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Zur Vorbereitung oder parallel zu diesem Modul
_

Download

www.system-denken.ch/a_Details zu System Denken.pdf

Insbesondere das letzte Kapitel
5. Katalog der Kategorien
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Grundlage fiir den Stoff aller
Module 1st wunsere Publikation
«System-Denken».  Eine  knapp
zusammen fassende Version findet
sich auf der Website www.system-
denken.ch und dort die auf der
vorliegenden  Seite  angegebene
Verzweigung
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Kategorien: Ein System beschreiben, um es zu «verstehen»

—

Kategorien (Raum, Zeit, Materie usw.) sind
- (quasi) universal, fur beliebige Realitat relevante
«Grossen» (Eigenschaften!)
- liefern eine Methode, Systeme zu beschreiben

Beschreibung: Eine Basis, um ein System zu verstehen

(notwendig, teilweise hinreichend...)

%
& . %  Beispiele: Sternen-Himmel, Anatomie f}“
\ )/ ,); )
- o copyright by Werner Furrer 1 4

Eine Beschreibung ist eine
unerldssliche, notwendige Be-
dingung, um ein System, einen
Zusammenhang zu verstehen,
und nach und nach werden wir hof-
fentlich dank der Beschreibung
immer mehr vom System ver-
stehen.

Wir illustrieren diese Erwart-
ung mit frithen Beispielen aus der
Wissenschafts-Geschichte. Seit
Jahrtausenden haben neugierige
Menschen die Bewegung der Ge-
stirne beobachtet und aufgezeichnet
und mit der Zeit immer mehr
Zusammenhinge und
Gesetzmaissigkeiten  verstanden.
Das Gleiche geschah mit dem
Wissen 1iiber den menschlichen
Korper. Viele Mechanismen hat
man durch die Beobachtung der
Anatomie

andeuten wollen.

verstanden, wie wir mit dem Bild iiber Muskeln und Sehnen
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Kategorien bedeuten allgemein relevante
Eigenschaften am gegebenen Sachverhalt, System, Objekt

- deren raumliche «Dimension, z. B. «Form», Position .(j
- zeitliche Dimension, z.B. «Dauer» eines Vorgangs = Eigenschaft
- Material-Eigenschaft, z.B. holzern, aus Eisen, pflanzlich *

- Bestand-Teile, z. B. eine Tasse aus einer Schale und einem Henkel

! »e

- Kausalitat: ursachliche Prozesse | B

—

In einem vollstandig beschriebenen System sind alle Kategorien relevant

o

copyright by Werner Furrer

Vom iiblichen Gebrauch der
Sprache her mag es zunichst
ungewohnt klingen, Raum, Zeit,
Materie, Kausalitit, Teile als
«Eigenschaften»  eines  Sach-
verhalts, der Realitdt zu verstehen.
Aber wir konnen eine solche
Konvention ohne Widerspruch zur
normalen Sprache festlegen und mit
Beispielen aus der  Sprache
dokumentieren, etwa mit der
rdumliche «Dimension eines Sach-
verhalts, der «Form»  eines
Gegenstandes, dessen Position.

Ein Vorgang, Prozess hat eine
zeitliche Dimension, z.B. dessen
«Dauer». Konkrete Gegenstinde
haben Material-Eigenschaften sind,
z.B. holzern, oder aus FEisen,
pflanzlich usw.

Konkrete Gegenstinde bestehen
aus Bestand-Teilen, z.B. eine Tasse
aus

W. Furrer, System-Denken, «Ubersicht iiber die Kategorien»




einer Schale und einem Henkel. Ursache und Wirkungen sind
Komponenten eines Geschehens.
In einem vollstdndig beschriebenen System sind alle Kategorien
relevant. Allerdings beschreiben wir quasi nie ein «vollstindiges»
System.

W. Furrer, System-Denken, «Ubersicht iiber die Kategorien» 9




Katalog der Kategorien: Ubersicht
Raum Zeit @

200 . =
Materie = ¥ [T Teleund 77,
e . Relationen ol Cd

Kausalitat Ursache [.[Q]\ﬁ B Wirkung
Quantitat "2°*«; [oia1a014]

ﬁ «Subijektive» Kateqorie: Erkennen, Handeln, Entscheiden, Erdulden
” “ «Soziale» Kategorie: Gesellschaft, Staat

copyright by Werner Furrer 6

Im Modul ,Das Konzept
«Objekte wund Eigenschaften»*
hatten wir die hier wiederholte Seite
zum Thema Kategorien bereits kurz
vorgestellt und  damit  jene
Einfiihrung abgeschlossen.

Der primdre Katalog der Kate-
gorien enthidlt Raum, Zeit, Materie,
Teile und Relationen, Kausalitit,
Quantitat, sowie die «subjektive
Kategorie» mit thren diversen
Unter-Kategorien. In dieser Liste
erscheint die «subjektive» Kategorie
zu unterst. In einer praktischen
System-Analyse beginnen wir im
typischen Fall mit dieser. Analog ist
die «soziale Kategorie» je nach
Thema und je nach Welt-Bild der
hantierenden Analytiker all
beherrschend.

beschrieben werden.

Die in dieser Ubersicht aufgefiihrten Kategorien sollen
nachstehend und in weiteren Modulen noch detaillierter

W. Furrer, System-Denken, «Ubersicht iiber die Kategorien»
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Frage-Worte zu den Kategorien («The 5Ws and H» )
o

Kategorie deutsch english

Raum - wo? - where did it take place ? °)
Zeit - wann - when did it take place ? )
Materie - was (aus was?) - what happened 7 )
Kausalitat - warum?, wie?, womit? - why did it happen ? )

- how did it happen ? )

Teile / Relationen |- welche Teile / Zusammenhinge? |- which parts, how together?

Subjektiv - wer? - whois itabout? *)
Kausal- subj. - wozu?, weshalb? - what for?
Quantitat wie viel? how much

Abarbeiten der obigen Tabelle = einfachste Version einer System-Analyse
(«quick and dirty»)

copyright by Werner Furrer

Eine einfache, aus dem angel-
sdchsischen Journalismus stammen-
de Version, einen Sachverhalt, d.h.
ein System mit Hilfe der Kategorien
zu beschreiben, sind die so
genannten «5 Ws and H», insgesamt
6 Frage-Worte.

In unserer Tabelle gehen wir nach
dem Schema der Kategorien vor und
bezeichnen eine jeweilige Uberein-
stimmung mit einem der 5 Ws oder
H mit einem Asteriks-Stern *). Auf
die Kategorie Raum bezieht sich die
Frage «wo»? Auf die Zeit «wanny,
auf die Materie «wasy», auf die
Kausalitdt die Fragen «warum, wie,
womit»? Auf Teile und Relationen
«welche Teile, Zusammenhinge»?
Die subjektive Kategorie inspiriert
zur Frage «wer»?, die Kkausal-
subjektive auf die Fragen

«wozu, weshalb»?,
Fragen «wie viel»?

die Quantitit schliesslich auf die

W. Furrer, System-Denken, «Ubersicht iiber die Kategorien»
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Indem wir die hier dargestellte Tabelle abarbeiten,
erhalten wir die einfachste Version einer System-Analyse,
die man je nach Umstand ironisch, selbst-ironisch oder
herablassend als «quick and dirty» apostrophiert. Der Merk-
Vers der 5 Ws and H lautet somit zusammen gefasst und in
der originalen Version, die mit der subjektiven Kategorie
beginnt, Who is involved? What is it about, what hap-
pened? Where did it take place? When did it take place?
Why did it happen? How did it happen?

Die Technik, ein System durch Fragen zu beschreiben,
wurde bereits in der Antike gelehrt, wie z.B. unter
en.wikipedia.org/wiki/Five_Ws beschrieben ist. In der deutsch-
sprachigen Version behandelt der betreffende Wikipedia-
Artikel de.wikipedia.org/wiki/Fragetechnik weniger die Ge-
schichte, sondern erklért eine Technik, wie man mit solchen
Fragen ein Gespréch fiihrt, wihrend es uns im vorliegenden
Zusammenhang um eine Methode geht, ein System zu be-
schreiben und zu verstehen — allenfalls im stummen Selbst-
gespréach.

Dabei ist allerdings klar - so viel Wasser auf die eigene
Miihle muss sein - mit dem Schema der Kategorien kann
man wesentlich tiefer schiirfen. Es gibt z.B. im Bezug auf
den Raum oder die Zeit diverse zusdtzliche Themen und
passende Fragen, die eine genauere Priifung suggerieren.

W. Furrer, System-Denken, «Ubersicht (iber die Kategorien» 13
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Hier stellen wir eine

Ubersicht 2: Kategorien und Sub-Kategorien Unterteilung der Kategorien vor,
_

a) «Objektive» Realitat

die, wie gehabt, ohne jeden dog-
matischen Tief-Sinn strikt prag-
matisch zu verstehen ist. Wir lassen

a.1) physische: Raum, Zeit, Kausalitat, Materie hier Jahrhunderte alte philo-
a.2) formale und die anderen «uberlagernd»: Teile und Relationen sophische Diskussionen beiseite

b) Subjektive und praktische Kategorien
b.1) Denken und Erkennen

und unterstellen, es gebe ver-
mutlich eine objektive Realitét, die
wir einigermassen zu erfassen und
zu beschreiben vermogen.

Information, Logik - Wahrscheinlichkeit, Ordnung, Negation Die Kategorien Raum, Zeit,

b.2) Handeln und Erdulden (= Sub-Kategorie der Kausalitat)

Kausalitiit und Materie gehoren
dabei zur physischen Welt, die im

Werte (gut, bdse etc.), Entscheiden, Okonomie, Politik und Recht, Denken ein Abbild erzeugen. Teile

copyright by Werner Furrer

Risiko (Storung) und Relationen betrachten wir als
formal, schon in vieler Hinsicht
durch das Denken erzeugt. Teile
und Relationen sind je nachdem
nur Gedanke oder aber den anderen

Kategorien tliberlagert - Zeit-Abschnitte, Materie-Teile usw.
Zu den subjektiven und praktischen Kategorien zdhlen wir
einerseits Denken und Erkennen mit den Sub-Kategorien

W. Furrer, System-Denken, «Ubersicht (iber die Kategorien» 15




Information, Logik - Wabhrscheinlichkeit, Ordnung,
Negation.

Ebenfalls subjektiv - und objektiv gesehen eine Sub-
Kategorie der Kausalitit - ist die Sub-Kategorie Handeln und
Erdulden mit den Werten (gut, bose etc.), Entscheiden,
Okonomie, Politik und Recht, Risiko (Stérung).

W. Furrer, System-Denken, «Ubersicht (iber die Kategorien» 16




Kategorien, Basis fur Variablen
O e ———————————————————

Aus Kategorien Variablen «extrahieren» oder aus
Kombination von solchen.

Raum: ze. Formen Zeit: s Dauer Materie: 28 Farbe efc.

Ein System oder eine Klasse von solchen wird dann durch ein

Buindel von Variablen beschrieben, z.B. die optische /
Erscheinung eines Gegenstandes

Die ideale Prazisierung ist die Quantitat

9
copyright by Werner Furrer

«Variablen», den Begriff Afiir
Eigenschaften haben wir im Modul
«Objekte und Eigenschaften» einge-
filhrt. Im vorliegenden Zusammen-
hang wollen wir darauf hin weisen,
dass sich aus den Kategorien
Variablen extrahieren lassen, was
wir hier nur knapp mit Beispielen
wiederholen und spater
ausfuhrlicher behandeln wollen. Die
Kategorie Raum bedient u.a. die
Variable Formen, aus der Kategorie
Zeit entnehmen wir die Variable
Dauer, die Kategorie Materie liefert
die Variable Farbe usw.

Auch das Thema «Biindel von
Variablen» ist mit dem Beispiel
«optische  Erscheinung eines
Gegenstandes» eine Wiederholung.
Unser Gegenstand war damals eine
Flasche.

Ideal prézisieren wir ein System, wenn wir es mit
quantitativen Variablen beschreiben konnen.

W. Furrer, System-Denken, «Ubersicht iiber die Kategorien»
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Konkrete Realitat = Kombination aller Kategorien

Komplementare Betrachtung aus «unterschiedlicher Perspektives
quasi «Projektion» auf die Realitat

Subjektive und
praktische Kategorien

R

Bewegte Materie

und Ursache Realitﬁt

(Mechanismus)

der Bewegung
Teile und

Relationen
copyright by Werner Furrer 10

Mit der symbolischen Grafik auf
dieser Seite betonen wir, dass konk-
rete Realitdt, so weit solche erfasst
werden kann, eine Kombination
aller Kategorien ist, bzw. diese eben
eine Abstraktion aus jener.

Urspriinglich hat jeder seine
Kenntnisse 1tiber die Kategorien
empirisch sowie durch Nachdenken
gewonnen - unterstellen wir. Jetzt
kann er diese Kenntnisse je nachdem
geeignet auf die Realitit zuriick
«projiziereny.

W. Furrer, System-Denken, «Ubersicht iiber die Kategorien»
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Kombinationen einzelner Kategorien
—

Raum + Zeit -> Bewegung
-> Wahrnehmung und Darstellung
Materie + Raum von Raum und Materie!! (Form)
Materie + Raum + Zeit -> bewegte Materie
-> separater Modul
Raum + Zeit + Quantitat -> Geschwindigkeit et al

Kausalitat + Materie + Raum -> Ursache und Wirkung bewegter
+Zeit = Materie -> separater Modul

Teile-Relationen -> separater Modul
Materie + Teile-Relationen -> Chemie (+Physik)
Personen + Relationen -> soziale Systeme

copyright by Werner Furrer 1

Wie erwidhnt, 1st konkrete
Realitit  quasi  immer  eine
Kombination aller Kategorien, was
man in einer umfassenden System-
Analyse jeweils auch berticksichtigt.

Aber es macht Sinn und ist ab
und zu niitzlich, sich die Kategorien
einzeln bewusst zu machen, etwa
den Raum, dessen mathematische
Gesetzmaissigkeiten sich durch die
Geometrie beschreiben ldsst. Neben
der Kombination aller Kategorien
sind auch einzelne Kombinationen
interessant. Raum und  Zeit
kombiniert beschreibt Bewegung.

Man kann sich Raum an sich
zwar denken, aber einen solchen
nicht wahrnehmen, sondern bloss in
Kombination mit Materie. Die
Wahrnehmung

Formen verbunden.

von Materie uber das Sehen und Greifen ist immer mit

Die Kombination von Materie Raum und Zeit fuhrt zum

W. Furrer, System-Denken, «Ubersicht iiber die Kategorien»
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Thema bewegte Materie, das wir in einem separaten Modul
ausfihrlicher abhandeln wollen. Die Kombination von
Raum, Zeit und Quantitit inspiriert zur Definition von
Bewegungs-Variablen, insbesondere der Geschwindigkeit.

Zur Kausalitit konnen wir allgemeine, abstrakte
Uberlegungen anstellen. In der Realitit bezieht sie sich
immer auf bewegte Materie, ein Thema, das wir in einem
separaten Modul genauer betrachten wollen.

In mancher Analyse sind die quasi formalen Kategorien
Teile und Relationen das zentrale Thema, dem wir auch hier
einen eigenen Modul widmen. In der Chemie sind die
Atome Teile und die Bindungen zwischen diesen
Relationen. Bindungen zwischen Materie-Teilchen ist auch
ein Thema der Physik.

Nehmen wir statt der Atome Personen, besteht zwischen
diesen eine Vielzahl von Relationen und das Ganze sind
soziale Systeme ctwa bei einem Paar von Mann und Frau
oder der Familie, einer Sippe usw.

W. Furrer, System-Denken, «Ubersicht (iber die Kategorien» 20




Prozedur einer System-Analyse
B

Ein Spiel von Fragen und Antworten:

Wie ist Kategorie K am gepriiften Sachverhalt ausgepragt ?

und / oder eine Kombination Kn/Km/ Kj von solchen

z. B. Raum / Zeit -> Bewegung =check list !

Test der Reihe nach und je nachdem wiederholt

copyright by Werner Furrer 12

Die Kategorien liefern
diverse Moglichkeiten, ein
System zu analysieren, etwa
mit dem besonders einfachen,
bereits erwihnten Konzept
der Frage-Worte, der five Ws
and h.

Indem wir uns bewusst auf
den Katalog der Kategorien
beziehen, fragen wir etwas
schwerfalliger, aber mit einer
einheitlichen Formulierung:
Wie ist Kategorie K am
gepriiften Sachverhalt aus-
gepragt ? und / oder eine
Kombination Kn / Km / Kj
von solchen?

Bei der Kombination von
Raum und Zeit z. B. fragen
wir nach der Bewegung.

Die Kategorien bieten
somit eine

Check List, mit welcher wir wie mit einem
weit-maschigen Netz versuchen,die gesamte

W. Furrer, System-Denken, «Ubersicht iiber die Kategorien»
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Realitét irgendwie zu erfassen. Wir konnen die
Analyse nach einem solchen Konzept je
nachdem schematisch oder frei und intuitiv
durchfiihren. Wenn wir tief griinden wollen und
dafiir Zeit haben, konnen wir eine solche
Prozedur wiederholen und dabei die ersten
Ergebnisse vermutlich verbessern.

W. Furrer, System-Denken, «Ubersicht iiber die Kategorien»
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Historisches zum Begriff Kategorien
e

eine grandiose Erfindung des Aristoteles D
384 bis 322 v. Chr

Allgemeinere Bezeichnung in der Philosophie: «Universalien»

Unser Anliegen im vorliegenden Zusammenhang:
Keine abgehobene Theorie, sondern

ein nutzliches Instrument des praktischen Denkens

Fuss-Note fur philosophisch Interessierte: Kant hat sich u. E. mit seinen
auf die Kategorien bezogenen Thesen verirrt und irregefihrt.

copyright by Werner Furrer 13

Wir wollen hier nicht die Ge-
schichte des Begriffs «Kategorien»
abhandeln, sondern bloss auf den
Ursprung der Idee und des Begriffs
«Kategorie» hin weisen. Das Kon-
zept der Kategorien war eine
Erfindung des griechischen Philo-
sophen Aristoteles, einem Schiiler
von Plato, der viel Neues und
gewaltige Verbesserungen in die
Philosophie gebracht hat. Wir {iber-
nehmen die Kategorien des Ari-
stoteles nicht wortlich. Entscheid-
end ist das enorm niitzliche Prinzip.

Die Kategorien gehdren in den
Bereich, der in der Philosophie
allenfalls als «Universalien» be-
zeichnet wird und dabei vielerlei
Kontroversen ausgelost hat, die wir
hier jedoch nicht weiter verfolgen.

Unser Anliegen im vorliegenden Zusammenhang ist
keine abgehobene Theorie,
Instrument des praktischen Denkens.

sondern ein niitzliches

W. Furrer, System-Denken, «Ubersicht iiber die Kategorien»
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Immerhin noch eine Fuss-Note filir philosophisch
Interessierte: Kant hat sich unseres Erachtens mit seinen
auf die Kategorien bezogenen Thesen verirrt und irrege-
fiihrt. Wir kommen im Zusammenhang mit der detail-
lierteren Kategorie «Raumy kurz darauf zuriick.

W. Furrer, System-Denken, «Ubersicht (iber die Kategorien» 24




Denken und Handeln: Wie lautet unser (mein) Problem?

= denkende, handelnde und/ oder

e 5 h
- - ’ etroffene Personen
Ich /wir e |
. re ST meine / unsere

(+ die andern) Aufgaben, Kompetenzen, Moglichkeiten
Problem Ziel Aktivitat Risiko, Gefahr
1) Was ist und wie ist es? | wissen, | erkennen, analysieren | Irrtum, lllusion

verstehen
2) Was konnen und Nutzen | Entscheiden, handeln | Fehlschlag,
wollen wir erreichen und Schaden
wie?
3) Was erwartet uns? Nutzen | Erdulden, betroffen sein| Schaden
copyright by Werner Furrer 14
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Die subjektive Kategorie han-
delt von denkenden, handelnden
und / oder betroffenen Personen -
im Bewusstsein und der Perspekt-
ive jedes Einzelnen vom «Ichy,
dann von vielleicht vielféltigen
Versionen eines Wir und schliess-
lich noch von allfélligen, betrof-
fenen Dritt-Personen.

Mein Denken und Handeln wird
von Problemen ausgeldst, die man
immer als Frage formulieren kann.
Die Tabelle auf dieser Seite zeigt
Beispiele, keine  vollstindige
Systematik.

1) Was sind meine / unsere
aktuellen Probleme — einzeln und
allenfalls im grosseren
Zusammenhang? Unser Ziel, wir
wollen wissen und verstehen. Wir

Hilfe dienen.

haben unsere Methoden,
erkennen und zu analysieren. System-Denken soll als

einen Sachverhalt zu

W. Furrer, System-Denken, «Ubersicht iiber die Kategorien»
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Gegeniiber dem Ergebnis sind wir angemessen
kritisch. Unser Denken ist immer mit dem Risiko
verbunden, dass wir uns irren und statt etwas zu wissen,
[llusionen hegen.

2) Statt bloss etwas zu erkennen, will ich oft
bestechende Realitat verindern, an mir selber oder an
der Umwelt. Das Ziel i1st ein Nutzen. Zu diesem Zweck
miissen wir entscheiden und handeln. Passende Methoden
dafiir wiren ein weit-laufiges Thema. Auf jeden Fall
miissen wir bedenken, Taten sind von Risiko bedroht, es
konnte ein Schaden entstehen, statt ein Nutzen.

3) Manchmal bin ich, sind wir von einem geplanten
Vorhaben zwar betroffen, haben jedoch wenig oder
nichts zu sagen zu dem was die Zustdndigen gerade tun.
Wenn wir Gliick haben, geschieht alles zu unserem
besten Nutzen oder vielleicht haben wir einen geringen
Spiel-Raum, innerhalb dem wir den uns drohenden
Schaden minimieren kdnnen.
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Gesetze der reinen Quantitat: Mathematik
—

(eine ihrer Aufgaben!)

- kontinuierliche oder diskrete Quantitat).

0 9./

Lange (kontinuierliche Werte)

Diskrete Werte, inshesondere Anzahl 1, 2, 3, 4 (natiirliche Zahlen)

copyright by Werner Furrer 15

Am prazisesten erfassen wir
die Realitit mit quantitativen
Werten, falls dies moglich ist, und
besonders willkommen sind quant-
itativ  formulierte Natur-Gesetze,
dank denen wir quantitative Vari-
ablen mit mathematischen Formeln
beschreiben und verkniipfen kon-
nen. Die Mathematik liefert dazu
passende Instrumente.

Die ecinfachste Form der
Quantitiat ist die mit natiirlichen
Zahlen abzdhlbare Anzahl, wéihr-
end physikalische Zusammenhénge
mit  kontinuierlichen Werten
beschrieben werden.
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Gesetze des Raumes beschrieben durch die Geometrie
o

Die Geometrie ist der alteste Teil der Physik

H

K1 2 2 -
K2 H = Ki ’KZ

Einstein

Die Elemente der Geometrie sind eine Erfindung des
menschlichen Denkens. Man findet sie kaum in der
Natur. Es gibt keine «objektive Evidenz» fur sie.

Elemente der Geometrie

- Punkte
- Linien

- Flachen
-Volumen
- Formen

Gesetze der Geometrie:

-> Beweise der Satze mit formaler Logik.

zuerst anschaulich plausible, quasi triviale Axiome

(Allgemein gltiges Prinzip fur die Mathematik, erste systematische Darstellung durch Euklid)

copyright by Werner Furrer
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Mit der Geometrie beschreiben
wir die Gesetze des reinen Raumes,
in den alle Realitdt eingebettet ist.
Die Geometrie ist quasi die dlteste
Wissenschaft und zugleich eine
Basis der Physik, was von Einstein
mit dem hiibschen Satz gewlirdigt
wurde, die Geometrie sei1 der
dlteste Teil der Physik.

Einstein erinnerte mit dieser
Aussage daran, dass jede physik-
alische Formel immer auch einen
Prozess beschreibt, der im Raum
statt findet und auch mit einer
rdumlichen Skizze dargestellt wer-
den konnte - sollte, sodass das
buchstéiblich «anschaulich»
beschriebene Problem einfacher zu
verstehen wire. Allerdings gehoren
solche raumlichen

Darstellungen — nennen wir sie unserem Thema zuliebe
«System-Skizze» - leider nicht zur Tradition physikalischer
Lehr-Biicher, nicht einmal in solchen fiir die Schule. Die
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rdumliche Darstellung eines physikalischen Zusammenhangs
ist eher die Ausnahme als eine Regel.

Wir haben hier als Repriasentanten der Geometrie, quasi
deren Ikone, den allgemein bekannten Satz des Pythagoras
abgebildet. Dieser beschreibt den Zusammenhang zwischen
den Fldchen-Inhalten der iiber den Seiten eines recht-
winkligen Drei-Ecks errichteten Quadraten. Fiir diesen Satz
kannte man schon in der Antike mehrere Beweise. Er ist fiir
die intuitive Anschauung nicht selbstverstiandlich, 1dsst sich
jedoch mit Hilfe der Logik beweisen.

Die Aufzihlung der Elemente in der Geometrie mag
trivial wirken. Jedoch ist die Erinnerung an die Basis-
Elemente eines Systems, oder je nachdem die miihsame
Suche nach diesen eine wichtige Aufgabe des System-
Denkens. Diese Elemente der Geometrie sind eine Erfindung
des menschlichen Denkens. Man findet sie kaum in der
Natur. Es gibt keine objektive Evidenz fiir sie.

In der Antike hat man nicht nur einzelne geometrische
Satze entdeckt, sondern das Prinzip, wie diese zu beweisen
waren, mit formaler Logik, ausgehend von anschaulich
plausiblen, quasi trivialen Axiomen. Erstmals systematisch
dargestellt wurde dieses nicht nur flir die Geometrie, sondern

spiter allgemein fiir die Mathematik giiltige Prinzip von
Euklid.
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Den Raum beschreiben und gestalten

= (meistens Raum und Materie)

Architektur, technisches Zeichnen (Anwendung der Geometrie)

(«design») -> Modelle zukiinftiger Objekte -

-> funktionale Formen und Mechanismen
(= Kausalitat)

Bildende Kunst: Asthetik (Werte und Raum): Bilder, Skulpturen
Photographie .E
Geographie T

Raum-Planung

copyright by Werner Furrer 17

Die Geometrie liefert eine
Beschreibung der mathematischen
Gesetze des Raumes, die sich auch
praktisch anwenden lassen, jedoch
das Bediirfnis, rdumliche Er-
scheinungen und Zusammenhénge
zu erfassen oder gar zu gestalten,
nicht im ganzen Umfang erfiillt.
Zeichnungen in der Architektur
und der Technik sind von der
Mathematik her oft einfach, jedoch
auf thre Art eine eigene Kunst. Mit
ihrer Hilfe erstellen wir Modelle —
Bau-Pldne, manchmal von beste-
henden oder von geplanten zu-
kiinftigen Objekten

Die Form ist die rdumliche
Auspriagung konkreter Objekte, die
wir manchmal in ithrer Zusammen-
setzung aus einfacheren Formen
wahrnehmen, wobel die einzelnen
Teile im typischen Fall bestimmte

Funktionen und Mechanismen erfiillen, z. B. in der
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Technik mit Zahn-Ridern, von denen eines das andere an
treibt. «Funktion» bedeutet bei Bedarf steuerbare
Kausalitit.

In der bildenden Kunst erfiillen die Formen mit
Gemélden und Skulpturen asthetische Funktionen, ent-
sprechen mindestens in der klassischen Kunst einem Ideal
der Schonheit. So auch teilweise mit der Photographie,
wenn diese nicht v.a. eine Situation dokumentieren soll.

Mit der Geographie beschreiben wir die Oberflache
unseres Planeten. Karten und Pliane sind Abbildungen
realer rdumlicher Objekte auf Ebenen.

Statt sie nur zu beschreiben wollen wir einen Teil
dieser Welt sogar grossrdumig gestalten und dabei die
Besiedlung allenfalls auch planen.
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Raum metaphorisch

Mein, unser «Weg, Stand-Ort»

Woher kommen wir, wo stehen wir, wohin gehen wir

Stand-Ort
woher? :
a'd . abstrakt = wohin?
oy e «akuelle Situation» (Zeit = Zukunft)

-----------------------*

Der Weg, den wir gehen = «Entwicklung», «parallel» zur Zeit

copyright by Werner Furrer
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Man konnte in ausgedehnten
Betrachtungen den Worten und
Begriffen nachgehen, die durch die
Kategorien gepragt sind und sich
mehr oder weniger konkret auf diese
beziehen oder sogar an jedem einz-
elnen Begriff nachweisen, wie er in
die Kategorien eingebettet ist.

Die aus der Betrachtung und Ge-
staltung des Raumes gewonnen
Bilder pragen Begriffe, die wir auch
auf abstrakte Zusammenhénge proji-
zieren und so veranschaulichen kon-
nen, wie das Beispiel des «Stand-
Orts» als Metapher fiir die aktuelle
Situation oder der anschauliche Be-
griff des «Weges», den wir gehen,
um eine Entwicklung zu veranschau-
lichen und nebenbei auch die Zeit.
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Quantitat im Raum erkennen

Das Auge erkennt sensibel

Langen-Unterschiede (allenfalls «Verhaltnis»)

- — -.___--Apg-e@

a) Langen-Unterschiede (allenfalls das «Verhaltnis») von Strecken
b) Winkel

-> Anwendung nachste Seite

copyright by Werner Furrer 19

Raumliche Gebilde sind buch-
stablich «anschaulich». Durch den
Prozess des Sehens, in abgekiirzter
Redens-Art «mit dem Auge», ist
der Mensch 1imstande, vielerlel
Unterschiede zu erkennen, ins-
besondere auch die unterschied-
liche Léinge von  parallelen
Strecken, die von einer gemein-
samen Geraden ausgehen, sowie

die unterschiedliche Grosse von
Winkeln.

Eine  wichtige = Anwendung
dieser Fahigkeit wollen wir auf der
nichsten Seite abhandeln.
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Raum = Medium fur graphische Darstellungen

-> Abbildung abstrakte Quantitat -> anschauliche Graphik

Y-

. &
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Die erwdhnte  Fahigkeit des
Auges, das Liangen-Unterschiede
und Winkel recht gut erkennt, wird
genutzt, um an sich abstrakte
Quantitdten anschaulich mit
einander zu vergleichen, etwa mit
der bekannten graphischen Dar-
stellung einer kontinuierlichen
Funktion von der Art, wie links
unten dargestellt.

Auch mit dem in der Mitte abge-
bildeten «Balken-Diagramm» wer-
den Quantitiaten in Léngen «liber-
setzt» - flr eine begrenzte Anzahl
diskreter Werte. Der Halb-Kreis ist
eine Variante, eine begrenzte An-
zahl quantitativer Grossen durch
relative Winkel mit einander zu
vergleichen. 100%  entsprechen
180°.
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Ildentifizierende Formen und Bilder

Kunst, Natur-Wissenschaft, All-Tag

Uber die Eigenschaft «Form» -> Objekt-Typ erkennen,

oder «Sachverhalt»

Diagnose uber
Infektions-Keim:
Amobe

Bau- und Stil-Epoche
an der Form eines
| [ Fensters: Gotik

= Pflanzen-Typ:

~

«An ihren Friichten sollt ihr sie
erkennen», heisst es in der Bibel,
«die braune Liesel kenn‘ich am
Geldaut» bei Schiller. Taten, ein
Geschehen, metaphorisch
identifiziert durch Gegenstinde
(Friichte) oder Tone werden zum
Identifikations-Merkmal. Im
wissenschaftlichen und praktischen
Alltag sind es oftmals Formen.

- Spezialisten konnen aus mikro-
skopischen Formen Krankheiten
diagnostizieren,

- wer sich fiir Kunst-Geschichte

93 Diagnose an Arnika . . ) )
R Gewebe: interessiert, weiss, dass jede
| Leber-Zirrhose ndividam Epoche durch bestimmte Stil-
copyright by Werner Furrer 21 FOI’I’I’IC.D ge]?ragt 1st.
- Biologische Arten - Pflanzen,
Tiere - sind durch ihre optische
Erscheinung, insbesondere die Form eindeutig

1dentifiziert, z.B. Arnika.
- Jeder Mensch hat individuelle Gesichts-Ziige, wie wir
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mit dem Konterfei des Referenten illustrieren.
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Die falsche Behauptung des Philosophen Kant
—

«Raum und Zeit sind nur Formen der sinnlichen Anschauung»
Kant

Gemass Kant behandelt die Geometrie «a priorin-Wissen
uber den Raum.

1) Gemass der Erkenntnis moderner Entwicklungs- Physiologie

wird die Vorstellung uber den Raum gelernt, v. a. iiber
das Sehen, d.h. diese Vorstellung ist nicht angeboren.

2) In der Geometrie der «sinnlichen Anschauung» schneiden
sich die Parallelen am Horizont.

/ Perspektive
copyright by Werner E %
-

Der deutsche Philosoph Kant
hatte behauptet, die Kenntnisse,
die der Mensch iiber den Raum
hat, seien angeboren. Den ver-
meintlichen Beweis sah er in der
Methode, wie die Geometrie ohne
Anschauung rein logisch bewiesen
wird.

Unzéhlige entwicklungsphys-
iologische Beobachtungen bei
Mensch und Tier haben jedoch be-
wiesen, dass raumliches Sehen
gelernt ist, und es gibt sogar fiir
die einzelnen Prozesse dieser
komplexen Aktivitit nur kurze
Fenster in der Entwicklung des
Individuums, wihrend denen
dieses Lernen moglich ist.

In der «sinnlichen Anschau-
ung» schneiden sich die Paral-
lelen am Horizont, wie die
Kiinstler der

Renaissance entdeckt haben, in der euklidischen
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Geometrie schneiden sie sich nicht. Der Kantismus ist eine
spekulativ-dogmatische Konstruktion, wie sie in etlichen
Bereichen der Philosophie typisch sind.

Ob sich die Welt — das Welt-All — iiberhaupt
angemessen durch die euklidische Geometrie beschreiben
lasst, ist gemidss den Theorien der modernen Kosmologie
sogar fraglich. In den engen Verhiltnissen unseres
Planeten liefert die euklidische Geometrie die best
mogliche, beliebig prazise Beschreibung. Fiir die grossen
Dimensionen des Kosmos hingegen ist vielleicht eher eine
nicht-euklidische Geometrie zustdndig, die hyperbolische
oder die elliptische. Die Physiker sind noch am rétseln.

Nebenbei in diesem Zusammenhang erwéhnt, auch
Kants so genannter «kategorischer Imperativ» ist ein
totalitirer Unsinn, eine Bedrohung der individuellen
Freiheit.

Wir zitieren die folgende Version von Kants Imperativ:

«Handle so, dass die Maxime deines Willens jederzeit
zugleich als Prinzip einer allgemeinen Gesetzgebung
gelten konney. (Quelle:
http://de.wikipedia.org/wiki/Kategorischer Imperativ). Dazu
testen wir Kants Satz an 2 biographischen Umstdnden
seiner Person: a) Kant hat nie geheiratet. b) Kant hat seine
Heimat Konigsberg offenbar nie verlassen. Diese beiden
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und viele andere seiner Entscheidungen waren seine
legitime Privat-Sache, deren Griinde fiir uns belanglos
sind. Genau so legitim koOnnen, ja miissen wir selber
derartige Angelegenheiten ebenfalls privat und personlich
entscheiden, ohne dass wir deswegen Vorbild flir andere
sein miissen.

Unter einem Regime des «kategorischen Imperativsy
droht in halb oder vollig totalitiren Gesellschaften die
Gefahr von Gurus, Fiihrern, grossen Steuermdnnern und
dergleichen, die uns mit ithrem «Vorbild» noch letzte
Freiheiten nehmen. In einer versteckten Konsequenz ist
Kants Ukas ein Angriff auf eine pluralistische
Gesellschaft, sowie auf die Glaubens- und Gewissens-
Freiheit. Da halten wir es lieber mit einem Zeit-Genossen
von Kant, dem alten Fritz: «Jeder soll nach seiner eigenen
Fasson selig werdeny.
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«Philosophie» der Zeit
—

Physische Variable: Physik

Protokoll der kollektiven Vergangenheit: Geschichte

Entscheiden und Handeln: Zeit = Ressource

copyright by Werner Furrer 23

Zum Thema «Zeit» sind schon
Bibliotheken voll Biicher geschrie-
ben worden. Entsprechend unserer
unverbesserlichen Gewohnheit be-
handeln wir auch dieses Anliegen
pragmatisch.

In ihrer prazisen, messbaren
Form als physische Variable ist die
Zeit ein Thema der Physik.

Die Geschichte umfasst das Pro-
tokoll der kollektiven Vergang-
enheit.

Aus der Perspektive des Han-
delns ist die Zeit eine «Ressourcey,
die wir durch geschicktes Manage-
ment unserer Aufgaben und
Moglichkeiten geeignet nutzen
konnen - erfiillend angenehmes
Nichtstun natiirlich inbegriffen.
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Die Zeit protokolliert Veranderungen

Die ein-dimensionale Variable Zeit lisst sich durch eine Gerade darstellen

Ein Mass flir die Zeit erhalten wir indem wir sich wiederholende Prozesse
beobachten und die Perioden zahlen. Neben denen in der Natur, kann man

andere mit technischen Mitteln inszenieren.
v helt Gegenwart
ergangenhei | Zukunft

jetzt

Fir die Wahrnehmung und fiir praktische Zwecke ist die Gegenwart nicht

ein Zeit-Punkt, sondern eine Dauer ohne markante Anderung.

Ditto jeder Zeit-Abschnitt, bzw. jede Zeit-«Phase»

Theoretische Physik: Zeit-Punkt Praktische Physik: Dauver
copyright by Werner Furrer 24

Als ein-dimensionale Variable
lasst sich die quantitative Grosse
Zeit durch eine Gerade darstellen.

Ein Mass fiir die Zeit erhalten
wir indem wir sich wiederholende
Prozesse beobachten und die
Perioden zdhlen, so seit jeher das
tagliche auf und ab er Sonne, von
der wenigstens die Nachmittags-
Position {iiber die Jahres-Zeiten
erhalten bleibt. Neben den sich
wiederholende Prozessen in der
Natur kann man andere mit tech-
nischen Mitteln inszenieren, so
etwa Schwingungen eines Pendels,
deren Dauer von der Lidnge des
Pendels abhingt.

Die wichtigsten auf die Zeit be-
zogenen Begriffe und
Bezeichnungen aus dem
biirgerlichen Alltag sind

Vergangenheit, Zukunft und Gegenwart.
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Fiir die Wahrnehmung und fiir praktische Zwecke
ist die Gegenwart nicht ein Zeit-Punkt, sondern eine
Dauer von unbestimmter Lénge ohne markante
Anderung, bezogen auf eine oder mehrere relevante
Variablen. Auf diese Art ldsst sich jede Art von Zeit-
Abschnitt definieren.

Parallel zu dieser Konstanz wird und soll sich sogar
vieles dandern. Wenn wir z.B. im Theater ein Stiick
betrachten, sind wir «konstant» anwesend, wihrend
sich auf der Biihne dauernd alles dndert.

Manchmal beginnt und endet ein Zeit-Abschnitt mit
einem markanten Ereignis, in anderen Fillen wird
man sich erst hinterher bewusst, dass eine neue Ara
angefangen hat.

Sogar in der praktischen Physik bendtigen wir eine
gewisse Dauer, um irgend eine Grosse zu messen. Die
Idee des Zeit-Punkts ist eine theoretische
Konstruktion, eine Angelegenheit fiir die theoretische
Physik.
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Zeit: Prozesse beschreiben, kausale Zusammenhange

—

erklaren

Geschehen (= «Prozess»), Veranderungen -> Zustand

Wirkung uber die Zeit beobachten -> Kausale Erklarung? Prognose !?
periodische Wiederholung Wirkung Trend
- L (Extrapolation)
"\ 'Y\ Fay! “/\\ po
4 \ “" :l 4 | 'y ,‘ 3
\V/ w\/ \\/ \\/V
» Zeit
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Prozess ist die technische Be-
zeichnung, um ein Geschehen zu
beschreiben und &dhnlich in an-
deren europdischen Sprachen,
auch dort jeweils in Konkurrenz
zur anderen Bedeutung des
Wortes im Sinne einer Gerichts-
Verhandlung.

Wir beobachten und protokol-
lieren die relevanten Variablen
eines Systems. Bleiben die Werte
iiber einen relevanten Zeit-Ab-
schnitt konstant, ist das System
in einem «Zustand» im Bezug
auf diese Variablen.

Kennen wir einen kausalen
Zusammenhang priazis und die
Entwicklung der Ursache oder
konnen diese gar inszenieren,
lasst sich auch die Wirkung
berechnen

und voraus sagen. Aber oft fehlen derart prizise
Kenntnisse. Wir konnen zwar die Wirkung beobachten
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und fiir die Vergangenheit protokollieren, aber nicht
mehr serids fiir die Zukunft voraus sagen. Dennoch
sind solche Spekulationen eine beliebte, mehr oder
weniger berechtigte Kunst.

Es gibt verschiedene Typen eines Trends. Fiir unsere
knappe Zusammenfassung dieses Themas unterschei-
den wir einerseits periodisch wiederholte Werte einer
Wirkung und anderseits solche mit einem einheitlichen
«Trend», die je nachdem eine einmalige Wirkung
beschreiben. Fiir beide Varianten gibt es mathe-
matische Instrumente, um die Werte liber die Zeit zu
beschreiben und fiir die Zukunft voraus zu sagen.

Beispiele einer periodisch wiederholten Wirkung
gibt es von hoch frequenten Schwingungen bis zur
«langsameny», 1 Jahr dauernden Umlauf-Bahn eines
Planeten um dessen Zentral-Gestirn, insbesondere
unserer Erde um die Sonne
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Zeit: Szenarien denken und «simulieren»

Simulation: mogliche Szenarien durch spielen und rechnen

Beispiel: Was mit nehmen fiir die Ferien?
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Ganz in der Gegenwart, im aktu-
ellen Moment, im hier und jetzt zu
leben und dieses wenn moglich zu
geniessen, mag manchmal eine
Tugend sein, oder unvermeidlich,
ist aber unter den falschen Um-
stinden fahrldssig, wenn wir statt
dessen dringend unsere denkbaren,
zukiinftigen ~Moglichkeiten ab-
schitzen, prifen wund planen
sollten.

Mit Simulationen versucht man,
mogliche Szenarien durch zu
spielen allenfalls zu berechnen.
Manchmal will man heraus finden,
welche {iiberraschenden Abliufe
denkbar sind, und manchmal inter-
essiert man sich nur fiir das End-
Ergebnis.

Wenn wir uns als einfaches, aber
illustratives Beispiel  iiberlegen,
was

alles ins Ferien-Gepédck gehort, konnten wir in Gedanken
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die Beschéftigungen und Herausforderungen durch spielen,
die uns wihrend und am Ziel unserer Reise vermutlich
erwarten. Wir simulieren, dass wir bereits dort seien und
kommen dabei auf die Idee, die Bade-Hose gehore ins
Gepiack und der Wasser-Ball, da wir ja ans Meer wollen.
Auch den Foto-Apparat wollen wir dabei haben, damit wir
unsere Erlebnisse im Bild festhalten konnen. Mit einer
anderen Variante einer Simulation gehen wir in Gedanken
durch unsere Schrinke, Kommoden oder was auch immer,
in denen wir unseren Hausrat, insbesondere die Kleider auf
bewahren. Ach richtig, Hosen, Socken, Mantel usw.
gehoren ins Gepack. Falls wir noch keine Bade-Hose
besitzen, werden wir beir diesem zweiten Verfahren
allerdings nicht daran erinnert, dass wir die dabei haben
sollten. Wir kénnen die beiden Simulations-Methoden auch
kombinieren und besonders die zweite noch praktischer
gestalten und allenfalls wichtige Kleider anziehen, um zu
sehen, ob sie iiberhaupt passen und nicht defekt sind.
Simulations-Techniken dienen nicht nur dazu, dass wir
unseren privaten Kram besser organisieren konnen. Wer ein
Ungliick oder Verbrechen aufkliaren will, versucht den
damaligen Ablauf zu rekonstruieren, und iiberlegt sich
zunidchst moglichst ohne Vorurteil vielleicht verschiedene
mogliche Varianten. Mit Simulationen lassen sich auch
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Anspruchs-volle Aufgaben in der Wissenschaft oder in
einem Unternehmen 16sen, um von Systemen eine Idee zu
bekommen, die sich nicht in vollem Umfang durch rechnen
lassen.

Eine Simulation ist kein Beweis dafiir, dass sich das
gedachte System in Wirklichkeit auch so verhalten wird,
wie die Ergebnisse suggerieren, genau so wenig wir irgend
ein Modell. Sie liefert eine mehr oder weniger berechtigte
Vermutung. Es konnte z.B. die ganzen Ferien lang regnen.
Dann habe ich die Bade-Hose fiir die Katz eingepackt,
ausser ich sei einer dieser Wetter-festen Typen, die durch
Regen nicht vom Schwimmen abhalten lassen.
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Zeit: Projekte planen und gestalten
I

ldee  ->Planung

-> Projekt ausfihren

Projekt-Management: Planen und ausfuhren,

a) zwingend sequentiell, nach einander folgende Aufgaben

b) Aufgaben, die sich eventuell. parallel, gleichzeitig erledigen lassen

Kanalisation

Wande malen

Roh-Bau

-

Dach
montieren

copyright by Werner Furrer
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Bevor man emn Haus baut,
werden vielerlei Szenarien durch
gedacht - Moglichkeiten simuliert,
bis schliesslich die Pldne exakt
gezeichnet, die  Finanzierung
garantiert und die bendtigten
Unternehmen  und  Fachleute
verpflichtet sind. Der Projekt-Plan
ist danach eine Graphik, auf der
dargestellt ist, welche Tétigkeiten
zwingend zuerst und welche spiter
auszufilhren sind. Wegen der
Schwer-Kraft muss ein Bau von
unten nach oben erstellt werden
und somit verschiedene Aktivititen
nach einander, der Roh-Bau nach
dem Aushub und zuletzt das Dach.
Einige der Aufgaben konnen
dagegen parallel zu anderen
erledigt werden, z.B. der Innen-
Ausbau, wiahrend man noch

das Dach montiert. Werden Arbeiten parallel erledigt,
hat das den Vorteil, dass der Bau friiher fertig ist, als
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wenn immer nur eine Aufgabe aufs Mal bewiltigt wird.

Auch geschickte Koche lassen parallel zu einander
verschiedene Gerichte auf dem Herd kochen, damit man
wenn moglich zur gleichen Zeit auf tischen kann.
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Notwendig fiir jede Planung: Szenarien simulieren
—

Was muss / sollte / kann geschehen, getan werden:

- wann, wie oft?

- in welchem Ausmass?

- unter welchen Voraussetzungen?
- mit welchen Mitteln?

Welche denkbaren schadlichen Ereignisse sollten
vermieden werden und wie?

...und nie vergessen, Murphy's law:

If something can go wrong, it will

If nothing can go wrong, something will go wrong %0
copyaaht-by-eener Forer— s

Die wichtigste Aufgabe bei
einer «Planung» und beim
«Projekt-Management» sind die
dabei notwendigen Simulationen
von moglichen Szenarien und
Ablaufen, mit denen man dariiber
nachdenkt, was eigentlich
geschehen muss und was statt
dessen geschehen konnte, welcher
Aufwand mit welchen Mitteln zu
erbringen ist, um bestimmte Ziele
zu erreichen, wie wir uns konkret
z.B. anhand eines Bau-Projekts
oder bei der Planung -eines
Ausflugs iiberlegen.

Es mag typische Gefahren
geben, die wir versuchen, mit
praventiven =~ Massnahmen  zu
verhindern oder zu mildern, z.B.
durch Geritschaften der
Feuerwehr.

Leute vom Fach kennen
Murphy’s
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pessimistisches Gesetz iiber die voraus sehbaren und die versteckten
Problem, die unvermeidlich beim Ablauf eines Projekts auftauchen:

If something can go wrong, it will

If nothing can go wrong, something will go wrong
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Dogma zur bewegten Materie
e il e L e L e L

«materialistisch-mechanistisches» Prinzip
nach Leukip und Laplace:

Alles reale Geschehen ist durch
bewegte Materie bestimmt

Leukip aus Miet (5. Jht v. Chr.), griechischer Philosoph, Begrinder der Atom-Theorie

Dalton, 1808, erste wissenschaftliche Begrindung der Atom-Theorie

Laplace, franz. Mathematiker und Astronom, 1810: aLaplace’scher Damons (xintelligences)

-> separater Modul «bewegte Materie»
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Das «materialistisch —
mechanistische Prinzip» lautet,
alles real erkennbare Geschehen
sei durch bewegte Materie
bestimmt.

Auf den ersten oberfldchlichen
Blick mogen 2 Umstinde des
«materialistischen Prinzips»,
alles real erkennbare Geschehen sei
durch bewegte Materie bestimmt,
besonders irritieren. 1) Stimmt das
Prinzip tberhaupt, gibt es sonst
nichts — alter non datur?

Dieses Dogma ist keine
philosophische oder gar religiose
Doktrin, sondern ein arbeits-
technisches Prinzip im Rahmen
einer wissenschaftlicher
Betrachtungen. Alle andere Art von
Wahrnehmung ist im Sinne einer
religiosen Uberzeugung

natiirlich denkbar und legitim. Man kann mit gutem
Grund annehmen, die wissenschaftliche Methode erklare
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die Welt nicht vollstindig, abgesehen von den ohnehin
beschrankten Moglichkeiten des menschlichen Denkens.

Das Dogma zur bewegten Materie bezeichnen wir als
«materialistisch-mechanistisches» Prinzip nach Leukip
und Laplace in Anlehnung an den griechischen
Philosophen Leukip, der im 5. Jhdt v. Chr. die Atom-
Theorie erfand, sowie nach dem franzosischen
Mathematiker und Astronomen Laplace, der als
Gedanken-Spielerei in seinem 1810 verdffentlichten
Werk iiber Wahrscheinlichkeiten, eine «intelligence»
ersann, ein Wesen, das den aktuellen Zustand aller
Atome kannte, deren Lage und Geschwindigkeit, die
diese intelligence mit den newtonschen Gesetzen der
Mechanik bewegter Korper verkniipfte und so die ganze
Vergangenheit und Zukunft der Welt berechnen konnte.
Die Idee einer solchen intelligence wurde spiter als
«Laplacescher Damon» bezeichnet.

Erst 2 Jahre bevor Laplace diese Denk-Konstruktion
veroffentlichte, hatte John Dalton mit dem Gesetz der
multiplen Proportionen bei chemischen Verbindungen
als erster einen wissenschatftlich liberzeugenden Beweis
fiir die Atom-Hypothese geliefert.

Jede praktische Anwendung einer Gedanken-
Spielere1 im Sinne des Laplaceschen Ddmons ist
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natiirlich illusorisch, abgesehen davon, dass uns mit den
im 20. Jahrhundert entdeckten Gesetzméassigkeiten {iber
Elementar-Teilchen das Konzept eines mikroskopisch
definierten =~ Determinismus  ohnehin  abhanden
gekommen sind. Die Bewegung der Atome und gar
deren Teile ldsst sich nicht mit den Gesetzen der
Newtonschen Mechanik beschreiben. Es gelten da die
Gesetze der Quanten-Mechanik. Im Zusammenhang mit
dem System-Denken interessieren wir uns jedoch
ohnehin nicht fiir solche spekulativen Spielereien,
sondern fiir praktisch nutzbare Anwendungen des
Dogmas zur bewegten Materie, ein Thema, das wir in
einem separaten Modul detaillierter behandeln. Die
unmittelbare Wahrnehmung suggeriert noch einen,
vielleicht etwas banalen Einwand, den man leicht
entkrdften kann: Es gibt doch «ruhende, unbewegte»
Materie! Es ist oft praktisch und legitim, wenn wir uns
Materie als ruhend vorstellen und dabei deren unweiger-
lich vorhandene Bewegung in Gedanken einfach weg
lassen.

Wenn wir hingegen tiefer schiirfen, ist Materie
immer in Bewegung, und umgekehrt ist alles
wahrnehmbare und denkbare Geschehen im Rahmen
einer wissenschaftlichen Betrachtung durch bewegte
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Materie bestimmit.
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Bewegte Materie, konkrete Beispiele

S7FA Ich und mein
w Ay \ Korper

H_' - Atmosphare
N und Wetter

. g... -
Chemische e %\” Das scheinbar

o iy Reaktionen

Unerklarliche

N3y Schall-Wellen
S o’ .-, .‘\ del' Tone

Gefuhle und Gedanken = "
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Informations-
Verarbeitung ./~

.... jeder x-beliebige Vorgang
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Wir wollen mit dieser Samm-
lung einiger typischer Beispiele
zum Prinzip «alles Gescheheny -
und damit gleich bedeutend - «alle
Realitét ist durch bewegte Materie»
bestimmt mit ein paar konkreten
Beispielen illustrieren.

Das nahe liegendste Beispiel
bin ich selber. Sogar wenn ein
Mensch, anders als auf dem Bild
gezeigt, sich nicht bewegt, sondern
z.B. schlafend im Bett liegt, macht
er die Bewegung seiner Umgebung
mit, jenes Punktes an der Oberfla-
che der Erde, auf dem er sich gera-
de befindet oder die Bewegung des
Fahrzeugs, in dem er steckt.

Wichtiger als solche passive
mechanische Bewegung sind die
vielen Vorginge im Inneren des
Korpers, darunter ebenfalls viel
mechanische

Bewegung, etwa des Herzens, das niemals aufhoren
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darf, zu schlagen, weil es das Blut bewegen muss, um
Nahrung und Sauer-Stoff in die feinen Verdstelungen des
Gewebes zu verteilen und analog die Lunge, die frischen
Sauer-Stoff aus der Umgebung holt usw.

Biologische Organismen, insbesondere der
menschliche Korper, sind ferner ein Laboratorium vieler
mit einander verkniipfter chemischer Reaktionen. Mit
einer solchen werden Atome neu gruppiert — auf mikro-
kleinem Raum bewegt, wodurch neue Stoffe entstehen und
je nachdem Energie produziert wird.

Die Temperatur ist ein Mass fiir die Durchschnitts-
Geschwindigkeit der Atome, je wiarmer ein Bereich, desto
schneller bewegen sich diese, eine Tatsache, die Laplace
noch nicht kannte, als er die Idee seines allwissenden
Déamons entwickelte.

Auf grossem Raum, angetrieben durch die von der
Sonne gelieferte Energie werden in der Atmosphére
enthaltene Luft und Wasser-Dampf verschoben und dieser
ab und zu nach Kondensation wieder ab geregnet.

Durch Schall-Wellen wird mechanische Energie, wie
gehabt eine Form von Materie, mit hoher Geschwindigkeit
und geringem Verlust {iber betrachtliche Distanzen
transportiert. Am Ende dieses Prozesses ist die fiir kurze
Zeit bewegte Masse wieder am urspriinglichen Ort.
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Wir nehmen Schall-Wellen iiber das Ohr war (und
marginal iiber die Haut). Fir entwickelte Tiere bedeuten
sie Information. Alle Informations-Verarbeitung ist eine
Form bewegter Materie, auch Gefiihle und Gedanken, so
weit diese sich wissenschaftlich beschreiben lassen —
durch elektrische Impulse und die Chemie von Hormonen.

Die Welt besteht aus viel Unerklartem und allenfalls
Unerklarlichem. Aber bei einem Zauber-Trick konnen wir
uns darauf verlassen, dass dahinter ein normaler Prozess
bewegter Materie steckt.
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Fluss und Speicher

—

Fluss: Transport der Materie auf festen Pfaden
z. B. Entwasserung der Erd-Oberflache, Blut-Kreislauf, Strassen

Speicher: Quasi «ruhende» Materie
z. B. Seen, Meer, Fett, Glukose, Behausung

copyright by Werner Furrer 3

Im Detail bedeutet das Prinzip
«bewegte Materie» die Bewegung
von Elementar-Teilchen, Atomen,
noch detaillierter deren Bestand-
Teile oder was immer die Teilchen-
Physik als Elemente der Materie
vorgibt, Quarks, Leptonen usw.

Wenn wir reale Systeme verste-
hen oder gar konstruieren wollen,
miissen wir im Gegenteil oft ver-
einfachen, die uniibersichtliche
Vielfalt der Details zu grossen
Komponenten aggregieren.

Ein machtiges Instrument zu
diesem Zweck ist das Konzept
Fluss und Speicher, von dem es
auch viele Varianten in der Natur
gibt.

Im Fluss bewegt sich die
Materie auf einem festen Pfad, oft
immer in die gleiche Richtung,
etwa bei der

Entwisserung der Erd-Oberfliche liber Gebilde, von
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denen wir die allgemeine System-Bezeichnung «Fluss»
entlehnen, auch wenn wir statt dessen den Blut-Kreislauf
oder den Verkehr auf Strassen studieren.

Im Grenz-Fall bewegt sich die Materie iiberhaupt nicht,
wenigstens nicht relevant fiir unsere Betrachtung. Statt
dessen verharrt die Materie wihrend einer gewissen Zeit,
manchmal anschaulich in einer raumlichen Abgrenzung, die
wir als «Speicher» bezeichnen, wiederum ein Konzept, fiir
das in der Natur viele Varianten vorkommen, z.B. mit dem
See oder mit den biologischen Energie-Speichern Fett und
Glukose.

Im Folgenden skizzieren wir mit ein paar Beispielen die
Funktion solcher Speicher und spéter detaillierter im Modul
«bewegte Materie.
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Synchronisations-Ersatz durch Speichern

Telefon-Gesprach:
synchron, simultan

statt dessen Synchronisations-Ersatz mit Hilfe eines Speichers:

Telephon-Beantworter, ﬁ
Brief, Diskette etc. |"[]‘
_Gespeicherte Information % ] |
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Die Erfindung des Telefons
brachte den gewaltigen Nutzen,
dass 2 Personen sich {iber eine
grosse Distanz unterhalten konnten.
Dabei war es allerdings zwingend
notwendig, dass diese Personen,
wie bei einem normalen Gesprich,
simultan, zur gleichen Zeit bereit
waren, mit einander zu reden.

Als Ersatz fiir die simultane
Priasenz konnte man die von der
sprechenden Person gedusserte
Information speichern, schon seit
es die Schrift gab mit Hilfe von
Briefen. (Spiter gab es auch
Techniken, akustische Information
zu speichern).

Fir die System-Betrachtung
entscheidend ist das fundamentale
Prinzip, Information, aber auch
andere

Materie zu speichern und so kausal zu koordinieren.
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«Ruhende» Materie im Speicher
s

Der Speicher als Synchronisations-Ersatz

Produziere Zeit
jetzt

i;‘? Nahrung
@ Information

(Okonomen: «Bestandes»- und «Strom»- Grossen)
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brauche
spater

@ Pflanzen-Samen

! Geld /<

-~

Fiir das auf der voran gehenden
Seite eingefiihrte Prinzip, Speicher
als Ersatz fir simultan ablaufende
Prozesse zu verwenden, gibt es
vielerlei Anwendungen in Natur
und Technik.

Nehmen wir als erstes Beispiel
die Nahrung. Die meisten Tiere
verzehren die von ihnen ab ge-
erntete Nahrung umgehend, bei den
Menschen ist ein solches Verhalten
untypisch, allein schon wegen des
Rhythmus der taglichen
Mahlzeiten, aber auch, damit wir
karge Jahres-Zeiten {iberbriicken
konnen.

Die intensive Verarbeitung der
Nahrung ist auch 6konomisch und
die Techniken, solche zu
konservieren, vielfdltig. Weitere
Beispiele aus der

Zivilisation sind Geld, das wir an einem Tag
verdienen und vielleicht erst spéter ausgeben, sowie die
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bereits erwdhnte Information, insbesondere Computer-
Daten. Der Synchronisations-Ersatz durch Speicherung
ist 1n vielfdltiger Weise die Losung eines praktischen
oder technischen Problems.

Lange bevor Menschen solche Verfahren ang-
ewendet haben, funktionierten vielerlet Mechanismen in
der Natur nach diesem Prinzip. Der Samen, aus dem ein
neuer Baum wachsen soll, ist im Jahr zuvor auf dem
Mutter-Baum gewachsen und hat die Information zur
Fortpflanzung im Samen iiber den kiihlen Winter
bewahrt. Tiere speichern Energie in Form von Fett und
Glucose in ithrem Korper, der solche Energie bei Bedarf
umsetzen kann usw.
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Input / Output-Systeme

—

£ e
e / e 2 S\)c;
Al \
. el\&\s(\g\wa\e
el
. e\
Verarbeitung \'“uae“
| Prozess

Weitere Materie

Vertiefung im Modul «bewegte» Materie» ->
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Ein Input/Output-System be-
steht aus 3 wesentlichen Bereichen.

In einem abgegrenzten Bereich,
einem «Apparaty wird durch einen
natlirlichen oder durch einen
technischen Prozess Materie verar-
beitet, die tUber feste Pfade
(Kanile», Rohre) zugefiihrt. Das
Resultat wird analog aus dem
Apparat ab geflihrt.

Viele Erscheinungen lassen sich
mit diesem Begriffs-Konzept be-
schreiben. Es gibt auch vielerlei ab-
strakte Versionen etwa das bereits
erwahnte Konzept von Fluss und
Speicher, der quasi passiv «nicht
verarbeitety — im Bezug auf die
relevante Betrachtung, wéhrend in
einer erweiterten Perspektive auch
im Speicher allerhand geschehen
kann,

etwa in einem Waren-Lager, wo die Artikel am richtigen Ort
versorgt und von dort wieder ab geholt werden miissen.
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Die Idee zum Begriff Input/Output stammt urspriinglich aus der
Informatik, wo alle Fliisse Information sind. Der ganze Computer,
darin jedes Bau-Teil, jedes Programm sind Input/Output-Systeme
fiir Information, wie auch der Mensch, der den Computer nutzt - in
diesem Zusammenhang ebenfalls beschrankt auf Information, die
der Mensch am System ein gibt, sowie die Resultat, die er
konsumiert.

Das Input/Output-Konzept ldsst sich auf vielerlei Erscheinungen
der Realitit anwenden, etwa auf den Menschen als biologischem
Wesen, auf Maschinen, ganze Unternechmen usw. Auch ein
kausaler Zusammenhang lisst sich als Input / Output-System
darstellen, die Ursachen sind Input, die Wirkungen Output.

In unserer Grafik, die ein typisches Input / Output-System
darstellen soll, haben wir 3 Zufliisse angegeben. Energie wird quasi
obligatorisch benétigt. Systeme einer etwas hoheren Klasse werden
teilweise oder vollstindig durch Information von aussen
gesteuert, und je nach System-Typ fliessen zusitzlich verschiedene
Arten Materie zu.

Um die Grafik einigemassen tibersichtlich zu halten, haben wir
den allfdlligen Nutzen — vielleicht mehrere Fliisse verschiedener
Materie - in einem rot ausgezeichneten Kanal dargestellt und den
iibrigen QOutput in einem weiteren Kanal. Einer davon ist
wiederum Energie — bei manchem System sogar der angestrebte
Nutzen, bei anderen - oder vielleicht gleichzeitig — Abwirme, eine
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Form von Abfall.

Grossere Systeme kann man oft als Netze von Input / Output —
Systemen verstechen — der Output des einen wird Input beim
anderen, etwa bei den Organen eines Menschen oder Unternehmen
der Wirtschaft oder abstrakt bei kausalen Zusammenhéngen.

Detailliertere Versionen von Input / Output-Systemen werden
im Modul «bewegte Materie» behandelt.
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«Kreis-Laufe», Vorbild Blut-Kreislauf
—

Laden «, > Entladen - nutzen
(Resorption)
- Entladen -

Dot

smmmmm Trager-Substrat

Einfache technische Beispiele:
- Elektrischer Strom und Batterie,
- Zentral-Heizung

Limno-Sphare: Wasser-Kreislauf

ntsorgen

Laden und / oder Entladen

Obligatorisch: Laden der
mechanischen Energie fur
Zirkulation

Manchmal mehrere Stationen fur
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Ein Kreis-Lauf 1ist ein System
zum wiederholten oder permanent-
en Transport von Materie (insbe-
sondere) homogener auf einer vor-
gegebenen in sich geschlossenen
Bahn. Ein passenderes Wort wére
allenfalls «Zirkulations-Systemy.

Das wichtigste konkrete
Beispiel ist die Blut-Zirkulation in
einem Tier, insbesondere einem
Menschen.

Fiir das Triger-Substrat - das
Blut - ist das System quasi in sich
geschlossen. Es wird jedoch von
aussen mit Materie versorgt mit der
Aufgabe, diese an andere Orte
innerhalb des  Systems zu
transportieren und zu verteilen.

Jede eingezeichnete Funktion
gibt es im typischen konkreten Fall
in

mehreren Auspriagungen, sowohl Laden, wie Entladen, und
auch die Transport-Pfade verzweigt. Obligatorisch 1ist
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insbesondere eine Station, an der die mechanische Energie fiir
die Zirkulation geladen wird. Diese verliert sich im typischen
Fall durch Reibung entlang des Zirkulations-Pfads.

Auch 1in der Technik werden Zirkulations-Systeme
verwendet, elektrischer Strom fliesst auf einem solchen. Die
Zentral-Heizung transportiert die zentral erzeugte Wiarme iiber
Rohren in die verschiedenen Raume.

Auch die bereits erwdhnte Limno-Sphidre - das Wasser-
System auf der Erde und in der Atmosphire ist ein
Zirkulations-System.
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Wahrnehmung der Materie uber das Auge

Wahrgenommen werden Manifestationen der Materie

weisses Licht

Sinnes-Organ aufgenommener Reiz Interpretation
Netz-Haut im s Licht Erkennen von Farbe, Form,

Bewegung, hell/dunkel Kontraste
¥~

+ Stufen, Langen-Unterschiede
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Spontan unmittelbar nehmen
wir die Umwelt iiber unsere Sinne
wahr, am meisten iiber das Auge.
Das Ergebnis ist jeweils eine Inter-
pretation. Diesen Prozess nennen
wir « Wahrnehmungy.

Genau genommen nimmt das
Individuum ein Geschehen, einen
Prozess wahr, der sich in seiner
Umgebung ab spielt, und die Wahr-
nehmung ist ebenfalls ein Prozess.
Wahrgenommen wird z. B. ein
Gegenstand oder eine Landschaft
durch das Licht, das auf diese
Objekte fillt und danach in unter-
schiedlicher Qualitit, je nach Farbe
und Form der beleuchteten Objekte

auf die Netz-Haut des Auges
reflektiert wird.

Neben Farbe und Form
erkennen

wir liber das Sehen Bewegungen, hell/dunkel- Unterschiede, d.h.
Kontraste und je nachdem Abstufungen. Wie bereits im Zusam-
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menhang mit der Raum-Kategorie erwédhnt, kann das Auge recht
genau Langen-Unterschiede, sowie Unterschiede von Winkeln
erkennen.
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. Wahrnehmung durch die ﬁbrigen Sinne

Sinne:
«Externes
Realitat: Aufnahme und
Bewegte Transformation
Materie externer Reize

Sinnes-Organ  aufgenommener Reiz
Trommel-Fell im g

Bewusstsein:

Interpretation der
Information

Wahrnehmung

Interpretation
Erkennen von Tonen

Die restlichen Sinne nach dem
auf  der  vorherigen Seite
dargestellten Prozess des Sehens
sind auf der Tabelle dieser Seite
aufgefiihrt, zusammen mit einer
einfachen System-Darstellung, die
illustrieren soll, was wir unter
Wahrnehmung verstehen.

Die von der  Umwelt
verursachten Reize werden durch
spezialisierte Sinne aufgenommen,

Ohr Schall und Sprache in Nerven-Signale umgewandelt,
Beriihrung mit Haut Warme, Qualitat Oberfliche Temperatur, rauh/glatt durch das Bewusstsein interpretiert
Muskeln mechanische Krafte Druck, Spannung und die gewonnene Information je
Schleim-Hautin  Wirkung gasformiger Duft nachdem m Gedachtnis
Nase Molekiile auf Rezeptoren gespeichert.

Zunge Wirkung auf Rezeptoren Geschmack Das.Ohr mimmt Schall—Wellgn
il by W ics P - aus seiner Umgebung auf, die
danach im Bewusstsein als diffuses

oder als Gerdusch mit einer
Bedeutung  wahrgenommen  werden -  Tone,

Musik,Sprache.

Uber die Haut, v.a. durch den Tast-Sinn der Hinde

W. Furrer, System-Denken, «Ubersicht iiber die Kategorien»

73




konnen wir erkennen, wie eine beriihrte Oberflache
beschaffen ist, wenn es hell ist, ergdnzend zum Sehen,
nachts oder blinde Menschen als Not-Ersatz dafiir.

Wenn wir einen Gegenstand pressen, merken wir, wie
hart oder weich er ist, wenn wir ihn aufheben, vermitteln
uns die dazu beanspruchten Muskeln, wie schwer er ist.

Verschiedenen Gas-formige Stoffe werden iiber eine
chemo-elektrische Wirkung auf die Rezeptoren in der
Schleim-Haut der Nase als Duft wahrgenommen - gerne
als etwas angenehmes, wéahrend unangenehme Diifte eine
Warnung sind.

Auch der Geschmacks-Sinn ist ein Lust-Organ. Da der
erwachsene Mensch in der Zivilisation selten unbekannte
Nahrung zu sich nimmt, ist unser Geschmack kein sehr
ausgepriagtes Warn-System. Aber immerhin, bittere
Mandeln und bittere Friichte sollte man aus spucken.
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Materie wissenschaftlich erkennen durch Experimente

—

und Messungen

- Messungen
durch Instrumente
- Beobachtung

Bewusstsein:

Untersuchte - Gesetzmassigkeiten
Materie vermuten, ermitteln

FE R N TN NN
ev. Einwirkung | - Modelle

: durch konstruieren
s Experiment @
. L

z.B. chemische Substanz (bzw. «Stoff»)
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Mit blossen Sinnen allein fin-
den wir bei weitem nicht alles
Wissen, das wir 1iiber Materie
haben konnen.

Sofern sich die wissenschaft-
lichen Frage auf eine iiberschau-
bare Umgebung bezieht, ldsst sich
diese vielleicht durch
Experimente provozieren, damit
sie 1thre Geheimnisse verrit, etwa
bei der Chemie im Labor und
anders als z.B. bei der Beobachtung
von Sternen. Das hochste Ziel ist
jeweils, gesetzmdssige Zusammen-
hinge zu entdecken.

Um quantitative Grossen zu
bestimmen bendtigen wir Instru-
mente, angefangen bei den ver-
gleichsweise  einfachen = Mass-
Stdaben fiir Langen und Winkel, die
auch die Basis sind fiir die Skala
von Mess-Instrumenten.
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Physik, Chemie: Formen unbelebter Materie
e

- chemische Substanz (bzw. Stoff)

- physikalische Masse _—
- Fest-Stoffe, Flussigkeiten, Gase
- Elementar-Teilchen &0

- Elektrische Ladung, Strom

- elektro-magnetische Wellen (Licht, Infrarot etc.)
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- Kraft, Energie (mechanische, Warme etc.)

Auf der voran gehenden Seite
haben wir an das allgemeine
Prinzip erinnert, wie man die
Gesetzmaissigkeiten der
unbelebten Materie ergriindet,
fiir die wir auf der vorliegenden
Seite ein paar Formen aufzihlen.

Physik, Chemie und verschied-
enen angewandte Wissenschaften
untersuchen die Gesetzmassig-
keiten der unbelebten Materie,
eine Grosse, der wir vielfaltige
Erscheinungen zuordnen,
insbesondere  die  chemische
Substanz (bzw. in der korrekten
Bezeichnung Stoff), die physi-
kalische = Masse, Fest-Stoffe,
Fliissigkeiten, Gase, Elementar-
Teilchen, elektrische Ladung,
elektro-magnetische Wellen,
sichtbares Licht, aber auch

die unsichtbaren Formen, wie Infrarot und Ultra-violett.
Auch Krifte und Energie betrachten wir als eine Form von
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Materie. Fiir die priazisen Zusammenhdnge ist bei diesem
Thema die Physik zustindig.
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Variablen der durch die Physik beschriebenen Materie

Das Ideal, ja das Gebot der Physik:
Quantitative Variablen und kausale Zusammenhange

Physikalische Variablen wie

Geschwindigkeit, Kraft, Temperatur, Energie usw.

enthalten maogliche Eigenschaften der Materie
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Wie bereits erwihnt, sind die
Kategorien und v.a. deren Kombi-
nation, eine Basis fiir Variablen,
das ideale Instrument, System zu
beschreiben, gerne und in der
Physik mit Erfolg quantitative
Variablen. In der Physik gilt das
Ideal, ja das Gebot, mit quantit-
ativen Variablen kausale Zusam-
menhénge zu beschreiben.

Solche Variablen, wie Ge-
schwindigkeit, Kraft, Temperatur,
Energie usw. sind, wie ebenfalls
frither erwidhnt, mogliche FEigen-
schaften der Materie.
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Materie in der Chemie = «Stoffe»
P ek P (S Al Sk S S kS s

- Chemische Verbindungen sind das Parade-Beispiel fur die
Kategorie «Teile und Relationen» = Atome und Bindungen.

-

- Ca. 100 verschiedene Atome bilden das Alphabet, aus dem sich
Molekiile = chemische Verbindungen aufbauen.

- Die meisten chemischen Eigenschaften eines Stoffs sind an dessen
makroskopischen Phanotyp erkennbar, jedoch durch die innere
Zusammensetzung der Molekule bestimmt.

- Chemische Verbindungen entstehen, vergehen, verandern

sich durch Interaktionen («Reaktionen») von Stoffen
unter geeigneten physikalischen Bedingungen.
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In der Chemie ist neben dem
Thema «Materie» die Kategorie
«Teile und Relationen» der pro-
minente Begriff, in den sich die Er-
scheinungen dieses Fachs ein-
ordnen lassen.

Teile: Die Welt besteht aus
Atomen, von denen ca. 100 Bau-
stein-Typen vorkommen, quasi
dem Alphabet der Materie.

Die  Bindungen  zwischen
Atomen sind Relationen. Man
weiss, dass es die Atome gibt,
genau genommen geben muss, aber
man sieht sie nicht. Die meisten
chemischen FEigenschaften eines
Stoffs sind an dessen
makroskopischen Phano-Typ
erkennbar, jedoch durch die innere
Zusammensetzung der Molekiile
bestimmt.

Chemische Verbindungen entstehen, vergehen, verdndern sich
durch Interaktionen («Reaktionen») von Stoffen unter geeigneten
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physikalischen Bedingungen.
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Materie in der Biologie ™ é
P ittt

Lebewesen sind in ihrer Umwelt autonom funktionierende Systeme.

Teile: Organe, Zellen, Organellen etc. sind teil-autonome durch
Information gesteuerte Unter-Systeme

Relationen: Austausch (/Input/Output) von Materie (inkl.
Energie) und Information, vorwiegend innerhalb des Ober-Systems

-> Parade-Beispiele des Themas Kybernetik (Steuerung tuber
Nerven-Zellen, Hormone etc.)

&

Formen biologischer Materie sind insbesondere Gewebe, Wirk-Stoffe
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Lebewesen sind in ihrer Umwelt
autonom funktionierende Systeme,
die sich im Rahmen ihrer Moglich-
keiten selber steuern. Sie bestehen
aus teil-autonomen Komponenten,
zuniachst den Organen - (feil-
autonomen Unter-Systemen - die
thre Aufgaben teilweise selbstindig
erledigen, tiber Information
gesteuert, d.h. iber Nerven-Impulse
und Boten-Stoffe. Die Organe
bestechen  ihrerseits aus teil-
autonomen Zellen und diese
enthalten wiederum teil-autonome
Organellen. Organe sind, abgesehen
von ihrer anatomischen Lage an

threm spezifischen Gewebe
erkennbar.

Das Lebewesen als Ganzes
tauscht tiber Input/Output

Mechanismen Materie (inkl.
Energie) und Information mit seiner
Umgebung, eine Version von
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«Relation». Analog sind die einzelnen Organe innerhalb dieses
Systems und einige auch direkt mit der Aussenwelt {iber
Input/Output-Mechanismen verkniipft, ein Thema, das im Kapitel
«bewegte Materie» ausfiithrlicher dargestellt werden soll.

Zoologische Lebewesen liefern die eindriicklichsten und
komplexesten Beispiele kybernetischer Systeme (ebenfalls ein
separates Spezial-Thea). Hoher entwickelte Tiere konnen mit ihren
Sinnen Information aus der Umgebung aufnehmen, ihre («glatte»)
Muskulatur aus dem Bewusstsein iiber Nerven-Bahnen steuern und
sich dadurch in ihrer Umgebung gezielt fort bewegen.

Die iibrigen Organe erledigen ihre Funktion ohne unmittelbare
Steuerung durch das Bewusstsein.

Verschiedene Wissenschaften untersuchen biologische Materie
ausserhalb des Korpers und damit los geldst von ihrer un-
mittelbaren Funktion innerhalb des Systems, Gewebe, bio-
chemische Stoffe, wie Hormone, Proteine usw. Gerade durch
solche Untersuchungen lisst sich manchmal die Funktion und
manchmal Fehl-Funktion innerhalb des System-Zusammenhangs
verstehen.
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Zivilisation: Materie gewinnen, bearbeiten und nutzen

Praktischer Alltag: o

Ich (mein Korper) und meine relevante Umgebung A

."

Nahrung, Wohnung, Kleidung, Werkzeuge w&!

—-

Wirtschaft / Technik:
Kette entlang der Waren-Wirtschaft
vom Roh-Stoff zu den Fertig-Produkten bis zum Abfall.

-> nachste Seite
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Der menschliche Korper ist
biologische Materie. Aber unmit-
telbar daran angrenzend, buchstib-
lich auf der Haut, beginnt die
Zivilisation, ctwa mit der Be-
kleidung, wie die zeitlos modisch
angezogene Dame auf dem Bild in
Erinnerung rufen soll oder noch
intimer mit einem kosmetischen
Produkt und unmittelbar daran an-
schliessend in der Umgebung die
durch Zivilisation aufbereitete Nah-
rung. Kochen ist Zivilisation und
ebenso der Bau einer Wohnung, die
Verwendung von Werkzeugen usw.

Anders als wild lebende Tiere
ist der Mensch vollig von seiner
Zivilisation abhingig - eine in
einem engeren Bereich individuelle
und insgesamt kollektive Leistung
mit

vielerlei Kollektiven, in die jeder einzelne einbezogen
ist, auch wenn ein solches Kollektiv fiir ithn oft anonym ist.
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Wenn wir uns iiberlegen, woher die von uns genutzten
Produkte der Zivilisation stammen, stossen wir auf einen
wichtigen allgemeinen System-Typ, eine Kette von
Input/Output-Systemen, in diesem Fall entlang der
Waren-Wirtschaft vom Roh-Stoff zu den Fertig-Produkten
bis zum Abfall, wie auf der nidchsten Seite noch etwas
detaillierter erldutert werden soll.
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Wirtschaft: Ketten / Netze von Input/Output-Systemen
O et

Prozesse / Flusse
Einheiten ==fp Materie (inkl. Energie = «Motor», notwendig fiir
der Wirtschaft =P Information jede Aktivitat)

- Geld = Wirtschafts-«Energie», bzw. kybernet-
ische Information
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Wie auf der vorherigen Seite
angekiindigt, stellen wir hier das
auch fiir die Wirtschaft giiltige
System-Schema einer Kette von
Input / Output - Einheiten vor.

In einer Gesellschaft mit
primitiver Technologie, also etwa
bei den Steinzeit-Menschen, erledigt
vielleicht das gleiche Individuum
alle Aufgaben selbst, gewinnt ein
Stiick Holz oder Fell, verarbeitet
diesen Roh-Stoff in geeigneter
Weise zu einem Produkt und benutzt
dieses nachher fiir seine Zwecke so
lange es Funktions-tiichtig ist.

In der modernen Zivilisation sind
die Verarbeitungs-Ketten  der
Wirtschaft uniibersichtlich lang und
vielfaltig, lassen sich aber immerhin
unterteilen in  Wirtschafts-Zweige,
Unternehmen und

Konsumenten, die in diesem Materie-Strom den Output der
Vorginger in der Kette als Input aufnehmen, verfeinern und als
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Output an einen anderen Betrieb liefern, vielleicht einen solchen
des Handels, der das Produkt an geeignete Abnehmer vermittelt -
am Ende der Kette auch an die Konsumenten, die das Produkt
nutzen, verbrauchen und zuletzt moglichst angemessen entsorgen.

Diese Produkte sind eine Form von Materie, wie auch die
Energie, die wir hier in etwas salopp metaphorischer Weise als
«Motor» des Geschehens bezeichnen. (Genau genommen ist sie
eine Form von Materie, um Motoren zu betreiben).

Geld ist ebenfalls ein unerldsslicher Motor oder eben eine Art
«Energie», um das Wirtschafts-Geschehen anzutreiben und
zugleich kybernetische, d.h. aktiv auf die Realitit wirkende
Information. Das Geld fliesst parallel, aber im Allgemeinen in
entgegen gesetzter Richtung zur iibrigen Materie. Der Lieferant
wird vom Kaufer bezahlt. Oft ist auch vom «Kreis-Lauf» in der
Wirtschaft die Rede, was allenfalls im Bezug auf das Geld
halbwegs zutriftt.

So wie die Input / Output - Einheiten des Wirtschafts-Systems
mit einander verkniipft sind, bilden sie eher ein Netz als eine Kette.
Jedes Individuum, das in unserem Schema durch die Person «Ich»
reprasentiert wird, ist in diesem Netz drin als Konsument und je
nachdem als Produzent mit seiner Arbeits-Kraft.

Jedermann kann als kleine Ubung sein personliches Netz
darstellen und wenn das Spass macht, iiber die Dimension
«Wirtschafty hinaus auch seinen iibrigen «sozialen» Input und
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Output innerhalb der Gesellschaft beriicksichtigen.

Der menschliche Korper lésst sich analog wie die Wirtschaft als
Netz seiner Organe und damit von Input / Output-Systemen
darstellen.
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Prinzip «Teile und Relationen»
O e ——————n

«Jetzt hat er die Teile in der Hand, fehlt nur noch das einigende Band»

1) Ein System besteht aus Teilen

2) Zwischen diesen gibt es Relationen

Relation_a

Komponente 2

Relation b

-> Details separater Modul «Teile und Relationen»
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Die Welt besteht aus Teilen.
Dieses evidente Dogma wird an der
Peripherie des rationalen Denkens
sogar  bestritten. Nach unserem
Konzept interessieren wir uns jedoch
nicht darum, ob und welche Art von
Teilen «existieren», sondern wie wir
solche je nach Problem in ihrem
Zusammenhang geeignet erkennen
oder herstellen konnen.

Wenn wir die relevanten Teile
unseres Systems kennen, liefern diese
einen niitzlichen Ansatz fiir eine
Analyse. Aber dazu fehlt je nachdem
noch einiges, ein Problem, das Goethe
in seinem Faust mit einem
meisterhaften Apercu formuliert hatte:
«Jetzt hat er die Teile in der Hand,
fehlt nur noch das einigende Band).
Goethe hat wichtige Anliegen des
System-Denkens erfasst, diese jedoch
oft nur

beildufig in seinen literarischen Texten erwihnt. Das
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einigende Band sind Relationen zwischen den Teilen. Die
beiden Komponenten in der Skizze auf dieser Seite
konnten z.B. 2 Personen reprédsentieren und Relation a,
dass sie sich gegeniiber stehen, Relation b zudem, dass
sie sich unterhalten. Dabei gibt es Beispiele eines solchen
Systems mit diversen zusitzlichen Relationen, z.B.
emotionalen, gerne, aber nicht zwingend, angenehmen.
Auch  Verwandtschaft 1ist eine Relation, eine
wirtschaftliche Beziehung, ein Vertrag geméiss dem
Recht des Landes, in dem die hier erfundenen Personen
wohnen usw.

Ebenso konnten die beiden Komponenten 2 Himmels-
Korper bedeuten, etwa die Sonne und ein Planet, die sich
gegenseitig anziehen, wobei wir bei der System-
Darstellung dieser Komponenten keine Riicksicht auf
deren geometrische Form genommen haben. Relation a
wire dann die gegenseitige Anziehungs-Kraft, Relation b
der Abstand zwischen den beiden Korpern, wiederum mit
einer sehr freiziigigen Geometrie dargestellt, statt durch
eine gerade Strecke, wie bei der Anziehungs-Kraft hier
mit einer salopp herunter hdngende Linie, wie ein
zwischen 2 Hausern befestigtes, aber nicht gespanntes
Seil, eine Komposition, die man ebenfalls als System
verstehen kann.
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Die Komponenten konnten auch 2 Atome eines
einfachen chemischen Molekiils darstellen und die
Relationen chemische Bindungen.

Mit einer weiteren, hiufig verwendeten Variante
wiirden die Komponenten Speicher darstellen und die
Relationen Fliisse.

In dieser einleitenden Ubersicht iiber die Kategorien
behandeln wir das besonders wichtige Thema «Teile und
Relationen» etwas knapp auf wenigen Seiten, da dieses
spater in einem separaten Modul ausfiihrlicher dargestellt
werden soll.
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Vertiefung des ersten Entwurfs
B —

Wir benotigen oft mehrere Versionen einer Unterteilung

(mehrere simultan gultige Modelle) Fulaticn »

Komponente 1 7 y Komponente 2

Was bedeuten die Relationen - ev. quantitativ?

Welche «parallelen» Relationen sind bei der aktuellen Analyse
zusatzlich zu berucksichtigen?

Eine aktuell giiltige Darstellung verandert sich
im typischen Fall mit der Zeit, v. a. die Relationen
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Wihrend es somit oft nicht nétig
und manchmal gar nicht moglich ist,
die Zusammenhidnge eines Systems
wortlich geometrisch darzustellen, ist
es dafiir um so wichtiger, sich liber die
Bedeutung der ausgewiesenen Kompo-
nenten und Relationen klar zu werden,
das was der System-Denker damit
meint und anderen mitteilen will.

Wie in unserer Skizze dargestellt,
gibt es oft mehrere relevante
Relationen zwischen den
Komponenten, manchmal solche mit
einer quantitativen Bedeutung, z.B.
dem geometrischen Abstand.

Manchmal sind «parallel» zu einer
ausgewiesenen Relation, d.h. zwischen
en gleichen Komponenten noch
weitere Relationen relevant, manchmal
solche mit

oder von 2 Personen
Angelegenheit «Konkurrenten»

einer entgegen gesetzten Bedeutung, z.B. «hin und zuriick»
«befreundet» und in einer anderen
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Oft gibt es auch mehrere Versionen einer Sinn-vollen
Unterteilung, d.h. mehrere simultan giiltige Modelle.

Eine Graphik ist statisch. Ein reales System verandert sich mit
der Zeit, die Relationen und manchmal wird eine Komponente
ausgetauscht, etwa in einer Maschine oder mit virtuoser
Chirurgie ein natiirliches Organ durch eine Prothese.
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Die Welt besteht aus wenigen Baustein-Typen (= Elemente,
- pphabet)
;;"" Individuum -+ Soziale Gruppe, Gesellschaft
<S>  biologische Zelle = Organ / Lebewesen

oy

4 Nukleotid-Typen (Adenin et al: A, T, G und C) == DNA (Erb-Substanz) @

Atome chemische Elemente = ./.\. Molekiil (chemische Verbindung)

... monochrome Licht-Wellen — weisses Licht

X -
P

Protonen / Elektronen / Neutronen —# Atom
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Wenn von Teilen die Rede ist,
muss auch das erstaunliche
Phianomen erwdhnt werden, dass
die an sich beliebig komplexe und
uniibersichtliche Welt aus relativ
wenigen Bau-Stein-Typen besteht
- nicht nur auf der primitivsten
Stufe der Materie, sondern immer
wieder neu auf «hoheren» Stufen,
von denen wir zum Zweck unserer
Demonstration nicht alle einzeln
durch buchstabieren miissen.

Auf der obersten Stufe biolog-
1scher Materie steht der Mensch,
das Individuum, die Ilateinische
Bezeichnung fiir das Unteilbare.
Der Mensch ist Basis-Element fiir
soziale Gruppen, angefangen beim
Paar, iiber die Familie und Dorf-
Gemeinschaft zum  Staat -
Schicksals-Gemeinschaften.
Daneben

versammelt sich

der Mensch, in den Worten des
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Aristoteles das zoon polititcon, das gesellige Wesen, zu
vielerlei weiteren, allenfalls frei-willigen Gemeinschaften oder
wird vielleicht einfach von Soziologen in entsprechenden
Schubladen versorgt.

Auch die Sprache ist nach dem Prinzip der wenigen
Baustein-Typen konstruiert. Mit diesem vielleicht éltesten und
immer noch beeindruckenden Kultur-Gut der Menschheit
wurde quasi auch die Informatik, der Austausch von
Information, begriindet. Aus den wenigen Lauten konnte man
eine Vielzahl Worte komponieren und aus diesen beliebige
Aussagen und damit Gedanken formulieren.

Die Aufgabe der Zelle als Bau-Stein biologischer Materie
wurde bereits erwéhnt. Jeder Organ-Typ ist aus speziellen Zell-
Typen zusammen gesetzt und das ganze Lebewesen aus einem
System von Organen. Proteine sind der wichtigste Bau-Stoff
tierischer Lebewesen. Sie setzen sich aus einem Alphabet von
20 Amino-Siuren zusammen. Die Erb-Substanz DNA wird
mit einem Alphabet von 4 Nukleotiden (Adenin, Thymin,
Guanin und Cytosin, oft abgekiirzt mit A, T, G und C)
geschrieben.

Die Atome bilden ein Alphabet der chemischen Ver-
bindungen, deren einzelne Exemplare als Molekiile bezeichnet
werden und in der Vielzahl die reine chemische Substanz
bilden. Atomos ist das griechische Wort fiir «unteilbary, eine
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aus naturphilosophischer Spekulation bei den alten Griechen
postulierte Idee, die durch die Chemie im 19. Jahrhundert
erhirtet wurde.

Aus der Komposition ein-farbiger Licht-Wellen entsteht
weisses Licht, wobei man praktisch eher umgekehrt solches in
die verschiedenen monochromen Komponenten zerlegt.

Die Physik des 20. Jahrhunderts hat gezeigt, dass jeder der
ungefdhr 100 Atom-Typen durch seine Anzahl Protonen in
dessen Zentrum, dem so genannten Kern definiert ist, wobei
jedes Proton zur Stabilisierung ein entgegen gesetzt geladenes
Elektron in der Schale benétigt. Daneben gibt es in diesem
Kern eine manchmal variable Anzahl Neutronen - Bau-Steine,
die somit ein noch einfacheres Alphabet bilden. Mit dieser
Erkenntnis wurde auch gezeigt, dass die Atome nicht unteilbar
sind, sondern sich allenfalls durch geeignete Prozesse spalten
lassen.
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Kausalitat = Relation von Ursachen und Wirkungen

Kein Ding entsteht planios, sondern aus Sinn und unter Notwendigkeit M
Leukipp o

(Alles) Geschehen ist eine Wirkung von Ursachen und 4y :
mogliche Ursache von neuem Geschehen. SR

Gleiche Ursache (n) -> gleiche Wirkung (en) (aber nicht umgekehrt!)
-> beobachten, erklaren, voraus sagen, inszenieren

-> separater Modul «Kausalitat» (in Vorbereitung)

copyright by Werner Furrer 48

Bereits der frithe griechische
Natur-Philosoph Leukipp hat mit
einer Aussage sein Verstindnis des
Kausalitats-Gesetzes
dokumentiert, «Kein Ding entsteht
planlos, sondern aus Sinn und
unter Notwendigkeit», etwa wie ein
Gegenstand, den man aus der Hand
gibt, unweigerlich zu Boden fallt.

Kausalitdt ist die Relation par
excellence mit den Ursachen und
Wirkungen als Komponenten -
alles Prozesse, allenfalls ein
Zustand, der das Geschehen
ermoglicht oder ein Zustand als
Ergebnis. Wegen seiner Prominenz
wird die Kausalitit als eigene
Kategorie gefiihrt.

Dass ein Gegenstand zu Boden
fallt, wissen wir, ohne es zu versu-
chen, und wir wissen auch weshalb

wegen des Gravitations-Gesetz, das man sogar prizis quantitativ
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formulieren kann. Vordergriindig hat der Ball, der am Boden weich
aufschlagt, dort keine Wirkung. Wir wissen jedoch, dass die Energie
beim Aufschlag in Warme verwandelt wurde - wegen des Energie-
Gesetzes, eine Wirkung der Wirkung.

Gemdiss einer einfachen Version des Kausal-Gesetzes erwarten wir
bei der Wiederholung eines Geschehens aus gleichen Ursachen
gleiche Wirkungen - aber nicht umgekehrt. Streng logisch diirfen wir
nicht von der Wirkung auf die Ursache schliessen, weil manchmal
ganz verschiedene Ursachen die gleiche Wirkung haben. Aber im
Sinne einer pragmatischen Logik miissen wir oft genau das tun - die
Umkehrung vermuten!

Durch prizise Beobachtung finden wir vielleicht heraus, wie ein
noch unbekanntes, kausales Gesetz funktioniert und konnen den
Zusammenhang erkldaren, wenn sich die gleiche Ursache wiederholt,
voraus sagen ldsst, was geschehen wird, oder wir konnen sogar einen
fiir uns giinstigen kausalen Ablauf inszenieren und einen ungiinstigen
verhindern.

Gelegentlich hoffen wir, im vorliegenden Zusammenhang eine
vertiefte Version des Themas Kausalitédt vor zu legen.
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Das Bild auf dieser Seite

Relationen zwischen Individuen llustiert ine milde Tragodie aus
, Pfeil und derjenige von Justitia
n schuldest@ _ zielen nicht in die gleiche

noch 100 Franken ,-;“ Richtung.

- an gedacht, und unser Thema ist
eigentlich die reiche Vielfalt mog-
licher  Relationen zwischen
Individuen, von den emotionalen
bis zu den juristischen, und dass

7 Ich liebe Dich Aber vorderhand ist die mog-
[ !. liche Intervention von Justitia erst

.

Einseitige emotionale Beziehung!

Einseitige juristische Beziehungen solche Relationen  oft  nicht
anerkennen, zuriick umkehrbar sind, wie in den vielen

Forderu_n’g SihU_Id " weisen, ev. ignorieren Féllen, wo nur eine Person aktiv
liebt. Die formale Umkehrung ist

geliebt werden, aber wie gesagt,
manchmal ein-seitig.

Die  geliebte,  angebetete
Schonheit auf dieser Darstellung
dussert sich
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nicht zu thren Gefiihlen, vielleicht weil sie
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keine hat, jedenfalls keine wohlwollenden. Statt
dessen unterstellt sie eine kommerzielle und v.a.
eine juristische Relation, wobei die Relation
«Forderung» dadurch entsteht, dass man sie
erhebt, manchmal bekanntlich zu Unrecht. Der
verliebte Mann kann die Schuld anerkennen, auch
wenn er nicht in der Lage ist, diese zu begleichen,
oder er konnte nun seinerseits energisch werden
und die dreiste Dame auf den Rechts-Weg
verweisen. Dort wiirden unvermeidlich weitere
Teile und Relationen auftauchen.

Item, das Recht ist eine weitere Disziplin, die
sich mit den Begriffen «Teile und Relationen»
beschreiben ldsst. Teile sind insbesondere Per-
sonen, natiirliche und juristische, daneben auch
Sachen, sowie staatliche Instanzen. Die
vielfdltigen Relationen in der Juristerei sind das
Thema der Spezialisten.
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Formale Relationen bedeuten potentielle Kausalitat

formale Relation

Kausalitit ist der zentrale Typ
Relation. Die von den anderen
Kategorien abgeleiteten Relationen
nennen wir formal. Mit ihnen ist

potentielle manchmal ein aktueller oder mind-
. Kausalitat? estens ein potentieller kausaler Pro-
e L et zess verbunden, wie die Tabelle auf

Kategorie(en) |formale Relation Potentielle Kausalitat dieser Seite zeigt. .
Zeit Ereignisse nach einander Ursache und Wirkung? . Er§1gmsks.c.3, die nagh e¥nan§11er
Ereignisse parallel gemeinsame Ursache? ablauten or}nten r.mt cinancer
. . : : kausal verkniipft sein, das erste

Raum Materie nahe?!! neben einander |Ubergreifen des Feuers, .

ot b o SR ) Ursache des zweiten, umso mehr,
_____|ev. mechanische Berlihrung __|einer nek't!on,A'?Z'e"h“”Qs'Krarftf wenn sie allenfalls am gleichen Ort
Raum/Zeit |Materie gleich-zeitig neben einander (dynamisch) N«Zundung» ablaufen. Ebenso kénnen parallel,
nicht gleich-zeitig neben einander |keine Kausalitat: Alibi d.h. zur gleichen Zeit ablaufende
Fluss von Materie mindestens geringe Wirkung Prozesse oder Ereignisse eine

VON (kybernetisch aktiver) Information | Steuerung gemeinsame Ursache haben.
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Materielle Komponenten, die
rdumlich nahe bei einander liegen,
konnen sich unter giinstigen

Umstidnden kausal beeinflussen, etwa brennbares Material neben
einer Feuer-Stelle oder Keime eines Krankheits-Erregers im Umfeld
einer gesunden Person. Dafiir braucht es allenfalls eine mechanische
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Beriihrung, wie bei der Kollision zweier Fahr-Zeuge. Wenn man die
Gefahr kennt, gibt es vielleicht geeignete Massnahmen, die
schidliche Relation zu unterbinden.

Nicht fiir jede Art von Interaktion ist mechanische Berlihrung
oder auch nur Nihe notwendig. Grosse Hitze strahlt in eine gewisse
Distanz, diejenige unserer Sonne sogar auf Millionen von
Kilometern Entfernung. Und noch eine wichtige Grdosse wirkt auf
diese Entfernung - die Gravitations-Kraft. Newtons Entdeckung,
dass diese mit ithrer Fern-Wirkung massgebend fiir die Bewegung
der Planeten zustindig ist, markierte den Aufbruch in die moderne
Wissenschalft.

Wie bereits angedeutet, ist fiir manchen kausalen Vorgang die
Koinzidenz von rdumlicher und zeitlicher Néhe eine notwendige
Voraussetzung, damit der Prozess «ziinden» kann, und wenn diese
Voraussetzung fehlt, oder gefehlt hat, ist auch bewiesen, dass der
vielleicht vernutete kausale Zusammenhang nicht moglich ist oder
damals nicht moglich war, etwa beim Alibi einer Person, die
zunichst als Téter verdachtigt wurde.

Der Fluss von Materie bedeutet per definitionem eine Wirkung,
aber je nachdem, was da ablduft, kann die Wirkung sehr gross sein.
Mit prizis programmierter (kybernetisch aktiver) Information
erreichen wir die hochste Form gelenkter Kausalitit.
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Relationen erzeugen und verandern
(e o e 1)

Situationen:
a) zwischen 2 Komponenten gibt es keine Relationen

-> Relationen denken und / oder herstellen (= an koppeln)

b) Zwischen 2 Komponenten gibt es Relationen

-> Relationen intensivieren, ab schwachen oder loschen
(= ab koppeln)

Konzept: Sich an Nutzliches an- und von Schadlichem ab-koppeln
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Es gibt Komponenten, Teile
eines Systems, die quasi «objektivy
existieren, andere sind blosse
Konstruktionen des Denkens und
vielleicht dennoch oder ganz
besonders Sinn-voll.

Bei den Relationen ist das dhn-
lich, ja  Spekulationen und
Fiktionen sind da manchmal noch
typischer. Da gibt es Relationen,
die bloss erkannt werden miissen,
da sie physisch solide existieren,
aber es ist doch eine Konstruktion
des Denkens, sie als Relation zu
qualifizieren, andere muss man
tiberhaupt erst denken und danach
vielleicht physisch konstruieren,
und es gibt auch solche, die bloss
Gedanke bleiben oder jedenfalls
Belang-los sind. Wenn wir noch
nicht existierende

Relationen denken und / oder herstellen bedeutet
dies, die betroffenen Komponenten zu koppeln.
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Wenn die Relationen bereits existieren, kann man sie
vielleicht intensivieren, ab schwichen oder loschen
und damit die betroffenen Komponenten von einander
ab koppeln.

Um sich das Prinzip konkret vorzustellen, denken
wir an 2 Personen, die beiden Komponenten und als
Relation Gefiihle zwischen den beiden. Dazu miissen
sie gegenseitig von einander wissen, oder einfacher
sich kennen, sodass Gefiihle entstehen konnen. Sind
solche bereits vorhanden, konnen sie stirker werden,
oder sich ab schwichen und manchmal ganz
verschwinden. Statt Personen konnten wir uns Atome
vorstellen oder Molekiile.

Zunichst aber wollen hier noch einen Grundsatz
festhalten, der sich trivial anhort, jedoch die Losung fiir
vielerlei Probleme ist: Sich an Niitzliches an und von
Schadlichem ab koppeln ist in vielen Bereichen die
Losung, vom Engineering iiber den praktischen All-
Tag bis zum Schach-Spiel.
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«Struktur» = Gesamtheit der Relationen vom gleichen Typ

Hierarchische Struktur

Darstellung mit Graphen

H
(Chef ) No” "
|| | o
Sous Chef 1 Sous Chef 2| | Sous Chef 3 Wasser-Molekul
| | | 17058 "t
etc.
W New York |Peking iRio
Darstellung der|  nach ¢ 1
Distanzen mit| |NewYork | 0 | 14490 | 8670
Tabelle Peking | o | 15950
[Rio J [F4 0
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Die Gesamtheit der
Relationen vom gleichen Typ in
einem System bezeichnen wir als
Struktur. Die beiden auf dieser
Seite vorgefiihrten Methoden, um
eine Struktur darzustellen, sind be-
sonders wichtig, mit einer Graphik
oder mit Tabellen.

Die Darstellung mit so
genannten Graphen ist anschaulich,
sofern die Anzahl Relationen nicht
tiberhand nimmt.

Einen Typ Struktur, die so
genannte hierarchische, illustrieren
wir mit einem Organigramm. Die
Relation ist die organisatorische
Unterstellung. Ein Chef hat 3 Sous
Chefs samt deren Abteilung unter
sich  und jeder von diesen
seinerseits weitere Beschiftigte.

Mit einer hierarchischen

Struktur konnen wir auch den Stamm-Baum einer
Familie darstellen oder die Hierarchie von Begriffen mit
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Unterbegriffen.

Auch fiir Chemiker ist die graphische Darstellung aller
Bindungen innerhalb eines Molekiils wichtig, wobei wir fiir
unsere Zwecke das besonders einfache Wasser-Molekiil mit
2 Bindungen gewihlt haben, vom Sauer-Stoff-Atom zu
jedem Wasserstoff-Atom je eine, wihrend es zwischen den
beiden Wasserstoff-Atomen keine Bindung gibt.

Die graphische Darstellung wird bei einem System mit
vielen Elementen und entsprechend vielen Relationen
uniibersichtlich. Da helfen wir uns z. B. mit einer Tabelle,
die fiir jedes Elemente-Paar eine Zelle anbietet, um die
Relation dazwischen zu beschreiben, in unserem Beispiel die
Distanz zwischen ein paar ausgewdéhlten Stidten. Da diese
Distanz hin und zuriick gleich ist, muss man den Teil
unterhalb der Diagonale nicht ausfiillen, wihrend wie bereits
erwahnt, die Relationen manchmal gerichtet sind, etwa bei
der Relation Emotion zu einer anderen Person. Die Relation
einer Komponente zu sich selbst ist manchmal ein wichtiges
Thema, im Falle der Distanz jedoch trivial, ndmlich = 0.
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«Komplexitat» = Anzahl relevante Relationen
(Definition fur den Haus-Gebrauch)

System mit 3 Komponenten, K1 zusatzlich mit inneren Elementen

7

\ v

Komplexitat ein Kompromiss zwischen Moglichkeiten des Denkens und objektiver Realitat

Beispiel Astronomie / Physik: Sonne-Erde, 2-Korper-Problem (statt n-Korper)
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Unsere Definition, «Komplexi-
tat» = Anzahl relevante Relation-
en am jeweils betrachteten System
ist priziser als das landlaufige,
typischer Weise vage Verstindnis
dieses Begriffs. Sie offenbart aber
sofort das Problem, das auch in
unserer, ebenfalls vereinfacht quasi
fiir den Haus-Gebrauch zusammen
gestellten Definition steckt.

Wie gehabt repriasentieren die
Verbindungs-Strecken  zwischen
den einzelnen Ovalen in der obigen
System-Skizze die Relationen zwi-
schen den einzelnen Komponenten,
die ihrerseits durch die Ovale K1,
K2, K3 dargestellt werden. Dicke
Linien reprisentieren  wichtige
Relationen, diinne weniger
wichtige, die somit zu

viel Gewicht haben, wenn wir einfach die Anzahl der
Relationen zusammen zdhlen. Man konnte somit die
Definition verbessern,

wenn wir solche Gewichtungen
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beriicksichtigen, wollen uns hier aber nicht weiter mit
derartigen Uberlegungen beschiftigen und etwa eine tief-
griindige Komplexitits-Theorie entwickeln, sondern mit
den Moglichkeiten, Komplexitit zu reduzieren; in einem
ersten Ansatz z.B., indem wir die anscheinend weniger
wichtigen, durch diinne wund gestrichelte Linien
repriasentierten Relationen weg lassen und auch diejenige
die von der Komponente K2 aus quasi iiber den Hag fressen
will, eine Verbindung unseres ab gegrenzten Systems nach
ausserhalb postuliert. Eine solche Komplikation konnen wir
im Moment nicht brauchen und lassen auch diese Relation
weg. Es war schon schwierig genug, {iberhaupt eine
halbwegs passende Abgrenzung zu finden.

Noch grossere Schwierigkeiten haben wir mit der
Komponente K1, die aus 5 Elementen E1 bis E5 besteht
und damit ein Subsystem bildet. Das Element E4 reklamiert
eine eigenstindige Aussenwirkung, die wir auch weg
lassen, sodass K1 als Ganzes mit seinen Partnern K2 und
K3 interagiert. «Komplexitdt» ist ein subjektiver Begriff,
ein Kompromiss zwischen den Mdoglichkeiten des Denkens
und der echten, objektiven Realitit.

Als Beispiel sei die Berechnung der Umlauf-Bahn der
einzelnen Planeten um die Sonne mit den Formeln der
Newtonschen Mechanik erwédhnt. Damit das Problem noch
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irgendwie gehandhabt werden konnte, musste Newton
dieses auf das Paar Sonne / einzelner Planet reduzieren und
konnte nicht beriicksichtigen, dass die Planeten und der
Mond sich mit ihrer Gravitation auch noch gegenseitig
beeinflussen. Der Fehler war zum Gliick wegen der riesigen
Masse der Sonne und den vergleichsweise winzigen
Planeten klein.

Mehrere Komponenten zu einer einzigen zusammen zu
fassen ist eine weitere Methode, Komplexitit zu reduzieren.
Wie erwidhnt, besteht die Wirtschaft z.B. aus einem
uniibersichtlichen Netz von Input / Output-Systemen.
Indem man solche mit gleichem oder dhnlichen Input und
Output zu einer einzigen Komponente zusammen fasst, so
genannt «aggregierty, z.B. die Konsumenten oder die
produzierenden Betriebe usw. wird das System
ibersichtlicher.

Ob in der Wissenschaft oder im All-Tag, von der Politik
ganz zu schweigen, es ist manchmal Gliicks-Sache, wenn
wir trotz aller vielleicht unvermeidlich, aus Faulheit oder
aus blosser Ignoranz reduzierten Komplexitit dennoch eine
einigermassen richtige Idee von der Realitit haben.
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Die subjektive Kategorie

Ich / wir = Person(en): Individuen und / oder Gruppen

«Wer bin ich / sind wir» -im aktuellen Kontext ?

mit Emotionen, Wiinschen, Hoffnungen, aktiv oder betroffen

«Jeder ist sich selbst der nachste...»

meine / unsere Aufgaben, Kompetenzen, Ziele
Wie lautet unser (mein personliches) (Entscheidungs-) Problem?

Wer will /soll was, wie tun, weshalb?

-> separate Module zur «subjektiven Kategorie»: «Probleme l6sen», «Entscheiden und Handeln»
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Im klassischen, etwa aristotel-
ischen Sinn ist die «subjektive
Kategorie» keine solche, fiir unsere
praktisch-pragmatische =~ Methode
jedoch sehr wichtig und sie ldsst
sich auch legitim als Kategorie
postulieren und definieren.

Zu einem System gehort immer
mindestens eine Person, z. B. ich
selber, der dieses System definiert,
erkennt, analysiert oder gar
konstruiert. Manchmal sind wir
mehrere Personen zusammen das
Subjekt, das sich mit einem Sys-
tem herum schlédgt, davon betroffen
ist, oder wir sind sogar selber das
System, um das es geht.

System-Denken beschiftigt sich
vor allem mit der rationalen Seite
des Menschen, muss aber dessen

Emotionen ebenso gebiihrend beriicksichtigen,
die wesentliche Ursache von Emotionen, Wiin-
schen, Hoffnungen, die unser Denken, Entscheiden
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und Handeln pragen, auch dann, wenn wir wo
moglich nur passiv von den Taten der anderen
betroffen sind.

Die Redens-Art «jeder ist sich selbst der
nachste», wird manchmal in einem tadelnd morali-
sierenden Sinn verwendet. Aber daneben formuliert
man mit dieser Sentenz eine elementare Wahrheit,
zu der man auch stehen soll. Ich bin fiir mich
verantwortlich, kenne meine Angelegenheiten am
besten und betrachte Probleme unvermeidlich durch
meine Brille, habe eigene Interessen, und es ist auch
legitim, diese zu vertreten.

Sachlich kénnen wir im Bezug auf die sub-
jektive Kategorie fragen, «was sind meine oder
unsere Aufgaben, Kompetenzen, Ziele»? «Was muss
ich tun, um meine Ziele zu erreichen»?

Die Losung fiir unser (oder mein personliches)
(Entscheidungs-) Problem ist die gesuchte Antwort
auf die Frage «Wer will /soll was, wie tun, wes-
halb»?

Die Themen «Probleme losen», sowie «Ent-

scheiden» werden in separaten Modulen aus-
fithrlich ab gehandelt.
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Subjektive (Sub-) Kategorie Werte: Was ist wie zu bewerten?

_

ethische gut/ bose, schlecht; Schulden / Anspriche

Zentrale ethische Fragen,

a) subjektiv: a.1) «was, welche Leistungen schulde ich wem,
a.2) auf welche Leistungen von wem habe ich einen legitimen
Anspruch»?

b) objektiv (inkl. staatliches Recht): «wer schuldef wem, was;
hat an wen, welchen legitimen Anspruch»?

asthetische schon/hasslich (angenehm fiir die Sinne > «Lusty) 5%

okonomische niitzlich, vorteilhaft / schadlich; giinstig / teuer;
= Nutzen (un) erwiinscht; soll (te), muss, darf sein / getan werden,

—Fto ﬂ{ﬂ’ was nicht?

Wert ( =Ziel-) Konflikte des Individuums mit sich selbst und mit anderen!
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Es mag ein Verstindnis von
«objektivy geben, das gleich be-
deutend ist wie «Wert-frei». Aber
mit gutem Grund beriicksichtigen
wir die Werte, wenn wir ein System
beschreiben, manchmal sind diese
das zentrale Anliegen, und die
okonomische Bewertung eines Zu-
sammenhangs ist sowieso oft
zwingend.

In einem ersten Schritt ist die
subjektive  Kategorie, wie alle
anderen eine Aufgabe fiir das
Denken, dariiber hinaus oft eine
Herausforderung an das Handeln.
Jedes autonome Individuum ist fiir
die Beurteilung und Gestaltung der
subjektiven Kategorie in hohem
Mass kompetent und selber zu-
standig.

subjektiven Kategorie. Von dieser

Formal sind die Werte quasi eine Subkategorie der umfassenderen

subjektiven Sub-Kategorie «Werte»

erwiahnen wir 3 wichtige Formen: ethische, &sthetische und 06ko-
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nomische, die man auch einzeln als Sub-Kategorie verstehen kann.

Ethische Werte beurteilen ein System nach den Kriterien gut / bose,
schlecht - im typischen Fall mit Nuancen, wie bei den anderen Werten
auch, etwa gar, wenn auch bei diesem Thema etwas anriichig,
quantitativ. Ethische Fragen kann das Subjekt - Individuum oder
Kollektiv - fiir sich selbst beantworten und daneben quasi objektiv, «was
muss / miisste getan werden, wenn jemand in diese oder jene (konkret zu
beschreibende) Lage kommt»? In der subjektiven Form lautet die Frage,
«was, welche Leistungen schulde ich wem, bzw. im Kollektiv schulden
wir, statt ich allein»? Es gibt auch die Ethik des legitimen Anspruchs,
die man allerdings den wenigsten Leuten extra beibringen muss. Es
schaut ohnehin jeder so gut wie moglich fiir sich selbst zum rechten.

Objektiv auf andere bezogen und primér ohne personliches Interesse
formuliert lautet die ethische Frage, «wer schuldet wem was, hat an wen
welche legitimen Anspriiche»? Insbesondere das staatliche Recht gibt
eine detaillierte Antwort auf diese Fragen, kluger Weise im Geiste einer
robusten Ethik, wonach die staatlichen Instanzen, die das Recht setzen
und bei Bedarf durchsetzen sich nur bei wichtigen Anliegen in den
Handel und Wandel des Volkes einmischen, damit viel freier Raum
bleiben moge fiir die individuelle Anwendung der eigenen ethischen
Regeln.

Asthetische Werte beurteilen ein System nach dem Kriterium schdon
/ hdsslich, wiederum je nachdem mit Nuancen. Im engeren Sinne bezieht
sich der Begriff auf visuelle FEindriicke - Gemilde, Skulpturen,

W. Furrer, System-Denken, «Ubersicht (iber die Kategorien» 112




Landschaften, Personen usw., was wir jedoch nahe liegender Weise
erweitern auf schone Musik.

Bei der Belletristik, der schonen Literatur, wird besonders deutlich,
dass es bei der Asthetik nicht nur um einen Sinnes-Eindruck geht,
sondern dass &sthetische Empfindungen durch eine Verbindung von
Sinnes-Eindruck, denken und fiihlen entstehen.

Wir erweitern den Begriff und nehmen auch Empfindungen iiber
andere Sinne in den Begriff «Asthetik» hinein. Danach gibe es eine
solche fiir jede Art von Lust und Sinnlichkeit, insbesondere auch fiir den
guten Geschmack und Geruch, d.h. fiir die Asthetik des Essens.

Objekte und das heisst wie gehabt, insbesondere auch ein Ge-
schehen, Prozesse, die auf eine der erwdhnten Arten dsthetisch wirken,
sind in der Natur vorhanden, andere lassen sich durch die in der
betreffenden Kunst geiibten Personen - Kiinstler - herstellen. Asthetik ist
manchmal reiner Selbstzweck eines in der entsprechenden Absicht
hergestellten Objekts und manchmal, z.B. an einem Gebrauchs-
Gegenstand, etwa einem Auto, eine wichtige Neben-Wirkung. Die
meisten Leute sind auf ihre Art gerne Konsumenten der Asthetik, d.h.
Geniesser. Aber manchmal ist eine dsthetische Wirkung unnétig oder zu
teuer, womit wir beim dritten Typ eines Wertes, den 6konomischen
angelangt sind.

Waren und Dienst-Leistungen haben einen in Geld-Einheiten be-
werteten Preis, gemiss dem der Erwerber den Anbieter entschadigt und
der irgendwie durch eine Ubereinkunft entstanden ist. Okonomische
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Werte haben eine quasi objektive Seite, werden im engeren Sinn durch
die Kunst der Buchhaltung, Rechnungslegung, Controlling und @hnliche
Disziplinen ermittelt und verwaltet. In einem etwas verallgemeinerten
Sinn kénnen wir eine solche Bewertung auf jeden, auch nicht monetédren
Zusammenhang von Aufwand und Ertrag anwenden, auf jede An-
strengung oder wenn wir uns einen Verzicht abringen, um damit irgend
einen Nutzen zu erzielen. Bewertet wird dann subjektiv und meistens
nicht mehr quantitativ.

In einer idealen Welt wiirden sich die verschiedenen Werte er-
ginzen, in der realen stehen sie meistens in Konkurrenz zu einander,
wobei die schndde Okonomie oft das letzte Wort hat und Schiedsrichter
ist. Etwas Gutes tun? Ich hétte an sich nichts dagegen. Aber es ist zu
teuer. Ich kann mir ja nicht einmal die verschiedenen schonen Dinge
leisten, die ich flir mich selber gerne hitte.

Solche Konflikte bei der Konkurrenz der Werte muss schon jedes
Individuum mit sich selbst ausfechten und erst recht innerhalb eines
Kollektivs, wo das eigene Wert-System immer wieder mit dem anderer
Individuen kollidiert. Erst recht geraten wir manchmal in Konflikte bei
der Konkurrenz der Werte zwischen den Kollektiven, z.B. ethnischen
und religiosen Gruppen, die je nachdem sehr unterschiedliche Wert-
Ordnungen haben.
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- Subjektive (Sub-) Kategorie Negation (='— E3

Ich bin der Geist, der stets verneint !
Und das mit Recht. Goethe

Relation «Verneinung»

Betroffenes Subjekt < - > Umwelt

Positivum Negativum

positive Zahl p negative Zahl -n
Eigenschaft an Eigenschaft ist nicht
Objekt vorhanden vorhanden

negative Operation, Prozess

Losung der Gleichung p+n =0
Eigenschaft zufiigen, ev. beobachten/E.
entfernen, allenfalls ibersehen

Aussage, Frage  nein - ist nicht (tertium non datur) neutral verneinen, ev. leugnen

das Gute schlechtes, boses tun, bewerten
Wissen Irrtum falscher Gedanke, fehlende Info
Wahrheit Luge wissentlich falsche Aussage
b) Losung a) Problem positiv: Problem losen
Nutzen Schaden, Mangel, Aufwand ev nicht kontrollierbares Ereignis
Sicherheit Gefahr, Risiko, Storung ev. eigenes Verhalten, Pravention, Schutd
Kooperation Aggression negative Tat durch andere Person
copvriaht bv Werner Furrer 56

Sie ist ein bisschen unscheinbar,
ein bisschen Sammelsurium, muss
aber dennoch in einer prizisen
System-Analyse berticksichtigt
werden - die Negation, die einmal
mehr von Goethe mit einem hiibsch
formulierten Satz eingefiihrt wurde.
Sein Mephisto war der Geist, der
stets verneint, wobel wir den Sinn
von Goethes Formulierung fiir
unsere Zwecke stark zurecht gebo-
gen haben, denn die Sub-Kategorie
Negation hat in unserem Zusam-
menhang keine metaphysische Be-
deutung. Zwar wire das Bose an
sich, auch noch da ein zu ordnen.
Es 1st jedoch kein Thema einer
typischen System-Analyse.

Mit der Sub-Kategorie
«Negation» wird nicht zwingend
auf Boses und  Schlechtes
verwiesen, wie die ersten

Beispiele in unserer Liste belegen. Die Negation ist eine Form
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von Relation, sie setzt einem gegebenen oder gedachten
Positivum ein Negativum entgegen, konstruiert durch eine
Operation des Denkens, je nachdem durch eine Bewertung.

Unsere Liste enthdlt die wichtigsten typischen Varianten der
Sub-Kategorie Negation. Von diesen gibt es vielfdltige Nuancen
und damit Unter-Varianten.

Betroffenes Subjekt ist der denkende, analysierende Mensch,
der sich um Erkenntnis bemiiht oder und manchmal zugleich der
Mensch, der durch negative Umstdnde bedroht ist,

Der einfachste und préziseste Typ eines Negativums sind
negative Zahlen, die als Losung der Gleichung p + n = 0 benoétigt
werden. Nachdem die Menschheit negative Zahlen entdeckt, bzw.
erfunden hatte, und das war keineswegs bereits am Anfang der
Mathematik-Geschichte - konnte jede positive Zahl durch
Multiplikation mit -1 in die entsprechende negative Zahl
umgewandelt werden.

Primiar sind negative Zahlen neutral gegeniiber einer
menschlichen Wertung. Auch in einer Buchhaltung sind sie
unvermeidliche Grossen, konnen allerdings Kopf-Zerbrechen
bereiten, wenn sie ein iibertriecbenes Ausmass annehmen.

Analog formal neutral ist eine verneinende Aussage, sei es als
Antwort auf eine Frage oder in der reguliren Formulierung, wie
gehabt von der Art, «das Objekt O hat die Eigenschaft E», bzw.
«ist E», oder in der Verneinung, «die betreffende Eigenschaft ist
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am gepriiften Objekt vorhanden, oder aber nicht», — gelehrt
lateinisch tertium non datur! Gemaéss einem Grund-Prinzip der
formalen Logik ist genau einer der beiden Aussagen wahr. Es
gibt keine dritte Mdoglichkeit. Die beiden Aussagen «ist oder ist
nicht» stehen in einem «kontradiktorischen Gegensatzy,
Aussagen wie «alle oder keiner ist», dagegen in einem kontréiren
Gegensatz. Beide Aussagen sind falsch, wenn gilt «einige sind».
Wir wollen im vorliegenden Zusammenhang verschiedene
Versionen von «Negation», bzw. «Gegensitzen» abhandeln.
Einige Informationen dazu finden sich auch unter
de.wikipedia.org/wiki/Gegensatz.

Man kann als banale Regel behaupten, die meisten
Eigenschaften sind an den meisten Objekten nicht vorhanden, was
somit nicht von vorneherein beunruhigend ist. Eine Aussage, wie
«die Wiese ist nicht griin», ldsst hingegen einen Mangel oder
Schaden am beschriebenen Objekt vermuten, wobei zunichst die
Umstédnde zu priifen wiren. In trockenen Lindern, ist das Gras auf
nicht speziell bewisserten Wiesen ab dem Sommer verdorrt.

In den unteren Zeilen unserer Tabelle haben wir Beispiele ange-
fiihrt, bei denen den betroffenen Individuen einem subjektiv als
gut und niitzlich bewerteten Positivum ein ebenfalls durch eine
ethische, dsthetische oder 6konomische Bewertung gebildetes
Negativum gegeniiber gestellt wird.

Bei einer negativ bewerteten Eigenschaft, z.B. einer Krankheit,
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sind wir froh, wenn sie nicht vorhanden ist, was aber im konkreten
Fall zunadchst neutral gepriift werden miisste. Bei einer
medizinischen  Diagnose wiirden z.B. einige typische
unerwiinschte Eigenschaften am Patienten mit Labor-Tests
festgestellt oder einigermassen zuverldssig ausgeschlossen. Mit
Hilfe einer Therapie kann allenfalls eine unerwiinschte
Eigenschaft entfernt und eine erwiinschte am «Objekt», am
Patienten hinzu gefiigt werden.

Der ungewollte Irrtum ist im typischen Fall ein Schaden. Er
kann unter seltenen gliicklichen Umstidnden eine niitzliche
Wirkung entfalten, und auch die Liige, mindestens fiir den, der sie
aus spricht.

Gemiss einer Redens-Art des Philosophen Popper besteht das
Handeln des Menschen darin, Probleme zu losen, in unserem
Jargon, ein Objekt sei mit einer fehlenden Eigenschaft zu versehen
oder an diesem sei eine storende schidliche Eigenschaft zu
beheben.

«Schaden», «Mangel» und &dhnliche Worten bezeichnen das
Negativum 1im Vergleich zum erwilinschten Nutzen, die
Bezeichnung «Aufwand» im dhnlichen Sinn erinnert daran, dass
wir selten einen Nutzen gratis erzielen, sondern meistens nur
durch eine Anstrengung, die man sich allenfalls im Schlaraffen-
Land weg denken kann.

Damit sich der Aufwand lohnt, sollte der erwartete Nutzen
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diesen iibertreffen, eine Rechnung, die voraus setzt, dass wir die
beiden Grossen quantifizieren und berechnen oder mindestens
schitzen und wahlen konnen, ob wir den Aufwand leisten wollen
oder lieber auf den damit erwarteten Nutzen verzichten. Statt
dessen gibt es vielerlei Formen eines irreparablen Schadens.
Ungeniigender Nutzen ist eine Form von Mangel. Sich
ausreichende Information zu beschaffen, der elementarste
Aufwand, den man auf jeden Fall erbringen muss.

Sicherheit ist eine spezielle Form von Nutzen, den wir mit ver-
schiedene Varianten verneinen konnen. Die Begriffe «Gefahry
und «Risiko» bezeichnen einen drohenden potentiellen Schaden,
der aber im einzelnen Fall nicht eintreten muss. Beim Risiko
suggeriert der Begriff, die bekannte und drohende Gefahr sei
selbst gewihlt. Verzichtet man auf das Risiko, konnten allerdings
je nachdem andere Gefahren drohen. Ein typisches Beispiel wére
etwa ein heikler medizinischer Eingriff.

Gefahren-Quellen liegen in der «Umgebung» des betroffenen
Subjekts. Diese Umgebung beginnt beim eigenen Korper und dem
eigenen Verstand, die zugleich durch die externe Umgebung be-
droht sind.

Gegen vielerle1 Gefahren konnen wir uns durch Privention
schiitzen, z.B. durch eine Impfung oder banal, dass wir lieber zu
Hause bleiben, als dass wir uns in einer unwirtlichen Umwelt
Gefahren aussetzen, oftmals ohnehin nicht die passende Losung
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zu den anstehenden Problemen. Statt dessen werden wir
hoffentlich durch geeignete Techniken und Strategien -eines
versierten Risiko-Managements den optimalen Nutzen erzielen.
Um ernsthaft heikle Umstidnde angemessen zu behandeln wire
dazu, wie gehabt, das ganze relevante System zu analysieren und
zu beschreiben.

Schon unter den Beteiligten einer im Prinzip auf Kooperation
ausgerichteten Gruppe konnen vielerlei Gegensitze entstehen, fiir
solche zwischen Konkurrenten und Feinden ist zu hoffen, dass sie
zivilisierte Formen finden, um diese auszutragen.
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Negation der Negation = Positivum

Negativum _ Negation des Neg Operation J
Positivum: Negation der Negation: Privention, Abwehr, Reparat

Negativum

LU o ST U8 e BRT SN e WL D L L BT SN
Lige WiaheIt™LC0 2o, SRTarstelmg ™ v < e, el .
Problem Losung (optimale!) Losung suchen

! L - - —F1 <—.—>f2
Kraft (= actio) Gegenkraft ( = reactio)  Gleichgewicht Fi=-F2
‘Aufwand  Ertrag ~ Verrechnen -> Saldo, Optimum?

Krankheit (riskante?) Therapie Wahl des geringeren Ubels
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Die Negation der Negation ist
ein Positivum. Die Arithmetik liefert
dazu wiederum ein im Sinne von
Emotionen und Ethik Wert-neutrales
Beispiel. Die Multiplikation zweier
negativer Zahlen, z. B. von -1 und -1
ergibt eine positive Zahl. Die
Verneinung der Liige ergibt die
Wahrheit. Sie bedeutet «Klar-
stellungy.

Wenn negative Werte und Um-
stinde verneint, das BoOse besiegt,
Gefahren gebannt, Angriffe ab
gewehrt werden, ist das positiv.

Jedes Problem ist ein mehr oder
weniger gravierendes Negativum,
die Losung ein Positivum, fiir das es
oft unterschiedliche, im giinstigsten
Fall eine optimale Variante gibt.

Wir konnen auch das Gleich-
gewicht

der Krifte in dieses Thema ein ordnen. Beim physikalischen Prinzip
«actio = reactio» bedingen sich das numerisch «positive» und das
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«negative» gegenseitig und bilden ein «Gleichgewicht». Zu jeder Kraft
gibt es eine gleich starke Gegenkraft, actio = reactio, wie Newton
erkannt hatte.

Viele Systeme existieren liberhaupt nur durch das Gleich-Gewicht
entgegen gesetzter Krifte oder Tendenzen, z.B. das Sonnen-System mit
den Planeten, wie sich aus Newtons Entdeckung ableiten ldsst. Seine
britischen Lands-Leute der politischen Philosophie iibernahmen diese
Idee fiir ihr Fach und empfahlen ein Gleichgewicht zwischen Staaten.

Beispiele in irdischen Dimensionen wiren das Hin und her des
schwingenden Pendels oder das Auf und ab von Wellen, ein Analogon
dazu aus den unzihligen biologischen Systemen wire die Kontraktion
und Expansion der Herz-Pumpe.

Man mag {iber die Physik hinaus &hnliche Zusammenhinge
erkennen, dabei allerdings hoffentlich mit der ndtigen Vorsicht und
nicht als angeblich universal giiltiges, dogmatisches Prinzip.

Naiv fiir sich allein genommen ist der «Aufwand», den wir fiir
irgend etwas leisten, ein «Negativum», aber er ist zugleich eine
Voraussetzung fiir einen Ertrag. Um ernten zu kdnnen, muss man zuerst
sien. Das Negativum und das Positivum werden mit einander
verrechnet.

Daneben gibt es vielerlei Techniken, Strategien und Tricks, einem
Negativum eine Storung entgegen zu setzen, durch die dieses vielleicht
aufgehoben, gemildert oder verzogert wird, z.B. durch Privention,
indem wir einen Angriff ab wehren oder den Schaden reparieren.
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Die medizinische Therapie gegen eine Krankheit ist quasi eine
Variante von Aufwand. Sie konnte heikle Nebenwirkungen haben oder
gar mit dem Risiko verkniipft sein, dass der Patient nach der Therapie
noch schlechter dran ist als vorher.
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Zusammenfassung: Arbeits-Prozedur einer System-Analyse
—

Denkende, entscheidende, handelnde Subjekte: Ich / wir *) (+ Betroffene)

Entscheidungs- und Fach-Kompetenzen, Ziele, Aufgaben:

Wer will was und wie, darf, ist fahig?
(darf entscheiden, weiss, muss leisten? was soll getan werden?).

Ziele: Einen Zusammenhang beschreiben, verstehen, erklaren,
ein System konstruieren

Bedarf und Ressourcen
Zeit, Fach-Information, kompetente Personen, Geld

Methode
a) Intuitiv

b) Schema F mit Kategorien und Kombinationen

Eventuell Prozedur nach einem
(ersten) Durchgang wiederholen

*) Einfachste Variante: Ich allein, filr mich selbst,
der einen Sachverhalt verstehen machte.

P

= 58
© by Wemer Furrer

Zum Abschluss dieses Kapitels
mit einer Ubersicht iiber die Kate-
gorien wollen wir zusammen
fassen, wie die Prozedur einer
System-Analyse typischer Weise
ablaufen, organisiert werden mag.

Zunichst miissen wir uns {ber
die subjektive Kategorie, die an
der Analyse beteiligten Personen
klar werden - ein einfaches Prob-
lem, wenn ich z.B. persénlich und
allein ein Anliegen studiere, dabei
iiber die benétigten Ressourcen
verfiige, kompetent bin, die
Angelegenheit zu entscheiden und
durchzufiihren.

Die betroffenen Personen sind
das Ziel unseres Handelns - wir
wollen doch schwer hoffen, in
einem wohlwollenden Sinn. Das ist
meistens kein Problem, wenn ich

allein fiir mich selber aktiv bin, gerne mit ver-
niinftigen Uberlegungen.
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Grossere Themen werden allenfalls von einem Team
bearbeitet, sodass man sich dariiber klar werden,
allenfalls vereinbaren muss, wer was entscheidet, fiir
welchen Teil-Bereich zustindig und fachlich kompetent
ist.

Vielleicht haben wir das Ziel, einen Zusammenhang
zu beschreiben, besser zu verstehen, anderen zu erkliren
oder manchmal besonders Anspruchs-voll, ein System
zu konstruieren.

Die Zeit ist in der ersten Betrachtung die wichtigste
Ressource. Wann miissen wir mit unserer Arbeit fertig
sein oder auch, wie viel Zeit ist uns dieses Problem
wert? Oft bendtigen wir spezielle Fach-Information,
allenfalls kompetente Spezialisten, die sich auf dem
behandelten Gebiet aus kennen und schliesslich Geld
oder sonstige Mittel, wenn das Projekt realisiert werden
soll.

Die Intuition, mit der wir im ersten Ansatz quasi
jedes Problem zu l6sen versuchen, ist natiirlich keine
Konkurrenz zum System-Denken und speziell zur
methodischen Arbeit mit den Kategorien nach Schema
F, indem wir die einzelnen Kategorien und
Kombinationen von solchen auf den Fall anwenden.

Bei wichtigen Anliegen wird man die Prozedur
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wiederholen und die gewonnene Erkenntnis allenfalls im
zweiten Durchlauf verbessern.
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~ Zwischen-Bilanz zum Katalog der Kategorien

Systeme Einflihrung; abstraktes Denken

Denken in Modellen

aktuell behand-

Wahrscheinlichkeit

. ' Wahrheits-Werte der
eltes Thema \ (:)jekte und Eigenschaften formalen Logik und

K1 Kategorien

- le Ei haf Begriffe «Information»
= universale Eigenschaften und «Kybernetiky é

einfiihrende Ubersicht

Details zu den Kategorien | ( K2 Bewegte Materie

K3 Teile und Relationen l ' K4 Kausalitat

K5 Subjektive Kategorie '

Hiermit schliessen wir unsere
einfuhrend Ubersicht 1iiber die
Kategorien ab.

Die mit dem Signet einer Bau-
Stelle gezeichneten Module sind
noch in Entwicklung.
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