebieten und der DDR im Norden der BRD in der

Zeit, als eine ökonomische Eingliederung dieser Gruppe noch
nicht stattgefunden hat (D. FLIEDNER 1974).

SVT:   Zwei benachbarte Populationen überlappen sieh randlich. Die

Dichteoberfläche beider Populationen besitzt im Überlappungsbe-
reich ein sigmoides Querprofü (prozentuale Darstellung). Bei-
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spiel: Schwarze und Puertorikaner in New York/Manhattan
(D. FLIEDNER 1974).

SVU:   Bevölkerungsverteilung einer frei im 3Raum sich entwickelnden,

undifferenzierten Population. Die Dichteoberfläche hat im Quer-

schnitt die Form einer Glockenkurve. Ähnliche Verteilungen sind

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

TAKER 1975, S. 121).

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

durch die Spanier 17. - 19. Jahrhundert (D. FLIEDNER 1975).

Diese Angaben gelten zunächst für in sich nicht weiter differenzierte
Populationen oder solche Gruppierungen, deren Differenzierung sich
(noch) nicht 'räumlich niederschlägt. In stark differenzierten Populati-

onen ergeben sich weitere Tendenzen; dies sei anhand der Beziehung

SVU aufgezeigt:

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

die Zahl der Individuen wiedergegeben. Betrachten wir nun ein Nicht-

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 ringförmig angeordneten Gleichgewichts-

systemen, deren Elemente ihrerseits bestimmte Aufgaben für das Gesamt-

system wahrzunehmen haben und somit durch Rollen repräsentiert sind.

Durch die Verknüpfung mit dem Zentrum kommt eine 3 räumliche Kompo-

nente hinzu, die auf die Wahrscheinlichkeit der Kontakte Einfluß hat.

Es tritt also zusätzlich ein Gradient in Erscheinung; er repräsentiert ein

Feld. Die Kontaktmöglichkeiten hängen so auch von der Distanz der Ele-

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

System kommt. Dieser Punkt, funktional also die Grenze Umwelt/System
markierend, ist der Initialort.

Es ist klar, daß die Art der Anordnung der Elemente - z.B. ob in einer
Linie, auf der Fläche oder im Volumen, ob umfassend oder nur in einem
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Sektor - entscheidend ist für das Abhängigkeitsverhältnis 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 große Rolle spielt (E.C. YOUNG 1924, S. 28; S.A. STOUFFER 1940,

S
. 846 f.; E. KANT 1946). Bei seiner Anwendung erhält man eine Annä-

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, daß in jedem Zeitschritt gleich-

viel Kontakte stattfinden. Da sich die Kontakte aber jeweils über eine

größere Fläche oder ein größeres Volumen verteilen, so nimmt die Wahr-

scheinlichkeit, daß Kontakte stattfinden, mit wachsender Distanz vom

Initialort nach außen ab. Die Kontakthäufigkeit G ist dann proportio-

nal zur Zahl M der aufnehmenden Elemente und umgekehrt proportional

zur Distanz D. Also
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G ~
M

D

Es kann zusätzlich ein Faktor s eingebracht werden, der aussagt,
 ob

sich die Elemente rings um den Initialort anordnen oder nur einen Sektor

einnehmen. Zusätzlich 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 Kugeloberfläche wächst mit dem Quadrat

der Entfernung; die Dichte der aufnehmenden Elemente nimmt umgekehrt

proportional mit dem Quadrat der Entfernung (1/D2) 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 3Raum unterschiedlich.

Der Exponent a kann aber auch kleiner als 2 sein. Beträgt er a = 1, so

führt der Prozeß in eine Ebene hinein. Zudem wird der Exponent durch
die Aufnahmebereitschaft

, also die Konsistenz der Elemente beeinflußt,

so daß häufig Werte zwischen 1 und 2 erreicht werden. Also lautet die

Formel:

G
s . M

D
a

(s« 1; 2 >a > 1).

Die Prozesse verlaufen also von innen nach außen. Dabei werden die ein-

zelnen Aufgaben und deren Konkretisierung in den Gleichgewichtssyste-

men nacheinander durchgeführt. Jeder Ring bedeutet einen Teilprozeß

oder, anders ausgedrückt, er beinhaltet zahlreiche Elemente mit jeweils

einer der sieben oben (Kap. 4
.
3.) aufgeführten Aufgaben. Die Prozesse

führen also von Ring zu Ring. Die zurückgelegten Distanzen und damit

die Weite der Ringe nehmen je Schritt nach der Formel SUSV zu. So wird

die Glockenkurve (SVU) in dem Sinne verändert, daß sie im Zentrum ver-

steilt erscheint, nach außen aber flacher ausläuft.

Bei diesen Beispielen stand die 3räumliche Struktur und ihre Manifesta-

tion in der Elementdichte im Vordergrund. Auch Hierarchien und

Prozesse werden durch übergeordnete Strukturen verändert. Ein Bei-

spiel ist die Rotation, bei der die InnovationsZentren tangential in einer

übergeordneten Population - sei sie undifferenziert oder als Ringstruktur

ausgebildet - wandern (D. FLIEDNER 1981 b). Es kann in diesem Zusam-

menhang nicht näher darauf eingegangen werden.

t
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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 für sich, sondern sind

im Zusammenhang mit den übrigen zu sehen. Die noch fehlenden Formeln

werden sich wohl in entsprechender Weise hinzufügen lassen. Das Ergeb-
nis ist ein Modell

, von dem angenommen werden kann,
 daß es sich in den

verschiedenen Seinsbereichen anwenden läßt
.

Daß die Beispiele aus dem Bereich der sozialen Systeme gewählt wurden,

hat darin seinen Grund
, daß der Verfasser Anthropogeograph ist,

 darü-

ber hinaus aber auch darin
, daß soziale Systeme - so komplex sie auch

gestaltet sein mögen - in manche Sachverhalte am ehesten Einblick gewäh-
ren, vor allem in die Struktur der Aufgabensequenzen. Eine Überprüfung
müßte 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 muß eindeutig definierbar sein, in seiner äußeren Position

sowie in seinen internen Eigenschaften. Welche Ansätze ergeben sich
für eine Messung?

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

lassen ?

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

in einer bestimmten Beziehung zueinander. Welcher Art ist sie?

4) Schließlich: 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 - "ungeschützt" - einige vorläufige Gedanken,
 die zu wei-

teren Überlegungen anregen sollen.
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5.1.
   ZUR FRAGE DER QUANTITATIVEN DEFINIERBARKEIT DES

4RAUMES

4Räume sind relative Räume (Kap. 1.0.). Sie sind in ihrer Umwelt, gegen-

über dem übergeordneten System zu definieren, in ihrer Position zu be-
schreiben. In den vier Bindungsebenen werden jeweils verschiedene

strukturelle Eigenschaften des 4Raumes wiedergegeben. Durch sie wird
die Position eines Systems eindeutig definiert. D.h.:   Zwei Systeme mit

derselben qualitativen Position gegenüber der übergeordneten Popula-
tion (1. Bindungsebene), derselben Aufgabe (d.h. zum selben Zeitpunkt

im Prozeßablauf; 2. Bindungsebene), in derselben Position in der Kon-

trollhierarchie (3. Bindungsebene) und im selben 3Raum (4. Bindungs-

ebene) sind nicht denkbar. In einer Position müssen sie sich unterschei-

den, d.h. sie sollten entweder von verschiedener Konsistenz sein (z.B.

dieselbe Gemeinde als ökonomische oder biotisehe Einheit) oder im Pro-

zeßablauf nacheinander erscheinen (z.B. Ablösung einer ökonomischen

Tätigkeit durch eine andere) oder in unterschiedlicher Rangfolge der
Systemhierarchie angeordnet sein (z.B. Staatspopulation der Gemeinde-
population übergeordnet) oder sich an einem anderen Ort befinden (z.B.

eine Gemeinde neben einer anderen). Andernfalls liegt Identität 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 faßbar 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 geklärt, wie eindeutig die Angaben sind; dies

hängt von anderen innersystemischen Parametern ab. Wie die bisherigen
Ausführungen deutlich gemacht haben dürften, gehören jeweils vier
Teilprozesse oder Stadien zu einem Prozeß, und dies in allen vier Bin-

dungsebenen. Die Anfangsbedingungen bestimmen die Eindeutigkeit im

1
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Verlauf der Prozesse. Sie werden durch die Übergänge zwischen den Pro-
zessen verdeutlicht

, die in den vier Bindungsebenen verschieden sind:

In der 1. Bindungsebene sind die Obergänge 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 daß der Übergang
ohne Kontrolle verläuft; man könnte ihn als quasi-probabilistisch bezeich-

nen. Erst durch den Kontakt erfolgt eine Rückmeldung (Feedback). Un-

regelmäßige Schwingungen sind das Ergebnis.

In der 2. Bindungsebene sind die Übergänge 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

bezeichnet worden. Hier läßt sich mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit

voraussagen, wie der folgende Prozeß verlaufen wird
.

In der 3. Bindungsebene könnte man die Übergänge 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 übernehmen; aber von dieser Unsicherheit abgesehen verläuft der Pro-

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

.

In der 4. Bindungsebene sind die Ubergänge 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

Prozeßverlauf läßt sich in jedem Schritt klar festlegen.

Es versteht sich, daß es zwischen diesen Übergangs- und Prozeßtypen
Kombinationsmöglichkeiten gibt, so daß die Realität wiederum sehr kompli-
ziert erscheint. Es müßte überlegt werden, welche Konsequenzen sieh hier-
aus für die Art der wissenschaftlichen Erklärung ergeben. Dies ist eine

gesonderte Untersuchungsaufgabe, die in diesem Zusammenhang nicht
gelöst werden kann.

'

 vi

5.3.

   ZUR FRAGE DES INHALTLICHEN EINES 4RAUMES

In unserer Theorie wurde Ordnung beschrieben, das Gefüge im vierdimen-

sionalen Raum. Als ein Ergebnis bleibt festzuhalten, daß durch Informa-

tion aus der übergeordneten Umwelt die Materie strukturiert, d.h. geord-

net wird. Die Elemente haben für das Ganze, das System, Aufgaben zu

erfüllen; von oben, d.h. vom Ganzen aus betrachtet, kommen sie in einer

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

sierbar.

Andererseits, von unten her gesehen, ist jedes Element im System, jedes

System im übergeordneten System oder Ganzen eine Individualität. Jedes
Individuum ist von den übrigen 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 für eine Eigenbestimmung, zu einer Erkennung

der eigenen Aufgabe im strukturell übergeordneten 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 nötig, die Kenntnis des Standorts als Gemeindemitglied, als
Angehöriger eines Volkes oder einer Kultur. Aber auch die Populationen
sind eindeutig zugeordnet und erhalten dadurch ihre Identität, z.B. das

deutsche Volk in Europa. Auf diese Weise wird zwischen strukturell gleich-

artigen Populationen eine Unterscheidung möglich, eine inhaltliche Abgren-

zung.

Der Struktur steht der Inhalt gegenüber; beide sind in ihren Eigenschaf-

ten als solche unabhängig voneinander, gestalten aber gemeinsam den

jeweiligen konkreten 4Raum. Die Kenntnis der Eigenschaften der Systeme
und der Übergänge zwischen ihnen bzw. den sie gestaltenden Prozessen

erleichtert das Verständnis auch des Inhaltlichen. Ordnung wird nur

durch die Beschreibung der Zusammenhänge definierbar, d.h. des Sy
stems in seinem inneren Gefüge. Dadurch wird Struktur erkennbar. Inhalt-

liches wird dagegen durch Vergleich der sachlich entsprechenden Eigen-

schaften (nicht durch Verknüpfung) beschreibbar. Dabei wird das Beson-

dere, das Individuelle sichtbar. Individualität bedeutet die spezifische

Zusammensetzung der Teile.
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Wie bildet sieh Inhalt, Individualität? Ein Beispiel: Durch sich wandelnde

ökonomische Nachfrage strukturen in einer Stadt-Umland-Population wird

in einer Gemeinde die bisherige landwirtschaftliche Produktionsweise für

den Bestand der Population unzureichend; die soweit gelieferten Produkte
finden nur noch teilweise Abnehmer

, zu nicht ausreichenden Konditionen
.

Die Gemeinde muß ihre Wirtschaftsbasis verändern
, wenn sie sich behaup-

ten will. Daß dies zu geschehen hat, wird also von außen, von der über-

geordneten Population als Information (Nachfrage) eingegeben. Wie nun
diese Änderung herbeigeführt 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, daß die Elemente eines Systems

zwar gleich im Hinblick auf ihre Bedeutung oder Rolle für die Struktur

des Systems sind, nicht aber als solche in ihren Möglichkeiten und Exi-
stenzbedürfnissen.

Es treten mehrere Konzepte in Konkurrenz miteinander,
 in unserem Fall

z.
B

. Intensivierung des Anbaus durch Einführung des kommerziellen
Obstanbaus, durch Hebung des Fremdenverkehrs usw. Die Ideen dazu

entstehen in den Köpfen einzelner Individuen; sie finden Befürworter
,

es kommt zur Diskussion
, soweit die Realisierung Konfliktsituationen ent-

stehen läßt. Einige Betriebe entscheiden sich für den Obstanbau
,
 es

kommt zu genossenschaftlichen Zusammenschlüssen. Andere richten sich

auf Fremdenverkehr ein. Das Gemeindeparlament hat Maßnahmen zur Ver-

besserung der Infrastruktur zu beschließen, die die einen oder anderen

zur Frage stehenden ökonomischen Aktivitäten begünstigt bzw. benach-

teiligt. Schließlich wird eine ökonomische Aktivität dominieren
,
 oder es

werden Kompromisse geschlossen. Damit erhält 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 Fähigkeiten, die Situation zu überblicken - begrenzte Optimierung
erreicht. Die Individuen und Betriebe der Gemeinde können überleben

.

Diese Gedanken lassen sich auf jede Population in jeder Größenordnung

übertragen. In diesem Sinne können auch einzelne Persönlichkeiten gros-

ses Gewicht erhalten, wenn sie kreativ sind, Ausstrahlungskraft haben
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und zudem vielleicht noch über Macht oder Geld verfügen. 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 Trägerpopulation auf

und gestaltet dadurch die Reaktionsprozesse. Es ist aber auch ein Wesen

mit spezifischen Bedürfnissen, insofern nicht nur passiv involviert, son-

dern auch kreativ beteiligt. Diese ganzen Funktionen sind im Tages-,

Jahres- und Lebenslauf zu bewältigen. Hier hat die Zeitgeographie ihre

Bedeutung (T. HÄGERSTRAND 1975; TIMING SPACE 1978; T. CARLSTEIN

1982). Jede Aktivitätssequenz läßt sich durch Trajektorien darstellen, die

Raum und Zeit durchlaufen. Die gesuchten Merkmale oder Einzelaktivitäten,
-handlungen lassen sich durch Bildung von Durchschnitts- oder Summen-

werten in einer gegebenen Population oder auch in einem willkürlichen
Ausschnitt erfassen. Durch die Struktur des Raumes werden die Aktivi-

täten maßgebend beeinflußt ("Constraints") und umgekehrt.

Die Entscheidung der Elemente, diese oder jene Innovation zu übernehmen,

diese oder jene Reihenfolge in den Handlungen zu wählen, bilden im Rahmen

der gegebenen Infrastruktur und der Nachfragesituation seitens der über-

geordneten Systeme die Parameter, die zur individuellen Entwicklung der
Elemente oder untergeordneten Systeme führen. Eine einmal gefundene

Individualität bildet ein Faktum, das für zukünftige Entscheidungen prä-

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 müßte den Prozeßcharakter

berücksichtigen. Die zum Inhaltlichen führenden Prozesse verlaufen wohl

auch durch die vier Bindungsebenen, aber spiegelbildlich zu den ordnen-

den Prozessen. Die Prozeßrichtung von unten nach oben entspricht der

des Produktions- und Reproduktionsprozesses, nur daß hier von Bedeu-

tung ist, daß 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 Überlegungen, aber
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auch mit anderen Techniken (Entseheidungstheorie z.
B.), muß der Zu-

kunft überlassen bleiben
.

Wie gesagt, können Inhalt und Struktur als einander gegengeriehtete
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 erfüllt
.

Dies ist freilich nicht unkritisch zu bewerkstelligen, die Interpretation
ist oftmals heikel, erfordert einen Kriterienkatalog. Die Einführung 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 näher 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

, daß die Realität der Umwelt auch die
Denkvorgänge des Untersuchenden bestimmt

. In der Tat kann man behaup-
ten, daß der 4Raum auch unseren Vorstellungen nicht so fremd ist, wie

es zunächst erscheinen mag. J. SCHMITHÜSEN (1976
, S. 6 ff.) stellte

ein genial einfaches Schema vor
, das grundlegende Einsichten in die

Struktur der Denkvorgänge und des zu untersuchenden Objekts erlaubt:
"Die Formen des auf die außer subjektive Wirklichkeit gerichteten Denkens
lassen sich aus der Bipolarität der beiden

, den Denkvorgang letzten En-
des bestimmenden Komponenten, nämlich der Erfassung des Gegenstandes
und des Denkzieles, ableiten. Für die den Gegenstand begreifende Be-
trachtung gilt die Alternative

, daß sie entweder den Gegenstand als Gan-
zes oder nur einert 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 über den Gegenstand
führt

, 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 schließt auch hier einander
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aus. Erst zusammen machen Betrachtungsumfang (total oder partial) und

Denkziel (speziell oder generell) einen Denkvorgang aus. Daher sind aus

der doppelten Bipolarität vier Kombinationen möglich. Diese können wir

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

und total-speziell charakterisieren."

Betrachtungsumfang und Denkziel scheinen auch Struktureigensehaften

des 4Raumes widerzuspiegeln. In Anlehnung an die Thermodynamik las-

sen sich extensive und intensive Eigenschaften herausstellen. Der Betrach-

tungsumfang erfaßt die extensiven Eigenschaften des Systems; total meint

das ganze System, partial die Elemente. Das Denkziel ist auf die intensi-

ven Eigenschaften des Systems ausgerichtet; generell umfaßt sachlich die

allgemeinen Eigenschaften des Systems oder der Elemente, während spe-

ziell bestimmte Besonderheiten herausstellt.

Wählen 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 übergeordneten (nachfragenden) Umwelt (gene-

rell). Die Beschäftigung mit der Menschheit als Gesellschaft und als bio-

tische Einheit (d.h. als Art) im übergeordneten wissenschaftlichen Zusam-

menhang wäre hier zu sehen. Dabei könnten 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, d.h.

in seinem Gesamtumfang (total), aber in seinen sachlichen Elementeigen-

schaften, die wir als Aufgaben bezeichnet haben (speziell). In unserem

Zusammenhang bedeutet dies die sachliche Gliederung der Populations-

aktivitäten; dabei können die Innovationen und Institutionen in den ver-

schiedenen Populationstypen Forschungsgegenstand sein. So wird die

Perzeption auf der Ebene der Betriebe mit Hilfe ganz anderer Instituti-

onen gehandhabt (Marktforschung, Auftragsbüro etc.) als z.B. auf der

Ebene einer Staatspopulation (Diplomatie, Grenzüberwachung etc.).

J
.

 SCHMITHÜSEN nennt diese sachlich orientierte Teildisziplin Aitionik
(Geofaktorenlehre).

In der 3. Bindungsebene erscheint das System partial-generell, d.h. die
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Position der Elemente im Ganzen (was die Kontrolle einschließt) (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 Verknüp-
fungen und Abläufe Gegenstand dieser Betrachtungsweise. J. SCHMIT-

HÜSEN 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 wäre eine Systematik der Populationen,
die Verknüpfungen und Prozesse der Arbeitsbereich dieser Teildisziplin,

eine Klärung 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 Denkvorgänge scheinen also wohl in der Raumstruktur begründet zu
sein. Eine Wissenschaft, die den 4Raum zum Gegenstand hat

, könnte ent-

sprechend vorgehen. Dabei könnte vom Ganzen
, der Struktur

, ausgegan-
gen werden, wie es in dieser Arbeit versucht wurde

, als auch vom Inhalt-
lichen, Individuellen, wobei z.B. Gemeinden

, Völker oder andere Popula-
tionen in ihren jeweiligen regionalen und historischen Bezügen erscheinen.

Dies wäre zu diskutieren
, auch im Hinblick auf die Zukunft des Faches

Geographie.
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Paysages humains en Saare
. 6 Seiten

, 6 Abb. - Fischer
,
 F.:

Bemerkungen zur Morphologie der Hochflächen zwischen der
unteren Saar und der Mosel

. 7 Seiten, 1 Karte
, 2 Abb. - Ried

,

H
.: Beiträge zur Kenntnis der Ortslage Saarbrückens

. 12 Sei-
ten, 1 Karte - Saarbrücken 1956 (vergriffen)

Band  2: Fischer, F.: Beiträge zur Morphologie des Flußsystems der
Saar. 92 Seiten

, 26 Abb., 2 Tab. - Saarbrücken 1957
(vergriffen)

Band 3: Ried, H.: Die Siedlungs- und Funktionsentwicklung der
Stadt Saarbrücken. 185 Seiten, 7 Abb.

, 23 Fig. - Saarbrücken
1958 (vergriffen)

Band 4: Rathjens, C: Menschliche Einflüsse auf die Gestaltung und
Entwicklung der Tharr. Ein Beitrag zur Frage der anthropo-

genen Landschaftsentwicklung im Trockengebiet
.
 36 Seiten

,

2 Karten, 8 Abb. - Champier, L.: La paysannerie frangaise
au milieu du XXe siecle

. 22 Seiten, 3 Fig. - Champier
,
 L. und

Fischer
, F.: La poche karstique de Hirschland (Moselle)

.

Etüde morphopedologique. 7 Seiten
, 1 Fig. - Saarbrücken

1959 DM6.-

Band 5:

Band 6:

Borcherdt
, Ch.: Fruchtfolgesysteme und Marktorientierung

als gestaltende Kräfte der Agrarlandschaft in Bayern.
 292

Seiten
, 42 Abb. - Kallmünz 1960 DM 26

.
-

Rathjens
, C: Probleme der anthropogenen Landschaftsge-

staltung und der Klimaänderungen in historischer Zeit in den
Trockengebieten der Erde

. 10 Seiten - Borcherdt
, Ch.: Die

Innovation als agrargeographische Regelerscheinung. 38 Sei-
ten, 38 Abb. - Champier

, L.: Die Wirtschaft der Länder des
Zollvereins nach der französischen Untersuchung von 1867

.

32 Seiten - Champier
, L.: Etudes agraires en Bourgogne me-

ridional. L'importance de l'exploitation dans l'etude du mi-
lieu rural. 41 Seiten

, 13 Fig. - Borcherdt
, Ch. und Schülke

,

H
.: Die Marktorte im Saarland. 11 Seiten

, 1 Karte - Leiner
,

D
.: Die Aufforstung landwirtschaflieber Nutzflächen im

Saarland in geographischer Sicht
. 6 Seiten - Saarbrücken

1961 (vergriffen)

Hard, G.: Kalktriften zwischen Westrich und Metzer Land.
Geographische Untersuchungen an Trocken- und Halbtrok-
kenrasen, Trockenwäldern und Trockengebüschen. 176 Sei-
ten, 1 Karte, 3 Abb., 28 Fig. - Heidelberg 1964 DM 19.80

Band  8: Beiträge zur Landeskunde des Saarlandes I.

Sorg, W.: Grundlagen einer Klimakunde des Saarlandes
nach den Messungen von 1949 -1960. 30 Seiten, 8 Abb. - Liedt-

KE, H.: Geologisch-geomorphologischer Überblick über das

Gebiet an der Mosel zwischen Sierck und Remich. 21 Seiten, 6
Abb. - Jentsch, Ch.: Einige Daten zur Bevölkerungsgeogra-
phie des Saargaues und der Nachbargebiete. 13 Seiten, 10

Abb. - Borcherdt, Ch.: Die agrargeographischen Wesenszü-
ge des nördlichen Saar-Mosel-Gaues. 37 Seiten, 7 Abb. -

Jentsch, Ch.: Die Bevölkerungsverhältnisse des Birkenfel-
der Landes zwischen 1817 und 1961. 23 Seiten, 13 Abb. -
Gross, M.: Die Nahrungsmittelindustrie im Saarland. Eine
wirtschaftsgeographische Untersuchung der gegenwärtigen
Situation. 10 Seiten - Borcherdt, Ch.: Eine Arbeit über die
Erholungsgebiete im Saarland. 4 Seiten, 1 Abb. - Heidelberg
1965 DM18.-

Band  9: Beiträge zur Landeskunde des Saarlandes II.
Bernath, V.: Landwirtschaftliche Spezialkulturen im mittle-
ren Saartal. 160 Seiten, 11 Abb. - Saarbrücken 1965

(vergriffen)

Band 10: Rathjens, C: Kulturgeographischer Wandel und Entwick-
lungsfragen zwischen Turan und dem Arabischen Meer. 17
Seiten, 2 Abb. - Jentsch, Ch.: Typen der Agrarlandschaft im
zentralen und östlichen Afghanistan. 46 Seiten, 15 Abb. -

Saarbrücken 1966 (vergriffen)

Band 11: Schülke, H.: Morphologische Untersuchungen an bretoni-
schen, vergleichsweise auch an korsischen Meeresbuchten.

Ein Beitrag zum Riaproblem. 192 Seiten, 28 Abb. - Saarbrük-
ken 1968 DM 18.-

Band 12: Weyand, H.: Untersuchungen zur Entwicklung saarländi-
scher Dörfer und ihrer Fluren mit besonderer Berücksichti-

gung der Gemeinde Schiffweiler. 215 Seiten, 15 Karten, 53
Abb. - Saarbrücken 1970 (vergriffen)

Band 13: Quasten, H.: Die Wirtschaftsformation der Schwerindustrie
im Luxemburger Minett. 268 Seiten, 76 Abb. - Saarbrücken,
1970 DM26.-
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Band 14: Born, M., Lee, D. R. und Randell
, J. R.: Ländliche Siedlun-

gen im nordöstlichen Sudan
. 92 Seiten

, 29 Karten
, 12 Abb

., 6Tab
. -Saarbrücken 1971 

DM15
.
-

Band 15: Schülke, H.: Abtragungserscheinungen auf quartären Kü-
stensedimenten Korsikas mit besonderer Berücksichtigungder Oberflächen Verdichtung. 72 Seiten

, 24 Abb.
, 10 Fig. -Saarbrücken 1972 DM 10.-

Band 16: Kroesch, V.: Die Sierra de Gata. Ein Beitrag zur Abgrenzungsubmediterraner und eumediterraner Räume auf der Iberi-
schen Halbinsel. 109 Seiten, 3 Karten

, 28 Abb. - Saarbrücken1972 DM12-

Band 17: Deutsch, K.: Kulturlandschaftswandel im Kraichgau undOberen Nahebergland
. 200 Seiten

, 23 Abb. - Saarbrücken1973 DM20.-

Band 18: Schmithüsen
, J.: Landschaft und Vegetation

. Gesammelte
Aufsätze von 1934 bis 1971

. 543 Seiten
, 32 Karten

, 50 Abb. -Saarbrücken 1974 DM 70.-

Band 19: Fliedner, D.: Der Aufbau der vorspanischen Siedlungs- undWirtschaftslandschaft im Kulturraum der Pueblo-Indianer
.Eine historisch-geographische Interpretation wüstgefallenerOrtsstellen und Feldflächen im Jemez-Gebiet

, New Mexico
(USA). 63 Seiten, 31 Abb. - Saarbrücken 1974 DM 17

.
-

Band 20: Pauly, J.: Völklingen. Studien zur Wirtschafts
-

, Sozial- undSiedlungsstruktur einer saarländischen Industriestadt. 229
Seiten

, 8 Karten, 28 Abb. - Saarbrücken 1975 DM 32
.
-

Band 21: Fliedner, D.: Die Kolonisierung New Mexicos durch die Spa-nier. 106 Seiten, 18 Abb., 25 Fig. - Saarbrücken 1975
DM 15.-

Band 22: Eberle,
!
.: Der Pfälzer Wald als Erholungsgebiet unter beson-derer Berücksichtigung des Naherholungsverkehrs

.
 303 Sei-

ten, 38 Karten - Saarbrücken 1976 DM 42
.
-

Band 23: Herresthal, M.: Die landschaftsräumliche Gliederung desindischen Subkontinents. 173 Seiten
, 9 Karten - Saarbrük-

kenl976 
DM23.-

Band 24: Mathey, H.: Tourrettes-sur-Loup. Siedlungs- und wirt-
schaftsgeographische Auswirkungen des Fremdenverkehrs
im Hinterland der westlichen Cöte d'Azur

. 232 Seiten
, 5 Kar-ten, 29 Abb., 22 Tab. - Saarbrücken 1977 DM 32

.
-

1
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Band 25: Brüser, G.: Die Landwirtschaftsformationen in AltaExtre-

madura. 125 Seiten, 4 Karten, 30 Abb., 11 Tab. - Saarbrük-
kenl977 DM17.-

Band 26: Preusser, H.: Die Hochweidewirtschaft in den Vogesen. Jün-

gere Entwicklungstendenzen und heutige Struktur. 100 Sei-
ten, 30 Abb., 6 Tab. - Saarbrücken 1978 DM 14.-

Band 27: Habicht, W.: Dorf und Bauernhaus im deutschsprachigen
Lothringen und im Saarland. 452 Seiten, 35 Karten, 57 Abb.,

40 Fig., 19Tab. -Saarbrücken 1980 DM40.-

Band 28: Quasten, H.: Zur Deskription und Erklärung von räumlichen

Siedlungsmustem - erläutert an Beispielen aus Israel
(im Druck)

Band 29: Höhengrenzen in Hochgebirgen. Vorträge und Diskussionen
eines DFG-Rundgespräches am 15. und 16. Mai 1979, heraus-

gegeben von Ch. Jentsch und H. Liedke; Carl Rathjens zum
65. Geburtstag. 398 Seiten, 19 Karten, 5 Abb., 48 Fig.,
18 Tab. -Saarbrücken 1980 DM60.-

Band 30: Born, M.: Neue siedlungs- und wirtschaftsgeographische
Forschungen im Saarland (im Druck)

Band 31: Fliedner, D.: Society in Space and Time, 291 pp., 27 fig.,
3 tab., Index - Saarbrücken 1981 DM 30.-

Band 32: Strunk, H.: Zur pleistozänen Reliefentwicklung talferner
Areale der Eifel-Nordabdachung. 116 Seiten, 28 Abb., 11 Fo-
tos, 3 Tab., Tabellenanhang. - Sarbrücken 1982        DM 18.-

Band 33: Leinenbach, C: Die Rolle der Automobilindustrie im Indu-
strialisierungsprozeß von Kolumbien und Venezuela. Ökono-
mische, soziale und räumliche Aspekte. 346 S., 87 Abb., 56
Tab. - Saarbrücken 1984 DM 52.-

Band 34: FLIEDNER, D.: Umrisse einer Theorie des Raumes. Eine Un-
tersuchung aus historisch-geographischem Blickwinkel. 114

S
.,

3 Abb.,3Tab. -Saarbrücken 1984 DM18.-
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Arbeiten aus dem Geographischen Institut
der Universität des Saarlandes

Sonderserie:

Sonderband 1: Liedtke, H.: Die geomorphologische Entwicklung der
Oberflächenformen des Pfälzer Waldes und seiner Rand-

gebiete. 232 S., 48 Abb., 6 Bilder. - Saarbrücken 1968
DM30.-

Sonderband 2: Fautz, B. Die Entwicklung neuseeländischer Kultur-
landschaften, untersucht in vier ausgewählten Farmre-
gionen. 160 S., 32 Fotos, 28 Ktn., 1 Farbkt. - Saarbrük-
kenl970 DM30.-

Sonderheft 3: Fliedner, D.: Physical Space and Process Theory, 44 p.,
7 fig., 4 tab. - Saarbrücken 1980 DM 5.-

Sonderheft 4: Aust, B. Die staatliche Raumplanung im Gebiet der
Saar-Lor-Lux-Regionalkommission, 98 S., 1 Kte., 9 Fig.
- Saarbrücken 1983 DM 19

.

-
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