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Kapitel 1

Zusammenfassung

Diese Arbeit liefert Definitionsversuche im Umfeld der Begriffe Beob-
achtung, System, Information und Kommunikation. Methodisch wird
dabei versucht, von einem Minimum an Annahmen auszugehen (1. Ma-
xime) und ein Maximum an Anwendbarkeit zu erreichen (2. Maxime).
Als Folgen dieser Maximen werden Systemorientierung, der Konstruk-
tivismus sowie hohe Grade an Interdisziplinaritdt, Abstraktion und
Formalisierung ausgemacht.

Die Beobachtung (und nicht das beobachterunabhiingige Sein) wird
in dieser Arbeit zum grundlegenden Begriff: Alles ist Beobachtung
und kann in Beziehung zueinander beobachtet werden. Insbesondere ist
auch die Beobachtung eine Beobachtung (1. Axiom). Zudem beobach-
ten wir in einer Zeit: Wir beobachten immer im Jetzt, konnen aber ver-
gangene Beobachtungen beobachten (erinnern) und mégliche zukiinf-
tige Beobachtungen beobachten (prognostizieren). Dabei kénnen wir
beobachten, dass bestimmte zukiinftige Beobachtungen (viable Pro-
gnosen) in vergangene Beobachtungen iibergehen (2. Axiom). Die we-
sentliche Funktion von Wissenschaft wird darin gesehen, unsere Pro-
gnosefdhigkeit zu erhdhen.

Die erkenntnistheoretischen Axiome werden im Rahmen des so genann-
ten minimalen Systemformalismus formalisiert. Darin werden unter
anderem die Begriffe System, Beziehung, Bezeichnung, Vokabular, Ab-
straktion, Begriff, unscharfe Abstraktion, zeitliches System, Dynamik,
Autopoiese und Kausalitit entwickelt.

Mit dem Riistzeug des minimalen Systemformalismus lassen sich Be-
obachtungsprozesse, informationsbasierte Prozesse und Kommunikati-
onsprozesse als zeitliche Abldufe beschreiben, bei denen mindestens ei-
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Ausblick

1 Zusammenfassung

ne Beobachtung hoherer Ordnung beobachtet wird. So sei ein Beobach-
tungsprozess die Beobachtung, dass etwas Beobachtetes (Beobachtung
0. Ordnung) eine Beobachtung (Beobachtung 1. Ordnung) in einem
Beobachter bewirkt: Eine Bananenschale auf dem Gehweg (Beobach-
tung 0. Ordnung) etwa bewirkt die Beobachtung einer Bananenschale
(Beobachtung 1. Ordnung) in einem sich nédhernden Beobachter. Bei
einem informationsbasierten Prozess werde hingegen beobachtet, dass
eine Beobachtung (Beobachtung 1. Ordnung) eine Wirkung (Beob-
achtung 0. Ordnung) verursacht: Die Beobachtung der Bananenschale
(Beobachtung 1. Ordnung) bewirkt im Beobachter B ein Ausweichen
(Beobachtung 0. Ordnung). Und bei einem Kommunikationsprozess
werde eine Ursache-Wirkungs-Beziehung zwischen zwei Beobachtun-
gen 1. Ordnung festgestellt: Durch Zurufen , Vorsicht Bananenschale! “
bewirkt der Beobachter B eine Beobachtung in einem sich ndhernden
Beobachter C. Absolut wesentlich fiir alle drei Félle ist, dass es sich
jeweils um eine Beobachtung durch eine Beobachter A handelt und ein
anderer Beobachter zu einem anderen Ergebnis gelangen kann.

Damit liefert die Arbeit eine einheitliche Beschreibung von fiir die
Kommunikationswissenschaft zentralen Begriffen wie System, Informa-
tion und Kommunikation. Diese Beschreibung ist erkenntnistheoretisch
fundiert, interdisziplindr anschlussfihig und erfolgt zudem in einem
ausreichend formalen Rahmen, der fiir eine Etablierung der Simulation
als zusétzliche Methode der Sozialwissenschaften hilfreich sein konnte.
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Kapitel 2

Einleitung

Dieses Kapitel stellt die Genese und Fragestellungen der vorliegenden
Arbeit vor. Es geht ferner auf ihre Struktur und Darstellung ein.
Zunéchst wird die nicht ganz gradlinige Entstehungsgeschichte der vor-
liegenden Arbeit skizziert (,Eine Genesis® (2.1, Seite 11)). Im An-
schluss wird ihre Struktur vorgestellt (,, Aufbau der Arbeit“ (2.2, Seite
16)) und Entscheidungen fiir die Darstellung begriindet (,,Anmerkun-
gen zur Darstellung® (2.3, Seite 18)).

Eine Genesis

Forschung ist nur selten gradlinig. Auch dem vorliegenden Text ging
ein Prozess voraus, bei dem sich Intentionen und Ziele mit der Zeit
danderten.

Am Anfang war die Offentlichkeitsarbeit. Das Projekt, deren Ergebnis
diese Arbeit ist, begann mit dem Wunsch, die Formen und Funktio-
nen der Offentlichkeitsarbeit in der Grofforschung zu verstehen. Doch
schnell wurde klar: Dies kann nicht losgelost von zentralen sozialwis-
senschaftlichen Begriffen wie Interaktion, Kommunikation und sozia-
lem System geschehen. So bedurften auch der Journalismus und die
Wissenschaft einer genaueren Betrachtung, um fiir die Besonderheiten
der Offentlichkeitsarbeit von Grofforschungsinstituten gewappnet zu
sein.

Also galt es, die Literatur nach Antworten auf folgende Fragen zu
durchforsten: Was ist Offentlichkeitsarbeit? Wie kann man sie von
Journalismus unterscheiden? Was ist dieser Journalismus iiberhaupt?

11
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Formalisierung

2 Einleitung

Und wie, bitte, funktioniert Wissenschaft? Dabei ging es vor allem um
eine konsistente Beschreibung dieser Phdnomene, normative Argumen-
tationen sollten gemieden werden — nicht aus der Uberzeugung, dass
der Ist-Zustand perfekt sei, sondern aus dem Verstdndnis, dass kom-
plexe Phénomene wie Journalismus, PR und Wissenschaft zunéchst
durchschaubar gemacht werden miissen, bevor man Anderungsvor-
schlége formulieren sollte. Mit einem sowohl konstruktivistischen wie
auch systemorientierten Zugang schien sich die Aufgabe besonders gut
bewerkstelligen zu lassen, so dass das Hauptaugenmerk auf entspre-
chende Untersuchungen gerichtet war.

Viele der untersuchten Ansétze, die PR und insbesondere Journalis-
mus systemorientiert zu beschreiben versuchten, stiitzen sich auf das
Werk von Niklas LUHMANN — einem hochkomplexen Instrumentarium
mit groflem Einfluss in der deutschen Kommunikationswissenschaft,
jedoch geringer formaler Strenge. Es zeigte sich, dass diese fehlende
Strenge das Einschleichen von grundlegenden Problemen in der kon-
kreten Anwendung erleichterte und etwa Modelle erméglicht, die bei
journalistischer Kommunikation nicht ausreichend zwischen der Kom-
munikation, die journalistische Arbeit ausmacht, und solcher, die jour-
nalistische Arbeit hervorbringt, unterscheiden (siehe , Journalismus —
Innerhalb der Offentlichkeit?“ (9.1, Seite 205)). Daher sollte an LUH-
MANN nicht uneingeschriankt angeschlossen werden. Leider fand sich
aber auch keine iiberzeugende Alternative. Damit begann sich abzu-
zeichnen, dass das urspriingliche Ziel der Arbeit weit ferner lag, als
vermutet. Es galt, einen Gang zuriickzuschalten und systemorientier-
tes Denken im Generellen zu untersuchen. Ein hoherer Grad an Forma-
lisierung sollte dabei zu einem fehlerrobusteren Werkzeug fiihren und
die Moglichkeiten zur intra- und interdisziplindren Zusammenarbeit
erhohen. Zudem war mit einer stirkeren Formalisierung die Hoffnung
verbunden, zur Etablierung der Simulation als Methode in den Sozial-
wissenschaften beitragen zu konnen. Der fiir eine kommunikationswis-
senschaftliche Arbeit iiberdurchschnittlich hohe Stellenwert von For-
malisierung l&sst sich dabei auch damit erkléren, dass der Autor dieser
Arbeit urspriinglich in der theoretischen Physik sozialisiert wurde und
iiber einen ausgepriagten Hintergrund in der Informatik und Softwa-
reentwicklung verfiigt. Formale Strenge fiihrte in der Physik beispiels-
weise mit der Relativitéits- und Quantentheorie zu Aussagensystemen,
welche die menschliche Vorstellungskraft auf eine harte Probe stellen,
aber dennoch Voraussagen mit einer bis dahin unerreichten Prézision
machen konnten. Und bei der konkreten Abbildung von Systemen in

12 2.1. Eine Genesis



2 Einleitung

objektorientierte Software lernt man die Stolperfallen kennen, die man
zu umgehen hat, wenn man die Welt um uns herum formal erfassen
will, um sie zumindest teilweise in einem Rechner zu simulieren.
Neben formaler Strenge vermisste der Autor in vielen untersuchten Ar-
beiten auch ein Besinnen auf die interdisziplindren Wurzeln vermisst,
denen systemorientiertes Denken entsprang. In der vorliegenden Arbeit
wird die Auffassung vertreten, dass es zur Systemorientierung keine
Alternative gibt, wenn es um die wissenschaftliche Ergriindung kom-
plexer Phénomene geht. Die Stérke wird dabei gerade darin gesehen,
ein interdisziplindres Werkzeug zu besitzen, in dem sich Erfahrungen
aus ganz unterschiedlichen Disziplinen wiederfinden. Es scheint daher
besonders wichtig, sich immer wieder der interdisziplindren Wurzeln
des systemorientierten Denkens zu erinnern. Doch die verschiedenen
systemorientierten Zubereitungsformen werden fiir Mitspieler aus an-
deren Disziplinen oft schnell ungenief3bar: Einem Naturwissenschaftler
wird beispielsweise die LUHMANNSCHE Verkiirzung, Systeme mit auto-
poietischen Systemen gleichzusetzen, hichst befremdlich vorkommen,
und selbst fiir viele Biologen ist MATURANAS Autopoiese ebenso unbe-
kannt wie unverstédndlich. Die Chance, als Ganzes mehr zu sein als die
Summe der Teile, im interdisziplindren Dialog neue Erkenntnis zu ge-
winnen, weil man eben nicht nur Begriffe aus anderen Disziplinen fiir
die eigenen Untersuchungen entfiihrt, sondern gemeinsam weiterent-
wickelt, scheint hier zu oft vertan. Daher wurde die Interdisziplinaritét
zur wichtigen zweiten Séule der Arbeit: Der interdisziplindren Wurzeln
der systemorientierten Methode sollte erinnert und systemorientierte
Ansitze aus den unterschiedlichsten Disziplinen auf ihre Brauchbar-
keit hin untersucht werden. Damit war die Hoffnung verbunden, an ei-
nem Modellierungswerkzeug fiir die Beschreibung von Beobachtungen
mitzuarbeiten, das mit interdisziplindrer Hilfe weiterentwickelt werden
kann.

Bereits ganz zu Beginn der Arbeit fiel die Entscheidung, sich erkennt-
nistheoretisch an der konstruktivistischen Stromung zu orientieren; ist
diese doch besonders eng mit der systemorientierten Herangehensweise
verkniipft. In konstruktivistischer Tradition sollte dabei die Beobach-
tung und nicht das beobachterunabhéngige Sein zum zentralen Begriff
der Arbeit erkoren werden. Kritisch wurde jedoch der Umgang einiger
Konstruktivisten mit dem Begriff der Realitdt gesehen. So attraktiv
viele Aspekte des Konstruktivismus erschienen, blieb immer ein flaues
Gefiihl, wenn Fragen nach einer Realitit ausweichend oder gar nicht
beantwortet wurden — wie etwa bei MATURANA, VON GLASERSFELD,

2.1. Eine Genesis 13
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2 Einleitung

VON FOERSTER und PORKSEN. Eine intensive Auseinandersetzung
mit dem Begriff der Realitdt erschien unausweichlich und endete —
nach einem nahezu fatalen Irrweg einer die Realitdt ontologisieren-
den Position — mit einer antiontologischen, aber durchaus realistischen
Sicht der Dinge: Als Beobachter kénnen wir nur beobachten, es macht
aber durchaus Sinn, eine Realitét zu beobachten, um unsere Beobach-
tung einer (teilweise) prognostizierbaren Welt zu erkléren und unsere
Prognosefihigkeit zu erhéhen (siche ,Fazit“ (4.3, Seite 56)). Mit die-
ser Position ist die Hoffnung verkniipft, dass konstruktivistische Ideen
auch fiir solche Forscher interessant werden, denen der konstruktivisti-
sche Eiertanz um die Realitdt nicht ganz geheuer ist.

Die Auseinandersetzung des Autors mit erkenntnistheoretischen Posi-
tionen blieb nicht ohne Auswirkung auf sein Wissenschaftsverstéindnis.
Denn wenn es in der Wissenschaft nicht mehr um das Kartographie-
ren einer beobachterunabhéngigen Welt geht, dann fehlt ein wichtiges
Korrektiv, das bei der Festlegung wissenschaftlicher Strukturen und
Methoden hilfreich sein kann. Sowohl Wissenschaftsgeschichte als auch
die Verschiedenartigkeit des Vorgehens in den einzelnen Disziplinen be-
legen dabei, dass es hier zu ganz unterschiedlichen Auffassungen kom-
men kann. Umso wichtiger ist es, die Regeln, nach denen man das Spiel
Wissenschaft betreiben mochte, klar zum Ausdruck zu bringen — um
sich selbst und anderen Orientierung zu geben und um nicht Gefahr
zu laufen, bei der Kritik Apfel mit Birnen zu vergleichen. Der wis-
senschaftstheoretische Fundierungsversuch fiir die vorliegende Arbeit
ergab mit der Verbesserung unserer Prognosefidhigkeit ein instrumenta-
listisches Ziel fiir wissenschaftliche Bemiihungen. Orientierung sollten
dabei zwei Maximen liefern: die der Minimierung von Annahmen, nach
der einfache Modelle und Theorien komplexeren vorzuziehen sind, und
die der Maximierung von Anwendbarkeit (,, Methodischer Rahmen* (3,
Seite 23)).

Die Forderung nach einer Minimierung der Annahmen, die dieser Ar-
beit zugrunde gelegt werden, miindete in der Entwicklung zweier er-
kenntnistheoretischer Axiome, von denen die nachfolgenden Gedanken
der Arbeit abgeleitet werden sollten. Dabei wird die Beobachtung (und
nicht das beobachterunabhiingige Sein) zum grundlegenden Begriff: Al-
les ist Beobachtung und kann in Beziehung zueinander beobachtet wer-
den. Insbesondere ist auch die Beobachtung eine Beobachtung (1. Axi-
om). Ferner beobachten wir in einer Zeit: Wir beobachten immer im
Jetzt, konnen aber vergangene Beobachtungen beobachten (erinnern)
und mogliche zukiinftige Beobachtungen beobachten (prognostizieren).

14 2.1. Eine Genesis



2 Einleitung

Dabei kénnen wir beobachten, dass bestimmte zukiinftige Beobachtun-
gen (viable Prognosen) in vergangene Beobachtungen iibergehen (2.
Axiom).

Die erkenntnistheoretischen Axiome wurden dann im Rahmen des ,, mi-
nimalen Systemformalismus“ formalisiert. Dieser wird als ein Beschrei-
bungsinstrument fiir (unsere) Beobachtungen angesehen und greift auf
zahlreiche Erkenntnisse systemorientierter Forschung zuriick. Er fufit
auf der einfachen Annahme eines Systems als einer Entitét, die Elemen-
te in Beziehung zueinander setzt. Auf dieser Grundlage werden mit Be-
zeichnungen, Systemhomomorphismen und unscharfer Abstraktionen
Werkzeuge entwickelt, um auch komplexe Phéinomene beschreiben zu
konnen. Zudem wird im minimalen Systemformalismus der zeitlichen
Entwicklung von Systemen eine ganz zentrale Rolle beigemessen. Dies
kommt in Begriffen wie Dynamik und kausale Ordnung zum Ausdruck,
mit denen {iiber zeitliche Entwicklungen abstrahiert werden kann.
Auf der so geschaffenen wissenschaftstheoretischen, erkenntnistheoreti-
schen und systemorientierten Grundlage sollte ein Kommunikationsbe-
griff entwickelt werden. Die untersuchte Literatur zeichnete sich dabei
durch eine frappierende wechselseitige Unterbestimmung auf. Zwar gab
es Ansitze, die sich des Kommunikationsbegriffs annahmen und solche,
die sich um eine Bestimmung der Information bemiihten. Doch beide
Begriffe wurden nie gleichberechtigt erfasst. Ferner setzten die meisten
Kommunikationsansétze unterhinterfragt den Begriff der Information
voraus und die Ansétze, die auf Information abzielten, differenzierten
unscharf zwischen Information und Kommunikation. Zudem fiel auf,
dass es an einer Inbeziehungsetzung des Begriffs der Information und
des konstruktivistischen Begriffs der Beobachtung mangelte. Erfreuli-
cherweise zeigte sich, dass die bisher erarbeiteten Grundlagen genau
hier weiterhelfen konnten. Denn der entwickelte erkenntnistheoretische
Rahmen, der Beobachtung und Zeitlichkeit zu zentralen konzeptionel-
len Séulen macht, konnte eine Antwort auf die zentrale Forschungsfrage
der vorliegenden Arbeit liefern: Wie lassen sich die Begriffe Information
und Kommunikation einheitlich erfassen und auf den erkenntnistheo-
retischen Grundbegriff der Beobachtung zuriickfithren? Es zeigt sich,
dass eine Beantwortung dieser Frage moglich ist, die erkenntnistheo-
retisch fundiert und interdisziplindr anschlussfihig ist sowie in einem
ausreichend formalen Rahmen erfolgt, der fiir eine Etablierung der
Simulation als zusétzliche Methode der Sozialwissenschaften hilfreich
sein konnte.

Dank gilt allen, die mich mit lockerer Leine dabei unterstiitzten, mei-
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nen Weg zu gehen. Dank gilt auch jenen, die nicht miilig wurden, von
mir mehr Verstédndlichkeit einzufordern.

Aufbau der Arbeit

Dieser Abschnitt liefert einen Abriss tiber die Struktur der vorliegenden
Arbeit.

Der Hauptteil der Arbeit besteht neben Zusammenfassung, Einleitung
und Fazit aus fiinf Kapiteln. In den Anhang wurden einige Gedan-
kengénge ausgelagert, die fiir das Nachvollziehen der zentralen Argu-
mente des Hauptteils nicht vonnéten sind. Die Hauptkapitel der Arbeit
sind:

> ,,Methodischer Rahmen: Forschen* (3, Seite 23)

16

Dieses Kapitel verdeutlicht die Spielregeln, nach denen in dieser
Arbeit Wissenschaft betrieben werden soll. Diese lassen sich auf
zwel Maximen zuriickfithren: die Minimierung der Annahmen und
die Maximierung der Anwendbarkeit. Als Konsequenzen daraus er-
geben sich die Systemorientierung, hohe Grade an Interdisziplina-
ritét, Formalisierung und Abstraktion sowie eine Anlehnung an den
erkenntnistheoretischen Konstruktivismus.
,Erkenntnistheoretischer Rahmen: Beobachten (4, Seite 37)

In diesem Kapitel wird zu erkenntnistheoretischen und ontologi-
schen Fragen Stellung bezogen. Nach der kritischen Vorstellung
einiger Ansétze werden drei erkenntnistheoretische Axiome aufge-
stellt. Dabei wird die Beobachtung zum grundlegenden Begriff der
Arbeit erkliart. Beobachtungen kénnen verschachtelt sein und in
Beziehungen stehen. Auch ist die Beobachtung selbst eine Beob-
achtung. Zudem unterliegen Beobachtungen einer zeitlichen Ord-
nung und sind teilweise prognostizierbar. Die Entscheidung fiir die
Beobachtung — und nicht das beobachterunabhéingige Sein — als
grundlegenden Begriff verwehrt dabei ontologische Aussagen iiber
eine beobachterunabhéingige Realitét.

,Formaler Rahmen: Beschreiben® (5, Seite 73)

Dieses Kapitel stellt mit dem minimalen Systemformalismus den
Rahmen vor, der in dieser Arbeit zur Beschreibung von Beobach-
tungen entwickelt wurde und verwendet wird. Nach einer kriti-
schen Betrachtung ausgew#hlter Ansitze aus dem systemorientier-
ten Umfeld werden dabei formale Definitionen fiir die Begriffe Be-
ziehung und System gegeben, ferner Bezeichnungen und Vokabula-
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re eingefiihrt sowie mit Hilfe so genannter Systemhomomorphismen
die Moglichkeit zur Abstraktion geschaffen. Zudem entwickelt das
Kapitel mit dem Begriff der Dynamik ein Werkzeug, iiber zeitliche
Entwicklungen von Systemen zu abstrahieren.

>, Information: Wirkungsvolle Beobachtungen® (6, Seite 135)
Dieses Kapitel entwickelt einen Informationsbegriff. Nach der kri-
tischen Vorstellung ausgewihlter Ansétze wird ein informationsba-
sierter Prozess durch eine wirkungsvolle Beobachtung beschrieben,
wenn eine Beobachtung erster Ordnung als Ursache fiir eine Wir-
kung ausgemacht wird.

> ,, Kommunikation: Beobachtungsbewirkte Beobachtungen (7, Seite
163)
Dieses Kapitel entwickelt einen Kommunikationsbegriff. Nach der
kritischen Vorstellung ausgewihlter Anséitze werden dabei Kommu-
nikationsprozesse als Prozesse beschrieben, bei denen Beobachtun-
gen erster Ordnung in eine kausale Beziehung zueinander gesetzt
werden.

>, Fazit und Ausblick® (8, Seite 199)
Das abschlieSende Kapitel liefert ein Fazit der Arbeit.

> Anhang 1: , Journalismus — Innerhalb der Offentlichkeit?* (9.1, Sei-
te 205)
Geringe Formalisierung in Form fehlender Typstrenge kann zu pro-
blematischen Modellierungen von sozialwissenschaftlichen Beobach-
tungen fithren. Dies zeigen Beispiele, bei dem das Kommunikations-
system Journalismus als ein Leistungssystem des Offentlichkeitssy-
stems angesehen wird. Dabei wird nicht ausreichend zwischen der
Kommunikation als Produkt journalistischer Arbeitsabldaufe und
der Kommunikation, aus denen diese Arbeitsablidufe bestehen, un-
terschieden.

> Anhang 2:  Der psychologische Zeitpfeil“ (9.2, Seite 207)
Das zweite erkenntnistheoretische Axiom dieser Arbeit stellt fiir un-
sere Beobachtungen eine zeitliche Ordnung fest. Nach HARTLE lésst
sich dieser psychologische Zeitpfeil mit der Art erkldren, nach der
wir Informationen verarbeiten. Dabei habe sich die Weise durch-
gesetzt, welche evolutioniir die grofte Uberlebensfihigkeit besitzt,
weil sie unsere Prognosefihigkeit verbessert.

> Anhang 3: Bezeichnete Systeme* (9.3, Seite 210)
Trotz der einfachen Annahmen des minimalen Systemformalismus
lassen sich darin Bezeichnungen schaffen, die etwa als Zahlen, Buch-
staben und Worte interpretiert und genutzt werden kénnen.

2.2. Aufbau der Arbeit 17
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> Anhang 4: ,Unschirfe“ (9.4, Seite 211)
Das mathematische Konzept der Unschérfe verallgemeinert die Men-
genlehre und die klassische zweiwertige Logik. Es ldsst sich auch bei
der Konstruktion von Systemen anwenden und ermdéglicht damit ei-
ne Abkehr von einer rein zweiwertigen Logik.

Anmerkungen zur Darstellung

Dieser Abschnitt begriindet einige Entscheidungen zur Darstellung in
dieser Arbeit, die sich teilweise von anderen sozialwissenschaftlichen
Arbeiten unterscheidet.

Das Verfassen eines wissenschaftlichen Textes stellt immer auch ein
didaktisches Problem dar — zumindest ist dies der Fall, wenn man ge-
lesen und verstanden werden will. Dieses Problem verstérkt sich, wenn
— wie in der vorliegenden Arbeit — Anleihen aus vielen verschiedenen
Disziplinen gemacht werden. Wenn nicht angenommen werden kann,
dass die Leserinnen und Leser mit allen Themen vertraut sind, wird ein
moglichst hoher Grad an Versténdlichkeit noch wichtiger. Dies fiihrte
fiir die vorliegenden Arbeit zu Entscheidungen fiir die Darstellung, die
an dieser Stelle begriindet werden sollen.

Die Kapitel im Hauptteil der Arbeit sind von gleicher dreigeteilter
Struktur. Ein jedes Kapitel (X) beginnt mit einem einfithrenden ersten
Abschnitt (X.1), der den jeweiligen Untersuchungsgegenstand umreif3t.
In einem zweiten Abschnitt (X.2) werden ausgewihlte Untersuchun-
gen und Ansétze kritisch besprochen. Hierbei wird darauf geachtet,
dass die Vorstellung der jeweiligen Kerngedanken und die Kritik dar-
an sauber voneinander getrennt werden; zudem wird die Bedeutung
des besprochenen Ansatzes fiir die vorliegende Arbeit aufgezeigt. Bei
der Vorstellung der Ansiitze wurde auf eine mdoglichst knappe Form
geachtet, um Leserinnen und Leser nicht im Detail zu verlieren; Ken-
nern werden dabei begangene Vereinfachung hoffentlich nicht zu {ibel
aufstofien. Jedes dieser Kapitel endet mit einem Fazit (X.3), in dem die
in dieser Arbeit vertretene Auffassung des jeweiligen Untersuchungs-
gegenstandes entwickelt wird.

Fiir diese dreigeteilte Darstellungsform sprechen zwei Griinde. (1) Zum
einen fufit Wissenschaft auf dem Anschliefen an andere Forschungs-
arbeiten. Wenn dabei jedoch gleichzeitig die Kerngedanken anderer
Autoren vorgestellt, kritisiert und Alternativen aufgezeigt werden, so
fordert dies — wie die Erfahrung zeigt — nur selten die Klarheit der
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Argumentation. (2) Zum anderen besteht die Hoffnung, dass die drei-
geteilte Struktur die Leserschaft vergroflert. Denn wer sich nicht mit
einer kritischen Auseinandersetzung des Forschungsstandes beschéfti-
gen will, kann den zweiten Teil eines jeden Kapitels auslassen. Die
referenzarmen Fazite sollten dann aber nicht zu dem Schluss verleiten,
die vorgestellten Gedanken wéren alle neu und im ideenleeren Raum
entstanden.

In der vorliegenden Arbeit werden zahlreiche Begriffe entwickelt. Me-
thodisch wurde dabei groflen Wert darauf gelegt, dass Begriffe entwe-
der axiomatisch eingefithrt werden oder sauber von axiomatisch ein-
gefithrten Begriffen abgeleitet werden. Falsche Synonyme galt es dabei
energisch zu vermeiden. So sollte beispielsweise nicht das eine Mal von
,, Kommunikation“ und das andere Mal von ,,Kommunikationsprozess “
gesprochen werden, wenn auf dieselbe Beobachtung Bezug genommen
wird. Ferner: Wenn man nicht genau sagen kann, auf welchen Begriff
sich die Bezeichnung ,, Kommunikation“ zuriickfithren ldsst, so sollte
lieber Abstand von seiner Verwendung genommen werden. Mit diesem
Vorgehen ist die Hoffnung verbunden, die Verstdndlichkeit zu erhéhen.
Zudem stellt die Arbeit die Forderung auf, bei der wissenschaftlichen
Beschreibung von Beobachtungen auf eindeutige Vokabulare zu ach-
ten, um die intra- und interdisziplindre Anschlussfihigkeit zu erhéhen
(siehe ,, Vokabulare“ (5.3.2, Seite 115)). Dieser Anspruch wird auch an
die Arbeit selbst gestellt. So stellt das Lexikon einen Versuch der Ver-
wirklichung dar. Darin werden die erarbeiteten Begriffe in kompakter
Form zusammengefasst, in Beziehung zueinander gesetzt und mit ein-
deutigen Bezeichnungen versehen.

Um die Nachvollziehbarkeit der Argumentation zu erhdhen, gilt in die-
ser Arbeit die Faustregel ,,Fin Gedanke pro Absatz“. Dieser soll in der
Randspalte neben dem Haupttext in Form einer knappen Randnotiz
zum Ausdruck kommen. Die Entscheidung fiir diese Randnotizen ist
aus zwei Griinden gefallen: zum einen kénnen sie dem Leser beim Er-
fassen des Textes und dem Wiederfinden von Textstellen helfen und
zum anderen erfiillten sie auch beim Erstellungsprozess des Textes ei-
ne ganz wesentliche Funktion. Denn durch sie wurde in den vielen
Redigierschritten klar, wo sich ungewollte Redundanz in den Text ein-
geschlichen hat. So passierte es immer wieder, dass sich Teile von Ar-
gumenten auf unterschiedliche Absétze verteilten. Das Erstellen der
Randnotizen half dabei, solche ungewollte Redundanzen aufzuspiiren.
Gewollte Redundanz kommt hingegen zum Einsatz, um das Nachvoll-
ziehen der in dieser Arbeit entwickelten Ideen zu vereinfachen. Dazu
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wird der Inhalt zum einen aus verschiedenen Perspektiven (Haupttext,
Lexikon, Zusammenfassung der Arbeit) beleuchtet, aber auch in ver-
schiedenen Detailtiefen wie den knappen Zusammenfassungen am An-
fang von Kapiteln und Abschnitten. Die Zusammenfassungen sind in
einer kursiven Schrift gesetzt. Neben den Zusammenfassungen stehen
zu Beginn vieler Abschnitte auch Ubersichten, welche die Leserinnen
und Leser mit dem notigen Orientierungswissen versorgen, um durch
den Text navigieren zu koénnen.

FuBinoten hingegen sind in dieser Arbeit spérlich gesit. Um den Lese-
fluss nicht unnétig zu storen, wurde auf sie grofitenteils verzichtet. Zu
sehr abschweifende Teile wurden entweder gekiirzt oder in den Anhang
ausgelagert.

Diese Arbeit setzt stark auf Beispiele; Begriffe werden nicht nur defi-
nitorisch, sondern auch exemplarisch eingefiihrt. Dies erfolgt aus zwei
Griinden. Zum einen soll der Text damit lesbarer, anschaulicher und
verstindlicher werden. Zum anderen wird damit auf zwei Methoden
zuriickgegriffen, die sich in der Softwareentwicklung als iiberaus hilf-
reich erwiesen haben, wenn es um die Modellierung von Softwarewirk-
lichkeit und Qualitétssicherung geht. Zum einen werden, um zu be-
schreiben, was eine Software leisten soll, im Vorfeld so genannte An-
wendungsfille definiert, die beispielhaft beschreiben sollen, in welchen
Situationen die Software genutzt werden soll. Diese Anwendungsfiille
kénnen dann gewissermaflen als Vertrag zwischen Auftraggeber (dem
spiteren Anwender der Software) und den Produzenten der Software
angesehen werden, um sicher zu stellen, dass auch alles bedacht ist,
was bedacht werden soll. In diesem Rahmen wurde mit UML (unified
modelling language) eine eigene Sprache entwickelt, mit deren Hilfe die
Formulierung solcher Anwendungsfille erméglicht wird (vgl. bspw. KE-
CHER 2006). Die Unterschiede zwischen Softwareentwicklung und wis-
senschaftlicher Theorie-/Modellbildung sind dabei gar nicht so gro8.
Zum anderen ist mit der so genannten testbasierten Entwicklung ei-
ne extrem hilfreiche Methode zur Qualitéitssicherung entstanden (vgl.
bspw. BECK 2002). Hierbei werden, bevor der eigentliche Programmco-
de geschrieben wird, kleine Softwarebausteine erstellt, die beispielhaft
tiberpriifen kénnen, ob der eigentliche Programmcode den gestellten
Anforderungen geniigt. Dies bringt zwei wesentliche Vorteile mit sich.
Erstens muss der eigentliche Code nur so viel leisten, wie zur Erfiillung
der Testfille vonnoten ist. Dies erinnert stark an die methodische Ma-
xime der vorliegenden Arbeit, mit so wenig Annahmen wie moglich
auskommen zu konnen. Des weiteren sind durch die Testfille Ande-
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rungen im Laufe der Genese des Programms leichter moglich, ohne
dass dabei befiirchtet werden muss, dass durch diese Anderungen Feh-
ler an anderen Stellen iibersehen werden. Die beispielhaften Testfille
konnen die Fehler zwar nicht verhindern, aber zumindest teilweise auf
sie aufmerksam machen. Auch hier ldsst sich eine Parallele zwischen
Softwareentwicklung und wissenschaftlicher Theorieschaffung ziehen.
Denn in den meisten Fillen unterliegt auch letztere in ihrer Genese
immer wieder konzeptionellen Verdnderungen. Klar definierte Testfille
helfen dabei, Fehler und aus dem Ruder laufende Entwicklungen zu
vermeiden, zum Beispiel ob die Verschlankung einer Definition nicht
plotzlich dafiir sorgt, dass das Lesen eines Faxes immer zu einem Kom-
munikationsprozess mit dem Faxgerit fiihrt.

Noch eine Anmerkung zur Darstellung: In dieser Arbeit wird versucht,
streng und konsistent zwischen der objektsprachlichen und der me-
tasprachlichen Ebene zu unterscheiden. Ein typischer Satz, wie er in
dieser Arbeit vorkommen konnte, lautet: ,, Ein System ist eine Beobach-
tung. “ Dieser Satz ist objektsprachlicher Natur. Er macht eine Aussage
iiber Systeme und Beobachtungen. Hingegen wird im Satz ,,,System’
stammt vom griechischen ,systema’ ab.“ eine metasprachliche Aussage
getroffen; es wird iiber Objekte der Sprache (das sind Worte, Bezeich-
nungen, Sétze) selbst gesprochen. Eine metasprachliche Erwihnung ei-
nes Sprachobjekts kommt hier durch die Verwendung von Anfiihrungs-
zeichen zum Ausdruck; dies kann zudem noch durch das Voranstellen
von Wortern wie ,Wort’, ,Ausdruck’, ,Bezeichner’ erfolgen. Der obige
Satz lautet dann: ,,Das Wort ,System’ stammt vom griechischen Wort
sSystema’ ab.“
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Kapitel 3
Methodischer Rahmen

Forschen

Dieses Kapitel verdeutlicht die Spielregeln, nach denen in dieser Arbeit
Wissenschaft betrieben werden soll. Diese lassen sich auf zwei Maxi-
men zurickfihren: die Minimierung der Annahmen und die Mazimie-
rung der Anwendbarkeit. Als Konsequenzen daraus ergeben sich die Sy-
stemorientierung, hohe Grade an Interdisziplinaritit, Formalisierung
und Abstraktion sowie eine Anlehnung an den erkenntnistheoretischen
Konstruktivismus.

Methodische Maximen

Fiir zentrale Theorieentscheidungen dieser Arbeit sind zwei Extremal-
prinzipien von grofler Bedeutung. Mit Hilfe dieser beiden Mazimen sol-
len zwei Eigenschaften der entstehenden Theorie optimiert werden: die
Zahl der vorausgesetzten Annahmen und die Fihigkeit der Anwendbar-
keit der Theorie.

Minimierung der Annahmen

Dem Prinzip der Annahmenminimierung zufolge sind einfache Theori-
en komplexeren vorzuziehen. Diese methodische Mazime fiihrt zu einer
axiomatischen Fundierung der Arbeit und miindet in der Entwicklung
eines Systemformalismus, der von minimalen Annahmen ausgeht.

Wenn Wissenschaftler versuchen, eine Ansammlung von Beobachtun-
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gen mit Hilfe einer Theorie zu beschreiben, so stehen ihnen zunéchst
unendlich viele Méglichkeiten zur Verfiigung. Denn hat man beispiels-
weise eine Theorie, welche die zu erkldrenden Beobachtungen richtig
vorhersagt, so kann man beliebig viele unnétige Annahmen hinzufiigen,
die mit den Beobachtungen nicht im Widerspruch stehen. Das Ergebnis
wére eine weitere giiltige Theorie.

Ein Kriterium, zwischen diesen unendlich vielen méglichen Theorien
zu entscheiden, bietet das Postulat der Einfachheit. Danach sollte man
eine Theorie verwerfen, wenn es eine einfachere Alternative gibt. Oder
mit anderen Worten: Keep it simple! In Erinnerung an den englischen
Philosophen Wilhelm vON OCKHAM (1285-1349) wird dieses Prinzip
oft als ,OCKHAMS Rasiermesser “ bezeichnet. OCKHAM selbst hat nicht
von einem Rasiermesser gesprochen, er gilt aber als eifriger Nutzer
des Prinzips, wenn es um irdische Begrifflichkeiten geht. (Der spéteren
Verwendung durch Atheisten, nach der Gott eine unnétige Annahme
darstellt, hétte der Theologe gewiss nicht zugestimmt.) Die genaue
Herkunft der Bezeichnung ist strittig. Als mogliche Datierung wird
1646 und als moglicher Urheber Libertus FROMONDUS genannt (vgl.
HUBENER 1983:75). In der vorliegenden Arbeit wird aus Gesichtspunk-
ten der Verstéindlichkeit die Bezeichnung , Postulat der Einfachheit *
vorgezogen beziehungsweise von einer ,, Minimierung der Annahmen “
gesprochen.

Nehmen wir die Beschreibung der Planetenbahnen am Himmel als Bei-
spiel, um die Méchtigkeit des Postulats der Einfachheit zu belegen.
Zwei Theorien standen hier einst in Konkurrenz: Das geozentrische
Weltbild geht davon aus, dass sich die Erde im Mittelpunkt der Welt
befindet, das heliozentrische Weltbild setzt die Sonne dorthin. Um die
Bewegung der Planeten zu beschreiben, miissen nun in der geozen-
trischen Theorie komplexe Bewegungsbahnen beschrieben werden, auf
denen sich die Planeten am Firmament bewegen. In der heliozentri-
schen Theorie kommt man hingegen mit einfachen Ellipsenbahnen aus,
die weniger aufwendig zu formulieren sind. Beide Theorien kénnen die
gemachten Beobachtungen tadellos beschreiben. Erst das Postulat der
Einfachheit versetzt dem geozentrischen Weltbild den TodesstoS3.

Die Giiltigkeit des Postulats der Einfachheit beziehungsweise der Ma-
xime der Annahmenminimierung lassen sich wissenschaftlich nicht be-
weisen, weil sie eine vorwissenschaftliche Setzung sind. Beide liefern
aber ein wichtiges Qualitatskriterium dafiir, wissenschaftliche Theori-
en im sozialen Miteinander zu vergleichen. Fiir den Autor dieser Arbeit
ist die Existenz eines solches Qualitéatskriteriums wesentliche Voraus-

24 3.1. Methodische Maximen



3 Methodischer Rahmen

setzung, wissenschaftlich tétig zu sein. Das Befolgen des Prinzips darf
dabei nicht mit der Annahme verwechselt werden, dass es eine einfa-
che, fiir uns verstédndliche Welt da draufien gibt. Diese Annahme wird
innerhalb des Rahmens dieser Arbeit nicht gemacht (und wird vom
Autor auch nicht geteilt).

Hat man sich zum Postulat der Einfachheit erst einmal bekannt, so
sind leider noch nicht alle Fragen gelost: Denn was ist schon einfach?
Wann ist eine Theorie einfacher als eine andere? Moglichkeiten, die
Einfachheit einer Theorie quantitativ zu erfassen, liefern beispielsweise
Methoden, mit denen sich die Komplexitit von (Aussagen-)Systemen
quantitativ bestimmen lassen. Dazu zdhlen etwa die algorithmische
Komplexitit und die logische Tiefe (siche auch ,,Komplexitit“ (5.3.5,
Seite 132)). Mit diesen Maflen kann die Komplexitidt von Systemen
bestimmt werden, und somit auch die Komplexitéit von Theorien, die
als Systeme von Aussagen angesehen werden koénnen. Da ein entspre-
chend quantitativer Ansatz jedoch den Rahmen dieser Arbeit bei Wei-
tem sprengen wiirde, soll hier auf ein anderes Prinzip zuriickgegriffen
werden: Der Maxime der Minimierung der Annahmen zufolge soll die
Anzahl der Annahmen, die in eine Theorie gesteckt werden, so klein
wie moglich gehalten werden. Wenn man beispielsweise zwei Theori-
en T1 und T2 miteinander vergleicht, die von denselben Annahmen
A1 und A2 ausgehen, wobei T2 jedoch noch iiber eine zusétzliche An-
nahme A3 verfiigt, so soll T2 als komplexer als T1 gelten und daher
nicht weiterverfolgt werden. Was dabei genau unter einer (atomaren)
Annahme zu verstehen ist, kann an dieser Stelle nicht explizit forma-
lisiert werden und muss auf spéter verschoben werden.

Bei keiner Theorie werden wir darum herumkommen, als Annahme
einflieflen zu lassen, dass wir beobachten, wie wir beobachten; dass wir
denken, wie wir denken. Alles andere ist fiir uns im wahrsten Sinne
des Wortes undenkbar. Diese Annahme ist so fundamental, dass sie
nur selten explizit formuliert wird, aber dennoch steckt sie tief in der
Struktur aller Theorien, die ja nichts anderes als Beobachtungen sind.
Nach Auffassung dieser Arbeit beobachten wir und kénnen Beobach-
tungen in Beziehungen zueinander gesetzt beobachten. Diese grundle-
gende Annahme spiegelt sich im minimalen Systemformalismus wider.

Maximierung der Anwendbarkeit

Dem Prinzip der Mazximierung der Anwendbarkeit zufolge sollten bei
Theorieentwicklungen so wenig Einschrinkungen auf die Anwendbar-
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keit wie moglich gemacht werden. Als Folgen ergeben sich ein hoher

Grad an Interdisziplinaritit und Abstraktion.

Was in dieser Arbeit unter Anwendbarkeit verstanden werden soll, 1dsst

sich an drei Dimensionen ausmachen:

1. Phanomenologische Bereiche: Die Arbeit entwickelt Begriffe, mit
denen viele phinomenologische Bereiche beschrieben werden kénnen
— darunter die physikalische, biologische, ingenieurwissenschaftli-
che, psychologische und soziale (inkl. kommunikationswissenschaft-
liche) Doméne. Dabei soll die Chance genutzt werden, die Anwend-
barkeit der erarbeiteten Begriffe fiir moglichst viele dieser Bereiche
zu realisieren. Eine Beschrankung auf einzelne Bereiche soll ver-
mieden werden. Eine zwangslaufige Folge ist ein hohes Maf§ an Ab-
straktion.

2. Disziplinen: Eng verkniipft mit der Dimension der Phdnomene ist
die Dimension der wissenschaftlichen Disziplinen. Gerade Begriffe
im Umfeld der Phdnomene System, Information und Kommunika-
tion haben sich als interdisziplindre Schnittstellen etabliert. Daher
sollen moglichst viele Disziplinen auf Antworten auf die vorliegen-
den Fragen untersucht werden — darunter die Philosophie, Mathe-
matik, Physik, Biologie, Informatik, Gehirnforschung, Soziologie
und insbesondere die Kommunikationswissenschaft. Die Folge ist
ein hohes Maf} an Interdisziplinaritét.

3. Offene Fragen: Grundlegende Arbeiten, die Themen wie Beobach-
tung, Erkenntnis und Denken beriihren, werden immer auf Pro-
bleme stoflen, fiir die sie keine Losungen finden oder es auch keine
endgiiltigen gibt. Darunter fallen grundséatzliche Fragen wie: Ist un-
sere Welt vollstindig determiniert? Ist Komplexes immer auf Ein-
faches reduzierbar? Gibt es einen freien Willen? Wird es einmal
eine Maschine geben, die den TURING-Test! besteht? Ziel ist es,
einen Denkrahmen zu schaffen, der moglichst unvoreingenommen
ist beziiglich solcher (noch) offener Fragen. Die Folge ist, dass die
Arbeit einen Kompromiss finden muss, der zu den verschiedenen

Der Turing-Test wurde 1950 von Alan Turing vorgeschlagen, um die Frage
beantworten zu kénnen, ob eine Maschine denken kann. Dies erfolgt anhand der
folgenden Situation: Ein Mensch kann beliebige Fragen an zwei ihm unbekannte
Parteien stellen — einen Menschen und einen Computer. Wenn es dem Fragesteller
nicht gelingt zu entscheiden, welche Partei Mensch und welche Maschine ist, hat die
Maschine den Turing-Test bestanden und kann als , intelligent “ bezeichnet werden.
(vgl. Turing 1950)
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Antworten auf die Fragen kompatibel ist, sich also nur dort fiir ei-

ne der Moglichkeiten entscheidet, wo es absolut notwendig scheint.
Eine Folge der Maximierung der Anwendbarkeit ist, dass man in zahl-
reichen Fillen nur grofite gemeinsame Nenner zu schaffen in der La-
ge ist. Dies mag jene enttduschen, die nach einem Werkzeug fiir sehr
spezielle Probleme Ausschau halten. Dies ist nicht Zielsetzung des ge-
genwiértigen Stadiums der Theorie.

Konsequenzen aus den Maximen

Aus den beiden methodischen Mazximen ergeben sich wichtige Konse-
quenzen fiir die vorliegende Arbeit — darunter Systemorientierung, ho-
he Grade an Interdisziplinaritit, Abstraktion und Formalisierung sowie
eine konstruktivistische erkenntnistheoretische Fundierung.

Systemorientierung

Der systemorientierte Beschreibungsrahmen fiir Beobachtungen, der in
dieser Arbeit entwickelt wird, ergibt sich vornehmlich aus der Maxime
der Anwendbarkeitsmazimierung. Es wird die Uberzeugung vertreten,
dass eine stirkere formale Stringenz dem interdisziplinaren Unterfan-
gen der Systemorientierung wieder zu mehr Auftrieb verhelfen konnte.
Das Denken in Systemen ist nichts Neues; diese Arbeit geht sogar von
der Annahme aus, dass unser Denken und Beobachten grundlegend
systemorientiert erfolgt. Systemorientierung ist damit auf natiirliche
Weise mit der in dieser Arbeit vertretenen erkenntnistheoretischen Po-
sition verkniipft: Sowohl Beobachtungen als auch Systeme kénnen ver-
schachtelt sein und in Beziehungen zueinander gesetzt werden. Der mi-
nimale Systemformalismus, der im Laufe der Arbeit entwickelt wird,
stellt damit eine formale Beschreibungssprache fiir unser Beobachten
dar.

Systemorientierte Ansétze bieten insbesondere dann Vorteile, wenn
Phénomene gleichzeitig auf unterschiedlichen Beobachtungsebenen un-
tersucht werden sollen. Dies ist insbesondere beim Sozialen der Fall, da
sich hier Prozesse auf der psychischen und kommunikative Prozesse auf
der sozialen Ebene im engen Wechselspiel bedingen. Eine allgemeine
Systemorientierung ermdglicht hier, ein umfassendes und einheitliches
Modell zu entwickeln, das die wechselseitig bedingte und emergente
Entstehung der betrachteten Phéinomene zu begreifen hilft. Aber auch
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wenn es darum geht, verschiedene Phénomene auf derselben (etwa) so-
zialen Beschreibungsebene zu untersuchen, bietet ein gemeinsamer sy-
stemorientierter Zugang eine wichtige Moglichkeit zur Arbeitsteilung.
Dabei scheint einigen Forschern der Zenit der Systemorientierung iiber-
schritten. So liest sich BAECKERS Einleitung zu ,,Schliisselwerke der
Systemtheorie“ wie ein Nachruf (BAECKER 2005). Da hat ,die Sy-
stemtheorie Lehrstiihle, Forschungsmittel und Verlagsprogramme ge-
gen die Kognitionswissenschaften verloren“ (BAECKER 2005:11), die
Systemtheorie spiele ,, wissenschaftlich kaum noch eine Rolle“ (BAECKER
2005:1) und es werde ,,still um die Systemtheorie“ (BAECKER 2005:12).
Dies mag fiir die ,,Systemtheorie “ gelten, wenn man dabei nur die sozio-
logische Version von systemorientiertem Denken im Sinn hat. In dieser
Arbeit wird die Vermutung aufgestellt, dass sie zu sehr ihre interdiszi-
plindren Wurzeln aus den Augen verloren hat. Ein ausreichend allge-
mein gehaltener systemorientierter Ansatz wird hingegen immer noch
als konkurrenzlos angesehen, wenn es darum geht, komplexe Phéno-
mene zu untersuchen.

Ein wesentlicher Verdienst systemorientierter Ansétze ist dabei die Ab-
kehr von der Monokausalitét: In komplexen Systemen sind die wech-
selseitigen Abhéingigkeiten der Komponenten so vielschichtig, dass sie
sich nicht durch eine einfache Formel beschreiben lassen. Es wird hier
aber ausdriicklich Autoren wie MERTEN widersprochen, die in der
Systemtheorie eine Abkehr vom Kausalititsprinzip sehen (siehe zum
Beispiel MERTEN 1977:69). Ansitze wie die Kybernetik zweiter Ord-
nung oder die Autopoiese haben gewiss das Kausalititsverstindnis ei-
ner NEWTONSCHEN Physik erweitert, sie widersprechen dem Kausa-
litdtsprinzip jedoch nicht. Dem instrumentalistischen Wissenschafts-
verstdndnis der vorliegenden Arbeit zufolge liegt ein wesentlicher Grund
fiir wissenschaftliches Bemiihen darin, unsere Prognosefdhigkeiten zu
verbessern; eine Alternative zur Beobachtung kausaler Beziehungen
wird dabei nicht gesehen.

Die Entscheidung fiir einen systemorientierten Ansatz kann dabei mit
beiden Maximen dieser Arbeit zugleich in Beziehung gesetzt werden.
Zum einen lasst sich aus dem Prinzip der Annahmenminimierung die
Notwendigkeit ableiten, {iber die Art, wie wir beobachten, nachzuden-
ken, um hier ein minimales Geriist auszumachen. Diese grundlegende
Annahme muss dann als Ausgangspunkte fiir weitere Uberlegungen an-
gesehen werden. Der vorliegenden Arbeit zufolge beobachten wir und
konnen Dinge in Beziehungen zueinander gesetzt beobachten. Diese
Annahme wird durch den minimalen Systemformalismus gefasst. Zum
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anderen steht Systemorientierung aber auch mit dem Prinzip der An-
wendbarkeitsmaximierung in einem engen Zusammenhang. Denn als
urspriinglich interdisziplindres Unterfangen bietet Systemorientierung
die Chance, die Anwendbarkeit der entwickelten Begriffe zu erhéhen.

Interdisziplinaritét

Das Prinzip der Mazimierung der Anwendbarkeit bedingt einen hohen
Grad an Interdisziplinaritit in Methoden- und Literaturauswahl.

Von Anfang an stand fest, dass fiir das Projekt, dessen Ergebnis der
vorliegende Text ist, ein systemorientierter Ansatz verfolgt werden soll-
te. Doch leider ist von der Interdisziplinaritit, durch die sich das sy-
stemorientierte Unterfangen anfinglich auszeichnete, in der deutsch-
sprachigen systemorientierten Kommunikationswissenschaft nur wenig
iibrig geblieben: Zu oft werden urspriinglich abstrakte Begriffe unnétig
auf Spezialfille der einzelnen Disziplinen verengt. Dies erschwert den
interdisziplinéiren Anschluss oder verhindert ihn gar. Aber auch die all-
gemeine systemorientierte Forschung hélt kein Instrument parat, das
hinreichende Fahigkeiten besitzt, um soziale Phédnomene wie Journa-
lismus und PR modellieren zu kénnen: Hier fehlen entsprechende Be-
stimmungen von Beobachtung, Information und Kommunikation, die
einheitlich und erkenntnistheoretisch haltbar verfasst sind. Daher soll-
te in Anlehnung an bestehende Ansitze ein eigener systemorientier-
ter Beschreibungsrahmen fiir Beobachtungen entwickelt werden (siehe
»Fazit“ (5.3, Seite 105)). Besonders wichtig erschien es dabei, Einbahn-
straBen zu vermeiden, die vorliegen, wenn man Erkenntnisse aus an-
deren Disziplinen iibernimmt, diese aber so modifiziert, dass sie selbst
von ihren Schépfern nicht wiedererkannt werden.

Diese Arbeit ist damit in doppelter Hinsicht als interdisziplinér. Zum
einen werden Erkenntnisse vieler Disziplinen genutzt, um einen Rah-
men fiir die Beschreibung von Beobachtungen zu entwickeln. Zum an-
deren wird versucht, diesen Rahmen in einer interdisziplinir zugéngli-
chen Sprache zu verfassen, um den (kritischen) interdisziplindren An-
schluss zu erleichtern. Eine Folge dieser Forderung ist ein hoher Grad
an Formalisierung. Diese ist unausweichlich, um auch fiir formalere
Disziplinen anschlussfihig zu bleiben.

Formalisierung

Viele Definitionen dieser Arbeit sind fiir eine sozialwissenschaftliche
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Arbeit iberdurchschnittlich formal gehalten. Damit ist die Hoffnung
auf eine hohere Fehlerrobustheit, bessere Vergleichbarkeit verschiede-
ner theoretischer Ansitze sowie die Mdglichkeit zur Anwendung der
Begriffe fir Computersimulationen verkniipft.

Unter Formalisierung wird in dieser Arbeit der Gebrauch einer Sprache
verstanden, bei der moglichst wenig offen bleibt, indem Begriffe ent-
weder axiomatisch eingefithrt oder von auf diese Weise eingefiihrten
Begriffe abgeleitet werden. Der hochste Grad an Formalisierung wird
dabei in der Mathematik erreicht. Davon ist diese Arbeit an vielen
Stellen weit entfernt, aber ebenso weit von einigen sozialwissenschaft-
lichen Arbeiten, die grundlegende Begriffe im Umfeld der Phénomene
Kommunikation, Information oder Intention undefiniert lassen und ad
hoc in die Argumentation einflieflen lassen.

Formalisierung kommt in dieser Arbeit beispielsweise dann zum Aus-
druck, wenn bei der definitorischen Bestimmung von Begriffen Wert
darauf gelegt wird, herauszustellen, von welchem bereits eingefiihrten
Begriff der neue Begriff eine Konkretisierung sein soll, von welchem
Typ der neue Begriff also ist. Ziel dieser strengen Typisierung ist da-
bei eine Taxonomie von Begriffen, an deren Wurzel die Beobachtung
steht. Dies fithrt an einigen Stellen zur Notwendigkeit, Bezeichnungen
fiir Beobachtungen einzufiihren, die ungewohnt sind und gar holzern
wirken. So wird in dieser Arbeit von Kommunikation nur als Phéno-
men gesprochen und Phénomen hierbei als Beobachtung fiir etwas be-
nutzt, dass sich nur schwer definitorisch fassen lasst. Konkret definiert
wird hingegen der Kommunikationsprozess, wobei bereits durch die
Wortwahl klar wird, dass es sich dabei um eine besondere Form der
Beobachtung von zeitlicher Entwicklung von Systemen handelt.

Der Grad an Formalisierung ist fiir eine kommunikationswissenschaft-
liche Arbeit ungewohnlich hoch. Er bringt jedoch eine Reihe Vorteile
mit sich. So ermdglicht erst die axiomatische Herangehensweise die
Uberpriifung der Frage, inwieweit die Maxime der Annahmenminimie-
rung erfiillt wird. Auch verspricht die Formalisierung eine bessere Feh-
lerrobustheit von Modellen und Metamodellen. So wurde im Rahmen
dieser Arbeit ein grundlegendes Problem bei der systemorientierten
Modellierung von Journalismus als sozialem System ausgemacht, weil
bei der Bestimmung von journalistischer Kommunikation nicht zwi-
schen interner und externer Kommunikation von Akteuren im Jour-
nalismussystem unterschieden wird (siehe ,,Journalismus — Innerhalb
der Offentlichkeit?“ (9.1, Seite 205)). Es ist die hier vertretene Auffas-
sung, dass bei einer formaleren Anndherung an die Aufgabenstellung,
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die vielleicht sogar eine Computersimulation im Hinterkopf hétte, ein
trennschérferes Modell das Ergebnis gewesen wire.

Ein weiterer Vorteil, der mit einem hohen Grad an Formalisierung
verbunden ist, besteht darin, dass sich formale Theorien besser auf
gegenseitige Abbildbarkeit untersuchen lassen. Denn es liegt die Ver-
mutung nahe, dass es umso einfacher ist zu erkennen, ob zwei zunéchst
vollkommen verschiedene und dadurch unvereinbar wirkende Ansétze
vielleicht doch zu #hnlichen Ergebnissen fithren koénnen, je formaler
diese Ansiitze gehalten sind. 1927 etwa bewies der Physiker Erwin
SCHRODINGER, ein Jahr nachdem er mit der so genannten Wellen-
mechanik seine Formulierung der Quantenphysik vertffentlicht hatte,
dass seine Formulierung zu denselben Ergebnissen fiihrt wie die so ge-
nannte Matrizenmechanik. Diese wurde 1925 von Werner HEISENBERG
aufgestellt und verwendet einen anderen mathematischen Ansatz als
die Wellenmechanik. Beide Ansétze sehen génzlich verschieden aus,
aber SCHRODINGER konnte mathematisch beweisen, dass sie bis auf
die letzte Nachkommastelle dieselben Phénomene beschreiben (Anna-
len der Physik Bd. 79, S.361, 489, 734, und Bd. 81, S.109, 1926). An-
statt nun zwei Schulen zu schaffen, konnten die Physiker danach ge-
meinsam an der Weiterentwicklung der einen Quantentheorie arbeiten.
Ahnliches ist auch fiir die soziale Doméne denkbar. So ist es beispiels-
weise moglich, ein Netz von Begriffen, wie es in dieser Arbeit gewoben
wird, mit Hilfe von Beschreibungslogiken aufeinander abzubilden und
auf diese Weise strukturelle Ahnlichkeiten zu demonstrieren (vgl. etwa
MCGUINNESS/VAN HARMELEN 2004).

Und es ist eine weitere Hoffnung mit der Formalisierung verkniipft:
eine fortschreitende Etablierung der Computersimulation als Methode
in den Sozialwissenschaften. Dabei konnte etwa die zeitliche Entwick-
lung von sozialen Systemen simuliert werden und somit theoretische
Annahmen auf ihre Brauchbarkeit hin getestet werden. Fiir Computer-
simulationen ist eine ausreichende Formalisierung unabdingbar. Denn
wéhrend schon einige Menschen mit vage gehaltenen Begriffsbestim-
mungen ihre Schwierigkeiten haben, so kommen Computer damit iiber-
haupt nicht zurecht. LUHMANN selbst hétte einen hcheren Grad an
Formalisierung dabei vermutlich gelassen gesehen. Immerhin duflerte
er sich in einem Interview iiber seine personlichen Wiinsche: ,,Ich wiirde
ganz gerne noch andere Sachen studieren, zum Beispiel Mathematik “
(LUHMANN 2001:22).

Der hohe Grad an Formalisierung ldsst sich mit den beiden Maximen
in Zusammenhang setzen. Zum einen ermoglicht Formalisierung eine
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bessere Uberpriifung des Prinzips der Annahmenminimierung. Zum
anderen vereinfacht sie formaleren Disziplinen wie etwa der Informatik
den Anschluss und verbessert auf diese Weise die Anwendbarkeit.

Abstraktion

Die in dieser Arbeit entwickelten Begriffe zeichnen sich durch ein hohes
Mafl an Abstraktion aus. Dieser Hang zur Verallgemeinerung ergibt
sich daber als Folge aus beiden Mazximen zugleich.

Die systemorientierten Ansétze, die in der Literatur zu finden sind,
lassen sich anhand ihres Grades der Verallgemeinerung unterscheiden,
den sie auf der systemorientierten Ebene bei der Entwicklung von all-
gemeinen Begriffen wie System, Beziehung oder zeitliche Entwicklung
erlangen. (Dieser Grad an Abstraktion darf nicht mit jener verwechselt
werden, den die Ansétze auf der fachlichen Ebene erreichen.)

Am einen Ende der Skala gibt es — aus systemorientierter Sicht — wenig
abstrakte Ansétze, bei denen systemorientierte Begriffe stark mit ih-
rer gleichzeitigen Anwendung auf konkrete Phinomene verwoben sind.
LUHMANNS Systemtheorie bietet hier ein gutes Beispiel. Sie betrachtet
nur solche Systeme als Systeme, die eine spezielle zeitliche Entwicklung
(Autopoiese) besitzen. Dabei fithrt LUHMANN die Autopoiese weder als
eine mogliche Dynamikform (unter vielen) ein, noch abstrahiert er den
Begriff der Dynamik und setzt damit indirekt voraus, dass Systeme in
der Zeit existieren miissen (vgl. ,LUHMANNS Systeme“ (5.2.10, Seite
98)). In dieser Arbeit wird die Meinung vertreten, dass der interdiszi-
plinédre Anschluss an solche Ansiitze — selbst wenn sie neue systemori-
entierte Begriffe schaffen — duflerst schwierig ist, da sich systemorien-
tiertes Werkzeug und disziplindre Anwendung nur schwer voneinander
trennen lassen.

Am anderen Ende der Skala gibt es systemorientierte Ansétze, die mehr
Wert auf Verallgemeinerung legen. Ein Beispiel soll der Systemforma-
lismus sein, der in dieser Arbeit vorgestellt wird. Er wird zunéchst als
Werkzeug losgeldst von einer moglichen Anwendung entwickelt — zu-
mindest stellt dies das Ziel dar. Erst danach soll er in einem zweiten
Schritt mit disziplindrem Leben gefiillt werden. Damit kann dieser An-
satz hoffentlich deutlicher machen, was Systemorientierung wirklich zu
leisten vermag — was abstrakter Formalismus ist und was disziplinére
Besonderheit.

Ein Motiv fiir den hohen Grad an Abstraktion liegt in der Hoffnung,
dass der Ansatz eine Vielzahl von Einsatzgebieten ermoglicht und in-
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terdisziplinar weiterentwickelt werden kann. Dies folgt aus der Maxime
der Anwendbarkeitsmaximierung. Aber auch ernst genommene Annah-
menminimierung kann zu einem hohen Grad an Abstraktion fithren. So
kann die vorliegende Arbeit als Versuch angesehen werden, die Begrif-
fe Information, Kommunikation und Bedeutung auf einheitliche Weise
zu erfassen, selbst wenn sie sich auf sehr verschiedene Einsatzszenari-
en beziehen. In der vorliegenden Arbeit wird beispielsweise die Positi-
on vertreten, dass die Kommunikation zwischen zwei Computern, die
Kommunikation zwischen biologischen Zellen und die Kommunikation
zwischen Menschen als dieselbe Form von Kommunikation angesehen
werden kann. Es miissen also nicht verschiedene zueinander inkompati-
ble Begriffe — wie etwa technische, biologische und anthropische Kom-
munikation — zur Beschreibung unserer Beobachtung eingefiihrt wer-
den. Abstraktion ermdglicht damit eine Vereinfachung der Beschrei-
bung unserer Welt (auch wenn dies zugegebenermaflen auf dem ersten
Blick nicht immer ersichtlich erscheint).

Konstruktivismus

Erkenntnistheoretisch ist diese Arbeit konstruktivistisch ausgerichtet.
Dies ergibt sich unter anderem aus der azxiomatischen Herangehens-
weise.

Fiir konstruktivistische Ansétze ist die Beobachtung und nicht das be-
obachterunabhéngige Sein der Ausgangspunkt der wissenschaftlichen
Analyse. Als Folge und Vorteil ergeben sich daraus, dass die Beobach-
terabhéingigkeit des Beobachtens automatisch ernst genommen werden
muss. Dies macht konstruktivistische Ansétze insbesondere fiir eine
Untersuchung rund um die Phinomene Kommunikation und Informa-
tion wertvoll. Denn eine zentrale These dieser Arbeit lautet, dass man
gerade hier nicht an der Beobachterabhéngigkeit vorbeikommt: Sowohl
bei informationsbasierten Prozessen als auch bei Kommunikationspro-
zessen ist es immer ein Beobachter, der sie ausmacht und es alternativ
auch sein lassen konnte.

Ein Zuriickfithren aller Begriffe auf den der Beobachtung folgt da-
bei aus der axiomatischen Herangehensweise (siehe ,,Formalisierung*
(3.2.3, Seite 29)), die sich aus der Maxime der Annahmenminimierung
ergibt. In der vorliegenden Arbeit wird die Auffassung vertreten, dass
es keine Alternative zum Konstruktivismus gibt und dass jede Onto-
logisierung von Realitdt problematisch ist (siehe ,, Konstruktivistische
Konsequenzen* (4.3.2, Seite 69)). Aber selbst fiir einen hartgesottene
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Realisten, der die ontologische Existenz einer Realitdt und des Seins
fordert, wire eine Beschrinkung auf die Operation der Beobachtung
eine Folge einer streng befolgten Annahmenminimierung.

Nimmt man die Allgegenwéirtigkeit von Beobachtung ernst, so sind
konstruktivistische Ansétze nicht weniger anspruchsvoll als der Ver-
such der Realisten, dem Wesen der Welt da drauflen auf die Spur
zu kommen. Ganz im Gegenteil ermdglichen sie es erst, der Komple-
xitét zu geniigen, die sich im Bereich des Sozialen ergibt. Denn dieser
Bereich wird nicht von eisernen, unveridnderlichen Naturgesetzen be-
herrscht, vielmehr basiert soziale Wirklichkeit auf beobachtergemach-
ten Regeln und Gesetzen, die nicht absolut sind, sondern verédnderlich
und verdnderbar. Sich beobachtende Systeme geben sich die Regeln
fiir ihre zeitliche Entwicklung selbst, etwa wenn sie juristische Gesetze
erlassen. Diese sind prinzipiell wandelbar, wie dies auch fiir die Moral-
vorstellungen einer Zeit gilt. Diese sozial erzeugten Einschrinkungen
wirken sich auf die Moglichkeiten der Einzelnen aus und schaffen so
eine Selbstbeziiglichkeit, die zu einer Komplexitdt weit jenseits na-
turwissenschaftlicher Phénomene fiihrt, die nur sich nicht-dndernden
Dynamiken unterworfen sind.

Ernst genommener Konstruktivismus kann dabei nicht ohne Folgen
fiir das Verstdndnis von Wissenschaft sein. Denn wenn es nicht mehr
darum geht, der beobachterunabhingigen Struktur der Welt da drau-
Ben auf die Schliche zu kommen, dann bleibt (nur noch) das instru-
mentalistische Ziel, Wissenschaft solle helfen, anstehende Probleme zu
16sen, indem sie unerwiinschte Zustédnde zu beseitigen und erwiinschte
Zusténde hervorzubringen hilft. Dies bedeutet nicht, dass man nicht
buchhalterisch verstehen soll, was bisher geschah oder was gegenwirtig
beobachtet werden kann. Diese Buchhaltung der Beobachtung scheint
absolut notwendig, um mehr iiber die Zukunft zu erfahren. Aber es ist
gerade diese Zukunft, die es in Prognosen zu fassen gilt, wenn Wissen-
schaft einer instrumentalistischen Zielvorgabe geniigen will.

Als weiterer Vorteil konstruktivistischer Ansétze ergibt sich, dass eine
konsequente konstruktivistische Orientierung die empirische Anwend-
barkeit der theoretischen Begriffe erleichtert. Denn in den konstruk-
tivistischen Definitionen — wie die von informationsbasiertem Prozess
und Kommunikationsprozess — tauchen der Beobachter und die Beob-
achtung konstituierend auf. Gilt es, diese Begriffe fiir die empirische
Uberpriifung zu operationalisieren, so muss der Beobachter nicht noch
nachtriglich hinzugefiigt werden. Was fiir die Operationalisierung im
Rahmen empirischer Anwendungen gilt, trifft auch auf die Verwend-
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barkeit fiir Simulationen sozialer Phinomene zu, fiir die Begriffe noch
formaler gefasst sein miissen, als es in dieser Arbeit bereits der Fall ist.
Die konkrete Frage in beiden Fillen, wie die Beobachtung operationa-
lisiert beziehungsweise formalisiert werden soll, 16st der Konstruktivis-
mus aber leider auch nicht von selbst.
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Kapitel 4

Erkenntnistheoretischer Rahmen

Beobachten

In diesem Kapitel wird zu erkenntnistheoretischen und ontologischen
Fragen Stellung bezogen. Nach der kritischen Vorstellung ausgewdhlter
Ansdtze werden zwei erkenntnistheoretische Axiome aufgestellt. Dabei
wird die Beobachtung zum grundlegenden Begriff der Arbeit erkldrt.
Beobachtungen konnen verschachtelt sein und in Beziehungen stehen,
auch ist die Beobachtung selbst eine Beobachtung (1. Aziom). Zudem
unterliegen Beobachtungen einer zeitlichen Ordnung und sind teilweise
prognostizierbar (2. Aziom). Die Entscheidung fiir die Beobachtung —
und nicht das beobachterunabhingige Sein — als grundlegenden Begriff
verwehrt dabei ontologische Aussagen iiber eine beobachterunabhingige
Realitdt.

Nach einer Anndherung an den erkenntnistheoretischen Zweifel und die
Funktion von Wissenschaft (siehe ,Einleitung® (4.1, Seite 37)) sowie
einer kritischen Betrachtung ausgewihlter Forschungsarbeiten (siehe
»Ausgewihlte Ansiitze® (4.2, Seite 42)) wird der erkenntnistheoretische
Rahmen vorgestellt, in dem diese Arbeit stattfindet (siehe ,,Fazit“ (4.3,
Seite 56)).

Einleitung

Dieser einleitende Abschnitt stellt Zweifel an der Erkennbarkeit einer
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beobachterunabhdingigen Welt vor und leitet davon eine instrumentali-
stische Auffassung von Wissenschaft ab.

Zunichst wird die lange Tradition der Zweifel an der Erkennbarkeit
der Welt aufgezeigt (siehe ,, Eine lange Geschichte des Zweifelns“ (4.1.1,
Seite 38)). Danach wird ein instrumentalistisches Verstédndnis von Wis-
senschaft skizziert, das kompatibel ist zu der in dieser Arbeit vertre-
tenen Auffassung von Wahrheit (siehe ,,Auf zu neuen Zielen!* (4.1.2,
Seite 41)).

Eine lange Geschichte des Zweifelns

Zu den wenigen Sicherheiten, welche die Philosophie hervorgebracht
hat, zdhlt, dass es kaum Sicherheiten gibt.

Das Zweifeln an unserer Erkenntnis hat eine lange Tradition. Sie lésst
sich bis in das Altertum verfolgen. So erklérte schon DEMOKRIT (um
460 bis ca. 370 v. Chr.), dass ,wir nicht erkennen konnen, wie in Wirk-
lichkeit ein jedes Ding beschaffen oder nicht beschaffen ist“ (zitiert
nach GLASERSFELD 2002). Und der Skeptiker SEXTUS EMPIRICUS aus
dem 2. und 3. vorchristlichen Jahrhundert bewies, dass wir niemals si-
cher sein kénnen, ob das von uns Erlebte mit einer von uns unabhéngi-
gen Welt iibereinstimmt. Denn um diese Ubereinstimmung zu priifen,
miissten wir das Erlebte mit dem Nicht-Erlebten vergleichen. Da es
aber keinen anderen Zugang zum Nicht-Erlebten gibt als iiber das Er-
leben, kann der direkte Vergleich von Nicht-Erlebtem und Erlebtem
nicht gelingen. Wir konnen daher niemals sicher sein, dass auch ist,
was wir erleben.

René DESCARTES (1596-1650) machte das Zweifeln sogar zur Metho-
de: Nichts wollte der franzosische Philosoph, Naturwissenschaftler und
Mathematiker fiir wahr anerkennen, bis er nicht die Griinde fiir eine
solche Annahme nennen konnte. Der Erfolg dieses (rationalistischen)
Ansatzes erwies sich als bescheiden: DESCARTES konnte lediglich mit
Sicherheit annehmen, dass er als Zweifelnder und Erlebender erlebt
(,,Dubito ergo sum, quod vel idem est, cogito ergo sum*): Die Erfah-
rung des eigenen Zweifelns und Denkens galt ihm dabei als hinrei-
chender Beweis fiir die eigene Existenz. DESCARTES verliert dann an
Uberzeugungskraft, wenn ihm zufolge Gott zwei Substanzen geschaf-
fen habe, aus denen sich die Realitit zusammensetze: die denkende (res
cogitans) und die ausgedehnte Substanz (res extensa). Dass die den-
kende Substanz die ausgedehnte erkennen koénne, konnte Descartes, so
sehr er es auch hoffte, nicht zeigen. Er fand nur Trost in der Hoffnung,
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Gott konne aufgrund seiner Vollkommenheit nicht so boswillig sein,
uns mit triigerischen Sinnen auszustatten, so dass es keine Verbindung
zwischen diesen beiden Substanzen gébe.

Widersacher der rationalistischen Philosophie von DESCARTES waren

Die klassischen

die klassischen Empiristen — David HUME (1711-1776) und John Lockg Empiristen

(1632-1704). Fiir sie ruht alle Erkenntnis auf Sinneserfahrung; der Ver-
stand besitze als Erkenntnisquelle keine Prioritét. Doch Erfahrung sagt
den antiken Skeptikern zufolge nicht unbedingt etwas iiber die Welt da
drauflen aus.

Immanuel KANT (1724-1804) versuchte dann eine Kritik an Ratio-
nalismus und Empirismus sowie einen Kompromiss zwischen den bei-
den. Dem Konigsberger Philosophen zufolge basiert unser Wissen zwar
auf unseren Sinneseindriicken, doch werden diese durch unseren Ver-
stand in Form gebracht. Dabei wird Unwissen und Zweifeln Teil der
KANTschen Philosophie. Denn das ,,Ding an sich®“ kann so, wie es
wirklich ist, nicht erkannt werden; das Subjekt kann nur Eindriicke
(= Erscheinungen) von den Dingen gewinnen (vgl. Kritik der reinen
Vernunft).

KANT streitet auch Raum und Zeit die beobachterunabhéngige Exi-
stenz ab. Er sieht sie als Schablonen an, mit denen im Akt der Wahr-
nehmung unsere Sinneseindriicke geordnet und strukturiert werden. An
anderer Front raubte EINSTEIN Raum und Zeit das absolut Vorgegebe-
ne: Seiner Relativitdtstheorie zufolge hidngen beide von der Geschwin-
digkeit des Beobachters ab. So beobachtet man bei bewegten Uhren,
dass sie langsamer laufen als ruhende, und Léngen in Bewegung er-
scheinen verkiirzt — Effekte, die aber erst bei Geschwindigkeiten in der
Nihe der des Lichts im Vakuum (rund 300.000 km/s) auftreten. Nach
der Relativitidtstheorie miissen Zeit und Raum relativ zum Beobachter
beschrieben werden und verlieren damit ihre beobachterunabhéngige
FEigensténdigkeit.

Auch an der Vorstellung der Kausalitdt wurde kréftig geriittelt. Dem

Kant

Zweifel an Raum
und Zeit

Zweifel am

schottischen Philosophen, Okonomen und Historiker David HUME (1711- Kausalen

1776) zufolge wird die Beziehung von Ursache und Wirkung vom Erle-
benden gezogen (vgl. EISLER 1904). Und mit der Kopenhagener Inter-
pretation der Quantentheorie zieht Anfang des 20. Jahrhunderts der
nicht-kausale Zufall in die Physik ein und lasst das Bild vom Uhrwerk
eines deterministisch-mechanischen Weltenlaufs noch weiter auseinan-
derfallen (vgl. z.B. TOWNSEND 1992). So erlauben die Gleichungen der
Quantentheorie nur die Berechnung von Wahrscheinlichkeiten fiir be-
stimmte Beobachtungen. Was bei einer Beobachtung beobachtet wird,
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ist im Rahmen der Quantentheorie erst im Moment der Beobachtung
bestimmt. Nur iiber (metaphysische) Konstrukte — wie etwa BOHMS
Quantenpotential (BoHM 1952) oder CRAMERS transaktionale Inter-
pretation (CRAMER 1986) — ist der Weltenlauf hinter den Kulissen
doch determiniert. Nur dann wiirfelt Gott nicht, um in den Worten
EINSTEINS zu sprechen, der sich mit einem Indeterminismus nie an-
freunden konnte.

Auch mit der Wahrheit bekamen Philosophen ein Problem. Zum einen
wurde es immer schwieriger, an einem représentativen Wahrheitsbe-
griff festzuhalten, wenn man an der Erkennbarkeit einer beobachteru-
nabhingigen Welt da drauBen zweifelt (siehe , Uberlebensfihiges Wis-
sen® (4.2.3, Seite 47)). Zum anderen wurden im 20. Jahrhundert (mehr-
wertige) Logiken entwickelt, die nicht mehr nur klassisch zwischen
,wahr“ und ,falsch* unterscheiden, sondern auch Wahrheitswerte da-
zwischen erlauben (siehe ,,Unschérfe* (9.4, Seite 211)). Damit wur-
de der Zweifel an logischer Schwarzweifimalerei und eine Abkehr vom
Entweder-Oder-Denken auf mathematische Fiifle gestellt.

Auch die Linguistik liefert Griinde, an unserer Sicht der Dinge zu zwei-
feln. Die SAPIR-WHORF-Hypothese der linguistischen Relativitiat be-
sagt, dass die Sprache ganz wesentlich dazu beitréigt, wie wir Menschen
unsere Welten strukturieren. Unsere Welt sei linguistisch determiniert.
Dass es dabei zu unterschiedlichen Wirklichkeiten kommen muss, folgt
aus der Beobachtung, dass es verschiedene Sprachen gibt, die sich nicht
isomorph aufeinander abbilden lassen: ,No two languages are ever suf-
ficiently similar to be considered to represent the same social reality
(SAPIR 1949:162).

Die Geschichte des Nachdenkens iiber das Denken und der Erfahrungen
mit dem Erfahren ist eine Geschichte des Zweifelns. Sie gipfelt in der
zweiten Hélfte des 20. Jahrhunderts in der interdisziplindren erkennt-
nistheoretischen Stréomung des Konstruktivismus. Geriistet mit einem
neuen Verstdndnis der Funktionsweise biologischer Wahrnehmungssy-
steme wird hier versucht, der Rolle des Beobachters beim Beobachten
gerecht zu werden. Dem Beobachter wird dabei Eigenstandigkeit zuge-
sprochen; er schafft Wirklichkeitskonstruktionen, die mit einer Welt da
drauflen nichts zu tun haben miissen, im sozialen Miteinander jedoch
abgeglichen werden kénnen. Und es geht noch weiter: Denn der Per-
spektivenwechsel auf die Beobachtung lisst sogar bezweifeln, dass von
der Existenz einer beobachterunabhéingige Welt da drauflen iiberhaupt
sinnvoll gesprochen werden kann. Um die Vorstellung einer solchen
konstruktivistischen Position geht in es in diesem Kapitel.
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Auf zu neuen Zielen!

Den Glauben an die Erkennbarkeit der Welt da drauflen oder gar an
diese Welt selbst zu verlieren, kann nicht ohne Auswirkungen auf das
Verstindnis von Wissenschaft bleiben: Wenn sie schon nicht zeigen
kann, wie die Welt da drauflen beschaffen ist, so mége sie doch zumin-
dest niitzen!

Wer sich beim Beobachten beobachtet, wer das Fundament seines Den-
kens untersucht, muss aufpassen nicht zu fallen — aus Schwindel oder
weil man am Teppich unter den eigenen Fiiflen zieht. So erging es wohl
auch KLEIST, als er KANTSCHEN Thesen zu nahe kam. In einem Brief
an Wilhelmine VON ZENGE schrieb er 1801: ,,Vor kurzem wurde ich
mit der neueren, sogenannten Kantschen Philosophie bekannt — und
Dir mu$ ich jetzt einen Gedanken mitteilen, indem ich nicht fiirchten
darf, daf er Dich so tief, so schmerzhaft erschiittern wird als mich. [.. .|
Wenn alle Menschen statt der Augen griine Gléser hétten, so wiirden
sie urteilen miissen, die Gegenstidnde, welche sie dadurch erblicken,
sind griin — und nie wiirden sie entscheiden kénnen, ob ihr Auge ihnen
die Dinge zeigt, wie sie sind, oder ob es nicht etwas zu ihnen hinzu-
tut, was nicht ihnen, sondern dem Auge gehért. [...] Ach, Wilhelmine,
wenn die Spitze dieses Gedankens Dein Herz nicht trifft, so lichle nicht
iiber einen anderen, der sich tief in seinem heiligsten Innern davon ver-
wundet fithlt. Mein einziges Ziel, mein hichstes Ziel ist gesunken, und
ich habe nun keines mehr* (zit. nach FISCHER 1993:9).

Den armen KLEIST hat es hart getroffen, doch die Annahmen des mo-
dernen erkenntnistheoretischen Konstruktivismus wiirden ihn wohl in
noch groflere Verzweiflung stiirzen. Thnen zufolge ist unsere Wahrneh-
mung nicht nur gefirbt, Anhénger des Konstruktivismus gehen sogar
davon aus, dass unsere Wirklichkeiten iiberhaupt erst im Prozess des
Erkennens hervorgebracht werden. Das sind keine guten Vorausset-
zungen dafiir, einer beobachterunabhingigen Wahrheit auf die Spur
zu kommen.

KLEIST ist nicht alleine. Auch heute noch hat der Konstruktivismus
das Zeug, so manchen Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern ihr
hochstes Ziel zu rauben. Gerade in den Naturwissenschaften ist der
Glaube noch weit verbreitet, Wissenschaft kénne der ,,echten* Wahr-
heit auf die Schliche kommen. Steven WEINBERG, einer der grofien
mathematischen Physiker des 20. Jahrhunderts, beschreibt beispiels-
weise seine Motive zu wissenschaftlicher Arbeit wie folgt: ,, What drives
us onward in the work of science is precisely the sense that there are
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truths out there to be discovered, truths that once discovered will
form a permanent part of human knowledge“ (WEINBERG 1998). Die
Konstruiertheit von Begriffen wie ,Kommunikation“ und ,,Soziales*
mag einigen noch einleuchtend erscheinen (auch wenn ihre Sprache
dies nur selten zum Ausdruck bringt), doch was ist, wenn fiir , Elek-
tron®, ,Raum* und ,Masse®“ genau dasselbe gilt? Da hort fiir viele
Forscher der epistemologische Spafl auf. WEINBERG ist einer von ih-
nen. In einer kritischen Auseinandersetzung mit der Wissenschaftskri-
tik von Thomas S. KUHN stellt er despektierlich fest: “And it is just
these [radically skeptical] conclusions that have made Kuhn a hero to
the philosophers, historians, sociologists, and cultural critics who que-
stion the objective character of scientific knowledge, and who prefer
to describe scientific theories as social constructions, not so different
from democracy and baseball“ (WEINBERG 1998).

Dass konstruktivistische Ideen nicht in wissenschaftlicher Resignation
enden miissen, belegt die vorliegende Arbeit, die trotz extremer kon-
struktivistischer Annahmen entstanden ist. Doch wer konstruktivisti-
sche Ideen ernst nimmt, kann Wissenschaft nicht mehr um der einen
Wahrheit willen betreiben. Da miissen andere Ziele her — wie etwa das
der Niitzlichkeit. Wissenschaft sollte uns helfen, unser Leben ange-
nehmer zu machen, unerwiinschte Zustinde abzuschaffen und zu ver-
meiden sowie wiinschenswerte Zustéinde zu erhalten und zu erreichen’.
Die alten Romer hétten fiir dieses instrumentalistische Verstéindnis von
Wissenschaft mit ,,Prosit!“ die richtige Losung zur Hand: Die bedeutet
nicht nur ,, Wohl bekommt’s“, sondern auch ,,Es moge nutzen!“ Berau-
schend kann diese Form von Wissenschaft allemal sein — auch ohne
eine beobachterunabhéingige Realitdt im Riicken.

Ausgewihlte Ansitze

In diesen Abschnitt werden ausgewdhlte Untersuchungen aus dem er-
kenntnistheoretischen Umfeld besprochen, kritisch beleuchtet und ihre
Bedeutung fiir die vorliegende Arbeit genannit.

1Zu dieser instrumentalistischen Auffassung von Wissenschaft zihlen gewiss
auch altruistische Motive wie die Verbesserung des Lebensstandards. Aber es sind
wohl auch hedonistische Griinde am Werk: Wissenschaft zu betreiben, kann Spaf
machen und ein spannender Zeitvertreib sein, der unter Umstinden sogar noch
mit Anerkennung belohnt wird. Diese persénlichen Ziele werden meist weniger of-
fen vertreten; vielleicht nicht zuletzt weil sie eher hinderlich fiir die Akquise von
Forschungsmitteln sind.

42 4.2. Ausgewidhlte Ansitze



4 Erkenntnistheoretischer Rahmen

Konstruktivismen

Konstruktivistische Erkenntnistheorien ricken die Beobachtung in den
Mittelpunkt des wissenschaftlichen Interesses. Sie lassen sich empi-
risch untermauern und bilden eine Strémung, die sich philosophischen
Fragen interdisziplindr ndhert.

Im 20. Jahrhundert ist das Aufkommen einer erkenntnistheoretischen
Stromung zu beobachten, die von vielen ,, Konstruktivismus* genannt
wird. Darunter lassen sich jene Anséitze zusammenfassen, bei denen we-
der Verstand noch Erfahrung, sondern die Beobachtung ins Zentrum
des Interesses riickt: ,,Zum Konstruktivismus zéhlen alle jene philoso-
phischen bzw. erkenntnistheoretischen Stromungen, die sich mit dem
Beitrag des Subjekts im Prozefl des Erkennens von Wirklichkeit aus-
einander setzen* (BURKART 2002:303).

Konstruktivistische Ansétze gehen davon aus, dass die Beobachtung
(als Ergebnis eines Prozesses) nicht unabhingig vom Beobachter ist.
Der Beobachter entdeckt dabei keine beobachterunabhéingige Welt,
vielmehr konstruieren Beobachter ihre eigenen Wirklichkeiten, die im
sozialen Miteinander abgeglichen werden kénnen. Dies unterscheidet
sie beispielsweise von einem idealistischen Ansatz, bei dem uns ein
externes Wesen mit gleichen Beobachtungen versorgt.
»Konstruktion “ heifit dabei nicht, dass alles denkbar, beliebig und vol-
ler Willkiir ware. Mit Konstruktion ist kein willentlicher, bewusst ge-
planter und herbeigefiihrter Prozess gemeint. Konstruktivisten wie et-
wa SCHMIDT gehen zudem davon aus, dass die recht dhnlich aufge-
bauten Wahrnehmungssysteme der Menschen auch dhnliche Wirklich-
keitskonstruktionen produzieren (vgl. SCHMIDT 1994:12).
Konstruktivisten haben wenig Interesse an ontologischen Fragen, also
der Erforschung von Dingen jenseits der Beobachtung. Damit scheidet
ein — fiir Realisten — wesentlicher Untersuchungsgegenstand aus. Der
Forschungsschwerpunkt eines Konstruktivisten liegt in der Regel eher
bei der Frage, wie beobachtet und dadurch Wirklichkeit geschaffen
wird. Dies muss ohne Referenz auf Eigenschaften der Welt da drauflen
erfolgen, es muss vielmehr in sich plausibel sein. Eine Form von Plau-
sibilisierung liegt in einer zirkuliren Argumentation, die ein in sich
konsistentes Ganzes hervorzubringen in der Lage ist.

PORKSEN listet einige Denkfiguren auf, die er im Zusammenhang mit
konstruktivistischem Denken sieht (PORKSEN 2006:37{f). Darunter die
Auseinandersetzung mit Wie-Fragen anstelle von Was-Fragen, die Be-
obachterorientierung, der Abschied von einer absoluten Wahrheitsvor-
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stellung, die Wertschéitzung von Differenz und Pluralismus, das Postu-
lat der Autonomie sowie die Auseinandersetzung mit Zirkularitdt und
Paradoxie. Einige dieser Konsequenzen (jedoch nicht das Postulat der
Autonomie und die Paradoxie) sind auch Bestandteil der erkenntnis-
theoretischen Position dieser Arbeit.

Beim Konstruktivismus handelt es sich um kein einheitliches Gebilde.
Wie bei fast allen Beobachtungen, die das wissenschaftliche Wirken
verschiedener Akteure zu subsumieren versuchen, ist auch die kon-
struktivistische Stromung intern differenziert. Siegfried SCHMIDT un-
terscheidet beispielsweise drei Arten von konstruktivistischen Ansétzen
(vgl. SCHMIDT 1994:4): biologisch-neurowissenschaftlische, kyberneti-
sche und philosophisch-soziologische. Und WEBER differenziert natu-
ralistische und kulturalistische Ausformungen: , Naturalistische Kon-
struktivisten beschéftigen sich mit der Konstruktion von Wirklichkeit
via Wahrnehmung, Gehirn, Bewusstsein und Kognition, ihre Diszipli-
nen sind die Biologie, die Physik und die Psychologie; kulturalistische
Konstruktivisten beschéftigen sich mit der Konstruktion von Wirklich-
keit via Sprache, Kommunikation, Medien, Kultur und Gesellschaft. ¢
(WEBER 2002:23, nach PORKSEN 2006).

Die konstruktivistische Stromung aus dem 20. Jahrhundert schlieft un-
ter anderem an KANT an und ist nichts vollkommen Neues. Sie zeich-
net sich jedoch durch ihren hohen Grad an Interdisziplinaritéit aus.
So sind Akteure aus Disziplinen wie der Hirnforschung, Neurobiolo-
gie, Kognitionspsychologie, Linguistik und Informatik daran beteiligt.
Zudem werden konstruktivistische Annahmen durch Erkenntnisse aus
der Neurophysiologie und Kognitionsforschung gestérkt.

Bedeutung der Ansitze fiir diese Arbeit

In dieser Arbeit wird eine streng konstruktivistische Position einge-
nommen. Aufgrund des Prinzips der Anwendbarkeitsmaximierung soll
dabei jedoch ein Ansatz verfolgt werden, der im WEBERSCHEN Sinne
sowohl naturalistisch als auch kulturalistisch ist.

Empirische Fundierungen

Die moderne konstruktivistische Debatte hat wichtige Impulse durch
Kognitions- und Neurophysiologen wie Humberto R. MATURANA, Fran-
cisco J. VARELA und Gerhard ROTH erfahren. Empirische Arbeiten
bilden dabei eine Fundierung konstruktivistischer Erkenntnistheorien.
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Lange Zeit war Erkenntnistheorie als Teil der Philosophie ein rein gei-
steswissenschaftliches Unterfangen. Fortschritte in empirischen Diszi-
plinen wie der Neurobiologie und der Gehirnforschung brachten jedoch
Erkenntnisse zum Vorschein, die auch fiir Erkenntnistheoretiker von
Relevanz sind. Dabei versteht ein Konstruktivist unter Empirie wohl
etwas anderes als ein Realist. Er geht dabei nicht davon aus, durch
ein Experiment einer ontologisierten beobachterunanbhéngigen Rea-
litat auf die Schliche zu kommen. Eine so verstandene Empirie macht
aus konstruktivistischer Sicht keinen Sinn und fiithrt auch zu Wider-
spriichen, falls empirische Befunde dazu genutzt werden sollen, kon-
struktivistische Annahmen zu beweisen. Sie kénnen diese Annahmen
aber plausibel machen und auf intersubjektiv nachvollziehbare Weise
ein konsistentes Gesamtbild schaffen.

FEin besseres Versténdnis der Verarbeitung optischer Reize in Gehirnen
war besonders erhellend, um sich die Konstruiertheit unserer Wirklich-
keit vor Augen zu fithren. Dabei braucht man keine neurobiologische
Laborausstattung, um zu erkennen, dass unser Nervensystem kein Fo-
toapparat ist, der Bilder von der Umwelt knipst. Optische Tduschun-
gen zeigen dies bereits auf beeindruckende Weise. So ist unser Far-
bempfinden beispielsweise erstaunlich stabil: Eine Apfelsine erscheint
uns unter weilem Neonlicht ebenso orange wie im gelben Sonnenlicht,
obwohl uns hierbei Licht unterschiedlicher Wellenléngen erreicht. Und
wiissten wir es nicht besser, wiirden wir wohl alle schwoéren, dass der
Mond grofer ist, wenn er tief am Horizont steht.

Ein weiteres empirisches Indiz fiir die Konstruiertheit der Wirklichkei-
ten, die wir beobachten, ist der blinde Fleck. Dabei handelt es sich um
einen Punkt auf der Netzhaut des Auges, an dem der Sehnerv austritt.
Aus Platzgriinden kann hier auftreffendes Licht nicht in optische Reize
umgewandelt werden: Objekte, die auf diese Stelle abgebildet werden,
werden von der Netzhaut nicht registriert. Einfache Experimente be-
legen dieses Phdnomen. Dennoch sehen wir diesen blinden Fleck nicht
in dem Sinne, dass wir stdndig eine schwarze Stelle bemerken. Wir se-
hen gar nicht, dass wir an bestimmten Stellen nicht sehen. Der blinde
Fleck macht damit sichtbar: Unser visueller Apparat kann nicht mit
einer Fotokamera verglichen werden, die Abbilder einer Wirklichkeit
macht.

Auch sonst basiert unsere Wahrnehmung auf einem erstaunlich klei-
nen Ausschnitt sensorischer Moglichkeiten. So nehmen unsere Augen
nur einen winzigen Bereich des elektromagnetischen Spektrums wahr,
eben jenen Teil des sichtbares Licht. Die Wellenlédngen von Radiowellen
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haben billionenfach gréfiere Wellenldngen und Gammastrahlung bil-
lionenfach kleinere. Nicht nur, dass wir davon ohne technische Hilfen
nichts mitbekommen, wir sind uns dieser Schwéchen auch nicht be-
wusst und nehmen die von uns beobachtete Wirklichkeit als iiberaus
vollstéindig wahr. Beim Horen sieht es nicht viel besser aus: Unsere Oh-
ren nehmen nur einen duflerst kleinen Teil aller denkbaren Schallwellen
wahr. Und dann gibt es noch Signale, fiir die wir iiberhaupt nicht auf
Empfang gestellt sind — darunter Radioaktivitdt, Magnetismus und
elektrische Felder.
Operational Humberto R. MATURANA und Francisco J. VARELA untersuchten zu-
geschlgs;:;ees dem experimentell die Farbwahrnehmung bei Tieren und hier insbeson-
dere die Korrelation zwischen den physikalischen Eigenschaften des ein-
treffenden Lichts und der Aktivitit der Ganglienzellen (vgl. FISCHER
1991). Das Ergebnis: Die Aktivierung der Neuronen ist untereinan-
der weit stérker korreliert als zwischen Lichtquelle und Neuronen. Der
Schluss der beiden Chilenen: Das Nervensystem ist ein selbstbeziigli-
ches Netzwerk interagierender Neuronen, das von seiner Umwelt durch
so genannte , Perturbationen“ allerh6chstens irritiert, jedoch nicht ge-
steuert werden kann. Das System Gehirn arbeitet rekursiv mit dem
eigenen Output als Input. Im konstruktivistischen Versténdnis fertigt
das Nervensystem kein Bild der Umwelt an, sondern konstruiert durch
sein Verhalten eine ganz eigene Welt.

Kritische Bemerkungen

Teilweise MATURANAS und VARELAS Beschreibung des Nervensystems als vollstdndig
ibft';‘]’fr:”i: operational geschlossenes System liest sich oft so, als handele es sich
dabei um die einzig mogliche Beschreibungsform. Die beiden sind da-
mit nicht alleine: In vielen (konstruktivistischen) Ansétzen wie etwa
bei LUHMANN besitzen die Begriffe der Geschlossenheit und Autonomie
grofles Gewicht; PORKSEN spricht gar vom ,,Postulat der Autonomie*
(PORKSEN 2006:42). In dieser Arbeit soll nicht behauptet werden, Au-
tonomie und operationale Geschlossenheit seien keine niitzlichen Be-
griffe zur Beschreibung der zeitlichen Entwicklung komplexer Systeme.
Es ist aber die in dieser Arbeit vertretene Auffassung, dass dabei ver-
mieden werden sollte, diese Beschreibungsarten als einzige Moglichkei-
ten aufzufassen. Dies ist von den Autoren so wohl auch nicht gemeint,
ihre Verwendung von Sprache befreit sie aber nicht immer von diesem
Verdacht und kann zu falscher Interpretation fiihren. Die Forderung zu
zeigen, dass es sich hier nur um eine moégliche Beschreibungsweise han-
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delt, basiert auf verschiedenen Griinden — zum einen darauf, dass die
konstruktivistische Methode im Widerspruch zu jeder Form der Apo-
diktik steht, zum anderen aus dem in dieser Arbeit verfolgten Prin-
zip der Anwendbarkeitsmaximierung, nach dem auch eine vollstindig
determinierte Welt nicht ausgeschlossen werden soll. Autonomie und
Determinismus stehen jedoch im Widerspruch zueinander.

Wenige Ansétze differenzieren scharf oder nachvollziehbar zwischen
Autonomie und operationaler Geschlossenheit. Zudem sucht man ex-
akte Definitionen vergebens. In der vorliegenden Arbeit wird operatio-
nale Geschlossenheit als ein rein definitorisches Kriterium angesehen:
Wenn man Systeme als aus Operationen (und bei zeitlichen Systemen:
Anschlussoperationen) bestehend definiert, so spannen eben genau die
realisierten Operationen ein konkretes System auf. In der Mathematik
gilt beispielsweise das System (die Menge) der natiirlichen Zahlen als
operational geschlossen beziiglich der Operation der Addition. Denn
wenn man zwei natiirliche Zahlen addiert, so erhélt man wieder ei-
ne natiirliche Zahl, niemals eine negative oder gebrochene Zahl. Der
Begriff der operationalen Geschlossenheit hilft damit dabei, sich ge-
gen einen Realismus zu positionieren. Denn wenn ich mich selbst als
aus Beobachtungen und Anschlussbeobachtungen bestehend definiere,
dann verbaue ich mir jegliche Moglichkeit, etwas zu tun, was keine
Beobachtung ist. Eine Realitéit, auf die ich schliefle, um meine Beob-
achtungen zu erkldren, ist damit immer wieder eine Beobachtung und
keine neue (ontologische) Operation.

Bedeutung der Ansitze fiir diese Arbeit

Empirische Arbeiten im konstruktivistischen Umfeld zeigen auf iiber-
zeugende Weise, dass man heute nur schwer darum herum kommt,
unsere Erlebniswirklichkeit als konstruiert anzusehen. Bei den Begrif-
fen der operationalen Geschlossenheit und der Autonomie scheint aber
zuweilen mehr Vorsicht ratsam.

Uberlebensfihiges Wissen

VON GLASERSFELD nennt Wissen dberlebensfihig (viabel), wenn sich
damit Probleme losen lassen. Einen reprisentativen Wahrheitsbegriff,
nach dem wahres Wissen einer ontisch-vorstrukturierten Welt ent-

spricht, lehnt er — aus Ermangelung einer ontisch-vorstrukturierten
Welt — ab.
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Ernst VON GLASERSFELD entwickelte den modernen erkenntnistheo-
retischen Konstruktivismus mafgeblich mit und gab dem ,Radika-
len Konstruktivismus® seinen Namen. Er brachte die Arbeiten des
franzosischen Entwicklungspsychologen Jean PIAGET in die konstruk-
tivistische Debatte ein und arbeitet an Lehr- und Lernansétzen, die den
Konstruktivismus in die Praxis des Schulunterrichtes iibersetzen (GLA-
SERSFELD 2002:34). Fiir VON GLASERSFELD ist der Konstruktivismus
eine Theorie des Wissens, nicht des Seins. Insbesondere das Konzept
der Wahrheit bedarf dabei einer Neufassung. Denn trotz bestehender
Skepsis gegeniiber dem Abbildcharakter der sinnlichen Wahrnehmung
des Menschen habe es die Philosophie lange Zeit nicht geschafft, sich
von einem repréisentativen Wahrheitsbegriff zu l6sen. Dabei werden
die Sinne als eine Art Nachrichtensystem aufgefasst, das Informatio-
nen aus der Welt der (ontischen) Dinge in die Welt des Bewusstseins
tiberfithrt. Zwar bleibe dabei ritselhaft, wie die Informationen von der
einen Welt in die andere gelangen kénnen, Wahrheit werde aber den-
noch als Ubereinstimmung (Isomorphie) dieser beiden Welten aufge-
fasst. Doch schon die alten Skeptiker haben gezeigt, dass die Uber-
priifbarkeit dieser Ubereinstimmung unméglich ist (vgl. ,,Eine lange
Geschichte des Zweifelns® (4.1.1, Seite 38)).

Nach VON GLASERSFELD mag es — vor allem in der Wissenschaft —
unerlésslich erscheinen, einen reprisentativen Wahrheitsbegriff zu be-
sitzen, nach dem unser Wissen einer ontisch-vorstrukturierten Wirk-
lichkeit entspricht. Ein solcher Begriff ist aber nicht unerlisslich, um
Wissenschaft zu betreiben oder gar das Leben zu meistern. Dazu rei-
che es vollkommen aus, {iber ein Wissen zu verfiigen, das es ermoglicht,
Ziele zu erreichen, also Probleme zu 16sen. Beim Wissen gehe es darum,
etwas zu kénnen und nicht etwas Beobachterunabhéingiges zu kennen:
»HEin blinder Wanderer, der den Fluf} jenseits eines nicht allzu dich-
ten Waldes erreichen moéchte, kann zwischen den Badumen viele Wege
finden, die ihn an sein Ziel bringen. Selbst wenn er tausendmal liefe
und alle die gewdhlten Wege in seinem Gedéchtnis aufzeichnete, hitte
er nicht ein Bild des Waldes, sondern ein Netz von Wegen, die zum
gewiinschten Ziel fithren, eben weil sie die Bdume des Waldes erfolg-
reich vermeiden“ (GLASERSFELD 2002:19).

VON GLASERSFELD bedient sich der Ideen der Evolutionstheorie, wenn
er von Viabilitiit (= Uberlebensfihigkeit oder Brauchbarkeit) von Wis-
sen und Theorien spricht. Nach der Evolutionstheorie ist eine Spezies
viabel in Bezug auf ihre Umwelt, wenn es den Vertretern der Spezies
gelingt, bis zur Fortpflanzung zu iiberleben. Ist dies nicht (mehr) der
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Fall, verschwindet die Spezies von der Bildfliche. Analog dazu sind
nach VON GLASERSFELD Wissen und Theorien so lange viabel in Be-
zug auf die Losung eines Problems, bis sie dieses Problem nicht mehr
l6sen konnen. Dieses Wissensversténdnis 16st sich radikal von représen-
tativen Auffassungen, die von einer Ubereinstimmung mit einer Welt
ontischer Dinge ausgehen: ,, Weitgehende Kontrolle iiber unsere Erle-
benswelt gewonnen zu haben, bedeutet ndmlich keineswegs, dafl wir in
der Ontologie, d.h. in unserer Lehre von der absoluten, von uns un-
abhéngigen Wirklichkeit, Fortschritte gemacht haben* (GLASERSFELD
2002:14).

Das Viabilitédtskonzept von Wissen fiihrt zu einem instrumentalisti-
schen Wissenschaftsverstindnis: Wissenschaft sei dazu da, Wissen zu
generieren und seine Viabilitdt zu iiberpriifen. Dabei ginge es darum,
Vorhersagen machen zu kénnen, die uns helfen, unangenehme Erleb-
nisse zu vermeiden und angenehme leichter hervorbringen zu kénnen.
Wissenschaftliches Wissen in Form von Theorien hat aber nichts mit
einer ontisch-vorstrukturierten Wirklichkeit ,,da drauflen“ zu tun. Da-
bei ist bemerkenswert, dass wohl die meisten Wissenschaftler, auch
hartgesottene Realisten, in diesem Sinne instrumentalistisch handeln,
ihre Reflexion von Wissenschaft aber zu anderen Ergebnissen fiihrt.
» Wenn wir jemanden auf den Mond schicken wollen und sicherstellen
mochten, dafl er dort auch landen wird, dann verwenden wir Newtons
Theorie des Planetensystems, nicht die Einsteinsche. Warum? Weil un-
sere Computer auch heute noch viel zu langsam sind, um die Steuerung
der Rakete wihrend des Flugs mit den Einsteinschen Gleichungen zu
errechnen. Mit den Newtonschen Gleichungen ist es ein Kinderspiel.
Nach Newton kann man zwar nicht genau sagen, wann die Rakete an
der richtigen Stelle fiir die Landung sein wird, aber man kann einen
Kreis beschreiben, der etwa 12 oder 14 Fufl Durchmesser hat. Es ist ja
gleich, daf das nicht genau ist. Und die Leute in der Nasa wissen sehr
gut, dal unser Modell vom Weltall heute nicht das Newtonsche ist,
sondern das Einsteinsche. Da hat man also zwei unvereinbare Theo-
rien und verwendet diejenige, die niitzlicher ist. Keine von beiden ist
ontologisch ‘wahr’. Das Lustige ist ja, daf§ Physiker da zustimmen und
sagen, das sei ja nichts Neues, und sie wiifiten es immer schon. Wo-
bei sie etwas iibertreiben. Unter Kollegen, wenn sie unter sich sind,
ja dann ist das selbstverstindlich. Wenn sie aber in die Offentlichkeit
gehen und Vortridge iiber Physik halten, dann erklédren sie die Welt,
wie sie ist“ (GLASERSFELD 1997:330).

VON GLASERSFELD steht auch dem kritischen Rationalismus (vgl.
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POPPER/MILLER 1997) oder der evolutiondren Erkenntnistheorie (,, Evo-
lutionéire Erkenntnistheorien® (4.2.5, Seite 53)) kritisch gegeniiber. Zwar
seien sich beide Strémungen der Fehlbarkeit der Erkenntnis bewusst,
sie gehen aber dennoch von einer sukzessiven Anndherung des Wis-
sens an eine ontisch-vorstrukturierte Wirklichkeit aus. So kénne Pop-
PERS Argument, dass wissenschaftlicher Fortschritt ein Beleg fiir die
Anniherung an eine entsprechende Wahrheit sei, nicht iiberzeugen.
Und CAMPBELL widerspreche dem evolutionéren Prinzip, indem er
»vom Wissen verlangt, dafl es nicht nur in die Wirklichkeit passe, son-
dern diese Wirklichkeit auch durch eine Art kognitiver Spiegelung er-
kenne“ (GLASERSFELD 2002:28).

Bedeutung fiir diese Arbeit

An vON GLASERSFELDS Konzept der Viabilitit von Wissen und sein
instrumentalistisches Wissenschaftsverstiandnis wird in dieser Arbeit
unmodifiziert angeschlossen.

Gibt es eine Realitat?

Fiir vON GLASERSFELD und VON FOERSTER folgt aus der Konstruiert-
heit unserer Wirklichkeiten Verantwortung. Im Konzept der Realitdt
sehen sie die Gefahr, sich aus der Verantwortung stehlen zu kénnen
und lehnen es daher ab.

Fiir Ernst VON GLASERSFELD (*1917) und Heinz VON FOERSTER
(1911-2002) folgt aus der Einsicht, dass wir unsere Wirklichkeiten kon-
struieren, Verantwortung fiir diese Wirklichkeiten. Ein Verweis auf ei-
ne beobachterunabhéngige Realitét der Objekte kénne hingegen als
Ausrede dienen, nicht fiir das eigene Handeln verantwortlich zu sein,
weil dann die ,,dufleren Umstéinde“ keine Alternativen zulielen: ,[D]ie
Referenz auf die Aulenwelt und das Gegebene lisst sich wunderbar
verwenden, um die eigene Verantwortung fiir das, was man sagt, zu
eliminieren. Das ist der tiefe Schrecken der Ontologie“ (VON FOER-
STER/PORKSEN 2002:25).

Aus diesem Grund sieht VON FOERSTER das Konzept der Realitéit als
unerwiinscht an. Er sieht in der Nichterwdhnung die einzige Moglich-
keit sich solch unerwiinschter Konzepte zu entledigen. Hier fithre auch
eine Verneinung nicht weiter. In Analogie zur Praxis im politischen
Journalismus, dass man eine Idee oder Person am besten demontie-
ren konne, wenn man sie gar nicht mehr erwihnt (vgl. vON FOER-
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STER/PORKSEN 2002:43), hat er seine Taktik zur Perfektion weiter
entwickelt, nicht mehr von der Realitit zu sprechen. ,,[W]ir arbeiten
mit einem Medium — das ist die Sprache. Und unser Gebundensein
an dieses Medium verfiihrt uns immer wieder dazu, auf eine Weise zu
sprechen, die eine unabhéngig von uns existente Welt suggeriert“ (VON
FOERSTER/PORKSEN 2002:26).

Dass ein solcher Umgang mit der Realitdt nicht zu einem Solipsis-
mus fithren muss, versucht VON FOERSTER mit Hilfe des so genannten
Relativitatspostulats zu zeigen. Dieses besagt, dass eine giiltige Hy-
pothese, die getrennt sowohl fiir A als auch fiir B giiltig ist, auch fiir
beide giiltig sein muss. Als Beispiel dienen hier verschiedene nicht-
heliozentrische Weltbilder, die zu einer Verletzung des Relativitéitspo-
stulat fiihren: Wenn sowohl Erdbewohner als auch Marsianer sagen,
ihr Planet sei Mittelpunkt der Welt, dann stimmt etwas nicht. Wir
haben hier eine Hypothese ,Mein Planet ist Mittelpunkt der Welt*,
die nicht fiir Erde und fiir Mars gleichzeitig erfiillt sein kann. Der
zwingende Schluss: Die Hypothese muss verworfen werden. Heinz VON
FOERSTER wendet nun dieses Postulat auf einen Solipsisten an, der an-
dere Menschen als gleichberechtigt wahrnimmt und ihnen damit auch
die Fahigkeit zuschreibt, ihn selbst wahrzunehmen. Wie im Falle der
nicht-heliozentrischen Weltbilder erzeuge hier — so VON FOERSTER —
das Relativitdtspostulat ein Drittes, das als zentrale Bezugsgrofie dient:
»Es ist die Vorstellungswelt. Externalisiert erzeugt sie das Medium, in
dem die Beziehung zwischen dem Du und dem Ich sich verwirklicht.
Ich existiere durch den anderen und er durch mich: wir sind unser
gegenseitiges Eigenverhalten* (VON FOERSTER 2002:85).

Das Verhéltnis VON GLASERFELDs zur Realitét ist ambivalent. Auf der
einen Seite sieht er sie als unverzichtbares Konzept an, beispielsweise
wenn er die moglichen Auswirkungen der Einsicht beschreibt, dass un-
ser Wissen keine Abbildung der Realitét darstellt: ,Fiir diejenigen, die
an Erkenntnis als Abbildung glauben, bewirkt [die] radikale Verdnde-
rung des Begriffs der Erkenntnis und seines Bezugs zur Realitét einen
furchtbaren Schock. Sie schlieflen direkt daraus, dafl die Ablehnung der
Abbildungsvorstellung gleichbedeutend ist mit dem Leugnen der Rea-
litdt schlechthin, was freilich toricht wére“ (GLASERSFELD 1997:43).
Auf der anderen Seite vermeidet er die explizite Nennung der Exi-
stenz eines realen Mediums, wenn er beispielsweise schreibt: , ‘Realitit’
hingegen ist in der konstruktivistischen Perspektive eine Fiktion und
zudem eine gefiahrliche, denn sie wird von Rednern und Autoren zu-
meist dazu beniitzt, dem, was sie behaupten, den Anschein absoluter
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Giiltigkeit zu verleihen“ (VON GLASERSFELD 1997:47, ,Fiktion und
Realitdt aus der Perspektive des radikalen Konstruktivismus* in ,, We-
ge des Wissens“). Die Anfithrungszeichen, in die Realitéit hier gesetzt
ist, sind fiir das richtige Verstindnis fundamental. Mit ‘Realitéit’ ist
die Realitétsrekonstruktion gemeint.

Auch MATURANA will von der Realitét nichts wissen und bezeichnet
es als sinnlos, sie zu fordern: ,, Woher will man wissen, dass die absolute
Wirklichkeit besteht, von deren Unerkennbarkeit man doch gleichzei-
tig ausgeht? Das ist ein sinnloses Gedankenspiel, weil man iiber die
als unabhéngig bezeichnete Realitit eben doch nur in Abhéingigkeit
von der eigenen Person zu sprechen vermag® (MATURANA/PORKSEN
2002:25). Ebenso besagen PORKSENS Ausfithrungen, dass man auf das
Konzept der Realitédt besser verzichten solle, da man seine Existenz
doch nicht verifizieren kénne. Ob es eine Auflenwelt géibe sei ein Pro-
blem der Metaphysik: ,,Es ist eine Entscheidung iiber eine letztlich
unentscheidbare Frage, die man hier trifft, weil jeder Versuch der Ant-
wort unvermeidlich an einen Beobachter gekoppelt bleibt. Ob es eine
beobachterunabhéngige Realitét gibt, wird damit zur Setzung, die sich
nicht letztgiiltig beweisen lisst“ (PORKSEN 2006:27).

Kritische Bemerkungen

Die unklare Positionierung zum Begriff der Realitét bei Autoren wie VON
GLASERSFELD und VON FOERSTER verwirrt. Zudem legt sich durch die
oftmalige Gleichsetzung von ,Realitdt“ und ,,Realitédtskonstruktion*
ein argumentativer Schleier iiber die Debatte. Sprachliche Ungenauig-
keiten dieser Form sind nicht hilfreich, wenn es um das interdisziplinére
Werben um konstruktivistische Ideen geht.

Bei vON FOERSTERS Argument des Relativitdtspostulats gegen den
Solipsismus fragt sich, ob es ausreicht. So braucht er eine zweite An-
nahme, ndmlich dass ein Mensch andere Menschen als gleichberechtigte
Menschen wahrnimmt. Aber gerade dies wiirde ein wahrer Solipsist ja
nicht tun. Fiir ihn wéren seine ,,Mit “menschen nicht-gleichberechtigte
Einbildungen.

Bedeutung fiir diese Arbeit

Fiir diese Arbeit bildet die Beobachtung den Ausgangspunkt der wis-
senschaftlichen Untersuchung. Es wird dabei auf die zusétzliche An-
nahme verzichtet, dass es jenseits der Beobachtungsebene eine Sein-
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sebene von anderer Qualitdt gibt. Diese Annahme soll nicht nur nicht
auf Grund des Prinzips der Annahmenminimierung nicht gemacht wer-
den, sie macht auch keinen Sinn, wenn man die Beobachtung zum
Grundbegriff erklart. So kann zwar eine ,, Welt da draufien“ beobach-
tet werden, um die eigenen Beobachtungen und ihre kausale Ordnung
zu beschreiben, aber auch diese Erkldrungen finden nur auf der Be-
obachtungsebene statt, die wir niemals verlassen kénnen (vgl. , Fazit*
(4.3, Seite 56)).

Evolutionidre Erkenntnistheorien

Evolutiondre Erkenntnistheorien gehen von einer beobachterunabhdngi-
gen strukturierten Realitit aus, die von uns Menschen prinzipiell —
wenn auch womdglich fehlerhaft — erkannt werden kann. Evolutiondre
Mechanismen haben dabei zu einer Optimierung unserer Auffassung
dieser Realitdt gefiihrt.

Fiir Vertreter evolutionérer Erkenntnistheorien wie etwa VOLLMER
sind Denken und Erkennen Leistungen des Gehirns und somit — wie der
Mensch — im evolutionédren Prozess entstanden. Die evolutiondre An-
passung in Form von Variation und Selektion fithrte dabei dazu, dass
wir zumindest teilweise erkennen konnen, wie die Realitét ist: ,, Unse-
re kognitiven Strukturen passen (wenigstens teilweise) auf die Welt,
wie sie sich — phylogenetisch — in Anpassung an diese reale Welt her-
ausgebildet haben und weil sie sich — ontogenetisch — auch bei jedem
Einzelwesen mit der Umwelt auseinander setzen miissen“ (VOLLMER
2003).

Der ontologisch-epistemologische Standpunkt evolutionédrer Erkennt-
nistheorien wird als , hypothetischer Realismus“ bezeichnet. VOLL-
MER charakterisiert ihn durch die folgenden Stichpunkte: , Existenz
einer bewusstseinsunabhéngigen, gesetzlich strukturierten und zusam-
menhingenden Welt; teilweise Erkennbarkeit und Verstehbarkeit die-
ser Welt durch Wahrnehmung, Denken und einer intersubjektive Wis-
senschaft; hypothetischer (fehlbarer und deshalb vorldufiger) Charak-
ter aller Wirklichkeitserkenntnis“ (vgl. VOLLMER 2003:16). Danach ist
auch POPPERS kritischer Rationalismus ein hypothetischer Realismus.
Vertreter des hypothetischen Realismus sehen den Realismus als we-
der widerleg- noch beweisbar an. Sie versuchen aber mit Argumen-
ten fiir ihn zu werben. VOLLMER bringt etwa die Moglichkeit, dass
Theorien scheitern kénnen, als (wenn auch nicht hinreichendes) Ar-
gument fiir den Realismus und gegen anti-realistische Positionen her-
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vor. Denn Anti-Realisten konnten nicht erklédren, wieso eine Theorie
scheitert. VOLLMER zufolge spricht zudem fiir realistische Theorien,
dass sie mehr erkliren kénnen: ,Aber auch der Erfolg der Wissen-
schaft ist natiirlich kein Beweis fiir den Realismus. Und umgekehrt
gilt: Dass Idealismus, Positivismus, Instrumentalismus etwas nicht er-
kldren konnen, widerlegt sie nicht. Man wird aber sagen diirfen, dass
der Realismus mehr erklért. Bei erfahrungswissenschaftlichen Theorien
ist Erklarungswert ein wichtiges Merkmal, nach dem wir Theorien be-
urteilen. (Andere Merkmale sind Zirkelfreiheit, innere und duflere Wi-
derspruchsfreiheit, Priifbarkeit, Testerfolg.) Wenn eine Theorie nichts
erklért, ist sie keine gute erfahrungswissenschaftliche Theorie, und von
zwei Theorien, die im Ubrigen gleich gut abschneiden, bevorzugen wir
jene, die mehr erklért“ (VOLLMER 2003:16).

Kritische Bemerkungen

Als eine moderne Form des Realismus setzt die evolutionéire Erkennt-
nistheorie nicht nur metaphysische Aussagen iiber die Existenz einer
beobachterunabhéngigen Realitét voraus, sondern sieht diese auch als
strukturiert an. Hier wird also nicht nur die Existenz einer Realitét
jenseits der Beobachtung gefordert, sondern zudem eine beobachteru-
nabhéngige Realitdt der Objekte und Beziehungen dazwischen. Diese
Annahmen werden in dieser Arbeit als unnotig abgelehnt. Denn es
ist auch ohne die Annahme einer vorstrukturierten Realitéit moglich,
Wissenschaft zu betreiben. Dazu muss man jedoch eine Auffassung von
Wissenschaft vertreten, nach der sie uns befdhigen soll, Vorhersagen
machen zu konnen und nicht Erklarungen zu liefern.

VOLLMERS Argument, dass mit anti-realistischen Positionen das Schei-
tern von Theorien nicht erkldrt werden konne, iiberzeugt nicht. Neh-
men wir als Gegenbeispiel den Solipsismus: Denn falls ich davon ausge-
he, dass ich alles nur tréume, kann ich auch das Scheitern von Theorien
ertraumen.

Auch VOLLMERS Argument, dass eine realistische Position mehr Er-
klarungsméchtigkeit besitzt, spricht nur dann fiir sie, wenn man Er-
klarung und nicht Niitzlichkeit als die wesentliche Funktion von Wis-
senschaft ansieht. Und selbst dann verlagert man die Problematik
nur. Wenn man eine beobachterunabhingige Realitéit als Grund (Er-
kldrung) fiir unsere Beobachtungen ansieht, hat man immer noch nicht
erklart, wieso die Realitédt gerade so ist, wie sie ist, um unsere Beob-
achtungen hervorbringen zu lassen.
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Bedeutung des Ansatzes fiir diese Arbeit

Mit der Vorstellung des evolutionédr-erkenntnistheoretischen Ansatzes
sollte verdeutlicht werden, dass auch moderne Formen eines ontolo-
gisierenden Realismus konstruktivistischen Ansétzen nicht iiberlegen
sind. Der hypothetische Realismus ist zur Zielerfiilllung dieser Arbeit
unnétig. Wenn man die Beobachtung zum grundlegenden Begriff er-
klart, ist das Vertreten eines hypothetischen Realismus sogar unlogisch.

Wie wir denken

Die Minimalauffassung tiber das menschliche Denken, die Gerhard MACK

vertritt, bildet einen zentralen erkenntnistheoretischen Pfeiler dieser
Arbeit, der zudem vortrefflich mit Hilfe des minimalen Systemforma-
lismus formal erfasst werden kann.

Der Physiker Gerhard MACK versucht das Prinzip der Annahmenmi-
nimierung auf die Spitze zu treiben. Aus dem &sthetischen Empfinden
und der Wissenschaftsauffassung vieler Forscher, dass es bestrebens-
wert sei, so wenige Voraussetzungen wie moglich zu machen, entwickelt
MAck die Frage, welches Minimum an Voraussetzungen in eine jede
Theorie gesteckt werden miisse. Die Antwort: Wir alle sind an die Art
und Weise unseres Denkens gebunden, wenn wir Theorien schaffen.
In seiner Theorie komplexer Systeme (MACK 1996) geht MACK von
einer grundlegenden Annahme aus, welche die Art und Weise mensch-
lichen Denkens beschreibt. Wie jedes Axiom lésst es sich nicht mit Hilfe
der Theorie beweisen. Es muss vorausgesetzt werden. Die Méchtigkeit
der sich daraus ergebenen Theorie kann es legitimieren, jedoch nicht
beweisen. MACKS erkenntnistheoretisches Axiom lautet: Der mensch-
liche Geist denkt, indem er Objekte miteinander in Beziehung setzt.
Da alles Denken diesem Axiom unterworfen ist, gibt es Beispiele zu-
hauf: Wir denken an Personen und ihre biologischen oder gesellschaftli-
chen Beziehungen wie Mutter oder Freund. Auch wenn wir mit Zahlen
hantieren, benutzen wir mathematische Beziehungen wie ,,ist-grofler “,
»ist-Element-von “ oder ,,ist-gleich “. Und Ereignisse setzen wir mit ,,fand-
zuvor-statt ¢ oder ,folgte-aus* in zeitlich-kausale Beziehung.

Es konnte hier der Einwand erhoben werden, dass unser Denken auf
neurophysiologischen Prozessen beruht, die fundamentaler seien als un-
sere Art zu denken. Dies ist jedoch ein Trugschluss, wie MACK betont
(MACK 1996). Denn wir gelangen an unsere neurophysiologischen Er-
kenntnisse nur iiber unser Denken — indem wir beispielsweise Neuronen
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und ihre Aktivitdten in Beziehung zueinander setzen. Daher bildet das
Grundaxiom das Fundament neurophysiologischer Erkenntnis — nicht
umgekehrt.

Bedeutung des Ansatzes fiir diese Arbeit

MAckS Minimalannahme {iber das menschliche Denken bildet einen
zentralen erkenntnistheoretischen Pfeiler dieser Arbeit, der zudem vor-
trefflich mit dem minimalen Systemformalismus erfasst werden kann.
Er wird jedoch durch die Annahme unseres Erfahrens in der Zeit
erganzt.

Fazit

Dieses Fazit stellt den erkenntnistheoretischen Rahmen der vorliegen-
den Arbeit vor. Dazu werden zwei Aziome aufgestellt und verschiedene
sich daraus ergebene Konsequenzen diskutiert.

Zwei Axiome

Die Axiome dieser Arbeit erkliren die Beobachtung zum grundlegenden
Begriff. Beobachtungen unterliegen einer zeitlichen Ordnung und sind
teilweise prognostizierbar.

Eine grundlegende Eigenschaft von Axiomen ist ihre Unbeweisbarkeit.
Dennoch gibt es fiir die vorliegende Arbeit Kriterien, mit denen — bei
Eintreffen — die Giiltigkeit der aufgestellten Axiome infrage gestellt
werden kann. Zum einen wird geméfl der Maxime der Annahmenmini-
mierung davon ausgegangen, dass die Annahmen dieser Arbeit minimal
sind, dass es also keinen theoretischen Rahmen gibt, der mit weni-
ger Annahmen genauso viel beschreiben kann. Zum anderen sollen die
Axiome vollsténdig sein, also keine zusétzlichen Annahmen notwendig
werden, um unsere Beobachtungen komplett beschreiben zu koénnen.
Sollte einer dieser beiden Punkte verletzt sein, muss der Ansatz ent-
sprechend verbessert werden.

1. Axiom: Beobachtungen und ihre Struktur

Nach dem ersten Axiom dieser Arbeit beobachten wir. Dabei konnen
Beobachtungen ineinander verschachtelt und in Beziehungen zueinan-
der gesetzt sein. Auch Beobachtungen kénnen beobachtet werden. Das
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Resultat kann durch den minimalen Systemformalismus vollstindig be-
schrieben werden.

Mit dem ersten Axiom wird die Beobachtung zum grundlegenden Be-
griff dieser Arbeit erklart. Alles ist Beobachtung: ein System, eine Be-
ziehung zwischen Beobachtungen, die zeitliche Entwicklung eines Sy-
stems, eine Dynamik, mit der die zeitliche Entwicklung eines Systems
beschrieben wird, der Beobachter, der eine Beobachtung macht, ein
Kommunikationsprozess, die Primzahl 13.

Abbildung 4.1: Der grundlegende Begriff der vorliegenden Arbeit ist die Beob-
achtung. Diese wird hier mit Hilfe eines Kastens und eines Kreises illustriert, die
beide zusammen als Einheit betrachtet werden miissen. Der Kasten steht dafiir,
dass eine Beobachtung gemacht wird, der Kreis kann als der Inhalt der Beobach-
tung aufgefasst werden. Er steht fiir eine Primzahl, eine zeitliche Entwicklung
eines Systems, eine Dynamik, mit der die Entwicklung eines Systems beschrieben
wird, einen Beobachter, einen Kommunikationsprozess, das Phanomen der Mas-
senkommunikation. Dieser Inhalt kann auch ,,Beobachtung 0. Ordnung* genannt
werden, weil im Moment der Beobachtung dem Beobachter diese Beobachtung
nicht bewusst ist, fiir ihn also keine Beobachtung vorliegt.

Nach dem ersten Axiom konnen unsere Beobachtungen ineinander ver-
schachtelt sein. Wenn wir einen Baum beobachten, so kénnen wir ihn
aus Baumkrone, Baumstamm und Baumwurzeln zusammengesetzt be-
obachten, ein Buch besteht aus Seiten und die Redaktion einer Zei-
tung konnen wir aus Personen, Kommunikationsprozessen und Biiro-
gegenstinden zusammengesetzt erfahren. Verschachtelung liefert einen
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wirkungsvollen Mechanismus zur Komplexitatsreduktion; unnétige De-
tails konnen auf diese Weise aufler Acht gelassen werden.

Abbildung 4.2: Verschachtelung von Beobachtungen. Die Graphik illustriert, dass
Beobachtungen ineinander verschachtelt sein kdnnen. Ein Beispiel ist die Beob-
achtung eines Baumes, der aus einer Baumkrone und einem Baumstamm zu-
sammengesetzt wahrgenommen wird. Das Oval wére in diesem Fall der Baum,
die beiden Kreise stiinden fiir Baumkrone und Baumstamm.

Nach dem ersten Axiom konnen unsere Beobachtungen zueinander in
Beziehung stehen. So stehen etwa eine Mutter und ihre Tochter in
einer Mutter-Tochter-Beziehung zueinander. Ein Kommunikationspro-
zess kann mit seinen Urhebern in Beziehungen gesetzt werden und zwei
Ereignisse konnen in einer zeitlichen oder kausalen Beziehung zuein-
ander stehen.

In der Regel denken wir bei Beziehungen an Beziehungen zwischen zwei
Entitéten. Eine solche Beziehung soll hier ,,Beziehung zweiten Grades*
genannt werden. Das erste Axiom schrinkt jedoch nicht ein, dass es
sich bei Beziehungen immer um Beziehungen zweiten Grades handelt,
vielmehr konnten beliebig viele Entitéten iiber dieselbe Beziehung zu-
einander in Beziehung gesetzt werden. Ein Beispiel fiir eine Beziehung
dritten Grades stellt beispielsweise die Beziehung ., bildet-Familie“ zwi-
schen Tochter Miiller, Mutter Miiller und Vater Miiller dar.
Beziehungen kénnen gerichtet oder ungerichtet sein. Diese beiden Ty-
pen von Beziehung unterscheiden sich darin, dass es bei einer gerichte-
ten Beziehung im Gegensatz zu einer ungerichteten auf die Reihenfol-
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ge der in Beziehung zueinander gesetzten Entitdten ankommt. Nehmen
wir als Beispiel zwei Geschwister. Beide kénnten in einer ungerichteten
Geschwister-Beziehung stehen. Man kann diese symmetrische Situati-
on aber auch mit Hilfe von zwei gerichteten Beziehungen der Form
»ist-Gewister-von“ zum Ausdruck bringen.

Es ldsst sich zeigen, dass sich alle denkbaren Beziehungen, ob nun
gerichtet oder nicht, ob zweiten, dritten, oder n-ten Grades mit Hil-
fe eines einzigen Typs beschreiben lassen: der gerichteten Beziehung
zweiten Grades (siehe ,,Bezichung“ (10.10, Seite 219)). Daher kénnen
wir uns im Folgenden auf diesen Spezialfall beschréinken, ohne eine
Einschrankung der Allgemeinheit zu riskieren.

Abbildung 4.3: Gerichtete Beziehung zweiten Grades. Diese Graphik illustriert
eine Beziehung zweiten Grades. Die Richtung kommt durch die Einkerbung zum
Ausdruck. Der Kreis mit Kerbe kann als ein Pfeil von links nach rechts angesehen
werden.

Die obigen Ausfiihrungen lassen erkennen, dass das erste Axiom redun-
dant verfasst ist. So ldsst sich die Verschachtelung einer Beobachtung
iiber eine ungerichtete Beziehung zum Ausdruck bringen. Dies lisst
sich etwa am obigen Beispiel der Familie Miiller zeigen; hier hatten
wir zwischen Tochter Miiller, Mutter Miiller und Vater Miiller eine
ungerichtete Beziehung dritten Grades ausgemacht und dadurch ei-
ne neue strukturierte Beobachtung erzeugt — eben die Familie Miiller,
die aus drei Personen besteht. Trotz dieser Redundanz soll hier bei der
Festlegung der Struktur von Beobachtungen weiterhin sowohl von Ver-
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schachtelung als auch von Beziehung ausgegangen werden, um unhand-
liche Formulierungen zu vermeiden und weil den beiden Formen unter-
schiedliche Funktionen zukommen: Verschachtelung dient der Komple-
xitdtsreduktion, Beziehungen der Komplexitdtserhohung. Daher wird
die ausgemachte Redundanz nicht als Widerspruch zur Maxime der
Annahmenminimierung aufgefasst.

Als grundlegender Begriff muss die Beobachtung axiomatisch eingefiihrt
werden und kann nicht weiter abgeleitet werden. Bildet man eine Hier-
archie (Taxonomie) der in dieser Arbeit entwickelten Begriffe, so stellt
die Beobachtung die Wurzel dar, also jenen Begriff, von dem alle ande-
ren abgeleitet sind. Mit der Ernennung der Beobachtung zum grundle-
genden Begriff folgt die Arbeit der Maxime der Annahmenminimierung
(,Minimierung der Annahmen* (3.1.1, Seite 23)). Diese Arbeit handelt
nur von Entitédten eines Typs, des Typs der Beobachtung. Weitere En-
titdten wie etwa das ,,Sein“ miissten davon abgeleitet werden. Eine
logische Begriindung dafiir, ob die Entscheidung zwingend ist, die Be-
obachtung an oberste Stelle zu setzen, kann es nicht geben. Lediglich
die Méchtigkeit der Theorie, die sich daraus ergibt, kann zu weiteren
Entscheidungen fiithren, ob es sinnvoll scheint, diesen Weg weiterzuge-
hen oder nicht.

Als Beobachter kénnen wir nur beobachten. Diese trivial scheinende
Aussage hat Folgen fiir Aussagen iiber eine beobachterunabhéngige
Welt da drauBlen. Dieser Name soll in dieser Arbeit fiir die Entitét
verwendet werden, auf die an anderen Stellen als ,,Realitét“ verwiesen
wird. Zwar kann eine solche von Beobachtern beobachtet werden, um
etwa zu beschreiben, wieso fiir bestimmte zeitliche Ablidufe eine kau-
sale Beschreibung angegeben werden kann und wir daher in der Lage
sind, Prognosen fiir die Zukunft zu erstellen (vgl. ,,2. Axiom: Zeitlich-
keit von Beobachtungen® (4.3.1, Seite 63)). Es handelt sich bei dieser
Welt da drauflen aber immer um eine Beobachtung und nicht etwa um
eine Entitdt von anderem Typ. Wir sind als Beobachter in der Beob-
achtung gefangen. Aussagen iiber eine Welt da drauflen machen nur
als Beobachtungen Sinn.

Die Bezeichnung ,,Beobachtung“ muss dabei mit Vorsicht genossen
werden. Sie wird hier aus Ermangelung einer besseren Alternative
verwendet und weil die Bezeichnung im konstruktivistischen Umfeld
nicht uniiblich ist. Man koénnte alternativ aber auch von ,,Konstruk-
tion*, , Erfahrung*, , Wahrnehmung* oder , Vergegenwértigung*“ spre-
chen. Ganz wesentlich ist es hier, im Hinterkopf zu halten, dass es sich
beim grundlegenden Begriff der Beobachtung nicht um eine Abbildung
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oder ein Erfassen einer dufleren Welt handelt. Dies wird erschwert, weil
man zudem so genannte Beobachtungsprozesse beobachten kann, bei
denen die Wechselwirkung eines Beobachters mit der Welt da drau-
Ben dafiir sorgt, dass es zu Beobachtungen im Beobachter kommt. Bei
dieser zweiten Form von Beobachtung handelt es sich bereits um ei-
ne Unterform der grundlegenden Beobachtung, weil dabei bereits das
Wirken einer Welt da draufen unterstellt wird. Diese Annahme gilt
nicht allgemein fiir Beobachtungen.

Es ist eine weitere Schwierigkeit mit der Bezeichnung ,,Beobachtung*
verkniipft. Denn sie wird zudem gerne sowohl fiir den Prozess des Beob-
achtens, bei dem ein Beobachter eine Beobachtung schafft, als auch fiir
das Ergebnis dieses Prozesses verwendet. Zudem haben wir oben ge-
sehen, dass auch zwischen dem Resultat eines Beobachtungsprozesses
(d.h. einer Beobachtung in einem Beobachter, die aufgrund der Wech-
selwirkung mit einer Welt da drauflen entsteht) und dem allgemeinen
Begriff der Beobachtung unterschieden werden muss. In dieser Arbeit
wird versucht, streng zwischen diesen Begriffen zu trennen: Eine Beob-
achtung soll ,,Beobachtung“ genannt werden, ein Beobachtungsprozess
,Beobachtungsprozess“ und das Resultat eines Beobachtungsprozesses
»Resultat eines Beobachtungsprozesses“. Diese Unterscheidung ist fiir
die nachfolgenden Beobachtungen wesentlich.

Es ist wichtig, zwischen den Ordnungen von Beobachtungen zu un-
terscheiden. Wenn ich normal operiere, ist mir nicht bewusst, dass es
sich um Beobachtungen handelt, die mir da widerfahren. Ich beobach-
te eine Primzahl, eine rote Ampel, ein zu Boden fallendes Glas, eine
Zeitung, nehme meinen Korper wahr, erfahre Schmerz. Weil mir dabei
nicht bewusst ist, dass es sich um Beobachtungen handelt, soll hier
von ,,Beobachtungen 0. Ordnung* gesprochen werden 2. Anders sieht
es aus, wenn ich das Resultat eines Beobachtungsprozesses beobachte.
Das Ausmachen eines solchen Prozessen kann in einem wissenschaftli-
chen Kontext, aber auch ganz allgemein erfolgen. Wenn ich mich dabei
selbst als Beobachter erfahre, identifiziere ich meine zuvor gemachte
Beobachtung mit dem Resultat des Beobachtungsprozesses. Wenn ich
einen Beobachtungsprozess bei einem anderen Beobachter ausmache,
dann unterstelle ich, dass eine &hnliche Beobachtung gemacht wird. Es
ist dann ein Frage, wie grofiziigig ich bei dieser Unterstellung bin, ob

?Bei anderen Autoren wird hier bereits von Beobachtungen 1. Ordnung gespro-
chen und Beobachtungen héherer Ordnung wird ein Grad von mindestens zwei
zugeteilt. Weil uns Beobachtungen unterster Ordnung jedoch nicht als Beobach-
tungen bewusst sind, wird der nullte Grad als angemessener angesehen.
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ich beispielsweise einem Tier oder einer Maschine auch entsprechende
Beobachtungen zutraue.

Abbildung 4.4: Die Beobachtung einer Beobachtung. Diese Graphik illustriert
die Beobachtung einer Beobachtung. Dass Beobachtungen beobachtet werden
kdnnen, ist dieser Arbeit zufolge eine wesentliche Tatsache zur Bestimmung von
Information und Kommunikation.

Es macht ferner einen Unterschied, ob ich sage, dass unsere Beobach-
tungen zueinander in Beziehung stehen kénnen oder dass unsere Be-
ziehungen zueinander in Beziehung gesetzt beobachtet werden kénnen.
Denn im letzteren Fall wird der Begriff der Beobachtung selbst wieder
in die Beobachtung injiziert. Wenn ich den betrachteten Himmel mit
der Farbe Blau in Beziehung setze, liegt einfach nur eine Beziehung
vor. Ich kann diese Beziehung aber auch beobachten. Auf diese Weise
wandele ich eine Beziehung, die ja zwischen mehreren Beobachtungen
besteht, selbst in eine Beobachtung um, und kann beispielsweise iiber
diesen Zwischenschritt auch Beziehungen zwischen Beziehungen beob-
achten.

Das erste Axiom fordert zudem, dass unsere Beobachtungen mit Hil-
fe des minimalen Systemformalismus vollstdndig beschrieben werden
konnen (siehe ,Formaler Rahmen“ (5, Seite 73)). Im minimalen Sy-
stemformalismus wird dabei von ,,System* gesprochen, um ganz allge-
mein unsere Beobachtungen zu beschreiben. Damit werden die Ebene
der Beobachtung und die der Beschreibung von Beobachtung in Bezie-
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hung zueinander gestellt, wobei es sich in beiden Fillen um Beobach-
tungen handelt.

2. Axiom: Zeitlichkeit von Beobachtungen

Nach dem zweiten Aziom dieser Arbeit kénnen wir fir alle Beobachtun-
gen eine zeitliche Ordnung beobachten. Wir beobachten immer im Jetzt,
wir kénnen aber vergangene Beobachtungen beobachten (erinnern) und
mdagliche zukiinftige Beobachtungen beobachten (prognostizieren). Da-
bei konnen wir beobachten, dass bestimmite zukiinftige Beobachtungen
in vergangene Beobachtungen tbergehen.

Das zweite Axiom dieser Arbeit fithrt die zeitliche Ordnung als wesent-
liche zusétzliche Eigenschaft unserer Beobachtungen ein. Dieser Zeit-
lichkeit unterliegt jede Beobachtung hoherer Ordnung. Beispiele sind
hier ,,Ich beobachte, dass 13 eine Primzahl ist“ oder ,,Ich beobachte,
dass sich ein soziales System in Untersysteme ausdifferenzieren kann. *
Denn obwohl die Beobachtungen, dass 13 eine Primzahl ist und sich
soziale Systeme ausdifferenzieren kénnen, wohl zu allen Zeiten gemacht
werden koénnen, werden sie als Beobachtungen immer zu bestimmten
Zeitpunkten getroffen. Eine zeitliche Ordnung kann dabei durch eine
zeitliche Beziehung zwischen Beobachtungen zum Ausdruck gebracht
werden.

Das Axiom bezieht sich auf Beobachtungen hoherer Ordnungen. Bei
Beobachtungen 0. Ordnung, also Beobachtungen, die uns nicht als Be-
obachtungen bewusst sind, kénnen wir zeitliche Ordnung beobachten,
miissen es aber nicht. Sie liegt im Beispiel ,,Eine Person iiberquert eine
Strafle. Sie war um 13:38 auf der einen Seite und 30 Sekunden spéter
auf der anderen.“, jedoch nicht im Falle von ,,13 ist eine Primzahl.“
vor.

Mit Zeit ist hier keine absolute Zeit im NEWTONSCHEN oder eine re-
lative Zeit im EINSTEINSCHEN Sinne gemeint, auch keine soziale Zeit,
nach der sich Menschen in sozialen Systemen synchronisieren (siehe
zum Beispiel ELiAS 2004). Es ist die viel grundlegendere Beobach-
tung, nach der sich unsere Beobachtungen ordnen lassen, d.h. in eine
Beziehung des Trios ,,vorher“,  nachher® und , gleichzeitig* gebracht
werden konnen. Eine mogliche — mit den Annahmen und Ergebnissen
dieser Arbeit konsistente — Beschreibung, wieso wir ein Flielen der Zeit
vom Gestern in Richtung Morgen wahrnehmen, liefert HARTLE. Dieser
Ansatz nutzt ein evolutionstheoretisches Erklarungsmuster und wird
im Anhang vorgestellt (siehe ,,Der psychologische Zeitpfeil“ (9.2, Seite
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Abbildung 4.5: Zeitliche Ordnung. Fiir unsere Beobachtungen kann eine zeit-
liche Ordnung ausgemacht werden. Eine Beobachtung kann zu einer anderen
vorzeitig, gleichzeitig und nachzeitig stattfinden. Eine zeitliche Beziehung wird
in der Graphik durch das kleine Uhr-Symbol verdeutlicht. Gleichzeitigkeit lieBe
sich zum Ausdruck bringen, indem beide Beobachtungen wechselseitig in einer
solchen Beziehung stehen.

207)). Es ist dabei aber im Hinterkopf zu halten, dass diese Erkldrung
nur eine Beobachtung darstellt und dadurch die Zeit nicht ontologisch
eingefithrt werden soll. Es handelt sich bei der hier vorgestellten Zeit-
lichkeit, in der unser Beobachten erfolgt, um die Bedingung fiir das
sozial gebrauchte Symbol der Zeit in der Lesart von ELIAS, das uns
zur sozialen Orientierung befdhigt: ,Denn die Wahrnehmung von Er-
eignissen, die nacheinander als eine ,Abfolge in der Zeit’ geschehen,
setzt die Entstehung von Lebewesen in der Welt voraus, die — wie die
Menschen — imstande sind, frither Geschehenes eindeutig zu erinnern
und es vor ihrem geistigem Auge zusammen mit spéter Geschehenem
im jetzt Geschehendem als ein einziges Bild zu sehen“ (ELIAS 2004:51).
Erklarungen fiir das Zustandekommen der Zeitlichkeit in unserem Be-
obachten gibt es viele, sie sind nicht Gegenstand der vorliegenden Ar-
beit. ELIAS etwa widerspricht der Annahme, dass es sich bei der Zeit
um eine Synthese a priori 4 la KANT handelt: ,,Menschen besitzen als
Teil ihrer natiirlichen Ausstattung ein allgemeines Potential zur Syn-
these, das heifit zur Verkniipfung von Ereignisen; doch alle spezifischen
Verkniipfungen, die sie herstellen, und die entsprechenden Begriffe, die
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sie in ihrem Reden und Nachdenken gebrauchen, sind das Ergebnis von
Lernen und Erfahrung, und zwar nicht einfach jedes einzelnen Men-
schen, sondern einer sehr langen Kette menschlicher Generationen, die
erlerntes Wissen von Glied zu Glied weitergeben; ein einzelnes Leben
ist viel zu kurz fiir den Lernprozef, der notwendig ist, um die Kenntnis
spezifischer Zusammenhénge zu erwerben, wie sie etwa durch Begriffe
wie ,,Ursache®, ,Zeit“ und andere eines gleich hohen Syntheseniveaus
reprisentiert werden® (ELIAS 2004:53).

Das zweite Axiom geht von einer zumindest partiell moglichen Pro-
gnostizierbarkeit zukiinftiger Beobachtungen aus. Bei einer Prognose
handelt es sich um eine Beobachtung, die mit dem Ziel erstellt wird,
mit zukiinftigen Beobachtungen in (partielle) Ubereinstimmung ge-
bracht werden zu konnen. Diese Ahnlichkeit kann iiber so genannte
Systemhomomorphismen zum Ausdruck gebracht werden (siehe ,,Sy-
stemhomomorphismen* (5.3.3, Seite 116)). Wenn wir beobachten, dass
eine zukiinftige Beobachtung in eine vergangene Beobachtung iiberge-
gangen ist, so soll die zukiinftige Beobachtung eine , viable Prognose“
genannt werden.

Es gibt nun verschiedene Moglichkeiten, Prognosen zu erstellen. Man
kann zum Beispiel raten oder einen Wiirfel entscheiden lassen. Es hat
sich hier aber ein weiteres Werkzeug als iiberaus niitzlich herausge-
stellt: die Beobachtung kausaler Beziehungen, bei denen aus einer Ur-
sache eine Wirkung folgt. Dabei ldsst sich — auch mit Hilfe von System-
homomorphismen — zeigen, dass kausale Beziehungen als eine Abstrak-
tion iiber dhnliche zeitliche Entwicklungen von Systemen hervorgehen
konnen (siehe ,, Kausalitét® (5.3.4, Seite 126)). Kausale Ordnungen sind
dabei Beobachtungen wie andere auch. Auch sie werden hier nicht on-
tologisch eingefiihrt.

Beobachtungsprozesse und Wahrnehmung

Bei Beobachtungsprozessen entsteht eine Beobachtung durch Interak-
tion eines Beobachters mit seiner Umwelt. Dies kann tber sinnliche
Wahrnehmung erfolgen.

Mit Hilfe kausaler Beziehungen lésst sich auch das Werden von Be-
obachtungen beschreiben. Dabei nehmen wir andere oder uns selbst
als Beobachter wahr und unterstellen, dass die Interaktion des Beob-
achters mit etwas Beobachtetem zu einer Beobachtung im Beobachter
fiihrt. Das Beobachtete kann dann als eine Ursache fiir das Entstehen
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Abbildung 4.6: Kausalbeziehung. Um viable Prognosen iiber die Zukunft zu
erstellen, erweist sich die Beobachtung einer kausal-strukturierten Realitat als
tiberaus hilfreich. Bei einer kausalen Beziehung folgt aus einer Ursache eine
Wirkung. Diese Kausalbeziehung wird durch den Pfeil zum Ausdruck gebracht.
Bei der Unterstellung einer kausal-strukturierten Realitdt sollte stets im Hin-
terkopf gehalten werden, dass es sich nur um eine Beobachtung handelt, also
die kausal-strukturierte Realitat nicht als auBerhalb der Beobachtung existent
gefordert wird.

Abbildung 4.7: Beispiel einer einfachen Kausalbeziehung. Eine Bananenschale
wird als eine Ursache fiir das Ausrutschen eines Menschen beobachtet.
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der Beobachtung aufgefasst werden. Dieser zeitliche Ablauf soll , Be-
obachtungsprozess“ genannt werden. Dabei ist stets im Hinterkopf zu
behalten, dass unter der ausgemachten Ursache-Wirkungs-Beziehung
keine monokausale Determination zu verstehen ist, dass das Beobach-
tete also nicht ausschliellich bestimmt, welche Beobachtung im Beob-
achter entsteht.

Abbildung 4.8: Beobachtungsprozess. Bei einem Beobachtungsprozess wird et-
was Beobachtetes (links) als eine Ursache fiir eine Beobachtung angesehen.

Der Mensch interagiert mit seiner Umwelt und nimmt dabei wahr. Hier
lassen sich verschiedene Modi unterscheiden — die Sinne. Dem Men-
schen stehen unter anderem das Sehen, das Horen, das Schmecken, das
Riechen und das Fiihlen zur Verfiigung. Es wird dann von visueller, au-
ditiver, gustatorischer, olfaktorischer oder taktiler Wahrnehmung ge-
sprochen. Die beiden Hauptsinne des Menschen sind das Sehen und
das Horen. Fiir nicht-menschliche Systeme sind andere Sinne denkbar.
So kénnen bestimmte Tiere Magnetfelder wahrnehmen. Computer sind
fiir elektrische Signale empfinglich.

Fiir die jeweiligen Sinne lassen sich Bereiche im Korper ausmachen,
die als Schnittstellen zu seiner Umwelt fungieren — die Sinnesorgange.
Die Augen sind fiirs Sehen zustéindig, die Ohren fiirs Horen, die Na-
senschleimhéute fiirs Riechen, die Zunge fiirs Schmecken, die Haut fiirs
Fiihlen.

Sinnliche Wahrnehmung lésst sich dadurch beschreiben, dass die Sin-
nesorgane eines zur Wahrnehmung fihigen Koérpers mit bestimmten
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Abbildung 4.9: Beispiel eines Beobachtungsprozesses. Eine Bananenschale wird
als eine Ursache fiir die Beobachtung einer Bananenschale (in einem Beobachter)
beobachtet.

Bereichen seiner Umwelt in Kontakt treten. Das Sehen realisiert sich
iiber die Wechselwirkung der Netzhaut mit Anregungen im elektroma-
gnetischen Feld. Das Héren kommt dadurch zustande, dass das Trom-
melfell im Ohr durch Luftbewegungen in Schwingungen gerét. Das
Schmecken und Riechen erfolgt durch Kontakt mit chemischen Mo-
lekiilen. Fiihlen wird durch mechanischen Widerstand, den die Haut
erfihrt, bewirkt. Auf diese Weise hat man auf der physikalischen Ebe-
ne die kausalen Ursachen fiir Wahrnehmung ausgemacht: Anregungen
des elektromagnetischen Feldes fiirs Sehen, Schwingungen der Luft fiirs
Horen, Molekiile fiirs Schmecken und Riechen und mechanischen Wi-
derstand Auslésenden fiirs Fiihlen.

Abstrahiert man iiber diese Ursachen — beispielsweise iiber alle denk-
baren Anregungen des elektromagnetischen Feldes — so gelangt man
zum Konzept des Mediums der sinnlichen Wahrnehmung. Das elek-
tromagnetische Feld ist das Medium der sinnlichen Wahrnehmung fiirs
Sehen, die in regelmiBige Schwingungen versetzbare Luft ist das Medi-
um der sinnlichen Wahrnehmung fiirs Héren, mit riechbaren Molekiilen
versetzbare Luft ist das Medium der sinnlichen Wahrnehmung fiirs Rie-
chen, mit Geschmacksmolekiilen versetzbare Fliissigkeit ist das Medi-
um der sinnlichen Wahrnehmung fiirs Schmecken und der leere Raum,
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der mit Widerstandbewirkenkénnendem gefiillt ist, ist das Medium der
sinnlichen Wahrnehmung fiirs Fiihlen.

Es lasst sich beobachten, dass der Mensch mit seiner Umwelt schopfe-
risch in Interaktion treten kann: Er kann Beobachtbares kausal be-
wirken. Der Mensch kann beispielsweise ein Rad bauen, ein Feuer
anziinden oder eine Rotationsmaschine erschaffen. Auch fiir nichtmensch-
liche Agenten sind diese Beobachtungen moglich. Diese Schopfungen
lassen immer wahrnehmen, denn sonst wéren sie nicht beobachtbar.
Eine besondere Form von Beobachtbarem stellt jedoch dar, was hier
»kiinstliche Wahrnehmungsquellen“ genannt werden soll. Dabei han-
delt es sich um Beobachtbares, dessen Schopfer die Intention unter-
stellt wird, Wahrnehmungen zu bewirken (Zum Begriff der Intention:
,Zielgerichtetheit und Intention® (5.3.4, Seite 129)). Solche kiinstli-
chen Wahrnehmungsquellen sind Biicher, Bilder, Videoaufzeichnungen,
Podcasts usw. Bei den spiter einzufithrenden Begriffen Kommunikat,
Kommunikationsangebot und Rezipiat (vgl. ,, Kommunikation“ (7, Sei-
te 163)) handelt es sich um kiinstliche Wahrnehmungsquellen.

Konstruktivistische Konsequenzen

In diesem Abschnitt werden einige Konsequenzen diskutiert, die sich
aus den erkenntnistheoretischen Axiomen ergeben.

Beobachtungsorientierung

Wenn man die Beobachtung zum zentralen Begriff erklirt, schlief$t dies
die Beobachtung einer Realitdt nicht aus. Sie kann aber nicht mehr
ontologisiert werden.

Eine Hiirde fiir das Verstédndnis konstruktivistischer Ideen besteht dar-
in, dass wir eine Sprache benutzen, die das Sein von Dingen fordert und
nicht die Beobachtung als grundlegenden Begriff benutzt. Die Versu-
chung ist dann grof, statt von einer Beobachtung, die man , Elektron “
oder ,, Kommunikationsprozess“ nennt, einfach nur von ,,Elektron“ oder
»2Kommunikationsprozess“ zu sprechen. Grof} ist aber auch die damit
verbundene Gefahr einer Ontologisierung dieser Begriffe, also der An-
nahme, diese Objekte hitten auch ein beobachterunabhingiges We-
sen. Wer sich sprachlich nicht sténdig daran erinnert, dass wir nur mit
Beobachtungen hantieren (konnen), der riskiert eine Verselbststéndi-
gung der Beobachtungen. Disziplinloser Gebrauch von Sprache fiithrt
hier schnell zu einer wenig sinnvollen Emanzipation der Beobachtung
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vom Beobachter. Interessanterweise treten diese Probleme nicht nur in
der nicht-wissenschaftlichen Alltagswelt auf (wo sie verzeihlich wéren),
sondern auch in der wissenschaftlichen Kommunikation, von der man
doch eigentlich einen hohen Grad an Reflexion erwartet.

Auch vielen Konstruktivisten kann hier der Vorwurf gemacht werden,
allzu leichtfertig nicht ,,Beobachtung* zu nennen, was doch Beobach-
tung ist. Eine Alternative wird in dieser Arbeit versucht, in der Beob-
achtungen auch immer als solche benannt werden sollen. Wo dies ge-
lingt, kann es zu stilistischen Monstern fithren, wenn sich beispielsweise
in Definitionen die Begriffe Beobachter, Beobachtung und beobachten
die Hénde reichen. Solche Sétze wirken dann schwerfillig, verlangen
schon einmal, mehrfach gelesen zu werden, und eignen sich nur selten
fiirs Feuilleton.

Die Gefahr der Ontologisierung besteht auch fiir die Beobachtung einer
» Welt da drauflen* oder ,,Realitéit“. Diese Begriffe werden auch in der
vorliegenden Arbeit fiir die Beobachtung eines Agenten verwendet, der
kausal (mit-)bewirkt, dass unsere Beobachtungen so beschaffen sind,
wie wir sie beobachten: Die Welt da drauflen ist die beobachtete Ursa-
che, dass wir Ursache-Wirkungs-Beobachtungen anstellen kénnen. Die
Existenz der Welt da drauflen anzunehmen, ist dem vorliegenden An-
satz zufolge eine Beobachtung wie die Beobachtung einer Primzahl,
eines Elektrons, der Moral oder von Geld. Vor diesem Hintergrund
scheint das gesamte Bemiihen der Ontologie recht zweifelhaft; nicht
weil man nicht innerhalb der Beobachtung unterschiedliche Realitéten
untersuchen kénnte in Hinblick auf ihre Fahigkeiten, unsere Beobach-
tungen mit moglichst wenigen Annahmen erkliren zu kénnen und uns
in die Lage zu versetzen, gute Prognosen fiir die Zukunft zu erstellen;
sondern zweifelhaft, wenn man dabei annimmt, dass wir bei der An-
nahme einer Welt da draufien etwas anderes tun als beobachten. Auch
ontologische Bemiihungen sind der vorliegenden Arbeit zufolge nichts
anderes als Beobachtungen, jedoch auf einer héheren Ebene der Be-
obachtung. Den vorliegenden Ansatz kénnte man daher als realistisch,
aber antiontologisch bezeichnen (vgl. auch RuscH 2004).

Untersuchungsebenen

Es liefie sich wohl viel intellektuelles Leid vermeiden, wenn man in
der erknenntnistheoretisch-ontologischen Debatte um Realitit und Rea-
litatskonstruktionen sauber zwischen den Ebenen des Seins, der Beob-
achtung und der Beobachtungsbeschreibung unterscheiden wiirden.
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Fiir diese Arbeit stellt die Beobachtung und nicht das beobachterun-
abhéngige Sein den Ausgangspunkt der Untersuchung dar. Dies bleibt
nicht ohne Folgen fiir Aussagen iiber eine beobachterunabhéngige Rea-
litat. Einiges an Meinungsverschiedenheit, die im Diskurs um die Exi-
stenz oder Nicht-Existenz der Realitdt entsteht, kann auf eine unsau-
bere Trennung der folgenden drei Untersuchungsebenen zuriickgefiihrt
werden:
> Ebene der Beobachtung
Konstruktivistische Ansétze wie der hier verfolgte erkliaren die Be-
obachtung zum zentralen Begriff. Als Beobachter kénnen wir nur
beobachten, alles andere ist uns verwehrt.
> Ebene des Seins
Ontologen hingegen erkléren das Sein zum zentralen Begriff, kom-
men dabei aber selten darum herum, zusétzlich eine Ebene der Be-
obachtung zu fordern. Konstruktivistisch gesehen, ist diese Ebene
des Seins aber auch eine Beobachtung und nichts davon verschiede-
nes. Wenn man also eine Welt da drauflen fordert, um zu erkléren,
wieso unsere Beobachtungen so beschafften sind, wie wir sie beob-
achten, so ist diese Welt eine Beobachtung, die nicht von anderer
Qualitét ist als die Beobachtung einer Primzahl oder einer Bundes-
tagswahl.
> Ebene der Beschreibung
Kommunikationsangebote wie das vorliegende sind eine Beschrei-
bung von Beobachtung, denen der Zweck unterstellt werden kann,
Beobachtungen sozial zu vermitteln (das heifit, in anderen Beobach-
tern eine Beobachtung zu bewirken) oder fiir die spéitere Erinnerung
zu dokumentieren. Ich als Autor habe eine Idee (Beobachtung), be-
schreibe diese (in Form dieser Arbeit), die — falls rezipiert — fiir
eine Beobachtung auf der Rezipientenseite sorgen kann. Dabei ste-
hen uns verschiedene Formen zur Verfiigung, Beobachtungen zu be-
schreiben: zum Beispiel normal-sprachlich, wie es etwa gerade hier
passiert, oder formal-sprachlich, wie es im Rahmen des minimalen
Systemformalismus erfolgen kann.
Die Vorstellung, dass es sich bei sozialen Konstrukten wie Geld um Be-
obachtungen ohne beobachterunabhéngige Existenz handelt, ist wahr-
scheinlich selbst fiir fundamentalistische Ontologen ertriglich. Fiir sie
unakzeptabel wird jedoch die hier vertretene Forderung, auch in Be-
obachtungen wie ,,Elektron“ eine Beobachtung zu sehen, die ohne Ent-
sprechung in einer Welt da drauflen auskommen sollte, muss und — so
ist die Auffassung des Autors — zum Gliick auch kann.
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Wider Apodiktik und Absolutheit

Wer konstruktivistische Ideen ernst nimmdt, fir den scheiden Apodiktik
und Absolutheit aus.

,, Es geht auch anders — aber so geht es auch. “ schreibt Bertolt BRECHT
in der Dreigroschenoper. Dies gilt insbesondere fiir Beobachtungen von
Beobachtungen, die den Beobachter nicht zu eliminieren trachten. Da-
mit ist nicht der Beliebigkeit Tiir und Tor geoffnet, dadurch ist viel-
mehr die Chance auf ernst genommenen Pluralismus gegeben, der zur
Angebotserhohung auf dem Markt der Ideen fiihrt. Eine konstruktivi-
stische Beschreibung von Wirklichkeit ist dabei nicht mit einem abso-
luten, apodiktischen Wahrheitsverstindnis vereinbar. Zwar kénnen wir
fiir unsere Beobachtungen Muster beobachten, die man als unumsto8li-
che Randbedingungen ansehen konnte. Es ist also nicht alles moglich,
aber in der Regel doch mehr als nur Eines.

Die Abkehr vom Absoluten muss nicht in wissenschaftlicher Einsied-
lerei miinden, in der halt jeder seine Welt nach seinem Gutdiinken
beschreibt. Sie muss nicht als Freibrief angesehen werden, nach dem
man nicht mehr auf andere Stimmen hoéren sollte, welche die Sache
anders sehen. Wenn man keine Welt da draulen mehr hat, die korri-
gierend durch ihre Strukturiertheit auf die eigenen Beschreibungsver-
suche wirkt, so ist es umso wichtiger, dass man aufeinander hort, sich
Zeit nimmt verstdndlich zu sein und sich nicht hinter Apodiktik ver-
steckt. Im ernst genommenen Konstruktivismus steckt damit auch die
Chance, der Bildung sich gegeneinander abschottender Schulen zu ent-
gehen und sich gemeinsam den anstehenden grofien wissenschaftlichen
Herausforderungen zu stellen.

Sprachlich wirkt sich diese Sicht in dieser Arbeit darin aus, dass De-
finitionen als Vorschldge formuliert werden. So soll etwa eine Beob-
achtung ,,System“ genannt werden, wenn sie andere Beobachtungen in
Beziehung zueinander setzt. Es wird zu vermeiden versucht, davon zu
sprechen, dass sie dann ein System ist. Und ferner finden sich in dieser
Arbeit hiufig Selbstreferenzen in Form von ,Diese Arbeit geht davon
aus“ oder ,Nach der in dieser Arbeit vertretenen Auffassung“. Dies ist
kein wissenschaftlicher Narzissmus, sondern soll sprachlich an Ort und
Stelle verdeutlichen, dass es prinzipiell auch anders sein koénnte.
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Kapitel 5

Formaler Rahmen

Beschreiben

Dieses Kapitel stellt mit dem minimalen Systemformalismus den Rah-
men vor, der in dieser Arbeit zur Beschreibung von Beobachtungen
entwickelt wurde und verwendet wird. Nach einer kritischen Betrach-
tung ausgewdhlter Ansdtze aus dem systemorientierten Umfeld werden
dabei formale Definitionen fiir die Begriffe Beziehung und System gege-
ben, ferner Bezeichnungen und Vokabulare eingefiihrt sowie mit Hilfe
so genannter Systemhomomorphismen die Mdéglichkeit zur Abstraktion
geschaffen. Zudem entwickelt das Kapitel mit dem Begriff der Dynamik
ein Werkzeug, tiber zeitliche Entwicklungen von Systemen zu abstrahie-
ren.

Nach einer Anniherung an systemorientiertes Denken (,,Einleitung*
(5.1, Seite 73)) sowie einer kritischen Betrachtung ausgewihlter For-
schungsarbeiten (,, Ausgewiihlte Ansitze“ (5.2, Seite 77)) wird im Fazit
dieses Kapitels der minimale Systemformalismus vorgestellt (,,Fazit*
(5.3, Seite 105)).

Einleitung

Dieser Abschnitt fiihrt in systemorientiertes Denken ein und stellt die
Vorziige dieses Ansatzes vor, der in zahlreichen wissenschaftlichen Dis-
ziplinen Anwendung findet.

Systeme sind nichts Neues. Schon die alten Griechen wussten, dass
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das Ganze mehr ist als die Summe seiner Teile, dass oft Neues ent-
steht, wenn Bekanntes zusammenwirkt — ein Phdnomen mit Namen
Emergenz. Es tritt auf, wenn Systembestandteile in ein gemeinsames
Konzert einstimmen, wenn sich Ordnung aus Rauschen ergibt — selbst-
gemacht, ohne Designer oder Gottes Hand.

Das systemische Ganze wird dann schnell komplex. Zumindest sieht
das der Beobachter so: Er ist es, der das System ausmacht und es dann
fast schnippisch ,, komplex“ nennt, wenn er sich iiberfordert fiihlt, Pro-
gnosen zu machen. Denn wéhrend man den zeitlichen Verlauf einfacher
Systeme oft noch vorherzusehen vermag, ist das bei komplexen nicht
mehr so einfach.

Systemorientierte Ansétze versuchen hier Werkzeuge zu schaffen, mit
denen sich Emergenz, Selbstordnung und Komplexitét erfassen lassen.
Es ist dieses Denken mit System, um das es in diesem Kapitel geht.

Zwischen Teilen und Ganzem

Systemorientierte Werkzeuge zeigen ihre besondere Stirke bei der Un-
tersuchung komplexer Phanomene, die aus dem Zusammenspiel einfa-
cherer Komponenten hervorgehen. Systemorientierte Ansdtze sind hier
solchen iiberlegen, die dem Ganzen oder seinen Teilen den Vorzug ge-
ben.

Dass das Ganze mehr ist als die Summe seiner Teile, wussten schon die
alten Griechen. ARISTOTELES folgerte daraus gleich die Uberlegenheit
des Ganzen: ,[D]as Ganze ist notwendig urspriinglicher als der Teil,
weil ja, wenn der ganze Leib dahin ist, auch nicht mehr Ful noch Hand
existiert (...)“ (ARISTOTELES Politik, Buch 1 / Teil 3). Eine solche
Position, die das Ganze iiber seine Teile stellt, ist auch bei jiingeren
systemorientierten Arbeiten zu beobachten: So rdumt beispielsweise
LUuHMANN dem Phidnomen der Kommunikation weit mehr Raum ein
als der Elementebene der kognitiven Systeme. Da bleibt kritisch zu hin-
terfragen, ob man der Komplexitét seines Untersuchungsgegenstandes
gerecht wird, wenn man eine ganze Hélfte aulen vor lésst.

Nicht weniger problematisch fiir die Erforschung komplexer Phénome-
ne scheint das andere Extrem: die reduktionistische Fokussierung auf
die Elemente. Dieser Ansatz ist vor allem in den Natur- und Ingenieur-
wissenschaften weit verbreitet — nicht zuletzt aufgrund seines gewalti-
gen Erfolges in der Vergangenheit. So fult beispielsweise ein Grofteil
unserer Kenntnis iiber die Natur auf der analytisch-reduktionistischen
Methode Isaac NEWTONS. Das damit verbundene Sezieren der Welt in
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seine Teile wird jedoch dann problematisch, wenn sich die Chirurgen
zu schnell der Illusion hingeben, alles verstanden zu haben, wenn man
nur die Teile kennt. Das Ergebnis ist ein (mechanistischer) Kosmos,
der zwar wie ein Uhrwerk l4uft, dessen Uhrzeit aber niemand genau
abzulesen weif. Der Reduktionismus funktioniert bestens bei einfachen
Systemen, er scheitert jedoch als ausschlielliches Instrument bei kom-
plexeren Phénomenen.

Systemorientierung bietet sich hier als perfekter Mittelweg an. Denn
hier kénnen Teile und Ganze zugleich im Blick gehalten werden — in
der Hoffnung auf diese Weise besser verstehen zu kénnen, wie unter-
schiedliche Beobachtungsebenen (z.B. Bekanntes und Neues oder Teile
und das Ganze) zusammenwirken.

Es ist dieser Mittelweg, auf dem der Fokus der vorliegenden Arbeit
liegt. Sie grenzt sich dabei von aktuellen systemorientierten Ansétzen
in den Sozial- und insbesondere Kommunikationswissenschaften ab:
Dort werden Systeme fast ausschlieBlich iiber die Differenz von Sy-
stem und Umwelt wahrgenommen und die Unabhéngigkeiten von und
die Verflechtungen mit dem Rest der Welt (vgl. z.B. LUHMANN 1987)
erforscht. Wéahrend hier nicht bestritten wird, dass die Differenz von
System und Umwelt gerade fiir selbstbeobachtende Systeme eine ganz
wesentliche Rolle spielt, soll hier die Unterscheidung von Element und
Beziehung nicht aus den Augen verloren werden. Die System-Umwelt-
Differenz ist dann (nur) eine Methode zur Systemkonstruktion. Der
Ansatz schliefit damit nicht aus, sondern vereint; mit seiner Multiper-
spektivitdt ist die Hoffnung verkniipft, der Komplexitdt vieler Unter-
suchungsgegensténde besser gerecht zu werden. Dies gilt insbesondere
fiir soziale Phénomene, bei denen die Beobachtungsebenen des Indivi-
duums und des Sozialen besonders stark verquickt sind.

»Iystemorientierung“ statt ,,Systemtheorie*

Diese Arbeit vermeidet die Bezeichnung ,Systemtheorie“, stattdessen
wird von ,Systemorientierung “ gesprochen. Diese Entscheidung liegt
in der Auffassung begriindet, dass ,Systemtheorie“ zu sehr nahe legt,
es handele sich hier um eine einzige — womoglich abgeschlossene —
Theorie.

Es gibt sie nicht: die Systemtheorie. Vielmehr haben sich im Laufe
der Zeit unterschiedliche Formen systemorientierter Problemlésungen
entwickelt: Die Systemforschung hat sich ausdifferenziert. Da gibt es
zum Beispiel die mathematische Beschreibung chaotischer Systeme, die
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Regelkreise der Kybernetik oder die dquivalenz-funktionale Methode
LunMANNS. Die Bezeichnung , Systemtheorie“ steht auch nicht fiir ei-
ne einzelne, eigene Disziplin. Vielmehr handelt es sich um einen me-
thodischen Ansatz, sich komplexen Phdnomenen zu ndhern, dem sich
Vertreter ganz verschiedener Disziplinen angeschlossen haben. So kom-
men systemorientierte Werkzeuge in der Informatik, Physik, Elektro-
technik, Padagogik, Psychologie, Soziologie, Semiotik, Philosophie und
in vielen anderen Fachrichtungen zum Einsatz. Entsprechend vielfiltig
und auch zuweilen widerspriichlich sind die Interpretationen der ein-
zelnen Akteure, was unter ,,System “ und ,,Systemtheorie “ zu verstehen
ist.

Es ist die in dieser Arbeit vertretene Auffassung, dass eine grole Chan-
ce auf Interdisziplinaritit vertan wird, wenn einzelne Disziplinen zu
forsch von der Systemtheorie sprechen, dabei aber ihre jeweilige Sy-
stemtheorie meinen. Unter Systemtheorie wird ein amerikanischer So-
ziologe wahrscheinlich die Arbeiten Talcott PARSONS verstehen, ein
deutscher Kommunikationswissenschaftler wird an LUHMANN denken
und ein Elektrotechnik-Ingenieur an die Fourieranalyse eines Schalt-
kreissystems. Ein interdisziplinédres Forschungsprogramm erfordert hier
grofere Sorgfalt: Einzelne Disziplinen sollten die begriffliche Annexi-
on von interdisziplindren Konzepten unbedingt vermeiden, damit sich
keine unnotigen Sprach- und Denkblockaden auftun!

In vielen Publikationen der deutschsprachigen systemorientierten So-
zialwissenschaft kann die Gleichsetzung von ,,Systemtheorie* mit den
Arbeiten LUHMANNS und deren Anhénger beobachtet werden. Darun-
ter fallen die Identifikation von sozialen Systemen mit autopoietischen
Kommunikationssystemen, die Aussparung der Systemebene der Ak-
teure und das LUHMANNSCHE Modell einer funktional differenzierten
Gesellschaft. Es ist die hier vertretene Auffassung, dass diese Gleichset-
zung die Entwicklung alternativer systemorientierter Ansitze unnotig
hemmt. Ohne damit die Bedeutung der LUHMANNSCHEN Arbeiten zu
mindern, handelt es sich dabei doch nur um eine (kontingente) Form
systemorientierter Beschreibung sozialer Phdnomene.

Aus diesen Griinden wird in dieser Arbeit versucht, den Begriff ,,Sy-
stemtheorie“ zu vermeiden, wo es nur geht. An seiner Stelle tritt ,,Sy-
stemorientierung“.
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Systemorientierung und Beobachtung

Systemorientierte und konstruktivistische Ansdtze erginzen sich vor-
trefflich.

Der erkenntnistheoretischen Ausgangslage dieser Arbeit zufolge beob-
achten wir; etwas anderes koénnen wir nicht. Damit sind auch Systeme
nichts anderes als Beobachtungen. Sie sind aber insoweit besondere
Beobachtungen, als dass sie sich selbst wieder auf Beobachtungen be-
ziehen. Dies wird durch das erste Axiom dieser Arbeit zum Ausdruck
gebracht (vgl. ,1. Axiom: Beobachtungen und ihre Struktur® (4.3.1,
Seite 56)). Dieses geht davon aus, dass Systeme Beschreibungen von
Beobachtungen sind und daher dieselben Charakteristika wie unsere
Beobachtungen aufweisen: Sie kénnen verschachtelt sein und mitein-
ander in Beziehung stehen. Der Begriff des Systems ermoglicht uns
damit, unsere Beobachtungen selbst zu beobachten.
Systemorientierte Ansétze setzen jedoch keine konstruktivistische Ein-
stellung voraus. Selbst hartgesottene Realisten konnen systemorien-
tierte Werkzeuge nutzen, um jene Systeme zu untersuchen, die ihren
Annahmen zufolge ,dort drauen®“ und beobachterunabhingig sind.
Doch wenn man die Beobachtung von Systemen als einen aktiven
Akt des Erkennens versteht, so ergénzt sich Systemorientierung ideal
mit konstruktivistischen Erkenntnistheorien. Fiir den Konstruktivisten
stellt dann das System den eigentlichen Untersuchungsgegenstand dar.
Die damit verbundene Loslosung von von auflen Vorgegebenem erleich-
tert es dann, mehrere Perspektiven zugleich einzunehmen.

Ausgewihlte Ansitze

Dieser Abschnitt stellt ausgewdhlte Ansdtze aus der systemorientierten
Forschung vor. Dabei wird insbesondere kritisch hinterfragt, inwieweit
die Ansdtze zu einer formalisierten Systemdefinition beitragen.

Allgemeine Systemtheorie (VON BERTALANFFY u.a.)

Mit der Allgemeinen Systemtheorie gab Ludwig VON BERTALANFFY
der Biologie ein theoretisches Fundament, das sich auch fiir interdis-
ziplindre Vorhaben fruchtbar zeigte.

Die Biologie, die Lehre vom Leben, hatte Anfang des 20. Jahrhun-
derts ein Problem: Mit Mitteln der géngigen Wissenschaftsmethodik
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war es ihr nicht moglich, den eigenen Untersuchungsgegenstand zu
erfassen. Die reduktionistische Methode der Physik scheiterte am Le-
ben. Lebensvorgénge lassen sich nicht auf chemische Reaktionen oder
physikalische Prozesse reduzieren; lebende Systeme stellen immer ein
komplexes Ganzes dar, das zu erfassen fiir den menschlichen Geist
nicht einfach ist. Diese Schwierigkeit brachte den deutschen Zoophy-
siologen Ludwig VON BERTALANFFY (1901-1972) dazu, sich von dem
Einzelph&dnomen ab- und der Vernetzung von Einzelph&nomenen zu-
zuwenden. Er gilt als Begriinder der interdisziplindren Allgemeinen
Systemtheorie, deren Ideen er zum ersten Mal 1937 an der Universitét
von Chicago présentierte.

Die Allgemeine Systemtheorie war von Anfang an als interdisziplinéres
Werkzeug geplant: ,,In Wissenschaften, die sich, wie die Bevilkerungs-
lehre, die Soziologie, aber auch weite Gebiete der Biologie, nicht dem
Rahmen der physikalisch-chemischen Gesetzlichkeit einordnen, treten
dennoch exakte GesetzméfBigkeiten auf, die durch passend gewihlte
Modellvorstellungen erreicht werden koénnen. Es sind logische Homolo-
gien, die sich aus den allgemeinen Systemcharakteren ergeben, und aus
diesem Grunde gelten formal gleichartige Beziehungen auf verschiede-
nen Erscheinungsbereichen und bedingen die Parallelentwicklung in
verschiedenen Wissenschaften® (BERTALANFFY 1951:127). Die Allge-
meine Systemtheorie sucht also nach Prinzipien, die ganz allgemein
fiir Systeme gelten. Ludwig VON BERTALANFFY vergleicht dabei die
Bedeutung einer ausgearbeiteten Allgemeinen Systemtheorie mit jener
der Statistik. Wahrend die Statistik fiir alle Disziplinen von groflem
Nutzen ist, die sich mit zufélligen Ereignisse befassen, dient die Allge-
meine Systemtheorie jenen Disziplinen, die sich mit dem organisierten
Ganzen beschiftigen (vgl. BERTALANFFY 1968:37).

Den Grund fiir den Konflikt zwischen Physik und Biologie sah vVON
BERTALANFFY in der Verschiedenartigkeit der Komplexitét, mit der
sich die beiden Disziplinen beschéftigen. Wahrend es in der Physik vor-
nehmlich um unorganisierte Komplexitit geht, wendet sich die Biolo-
gie der organisierten Komplexitit zu: ,,[. . .] classical science was highly
successful in developing the theory of unorganized complexity which
stems from statistics, the laws of change, and, in the last resort, the
second law of thermodynamics. Today our main problem is that of
organized complexity. Concepts like those of organizing, wholeness, te-
leology, control, selfregulation, differentiation and the like are alien to
conventional physics. However, they pop up everywhere in the biologi-
cal, behavioral, and the social sciences, and are, in fact, indispensable
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for dealing with living organisms or social groups“ (BERTALANFFY
1968:5).

Ludwig vON BERTALANFFYS Auffassung von Interdisziplinaritédt wi-
dersprach jeglichem Anspruch von theoretischer Alleinherrschaft. So
glaubte er nicht, mit seiner Systemtheorie ,,das (wissenschaftliche) Ei
des Kolumbus “ gefunden zu haben. Er sah sie vielmehr als eine Moglich-
keit neben der gleichzeitig aufkeimenden Kybernetik. Auch streitet
VON BERTALANFFY der reduktionistischen Methode nicht ihre Exi-
stenzberechtigung ab. Thm lag vielmehr daran, die NEWTONSCHE Me-
thode zu ergénzen (vgl. BERTALANFFY 1968).

Der Systembegriff VON BERTALANFFYS bleibt allgemein und wenig
konkret. So betont er, dass ein System mathematisch auf unterschied-
liche Arten und Weisen definiert werden kann. Oft wird bei ihm ein
System jedoch durch gewohnliche beziehungsweise partielle Differenti-
algleichungen' beschrieben: ,, Wir definieren ein System als eine Anzahl
von in Wechselwirkung stehenden Elementen pq, ps, p2, ..., ps charak-
terisiert durch quantitative Mafle Q1, ..., Q.. Ein solches kann durch
ein beliebiges System von Gleichungen bestimmt sein“ (BERTALANFFY
1951:115). HALL und FAGEN definieren ein System noch allgemeiner:
»A system is a set of objects together with relationships between the
objects and between their attributes“ (HALL/FAGEN 1956:1828).

Um biologische Vorgénge zu beschreiben, entwickelte VON BERTALANF-
FY die Theorie offener Systeme als einen Teilbereich der Allgemeinen
Systemtheorie: Offene Systeme heiflen so, weil sie mit ihrer Umwelt
Materie, Energie und Information austauschen kénnen. Diese Offen-
heit muss nicht zur Beliebigkeit fithren. Denn bei vielen offenen Sy-
stemen wie bei uns Menschen bleibt das Wesen des Systems trotz
stéandiger Verdnderung erhalten. VON BERTALANFFY beschreibt diese
Konstanz mit dem Begriff des Fliefigleichgewichts und erweitert da-
mit die Gleichgewichts-Thermodynamik (siehe ,, Thermodynamik und
Statistische Physik (CLAUSIUS, BOLTZMANN u.a.)“ (5.2.3, Seite 84)).

Eine besondere Eigenschaft vieler offener Systeme ist, dass sie Auto-
nomie entwickeln kénnen: Auf Umweltreize reagiert ein solches System
dann mit einem ,, Eigenleben“. Ein Beispiel ist der Mensch, der zwar
zu einem bestimmten Grade von auflen beeinflusst werden kann, der
jedoch dennoch eine autonome Einheit darstellt.

11In Differentialgleichungen werden Funktionen mit ihren Ableitung in Beziehung
gesetzt. Die Ableitung gibt dabei die Steigung der Funktion wieder. Die Mathe-
matik dynamischer Systeme (die zuweilen auch unter dem Namen Chaostheorie
firmiert) untersucht heute solche Systeme.
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Kritische Bemerkungen

Ludwig VON BERTALANFFYS interdispziplindres Programm ist in Tei-
len Wirklichkeit geworden. Systemorientierte Denkweisen finden sich in
den verschiedensten Wissenschaften von der Astronomie, iiber die So-
ziologe und Wirtschaft bis hin zur Zoologie. Jedoch nur selten kommt
es zur echten Interdisziplinaritit: Zwar nutzen die verschiedenen Diszi-
plinen einen dhnlichen Zugang, aber schon die Terminologie unterschei-
det sich zuweilen erheblich. Dies fithrt zu Begriffsiiberschneidungen,
aus denen sich Vorurteile den anderen Disziplinen gegeniiber ergeben.
Auf inhaltlicher Ebene findet Austausch dann noch seltener statt. Oft-
mals kostet es einfach zu grofle Miihe herauszufinden, was sich hinter
den Begriffen versteckt, die der Kollege vom anderen Fach benutzt.
Deshalb werden Réder lieber mehrfach erfunden, weil man zum einen
gar nicht weif}, dass es das Rad schon gibt, und zum anderen nicht in
der Lage ist, seine Bedeutung zu erfassen, sind sie doch meist in allzu
fremden Sprachen verfasst.

Eine erkenntnistheoretische Untermauerung, die dem in dieser Arbeit
vertretenen konstruktivistischen Ansatz entspricht, sucht man bei der
Allgemeinen Systemtheorie vergebens.

Bedeutung des Ansatzes fiir diese Arbeit

Die Allgemeine Systemtheorie hat die Grundlage fiir viele systemori-
entierte Begriffe geschaffen, die zum Allgemeingut systemorientierter
Forschung geworden sind und auch heute noch Verwendung finde. IThre
Ergebnisse flielen daher auch in diese Arbeit ein.

Kybernetik (WIENER, ASHBY u.a.)

Die Kybernetik beschiftigt sich interdisziplindr mit Steuerungsmecha-
nismen in lebenden Maschinen, Organismen und Organisationen. Die-
se Systeme verfolgen Ziele, indem sie sich selbsttitig regeln (vgl. z.B.
WIENER 1992, ASHBY 1974).

Das griechische Wort kybernetes bedeutet Steuermann, beschreibt also
jene Person, deren Aufgabe es ist, allen Widrigkeiten trotzend zum
Ziel zu fithren. Bereits André Marie AMPERE (1775-1836) griff den
Begriff im Kunstwort cybernétique auf, um die bis dahin nicht exi-
stierende wissenschaftliche Disziplin von der Regierung und Regelung
zu beschreiben. Mit der Kybernatik Furore machte aber erst Norbert
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WIENER(1894-1964). Sein ,Cybernetics. The science of communicati-
on and control in the animal and the machine“ (WIENER 1948) rief
eine neue Disziplin ins Leben — mit eigenem Forschungsbereich und ei-
gener Methodologie. Der Begriff der Kybernetik avancierte schon bald
darauf zum Modewort.

Dabei sind selbstgesteuerte Maschinen kein Phdnomen des 20. Jahr-
hunderts, sondern haben eine lange Tradition: Schon bei den Aqudduk-
ten des antiken Griechenlands und Roms wurden Kombinationen von
Ventilen eingesetzt, um den Wasserstand konstant zu halten. Die Rege-
lungskunde machte dann einen gewaltigen Schritt vorwérts, als Erfin-
der und Tiiftler Riickkopplungseffekte auszunutzen lernten, bei denen
Informationen {iber den Zustand eines Systems gewonnen und zu des-
sen Steuerung eingesetzt werden. Einer der ersten Kontrollmechanis-
men dieser Art geht auf den Holldnder Corelis DREBBEL (1572-1633)
zuriick. Er kombinierte thermische und mechanische Effekte, um die
Temperatur in einem Ofen mit Namen Athanor konstant zu halten. Der
Uberlieferung zufolge funktionierte diese Regelung vortrefflich. Den-
noch brachte es DREBBEL nicht fertig, das mit dem Athanor verfolg-
te Ziel zu erreichen: aus Blei Gold zu machen. Spéter im siebzehnten
Jahrhundert erfand Christian HUYGENS (1629-1695) eine Schwungrad-
Konstruktion, mit der sich die Geschwindigkeit von Windmiihlen steu-
ern lief. Auf dieses Gerét geht der Regelungsmechanismus zuriick, den
der Englénder James WATT (1736-1819) fiir seine Dampfmaschine ein-
setzte: der Fliehkraftregler. Mit ihm kam die industrielle Revolution.
Die meisten modernen Erfindungen und technischen Errungenschaften
sind ohne den Einsatz riickgekoppelter Steuerungen undenkbar; darun-
ter die Landung auf dem Mond, die Stabilisierung von Hubschraubern,
Kiihlschrianke, die Verstiarkung von Musiksignalen durch Transistoren,
der Betrieb von Kraftwerken, das kiinstliche Herz sowie Industrie- und
Hausroboter.

Systeme heiflen kybernetisch, wenn sie riickgekoppelt gesteuert Zie-
le verfolgen. Zudem definiert Ross ASHBY ein kybernetisches System
als , offen fiir Energie, aber geschlossen fiir Information, Regelung und
Steuerung“ (AsHBY 1974:19). Ein solches System lisst sich beschrei-
ben, indem man sowohl Systemeigenschaften als auch das verfolgte Ziel
mathematisch formuliert.

Unter Regelung versteht die Kybernetik ein Eingreifen in den zeitli-
chen Systemverlauf, das sich riickgekoppelt am eigenen Erfolg orien-
tiert. Dies bringt der kybernetische Begriff des Regelkreises zum Aus-
druck: Damit sich ein System selbst steuern kann, muss es zunéchst
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Informationen iiber den eigenen Zustand besitzen. Dies kann etwa iiber
Messfiihler erfolgen. Danach werden diese Istwerte mit den Sollwerten
verglichen, die das Ziel definieren. Aus diesem Vergleich werden die
Schritte abgeleitet, die unternommen werden miissen, um sich dem
Ziel zu ndhern. Diese Schritte werden dann durch einen so genannten
Effektor umgesetzt, der in den zeitlichen Systemverlauf kausal eingrei-
fen kann. Der Regelkreis finde erst dann ein Ende, wenn das Ergebnis
stimmt — was aufgrund duflerer Stérungen jedoch nur selten (auf lange
Dauer) der Fall ist.

In der Kybernetik werden zwei Formen von Riickkopplung unterschie-
den: Negative Riickkopplung liegt vor, wenn versucht wird, Storun-
gen auszugleichen, die dem Erreichen des Ziels (vermeintlich) zuwider
laufen. Bei positiver Riickkopplung werden hingegen Verhaltensweisen
verstarkt, mit denen sich dem Ziel gendhert wird.

Die Kybernetik untersucht Systeme, die Ziele verfolgen: Ein Pilot iiber-
priift beispielsweise den Kurs seines Flugzeuges, kann auf Abweichun-
gen reagieren und kommt so am Zielflughafen an. Das Thermostat
misst die Temperatur und greift bei Abweichungen des Istwerts vom
Sollwert ein. So hat ein Thermostat das Ziel, in einem Raum eine
vorgegebene Temperatur zu halten. Seine Aktivitdt hingt von einem
Vergleich des Istwerts mit dem Sollwert ab. Der Sollwert ist das Ziel.

Damit verkniipft ist eine Auffassung von Kausalitét, die sich nicht auf
Wirkursachen? beschrinkt. Nehmen wir beispielsweise an, ein Postbote
will ein Paket abliefern und sich dabei auf Wirkursachen beschrénken.
Die richtige Haustiir befindet sich bereits in Sichtweite. Damit das
Paket sein Ziel erreicht, miissen nur noch die exakten Abwurfbedin-
gungen fiir eine perfekte Flugbahn berechnet werden. Dies ist etwa
mit Hilfe der theoretischen Mechanik moglich. Der Abwurf ist dann
die (Wirk-)Ursache, die Ankunft des Paketes die Wirkung. So funktio-
niert die Welt aber nur in den seltensten Fillen. Denn es sind einfach
nicht immer alle nétigen Informationen bekannt. Befindet sich das Pa-
ket in der Luft, macht der kleinste Windhauch aus allen Berechnungen
Makulatur. Und erst einmal abgeworfen, ist kein korrigierendes Ein-

2 Aristoteles sah unter dem Begriff der Kausalitit noch eine Vielzahl von Ideen
vereinigt: die Stoff-, Form-, Wirk- und Zweckursachen. Mit diesem Ansatz geht ein
Haus auf ganz unterschiedliche Ursachen zuriick. Eine davon ist der Stoff (Ziegel
und Steine), aus dem das Gebédude besteht. Dieser Stoff wurde in eine bestimmte
Form gebracht; auch diese Form verursacht das Haus. Des Weiteren mochte der
Baumeister ein Gebdude erschaffen: Dies ist die Zweckursache. Dazu legen Bauleute
Hand an. Auf diese Wirkursache ist oft das Kausalititsverstindnis der Physik
reduziert.
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greifen mehr auf die Flugbahn méglich. Viel 6fter geben wir uns des-

halb mit ndherungsweisen Zwischenlosungen zufrieden. Diese werden

dann in einem iterativen Verfahren verbessert, bis das Ziel erreicht ist.

Dies erhoht Flexibilitéit und Fehlertoleranz. Um das Paket abzuliefern,

wird der Postbote zur Haustiir gehen. Dabei muss er aufpassen, nicht

iiber die Bordsteinkante zu stolpern. Auch wird er das Gartentor o6ff-
nen miissen usw. Ganz wesentlich ist hierbei, dass die Wirkung der

Ursache vorausgeht. Denn die Ursache fiir all diese Aktionen ist die

Paketauslieferung. Kybernetiker sprechen hier von finaler (zielgerich-

teter) Kausalitét, im Gegensatz zur effizienten Wirkursache. Die finale

Kausalitéit erlaubt korrigierende Eingriffe, um die finale Ursache zu

erreichen. Man muss nicht auf Anhieb alles richtig machen, noch muss

man einen optimalen Weg berechnen. Man kann steuernd auf began-
gene Fehler eingehen. Dies macht die finale Kausalitét sicherer als die
effiziente Kausalitiit.

Ein zentrales Konzept der Kybernetik ist die Blackbox-Methode. Bei

diesem funktionalen Beschreibungsansatz wird nicht die Frage verfolgt,

was ein System ist oder warum es funktioniert, sondern wie es funk-
tioniert. Mit diesem rein funktionalen Beschreibungsansatz setzt sie
sich von klassischen Disziplinen ab. Das kybernetische Konzept der

Blackbox erlaubt es dabei, Systeme und Untersysteme funktional zu

beschreiben, ohne interne Einzelheiten zu kennen.

Karen GLOY hat aus der Fiille kybernetischer Systeme drei Typen

abstrahiert (vgl. GLOY 1995):

1. Geregelte Systeme (Beispiel: Kiihlschrank. Hier findet sich ein ein-
facher Regelkreis. Der Istwert wird mit einem Sollwert verglichen.
Wenn beide nicht {ibereinstimmen, werden Mafinahmen der Rege-
lung ergriffen. Der Kiihlschrank kiihlt oder eben nicht.)

2. Programmierte Systeme (Beispiel: Waschmaschine. Hier kann der
Kontrollmechanismus sein Verhalten mit der Zeit d&ndern. Es gibt
ein von Menschen geschaffenes Programm (Waschmaschine), oder
aber die Zeitabfolge ist dem System von selbst mitgegeben (Ent-
stehung eines Organismus))

3. Lernfihige Systeme (Beispiel: Mensch. Hier gibt es kein statisches
Programm. Das System ist lernfihig. In dieser Etappe geht die
Kybernetik stetig in die Entwicklung kiinstlicher Intelligenz iiber.)

Zum grofien Erfolg der Kybernetik hat ganz wesentlich das Bemiihen

um sprachliche Disziplin beigetragen: So gelang es den Vertretern ein

einheitliches Vokabular und einen festen Stamm von Begriffen wie
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Riickkopplung und Regelkreis zu etablieren, mit denen sich die ver-
schiedensten Systemtypen erfassen lassen.

Heinz vON FOERSTER entwickelt auf Grundlage der Kybernetik die
Kybernetik 2. Ordnung. Dabei handelt es sich um eine Erkenntnistheo-
rie, in der Beobachtungen als Eigenwerte kognitiver Systeme angesehen
werden.

Kritische Bemerkungen

Aus konstruktivistischen Gesichtspunkten sind viele Ergebnisse der
yeinfachen“ Kybernetik mit Vorsicht zu genielen. Denn Annahmen
wie eine von auflen vorgegebene Zielgerichtetheit sind bei der Beschrei-
bung nichtkiinstlicher Systeme wie psychischer oder sozialer Systeme
problematisch, da es hier keine duflere Instanz gibt, die entsprechende
Zielvorgaben machen kann. Die Frage, wie solche Systeme entstehen
konnen, liegt auBlerhalb des Gegenstandes der Kybernetik.

Bedeutung des Ansatzes fiir diese Arbeit

Die Kybernetik hat ganz wesentliche Beitrige zur Beschreibung der
zeitlichen Entwicklung von selbstgesteurten Systemen geleistet. Unter
anderem hat auch ein einheitliches Vokabular zum interdisziplindren
Erfolg der Kybernetik beigetragen. Interdisziplinaritéit erfordert dabei
sprachliche Disziplin, die auch der aktuellen Forschung nicht schaden
wiirde. Der minimale Systemformalismus sieht entsprechende Mecha-
nismen fiir die Schaffung eindeutiger Vokabulare vor.

Thermodynamik und Statistische Physik (CrLAusIUs,
BOLTZMANN u.a.)

Wihrend die Thermodynamik makroskopische Grofien wie Temperatur
und Entropie von Systemen betrachtet, leitet die Statistische Mechanik
Gesetzmdfigkeiten zwischen diesen Grifien aus einer mikroskopischen
Beschreibung der Systemelemente her. Die Statistische Mechanik bildet
damit eine Briicke zwischen ganz verschiedenen Ebenen der Systembe-
schreibung (vgl. z.B. FLIESSBACH 1995).

Der Gegenstand der Thermodynamik ist unfassbar: Sie untersucht Sy-
steme, die aus einer fiir Menschen unvorstellbaren Anzahl von Ele-
menten bestehen. So sind thermodynamische Systeme in der Regel aus
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Millionen Milliarden Milliarden Atome oder Molekiilen zusammenge-
setzt. Und dennoch zeigt die Erfahrung, dass sich thermodynamische
Systeme mit nur einer Handvoll Groflen wie Temperatur, Volumen,
Druck oder Entropie bereits bestens beschreiben lassen — zumindest,
wenn man das System nur lange genug sich selbst iiberlésst.

Der Zustand, der das Wundersame ermoglicht, heifit thermodynami-
sches Gleichgewicht. Lésst man beispielsweise einen Becher mit heiflem
Kaffee in einem Raum stehen, so wiarmt sich der Raum so lange auf
und der Kaffee ab, bis beide die gleiche Temperatur haben. Raum und
Kaffee befinden sich dann im thermodynamischen Gleichgewicht. Die
Temperatur ist dann iiberall im Raum und fiir alle folgenden Zeiten
gleich.

In vielen systemorientierten und informationstheoretischen Ansétzen
hat vor allem die Entropie fiir Furore gesorgt®. Auch sie ist eine GroBe,
die den Zustand eines thermodynamischen Systems auf makroskopi-
scher Ebene beschreibt. Die Entropie wurde von Rudolf CLAUSIUS
(1822-1888) eingefiihrt, um Vorgéinge genauer zu untersuchen, wie sie
beispielsweise bei einem Otto-Motor ablaufen. Erst spéter lieferte Lud-
wig BOLTZMANN (1844-1906) eine statistische Basis fiir die Entropie,
nach der die Entropie mit der Unordnung des Systems (oder besser:
Wahrscheinlichkeit fiir seinen Mikrozustand) verkniipft ist. So gibt es
zu jedem thermodynamischen System mit bestimmten Zustandsgrofien
(feste Temperatur, Druck, Volumen) eine (meist riesige) Zahl von Kon-
figurationen der Elemente (Mikrozustinde). Je grofier die Anzahl der
Mikrozusténde, umso gréfler ist die Entropie des zugehorigen Makro-
zustandes.

Die statistische Interpretation der Entropie ist ein Beispiel fiir das
Wechselspiel von Thermodynamik und Statistischer Physik. Letzte-
re beschreibt die Vorgénge in thermodynamischen Systemen auf der
mikroskopischen Ebene der Atome und Molekiile. Die Warmeenergie
eines thermodynamischen Systems wird dabei direkt mit der Bewe-
gungsenergie der Atome oder Molekiile des Systems in Verbindung ge-
bracht. Da es unméglich ist, die Vielzahl von Atomen oder Molekiilen
in thermodynamischen Systemen einzeln zu beriicksichtigen, kommen
statistische Methoden zum Einsatz, die auch zum Namen der Disziplin
beitragen.

3Erstaunlicherweise gilt dies nicht fiir das viel einfacher zu verstehende Konzept
Temperatur, welche die durchschnittliche Energie der Systemelemente beschreibt.
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Bedeutung der Ansitze fiir diese Arbeit

Die fruchtbare Koexistenz von Thermodynamik und Statistischer Phy-
sik macht deutlich, dass zwischen der Beschreibung eines Systems auf
der Makroebene (Thermodynamik) und der Beschreibung der Bewe-
gung seiner Elemente (Mechanik) ein Bindeglied existieren kann (Sta-
tistische Mechanik). Uber dieses Glied konnen Mikro- und Makrobe-
schreibungen der Systeme quantitativ in Beziehung gesetzt werden.
Dies wire auch fiir soziale Systeme von iiberaus grofflem Interesse und
Vorteil.

Der grofie Erfolg der Statistischen Physik ist nicht zuletzt der gigan-
tischen Zahl der beteiligten Teilchen und deren geringen Wechselwir-
kung untereinander zu verdanken. Beides erméglicht die statistische
Behandlung grofler Systeme. Leider sind entsprechende mathematische
Werkzeuge fiir starker und komplexer wechselwirkende Systeme — wie
etwa soziale Systeme — viel komplizierter und auch weit weniger stark
ausgereift. Dasselbe gilt fiir Zustdnde jenseits des Gleichgewichts, auch
hier sind die Ergebnisse der Statistischen Mechanik weit miithsamer. Zu
hohe Erwartungen diirfen daher derzeit nicht gestellt werden.

Doch auf jeden Fall gilt: Unterschiedliche Ebenen der Systembeschrei-
bung kénnen nur dann miteinander in Verbindung gebracht werden,
wenn es diese unterschiedlichen Beschreibungsebenen auch gibt. Dies
ergibt die Anforderung fiir den in diesem Kapitel zu entwickelnden Sy-
stemformalismus, dass er unterschiedliche Ebenen der Systembeschrei-
bung parallel erfassen kénnen muss. Dies wird der Fall sein.

Spieltheorie (VON NEUMANN, MORGENSTERN u.a.)

Die Spieltheorie analysiert Entscheidungsprobleme mit Hilfe mathema-
tischer Methoden und versucht optimale Entscheidungsstrategien zu er-
mitteln. Sie wird oft im Kontext systemorientierter Arbeiten erwdihnt,
liefert aber keine eigene Systemdefinition.

Als Begriinder der Spieltheorie gilt der ungarisch-amerikanische Ma-
thematiker John VON NEUMANN (1903-1957). Er veroffentlichte in den
1920er und 1930er Jahren eine Reihe von Arbeiten, die den mathemati-
schen Rahmen fiir die nachfolgende Weiterentwicklung der Spieltheorie
bildeten. Zusammen mit Oskar MORGENSTERN erschien 1944 | Theory
of Games and Economic Behaviour“ (VON NEUMANN/MORGENSTERN
2004). Der deutsche Wirtschaftswissenschaftler Reinhard SELTEN teil-
te sich 1994 den Nobelpreis fiir Wirtschaftswissenschaften mit John C.
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HARSANYI und John F. NASH fiir seine Analyse von nichtkooperati-
ven* Spielen.

Die Spieltheorie findet beispielsweise in den Wirtschaftswissenschaf-  Anwendungen
ten Anwendung, wenn die Marktwirtschaft als ein Spiel angesehen

wird, bei dem alle Beteiligten grofitmogliche Gewinne erzielen méchten.

Des Weiteren kommen spieltheoretische Methoden in der sozialwissen-
schaftlichen Konfliktforschung, in der Evolutionsbiologie und der Mi-
litatstrategie zum Einsatz.

An jedem Spiel ist mindestens ein Spieler beteiligt. Spielregeln legen  Was ist ein
dabei fest, wie das Spiel beginnt, welche Spielziige gemacht werden SPe”?
konnen, ob ein Spieler und wenn welcher am Ende als Gewinner gilt

und woraus die Gewinne bzw. Verluste bestehen. In den Spielziigen

werden von den Spielern Entscheidungen gefillt, die das Spiel von ei-

nem Stadium in das néchste iiberfiihren. Zudem koénnen Zufallsele-

mente beispielsweise in Form eines Wiirfels eine wichtige Rolle spielen.

Eine Spielstrategie legt fest, wie ein Spieler in bestimmten Situationen
entscheidet.

Ziel der Spieltheorie ist die Entwicklung von Verfahren, mit denen op-  Optimale
timale Spielstrategien entwickelt werden kénnen, die den Spielgewinn — SPielstrategien
oder die Gewinnwahrscheinlichkeit maximieren. Da der Gewinn eines

Spielers von den Strategien aller Spieler abhéngt, gewinnen Mehrspieler-

Spiele schnell an Komplexitét.

Bedeutung des Ansatzes fiir diese Arbeit

Auch wenn die Spieltheorie oft in systemorientierten Kontexten ge- Spieltheorie
nannt wird, als mathematische Theorie der optimalen Entscheidungs- !ﬁf;';tﬂzs
findung in Spielsituationen geht sie weit iiber das in diesem Kapitel Systemmodell.
gesteckte Ziel hinaus. Fiir die Erstellung einer allgemeinen Systemde-

finition liefert sie keine Hilfestellung, wohl aber miissen alle spieltheo-

retische Uberlegungen auch mit einem allgemeinen Systemformalismus

erfasst werden konnen. Dies ist fiir den in dieser Arbeit entwickelten

Ansatz der Fall.

4Bei nicht-kooperativen Spielen sind bindende Absprachen zwischen den Spie-
lern ausgeschlossen. Bei kooperativen Spielen kénnen Spieler Vertriage abschlieflen,
die ihre Strategien verbindlich aneinander koppeln.
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Synergetik (HAKEN u.a.)

Die Synergetik untersucht die selbstorganisierte Entstehung von Struk-
turen. Sie entwickelt dabei Begriffe wie Selbstorganisation, Ordnungs-
parameter und Versklavung und ist in der Lage, verschiedene Beschrei-
bungsebenen von Systemen in Beziehung zueinander zu setzen.
Der Physiker Hermann HAKEN schuf wéhrend einer Vorlesungsreihe an
der Universitat Stuttgart im Jahr 1969 die Synergetik, die Lehre vom
Zusammenwirken. Kernaufgabe der Synergetik sah er darin, Struktu-
ren in ihrer Entstehung zu untersuchen: ,,Die Synergetik nimmt Struk-
turen nicht als gegeben hin, sondern méchte sie aus ihrem Entstehen
verstehen“ (HAKEN 1984). Die Synergetik fragt, ob es trotz der grofien
Zahl unterschiedlicher Strukturen moglich ist, einheitliche Grundge-
setze aufzustellen, die das Entstehen von Strukturen erkldren. Wie
die Statistische Mechanik (,, Thermodynamik und Statistische Physik
(CrausIus, BOLTZMANN w.a.)“ (5.2.3, Seite 84)) ist die Synergetik da-
bei in der Lage, Beschreibungen von Systemen auf unterschiedlichen
Ebenen (zum Beispiel der Mikro- und Makroebene) miteinander quan-
titativ in Beziehung zu setzen.
Unter ,,Struktur “ verstehen Synergetiker dabei nicht ausschliefilich sta-
tische Gebilde, wie etwa die veréstelte Form eines Baumes; auch dyna-
mische Prozesse wie zum Beispiel Abldufe in biologischen Lebewesen
konnen selbstorganisiert sein.
Zu den grundlegenden Konzepten der Synergetik zdhlen Selbstorgani-
sation, Ordnungsparameter, Versklavung und Symmetriebruch:
> Selbstorganisation bewirkt, dass sich in Systemen Strukturen von
alleine bilden, ohne dass von auflen gestalterisch eingegriffen wird.
Wenn ein Lehrer beispielsweise in einer Schulklasse eine Selbstver-
waltung in Form von Klassenkasse und Klassensprecher einfiihrt,
so geschieht dies von auflen, also fremdorganisiert. Denn der Leh-
rer z&hlt zur Umwelt des Systems Klasse. Die ersten Monarchien
und Demokratien entstanden jedoch von alleine, sie sind selbstor-
ganisiert.
> Bei den Ordnungsparametern handelt es sich um Gréflen, die die
Ordnung in einem selbstorganisierenden System beschreiben. Sie
miissen fiir jedes System gefunden werden. Nach HAKEN ist ein
solcher Ordnungsparameter beispielsweise die 6ffentliche Meinung
in einem System aus Individuen: Nicht jeder Mensch denkt, wie
er will. Vielmehr wird seine Meinung von seiner Umgebung beein-
flusst, ,,geordnet“ (vgl. HAKEN 1984).
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> Das Versklavungsprinzip erkldrt, wie es zur Bildung von Ordnungs-  Ordnungspara-
parametern kommen kann, die den Zustand eines synergetischen EZT\‘:: d‘L’lZ'nS.k'a"e“
Systems bereits sehr gut erfassen, obwohl fiir eine genaue Beschrei-
bung nahezu unzéhlige Freiheitsgrade betrachtet werden miissten.
Dabei kann mathematisch gezeigt werden, dass schnell abklingen-
de Groflen stark von langsam verinderlichen Groflien beeinflusst
werden, von diesen quasi versklavt werden. Durch diese Abhéngig-
keit wird die Zahl der im System zu beschreibenden Freiheitsgrade
drastisch reduziert. Da die langsam verdnderlichen Ordnungspara-
meter das Wesen des gesamten Systems bestimmen, muss man sich
nur noch auf diese konzentrieren, was die Komplexitét reduziert. Im
Fall der o6ffentlichen Meinung heifit dies, dass man nicht mehr die
Meinung eines jeden verfolgen muss, um die 6ffentliche Meinung zu
kennen. Die Meinungen eines einzelnen Menschen dndern sich ra-
scher als die der ganzen Gesellschaft und werden von dieser teilweise
,,versklavt “.

> Synergetische Kausalitdt ist zyklisch: Auf der einen Seite ordnen  Symmetriebruch
Ordnungsparameter ihr System, andererseits werden sie aber ge- 50":5:::]’;
rade erst von den Elementen des Systems geschaffen. Die Entste-
hung eines solchen Zyklus erklirt die Synergetik damit, dass Ord-
nungsparameter aus einem urspriinglichen Zustand der Unordnung
zufillig hervorgehen und sich danach selbst verstédrken. Synergetiker
sprechen dabei von Symmetriebrechung, weil der urspriingliche Zu-
stand gleichférmig (= symmetrisch) unordentlich ist. Die 6ffentliche
Meinung bildet sich beispielsweise aus den Meinungen der Indivi-
duen, die sich wiederum an der 6ffentlichen Meinung orientieren.
Was war also zuerst da? Gehen wir davon aus, dass die einzelnen
Meinungen zu Beginn sténdigem Wechsel unterworfen sind. Wenn
nun zufillig zwei Menschen dieselbe Meinung haben und beide mit-
einander kommunizieren kénnen, besteht die Moglichkeit, dass sich
ein Kristallisationspunkt einer einheitlichen Meinung bildet. Von
diesem Punkt aus kann sich die verstdrkte Meinung dann durch
das ganze System ausbreiten. Kommt es zu mehreren Kristallisa-
tionspunkten, dann stehen die entsprechenden Meinungen in einer
Wettbewerbs- und Auslesesituation. Oft hangt es dann vom Sieger
ab, wie wir ein System wahrnehmen — zum Beispiel als ein System,
in dem die Todesstrafe gesellschaftsfihig ist oder eben nicht®.

5Als Prototypen fiir die Beschreibung der Entstehung von Ordnung aus Unord-
nung dient in der Synergetik der Laser. In ihm werden Atome zum gleichférmigen
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Bedeutung des Ansatzes fiir diese Arbeit

Als quantitative Theorie der Selbstorganisation liefert die Synergetik
zahlreiche niitzliche Prinzipien zur Beschreibung komplexer Systeme.
Insbesondere HAKENs Modell der 6ffentlichen Meinung, in den Sozi-
alwissenschaften eher unbekannt, scheint fiir diese Diszplin fruchtbare
Ideen zu liefern. Die Synergetik liefert selbst keine Systemdefinition
und ist erkenntnistheoretisch wenig kritisch untermauert.

Theorie kategorientheoretischer Systeme (MACK)

Mit seiner Theorie kategorientheoretischer Systeme liefert MIACK eine
Beschreibungssprache fiir Systeme beliebiger Art. Der Ansatz enthilt
zudem eine Beschreibung fiir die zeitliche Entwicklung von Systemen,
die sich an enzymatische Vorginge in biologischen Zellen anlehnt (vgl.
MAcK 1996, MAckK 1996, MACK 1996, MACK 1998).

FEine wesentliche Motivation des Physikers Gerhard MACK war die
Schaffung einer Theorie, die ein Minimum an mathematischer Struk-
tur voraussetzt und die damit der Maxime der Annahmenminimierung
geniigt (, Minimierung der Annahmen® (3.1.1, Seite 23)). Dabei lief§
sich MAck von den Gedanken Albert EINSTEINS inspirieren, die die-
sen zur allgemeinen Relativitdtstheorie fithrten: EINSTEIN brach dabei
mit der bis dahin vertretenen Auffassung, der Raum sei flach. Nur
dadurch, dass er diese Annahme verwarf, lief sich erkennen, dass der
Raum auch gekriimmt sein kann, was zu einer geometrischen Inter-
pretation der Schwerkraft fithrte. Ganz analog versucht MACK, einen
allgemeinen systemorientierten Ansatz zu schaffen, in dem so wenig A-
priori-Struktur wie nur moglich steckt. Dabei kam er zu dem Schluss,
dass eine Theorie auf jeden Fall die Art und Weise unseres Denkens vor-
aussetzen muss. Nach MACK denken wir Menschen, indem wir Objekte
in Beziehung zueinander setzen. Diese Annahme fliefit als erkenntnis-
theoretisches Axiom in diese Arbeit ein (siehe ,,2. Axiom: Zeitlichkeit
von Beobachtungen® (4.3.1, Seite 63)).

Als mathematisches Werkzeug greift MAcCK auf die Kategorien-Theorie
zuriick. Dieser Bereich der Mathematik beschiftigt sich mit Ahnlich-
keiten zwischen mathematischen Theorien. MACK selbst spricht von
einer ,, Theorie komplexer Systeme“; zur eindeutigeren Bezeichung soll

Aussenden von Licht angeregt. Dies geschieht dabei iiber das Licht selbst, das im
Laser entsteht. Dabei sind in einem Laser unterschiedliche Laserstrahlen (so ge-
nannte Moden) moglich. Eine davon setzt sich durch.
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hier jedoch ein Bezug auf die Kategorientheorie im Namen hergestellt
und von einer ,, Theorie kategorientheoretischer Systeme* gesprochen
werden.

Neben einer reinen Systembeschreibung durch Kategorien gibt MACK
seinem Ansatz auch eine besondere Form von Dynamik mit auf den
Weg. Dies ermoglicht die Beschreibung zeitlicher Entwicklungen von
Systemen, wie sie in der klassischen Physik nur schwer moglich sind — dar-
unter Prozesse wie Wachstum und Tod. Dadurch lassen sich auch
Phéinomene wie Emergenz und Kognition untersuchen (vgl. RATHJE
2000). MAcKs Dynamik wird in Form lokaler Strukturédnderungen be-
schrieben: Objekte entstehen, vergehen, neue Beziehungen werden ge-
kniipft, bestehende verbogen, entfernt. In Anlehnung an Vorgéngen in
biologischen Zellen spricht MACK hier von enzymatischer Dynamik®.
Mit diesem Ansatz schafft MACK ein systemorientiertes Werkzeug, das
sich von anderen ebenfalls quantitativen Ansétzen darin unterscheidet,
dass Dynamik nicht in Form von Differentialgleichungen beschrieben
wird.

Macks Theorie geht davon aus, dass der menschliche Geist denkt,
indem er Objekte in Beziehungen zueinander setzt. Objekte werden
dabei mit Grofbuchstaben X, Y ... bezeichnet. Eine Beziehung f vom
Objekt X zu Y wird dann iiber einen Pfeil zwischen den Objekten
zum Ausdruck gebracht: f : X — Y. Beziehungen sind also immer
gerichtet. So kann man jemanden kennen, der einen selbst nicht kennt.
Beziehungen kénnen zudem zusammengesetzt werden und zwar immer
dann, wenn das Ziel des einen Pfeils der Quelle des anderen entspricht.
Eine Zusammensetzung von zwei Pfeilen wird dann durch einen Punkt
gekennzeichnet: Wenn also f: X — Y und g : Y — Z, dann entspricht
die Zusammensetzung h = g - f : X — Z. Diese Zusammensetzung
gehorcht dem Gesetz der Assoziativitét”. In der Regel gibt es zu jeder
Beziehung eine adjungierte Beziehung: Zur Mutterbeziehung gibt es
beispielsweise die Tochterbeziehung. Wenn X ein Freund von Y ist,
so ist auch Y ein Freund von X. Das Adjungierte einer Beziehung ist

6Bei Enzymen handelt es sich um Proteine, die chemische Reaktionen in bio-
logischen Zellen beschleunigen, indem sie lokal an den Reaktionspartner wirken,
ohne dabei in der Reaktion selbst verbraucht zu werden.

"Wenn wir drei Beziehungen f : A — B,g: B — C,h : C — D zusammensetzen
wollen, miissen wir in zwei Schritten vorgehen, weil wir Zusammensetzung oben nur
fiir ein Beziehungspaar definiert haben. Zunéchst kénnten wir f und g zusammen-
setzen und das Ergebnis dann mit h verkniipfen. Es ist aber auch denkbar, zuerst
g an h zu binden und erst dann dieses Ergebnis mit f. Assoziativitit heifit nun,
dass wir in beiden Féllen dasselbe Ergebnis erhalten oder: f-(g-h) = (f-g) - h.
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eindeutig bestimmt. Es wird mit einem Stern beschrieben: f* ist die
adjungierte Beziehung zu f. Ein System, in dem sich zu jedem Pfeil
auch der adjungierte befindet, heifit vollstdndig. Systeme, in denen es
zu mindestens einem Pfeil kein Adjungiertes gibt, sind nichtvollstindig.
Zu jedem Objekt existiert ferner eine eindeutige Identitdtsbeziehung
zu sich selbst.

Die MACKSCHE Theorie unterscheidet zwei Typen von Beziehungen: Ei-
ne Untermenge aller Beziehungen heifit fundamental. Die fundamenta-
len Beziehungen bilden das Grundgeriist des Systems. Sie sind in jenem
Sinne vollstindig, als dass sich alle Beziechungen durch Zusammenset-
zung aus fundamentalen Beziehungen bilden lassen. Durch fundamen-
tale Beziehungen hilt das Prinzip der Lokalitéit Einzug in die Theorie
kategorientheoretischer Systeme. Dabei handelt es sich um ein physika-
lisches Konzept, nach dem unmittelbare Wirkungen von einem Objekt
nur auf benachbarte Objekte (oder Raumzeitpunkte) ausgehen diirfen.
Bis auf eine Ausnahme in der Quantentheorie sind alle physikalischen
Theorien lokal, so auch beispielsweise die Theorie der Schwerkraft: Ein
plotzliches Verschwinden der Sonne wiirde hier erst nach acht Minuten
auf der Erde bemerkt werden. Diese Zeit braucht Licht von der Sonne
zur Erde und braucht auch die lokal wirkende Schwerkraft.

Ein Objekt X in einem System S kann selbst wieder ein System sein.
Auf diese Weise kénnen Systemhierarchien und Untersysteme darge-
stellt werden.

Bedeutung des Ansatzes fiir diese Arbeit

MACKS Motivation, einen Formalismus mit so wenig Annahmen wie
moglich zu schaffen, ist auch Ziel dieser Arbeit. Ein nicht unwesentli-
cher Teil des minimalen Systemformalismus geht auf MACKS Ansatz
zuriick, er wird aber um den Aspekt der Zeitlichkeit erginzt. Zudem
wird aus Griinden der einfacheren Darstellung weder auf die Kategori-
entheorie noch auf fundamentale Beziehungen zuriickgegriffen.

RopPoOHLS dreifacher Systembegriff

Giinter ROPOHL liefert eine mathematische Systemdefinition, in der
er strukturelle, funktionale und hierarchische Aspekte von Systemen
vereint (vgl. ROPOHL 1978).

In seiner Untersuchung betrachtet ROPOHL den Systembegriff aus ver-
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schiedenen Perspektiven und macht dabei drei Aspekte aus, die bei der
Beschreibung von Systemen vorkommen kénnen:

>

>

Der strukturelle Aspekt betrachtet ein System als eine Ganzheit von
Elementen, die in Beziehungen zueinander stehen.

Der funktionale Aspekt fasst ein System als Blackbox auf, die durch
Zusammenhénge zwischen dufleren Eigenschaften gekennzeichnet
ist. Der Begriff ,,Funktion“ wird dabei deskriptiv im Sinne von Re-
lationen zwischen Eingangs- und Ausgangsgrofien verstanden. Der
funktionale Systembegriff weicht der Frage aus, was das Wesen ei-
nes Systems sei. Es steht vielmehr die Frage im Vordergrund, was
das System tut. Dieser funktionale Aspekt wird ausdriicklich von
einem besonders in den Sozialwissenschaften héufig anzutreffenden
teleologischen Funktionsbegriff abgegrenzt. Es geht dabei also nicht
um das Erreichen eines Ziels.

Der hierarchische Systemaspekt betont, dass Systeme selbst Teile
eines (Super-)Systems und aus (Sub-)Systemen zusammengesetzt
sein konnen.

ROPOHL versucht, allen drei Ansétzen gerecht zu werden, indem er
unter einem System ein Quadrupel S = («, ¢, 0, 7) aus einer Menge
von Attributen «, Funktionen ¢, Subsystemen ¢ und Relationen 7
versteht:

>

Die Attribute «a sind dabei die dufleren Eigenschaften oder Merk-
male des Systems. Die Werte der Attribute konnen qualitativer
oder quantitativer Natur sein. Beispiele fiir Attribute eines Systems
» Wohnung* sind ,,Lage im Haus* und ,,Mietzins“. Mogliche Attri-
bute eines Systems ,,Familie“ sind beispielsweise ,, Konsumgewohn-
heiten“ oder ,,Einkommen “.

Die Attribute eines Systems konnen in Beziehungen zueinander ste-
hen, die ROPOHL als Funktionen ¢ bezeichnet. Als Beispiel sei hier
eine Funktion zwischen den Attributen ,,Lage im Haus“ und ,, Miet-
zins* einer Wohnung genannt. Die drei Werte des Attributs , Lage
im Haus“ seien ay,;=,Erdgeschoss“, a;2 =,1. Stock links“ und
a3 =, 1. Stock rechts“. Die Werte von ,,Mietzins“: ap 1 =,,200 Eu-
ro“, as =,200 Euro“ und as3 =,300 Euro“. Diese kénnen wie
folgt in Beziehung zueinander stehen: ¢ = {( 2, @2.2), (1,2, @2.1),
(01,3, 2,3) }-

Der hierarchischen Natur von Systemen wird ROPOHL gerecht, in-
dem er sie wiederum aus (Sub-)Systemen o zusammengesetzt an-
sieht bzw. die Moglichkeit schafft, ein System in ein Supersystem
einzubetten. Alle Systeme, die nicht Subsystem des Systems S sind,
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bilden die Umgebung von S®. Um zwischen Super- und Subsyste-
mebene beziiglich eines Systems S unterscheiden zu kénnen, fiithrt
RopPOHL den Begriff des relativen Ranges ein: Wenn der Rang des
Systems S den Wert n hat, so ist der Rang eines Supersystems zu
S: n+ 1. Der Rang der Subsysteme von S hat den Wert n — 1.
Bezichungen > Die Menge der Beziehungen 7 eines Systems wird dann abschlie-
Bend aus den moglichen Paaren der Subsysteme eines System ge-
bildet.
Zeitliche Systeme U zeitliche Verénderungen mit seinem Ansatz modellieren zu kénnen,
fithrt ROPOHL Zeit als zusétzliches Attribut des Systems ein (ROPOHL
1978:38). Dynamik kann dann als Funktion beschrieben werden.

Kritische Bemerkungen

Kein In seinen Definitionen verwendet ROPOHL mathematische Begriffe be-
mﬁﬁ:i?ﬁ:jﬁg:r wusst anders, als es durch Mathematiker erfolgt. So sind ROPOHLS
griff  Funktionen mathematische Relationen und keine mathematischen Funk-
tionen (ROPOHL 1978:20)°. Es ist die hier vertretene Auffassung, dass
solche bewusst in Kauf genommenen Ungenauigkeiten in interdiszi-
plindren Unternehmen wie der Entwicklung einer Systemdefinition tun-
lichst vermieden werden sollten.
Annahmen sind  Im Fagzit dieses Kapitels wird gezeigt, dass eine Kombination aus struk-
redundant.  tyrellem und hierarchischem Systemaspekt ausreicht, um auch den
funktionalen Aspekt (und die zeitliche Entwicklung) eines Systems be-
schreiben zu kénnen. ROPOHLS Ansatz macht daher mehr Annahmen
als notig.

Bedeutung des Ansatzes fiir diese Arbeit

Durch seine Kategorisierung von Systemkonzepten hat ROPOHL we-
sentlich zur Klarheit beigetragen. Im minimalen Systemformalismus,
welcher im Fazit dieses Kapitels entwickelt wird, konnen alle von ROPOHL
ausgemachten Aspekte realisiert werden.

8 An dieser Stelle vergisst Ropohl das System selbst aus der Menge aller Subsy-
steme, die nicht Subsystem sind, zu entfernen, so dass aufgrund dieser Nachlissig-
keit das System zu seiner eigenen Umgebung z&hlt.

9Eine mathematische Funktion ist ein Spezialfall einer mathematischen Relati-
on. Wiahrend bei einer Funktion ein Element hochstens auf ein anderes Element
abgebildet werden kann, stehen hier bei einer Relation beliebig viele Moglichkeiten
zur Verfiigung.
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Gesetze der Form (SPENCER-BROWN)

Mit seinen Laws of Form “ stellt George SPENCER-BROWN 1969 ein
Kalkiil auf, das aus den Grundoperationen des Unterscheidens, Be-
nennens und Kreuzens allein unter anderem Logik und Arithmetik
hervorgehen zu lassen scheint (vgl. SPENCER-BROWN 1999). Mit der
Maichtigkeit dieses Ansatzes rechtfertigt beispielsweise LUHMANN seine
Entscheidung, Systeme anhand der Unterscheidung von System und
Umwelt anstelle der Unterscheidung von Element und Beziehung aus-
zumachen - zu Unrecht.

In den ,, Laws of Form*“ geht SPENCER-BROWN von nur wenigen Grun-
doperationen aus — dem Unterscheiden zweier Seiten einer Form sowie
dem Hinweisen auf eine der beiden Seiten durch Benennen oder Kreu-
zen der Grenze zwischen den Seiten. Daraus allein versucht er Logik,
Arithmetik und BOOLESCHE Algebra hervorgehen zu lassen. Mit sei-
nem Kalkiil 16st SPENCER-BROWN das Problem paradoxer Aussagen in
der Logik durch Einfithrung eines imaginédren Wahrheitswertes. Trotz
seines alternativen Zugangs und seiner Auflenseiterstellung wurde das
Werk auch von mathematischen Groflen wie Betrand RUSSELL gelobt:
,Er hat ein neues Kalkiil gemacht, von groflier Macht und Einfachkeit,
und ich gratuliere ihm*“ (SPENCER-BROWN 1999:Buchdeckel). Die all-
gemeine Rezeption in der Mathematik ist jedoch eher bescheiden.
SPENCER-BROWNS Arbeit hat grofien Einfluss auf moderne Stréomun-
gen systemorientierten Denkens. Aussagen wie die folgende macht das
Werk gerade auch fiir radikale Konstruktivisten und Autopoieten in-
teressant: ,Das Thema dieses Buches ist, da§ ein Universum zum Da-
sein gelangt, wenn ein Raum getrennt oder geteilt wird. Die Haut ei-
nes lebenden Organismus trennt eine Auflenseite von einer Innenseite.
Das gleiche tut der Umfang eines Kreises in einer Ebene“ (SPENCER-
BROWN 1999:xxxv). So werden die ,, Laws of Form“ von VARELA in
»Principles of Biological Autonomy“ (1979) analysiert. Auch LUH-
MANN nimmt immer wieder Bezug auf , Laws of Form“, wenn auch
— wie beispielsweise HENNING (2000) und BUHL (2000:228f.) richtig
bemerken — nicht immer klar wird, wie viel von dem, was LUHMANN
aus den ,, Laws of Form* liest, auch wirklich darin enthalten ist.

Kritische Bemerkungen

Die ,,Laws of Form* sind schwer verstdndliche Kost. Dies liegt nicht
nur am Abstraktionsgrad des Inhalts, sondern auch an der Darstel-
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lung, die — trotz ihrer scheinbaren Formalitit — viele unnétige sprach-
liche Zusétze und Ungenauigkeiten beinhaltet, die das Erschlielen des
Inhalts erschweren. Da wird — als Beispiel unter vielen — gleich zu Be-
ginn der ,,Zweck“ eingefiihrt, ohne spéter noch einmal darauf zuriick-
zukommen. Oder es werden die beiden Dinge, die durch Unterscheiden
entstehen, mal Seite, Inhalt oder Zustand genannt. Dies ist fiir ein
»Kalkiil* doch eher merkwiirdig.

Auch wenn die ,, Laws of Form“ sich auf wenige Grundoperationen be-
schrianken, sind sie beziiglich des Postulats der Einfachheit gegeniiber
dem minimalen Systemformalismus nicht im Vorteil. Schon auf Seite
4 muss SPENCER-BROWN die (zusétzliche) Operation des Kopierens
einfithren, um eine Darstellung von Formen in Ausdriicken zu ermogli-
chen: ,Laf} da eine Form sein, die von der Form unterschieden ist. Laf3
die Markierung der Unterscheidung aus der Form in eine solche andere
Form kopiert werden* SPENCER-BROWN 1999:4). Ein solches Kopie-
ren entspricht einem zusétzlichen Operationstyp; Original und Kopie
miissen in einer Beziehung zueinander stehen.

Bedeutung des Ansatzes fiir diese Arbeit

Auf die ,, Laws of Form* wird gerne — vor allem bei LUHMANN — zuriick-
gegriffen, um die Unterscheidung von System und Umwelt iiber das
Ausmachen von Systemen anhand ihrer Elemente und Beziehungen zu
stellen (vgl. LUEMANN 1984). In den kritischen Bemerkungen dieses
Abschnitts wurde jedoch gezeigt, dass die ,,Laws of Form*“ in Bezug
auf das Postulat der Einfachheit (,Maximierung der Anwendbarkeit®
(3.1.2, Seite 25)) nicht im Vorteil sind. Im Fazit dieses Kapitels wer-
den wir sehen, dass die Konstruktion von Systemen anhand von System
und Umwelt innerhalb eines Ansatzes erfolgen kann, der im Gegensatz
zu SPENCER-BROWN mit Elementen und Beziehungen arbeitet. Der
minimale Systemformalismus und die ,,Laws of Form* schlieen sich
also nicht aus.

Autopoiese (MATURANA, VARELA)

Mit dem Konzept der Autopoiese geben die chilenischen Neurobiologen
MATURANA und VARELA eine Definition fiir lebende Systeme. Diese
stellen ihre Komponenten selbst her (vgl. MATURANA 1993, MATURA-
NA/VARELA 1987).

Bei der Autopoiese handelt sich um eine Definition fiir Leben, die in
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der Lage sein soll, die langen Listen von Eigenschaften wie Reproduk-
tion, Bewegung, Evolution usw. abzulésen, die in vielen Lehrbiichern
der Biologie zur Bestimmung von Leben zu finden sind. Reprodukti-
on beispielsweise ist fiir MATURANA und VARELA nur eine Begleiter-
scheinung des Lebens, die ihm Entwicklung ermoglicht. Es handelt
sich dabei um keine notwendige Bedingung. Denn damit sich etwas re-
produzieren kann, muss es bereits vorher als (autopoietische) Einheit
konstituiert sein.

Bei der Autopoiese handelt es sich um ein Kunstwort aus autos (gr.
fiir selbst) und poisis (gr. fiir machen, erhalten, herstellen). Es geht auf
Humberto R. MATURANA zuriick und bedeutet Selbstmachung oder
Selbsterhaltung. MATURANA definiert den Begriff wie folgt: ,,Es gibt ei-
ne Klasse dynamischer Systeme, die — als Einheiten — verwirklicht wer-
den als Netzwerke der Produktion (und Auflésung) von Bestandteilen,
welche durch ihre Interaktionen in rekursiver Weise an der Verwirkli-
chung des Netzwerkes der Produktion (u. Auflésung) der Bestandteile
mitwirken, das sie selbst erzeugt, und welche durch die Festlegung sei-
ner Grenzen eben dieses Netzwerk der Produktion (und Auflésung)
von Bestandteilen als eine Einheit in dem Raum konstituieren, den sie
bestimmen und in dem sie existieren.“ (MATURANA 2000:106)
Autopoietische Systeme sind also Gebilde, die ihre Bestandteile selbst
herstellen und sich auf diese Weise zeitlich erhalten. Bei nichtlebenden
(allopoietischen) Systemen, wie zum Beispiel einem Motor, miissen de-
fekte Elemente von auflen ausgetauscht werden.

Das prominenteste Beispiel fiir ein lebendes, autopoietisches System ist
die biologische Zelle: Sie produziert im Prozess des Anabolismus ihre
eigenen Bestandteile — darunter Proteine, Nukleinsduren und Gluko-
side. Diese Bestandteile wechselwirken derart miteinander, dass sie in
einem zirkulédren Prozess zur Herstellung von Bauteilen derselben Ty-
pen beitragen. Dabei schafft die Zelle auch ihre eigene (physikalische)
Abgrenzung zu ihrer Umwelt: die Zellmembran. Diese Grenze ist je-
doch nicht dicht. Zur Selbsterhaltung ist ein Austausch mit der Umwelt
unumgénglich. Dabei dréngt sich die Umwelt jedoch nicht auf. Viel-
mehr gehort die Steuerung der Membrandurchlissigkeit (zumindest
teilweise) zur autopoietischen Organisation der Zelle.

MATURANA und VARELA sprechen davon, dass autopoietische Syste-
me operational geschlossen sind. Diese operationale Geschlossenheit
schliet allerdings keine Offenheit im thermodynamischen Sinn aus.
Bei lebenden Systemen muss sogar vorausgesetzt werden, dass das Sy-
stem Energie und Materie mit der Umwelt austauschen kann.
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Fiir MATURANA und VARELA stellt Autopoiese eine mogliche Orga-

nisationsform eines Systems dar. Die Organisation ist dabei von der

Struktur zu unterscheiden:

> Den Kern der Beziehungen der Systembestandteile untereinander
nennen MATURANA und VARELA die ,,Organisation“ des Systems.
Die Organisation bleibt auch bei der zeitlichen Entwicklung des au-
topoietischen Systems (bis zu seinem Tod) erhalten. Lebende Sy-
steme zeichnen sich durch eine autopoietische Organisation aus.

> Die Organisation legt ein System noch nicht eindeutig fest. Instan-
zen von Organisation nennen MATURANA und VARELA ,,Struktur“.
Dabei kann sich die Struktur eines System #ndern, ohne dass das
System seine Identitét verliert: ,[...] in a toilet the organization
of the system of waterlevel regulation consists in the relations bet-
ween an apparatus capable of detecting the water level and another
apparatus capable of stopping the inflow of water. The toilet unit
embodies a mixed system of plastic and metal comprising a float
and a bypass valve. This specific structure, however, could be mo-
dified by replacing the plastic with wood, without changing the
fact that there would still be a toilet organization“ (MATURANA/
VARELA 1987).

Bedeutung des Ansatzes fiir diese Arbeit

MATURANA und VARELA liefern mit der Autopoiese keinen eigenen
Systembegriff, sondern beschreiben eine besondere Form der zeitlichen
Entwicklung von Systemen. Im Fazit dieses Kapitels wird gezeigt, dass
es sich bei der Autopoiese um eine von vielen denkbaren Dynami-
ken fiir Systeme handelt — wenn auch um eine recht wichtige, da sie
den zeitlichen Bestand lebender Systeme garantiert. Diese Dynamik
kann im Rahmen des minimalen Systemformalisum beschrieben wer-
den.

LUHMANNS Systeme

Niklas LUHMANN untersucht in seinem Ansatz Systeme, die in seinem
erweiterten Sinne autopoietisch organisiert sind und einer System-
Umwelt-Differenz folgen (vgl. z.B. LUHMANN 1998, LUHMANN 1999).
Eine formale Definition eines Systems liefert er nicht.

Der Soziologe Niklas LUHMANN entwickelt mit seiner Systemtheorie
einen Ansatz zur Beschreibung sozialer Wirklichkeit und versucht da-
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mit die Entstehung sozialer Phéanomene zu verstehen. In seinen Unter-
suchungen beschrankt er sich auf biologische, psychische und soziale
Systeme. Diese drei Systemtypen unterscheiden sich in den Operatio-
nen, die ihnen zugrunde liegen: Biologische Systeme leben, psychische
Systeme fithren Bewusstseinsprozesse aus und soziale Systeme kom-
munizieren.

Die Operation eines Systems beschreibt, wie es sich zeitlich erhalt.
Hierbei ist immer die Schaffung neuer Elemente notwendig, weil LUH-
MANNS Systeme aus zeitlich fliichtigen Elementen wie etwa chemischen
Reaktionen, Gedanken bzw. Vorstellungen oder Kommunikationspro-
zessen bestehen. Dieses existieren immer nur fiir den Moment. Damit
sich die Systeme in der Zeit erhalten, miissen sich an die fliichtigen Ele-
mente immer weitere anschlieBen. Diese Uberginge bilden die Operati-
on oder Anschlussoperation des Systems. In biologischen Zellen fiihren
chemische Reaktionen zu anderen chemischen Reaktionen, in psychi-
schen Systemen folgen auf Gedanken neue Gedanken und in Kommu-
nikationssystemen schliefen sich an erfolgte Kommunikationsprozes-
se weitere an. Fiir diese Form der zeitlichen Entwicklung verwendet
LUHMANN in (kreativer) Anlehnung an MATURANA und VARELA den
Begriff der Autopoiese.

Dass dabei die Zahl der moglichen anschliefenden Elemente in einem
System eingeschrénkt ist, bezeichnet Luhmann als Sinn. In der Regel
ist es eben nicht sinnvoll, dass an den Gedanken ,14+1%“ der Gedan-
ke ,11“ folgt, und auch nicht, dass am Ende einer Bundestagsrede
ein Karnevalstusch gespielt wird. An einem Rosenmontag kann aber
beides geschehen und macht dann auch Sinn. Wirkliche Sinnlosigkeit
besteht daher nur in absoluter Beliebigkeit, das heifit, wenn auf jedes
Element alles folgen kann. Nach LUHMANN wiire in einer sozialen Welt
ohne Sinn alles moglich. Wiirden Gedanken nicht sinnhaft aufeinan-
der verweisen, Kommunikation nicht sinnhaft aneinander anschlieflen,
nichts wire gewonnen: Alles bliebe weltkomplex. Aber es ist gerade die
Leistung von Systemen, einen Teil der Komplexitit zu reduzieren.

In (ebenso kreativer) Anlehnung an das Formenkalkiil von SPENCER-
BROWN (,,Gesetze der Form (SPENCER-BROWN)“ (5.2.8, Seite 95))
spielt bei der Entstehung von Systemen die Unterscheidung von System
und Umwelt eine wichtige Rolle. Ein System entsteht, wenn es sich
(oder: man es) von seiner Umwelt unterscheidet. Falls diese Differenz
nicht mehr ausgemacht werden kann, endet seine Existenz: Das System
16st sich auf. Die Differenz von System und Umwelt kann dabei im
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Inneren des Systems fortgefiihrt werden, wenn etwa Untersysteme oder
Elemente ausgemacht werden.
Bei sinnvoll operierenden Systemen kommt es zu den wichtigen Phéno-
menen der Selbst- und Fremdreferenz. Diese liegen vor, wenn die Unter-
scheidung von System und Umwelt selbst wieder in das Systeminnere
einflieft und sich das System so seiner selbst als unterschieden von
seiner Umwelt ,bewusst “ wird: ,,Die Differenz System/Umwelt kommt
zweimal vor: als durch das System produzierter Unterschied und als im
System beobachteter Unterschied“ (LUHMANN 1999:77). LUHMANN de-
finiert den Begriff der Selbstreferenz dabei als ,,die Einheit, die ein Ele-
ment, ein Prozef, ein System fiir sich selbst ist* (LUHMANN 1984:58).
Fiir LUHMANN bestehen soziale Systeme nicht aus Menschen, psychi-
schen Systemen oder gar deren Elementen, den Gedanken. Die Ele-
mente sozialer Systeme sind Kommunikationen, die Operation die An-
schlusskommunikation: ,,Menschen kénnen nicht kommunizieren, nicht
einmal ihre Gehirne kénnen kommunizieren, nicht einmal das Bewufjt-
sein kann kommunizieren. Nur die Kommunikation kann kommunizie-
ren“ (LUHMANN 1996:37).
Obwohl psychische Systeme der Umwelt sozialer Systeme zugerech-
net werden miissen und umgekehrt, bedingen sich beide. So kann das
Operieren psychischer Systeme zu Kommunikation fithren. Auf der an-
deren Seite lassen sich psychische Systeme auf Kommunikation ein und
sind auch in ihrer Seinswerdung hochgradig abhéngig davon. Diese en-
ge strukturelle Kopplung von sozialen und psychischen Systemen wird
von LUHMANN als Interpenetration bezeichnet: ,, Von Penetration wol-
len wir sprechen, wenn ein System die eigene Komplexitit (und damit:
Unbestimmtheit, Kontingenz und Selektionszwang) zum Aufbau eines
anderen Systems zur Verfiigung stellt. In genau diesem Sinne setzen so-
ziale Systeme ,Leben’ voraus. Interpenetration liegt entsprechend dann
vor, wenn dieser Sachverhalt wechselseitig gegeben ist, wenn also beide
Systeme sich wechselseitig dadurch ermoglichen, dass sie in das jeweils
andere ihre vorkonstituierte Eigenkomplexitit einbringen“ (LUHMANN
1987:290).
In seiner Theorie macht LUHMANN vier unterschiedliche Typen sozialer
Systeme aus:
> Interaktionssysteme entstehen, wenn Anwesende kommunizieren.
Ein solches Interaktionssystem ist beispielsweise ein Seminar, in
dem ein Vortrag gehalten wird und eine anschlieende Diskussion
stattfindet. Der Redner interagiert mit den Zuhorern. Diese wech-
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selwirken auch untereinander. Nach der Seminarstunde 16st sich das
System wieder auf.
> Bei Organisationssystemen ist die Mitgliedschaft an bestimmte Be-
dingungen gekniipft, um so Verhaltenserwartungen zu erzeugen. Die
Universitét ist ein solches Organisationssystem: Professoren, Stu-
dierende, wissenschaftliche und nicht-wissenschaftliche Mitarbeiter
bilden hier die einzelnen Mitgliedschaftsgruppen. Im sozialen Or-
ganisationssystem Universitédt sind nun spezielle Kommunikations-
ablaufe festgelegt, so dass soziale Handlungen fiir die Personen in-
nerhalb und auflerhalb des Systems prognostizierbarer werden. Auf
diese Weise wird durch die Organisation Komplexitéit reduziert: Es
ist nicht mehr alles méglich, zum Beispiel dass Studierende Priifun-
gen abhalten.
> Funktionssysteme heiflen jene sozialen Systeme, die die Erfiillung
einer bestimmten Funktion fiir die Gesellschaft iibernehmen. Funk-
tionssysteme sind typisch fiir die moderne funktional differenzierte
Gesellschaft und haben sich im Laufe der gesellschaftlichen Evolu-
tion im Prozess der Arbeitsteilung entwickelt. Beispiele fiir Funkti-
onssysteme sind die Wirtschaft, die Wissenschaft oder das Rechts-
system. LUHMANN unterscheidet in einer funktional differenzier-
ten Gesellschaft zwischen der Funktion und den Leistungen eines
Systems. Die Funktion beschreibt die Beziehung des Systems zur
Gesellschaft, diese ist fiir ein Funktionssystem konstitutiv und ein-
malig. Unter Leistung versteht Luhmann hingegen die Beziehungen
zwischen dem Funktionssystem und anderen gesellschaftlichen Sy-
stemen.
> Schlielich versteht LUHMANN unter Gesellschaft die Gesamtheit
aller Kommunikationen, in deren Umwelt es keine weitere Kommu-
nikation gibt.
Fiir LUHMANN ist bereits das Zustandekommen von Kommunikati-
on extrem unwahrscheinlich, umso mehr gilt dies fiir die Tatsache,
dass sich mit grofler Regelméfigkeit Folgekommunikation an Kommu-
nikation anschliet. Als Grund dafiir, dass es dennoch immer wieder
zu Anschlusskommunikation kommt, macht LUHMANN generalisierte
Kommunikationsmedien aus. Diese motivieren in Funktionssystemen
Anschlusskommunikation und erhéren somit deren Wahrscheinlichkeit.
So toleriert man im Wirtschaftssystem den Zugriff auf knappe Giiter,
wenn ,, Eigentum “ vorliegt oder ,, Geld “ gezahlt wird. Im Wissenschafts-
system ist man bei ,, Wahrheit “ bereit, auch Unglaubliches zu glauben.
Im Rechtssystem beugt man sich Strafen, wenn diese ,,Recht sind.
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Und im Falle von ,,Liebe“ ldsst man seine eigene Egozentrik mal aufler
Acht.

Fiir LUHMANN handelt es sich bei den Grenzen von Funktionssystemen
um kommunikativ hergestellte Sinngrenzen. Welche Kommunikation
zum System gehort und welche nicht, entscheidet das System dabei au-
tonom. Auf diese Weise bildet sich die System/Umwelt-Differenzierung
iiber den so genannten bindren Code ab. Dieser Code ist in dem Sinne
binér, als dass es nur die eine oder andere Moglichkeit gibt. Wird eine
Kommunikation im Wissenschaftssystem nicht mehr als wahr angese-
hen, so bleibt nur die Codezuordnung ,unwahr*. . Unrecht“ bietet hier
keine Alternative, weil dies eine Seite des bindren Codes des Rechtssy-
stems ist.

Programme bestehen aus mehr oder weniger ausformulierten Mecha-
nismen und Regeln, mit denen Kommunikationen mit einer der beiden
Seiten eines binéiren Codes ausgezeichnet werden kénnen. Im Rechts-
system sind es beispielsweise die Gesetze, die iiber Recht und Unrecht
entscheiden. Im Wirtschaftssystem die Preise, die bedingen, ob gezahlt
wird oder nicht. Im Wissenschaftssystem ziéhlt die jeweilige wissen-
schaftliche Methode dazu. Programme sind flexibel und vielfiltig. So
gibt es nicht das wissenschaftliche Programm: Die Programme in den
Naturwissenschaften und Sozialwissenschaften sind beispielsweise sehr
verschieden.

Kritische Bemerkungen

Fiir LUHMANN und viele seiner Anhénger diirfte sich der in dieser

Arbeit verfolgte Ansatz, Systeme als aus in Beziehung zueinander ste-

henden Elementen zusammengesetzt zu beschreiben, iiberholt anhéren

(vgl. LUHMANN 1984:66). Uber diesen Ansatz stellt LUHMANN die Un-

terscheidung ,,System/Umwelt“, die im System in Form von Selbst-

und Fremdreferenz wiederholt wird. Dennoch: Auch fiir LUHMANN be-

stehen soziale Systeme aus Kommunikationsprozessen (den Elemen-

ten), die sich aufeinander beziehen (iiber Beziehungen). Er selbst kommt
damit nicht ohne Elemente aus, die in Beziehungen zueinander stehen.

Zudem wurde in den kritischen Bemerkungen zu SPENCER-BROWN

(,Gesetze der Form (SPENCER-BROWN)“ (5.2.8, Seite 95)) gezeigt,

dass auch dort der Begriff der Beziehung vorausgesetzt wird. Die viel-

leicht auf den ersten Blick inkompatibel erscheinenden Positionen schlie-
Ben sich nicht aus.

Die geringe Beachtung der Elementebene scheint unnétig, wenn man
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zwei Dinge entzweit, die LUHMANN zu vermischen neigt: Zum einen
stellt sich die Frage, was ein System formal ist. Auch hier muss LUH-
MANN Elemente voraussetzen, die in Beziehungen zueinander stehen.
Davon losgelost ergibt sich die Frage, wie konkrete Systeme bestimmt
werden konnen, wie sich also festmachen lisst, was zu einem jeweiligen
System gehort und was nicht. Dies kann {iber eine Unterscheidung von
System und Umwelt erfolgen und diese Unterscheidung scheint bei der
Bildung selbstorganisierender Systeme von grofler Bedeutung zu sein.
Wenn man also zwischen der formalen Definition eines Systems im
Allgemeinen und der Konstruktion konkreter Systeme unterscheidet,
stehen die Ansitze ,Element/Beziehung® bzw. ,System/Umwelt“ in
keinem Widerspruch zueinander, sie ergéinzen sich vielmehr.

Eine nicht explizit vorgenommene Definition der Elemente fiithrt zu
unsauberen sprachlichen Beschreibungen, wenn nicht gar mangehafter
Konzeption. Da bestehen an der einen Stelle soziale Systeme aus Kom-
munikationen, an anderer Stelle handelt es sich bei Kommunikation um
die Anschlussoperation sozialer Systeme (z.B. ,,Der basale Prozef} so-
zialer Systeme, der die Elemente produziert, aus denen diese Systeme
bestehen, kann [...] nur Kommunikation sein.“ (LUHMANN 1984:192))
und an anderer Stelle kommuniziert Kommunikation (z.B. ,Menschen
konnen nicht kommunizieren, nicht einmal ihre Gehirne kénnen kom-
munizieren, nicht einmal das Bewufitsein kann kommunizieren. Nur
Kommunikation kann kommunizieren.“ (LUHMANN 1995:38)). Solche
sprachlichen Nebulositéiten lieflen sich vermeiden, wenn die Elemente,
Beziehungen, Operationen und die zeitliche Entwicklung von Syste-
men sauber definiert wiren und beispielsweise stringent zwischen dem
Begriff des Kommunikationsprozesses (als Element von Kommunika-
tionssystemen) und dem der Anschlusskommunikation (als zeitliche
Entwicklung von Kommunikationssystemen) unterschieden wiirde.
LUuHMANNS verengte Sicht auf drei konkrete autopoietische Systeme
macht den Ansatz unnétig speziell'®. Zu schnell ergibt sich bei der
Lektiire der LUHMANNSCHEN Theorie der Eindruck, dass es wirklich
nur biologische, psychische und soziale Systeme gibt; die (zumindest
wissenschaftliche) Existenz thermodynamischer Systeme wird hinge-
gen ausgeblendet. Mit einem allgemeinen Systembegriff hat dies nichts
zu tun. LUHMANNS Theorie koppelt sich damit so stark von anderen sy-
stemorientierten Ansétzen ab, dass ein unmittelbarer interdisziplinérer

10 Abgesehen davon ist die hier vertretene Meinung, dass das Konzept der Auto-
poiese nur bedingt auf soziale Systeme anwendbar ist.
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Anschluss unmoglich wird.

Mit der Auffassung, dass Systeme aus Operationen bestehen, die zeit-
lich fliichtig sind, fithrt LUHMANN bereits in seiner fundamentalen Kon-
zeption von Systemen einen Zeitbegriff ein. Dieser Schritt wird nicht
explizit gemacht, was zur Folge hat, dass iiber unterschiedliche Formen
von zeitlicher Entwicklung nicht abstrahiert wird: Alles ist autopoie-
tisch organisiert. Dies erschwert eine Ausdehnung der Begrifflichkeiten
auf andere Systemtypen.

Bei LuHMANNS Funktionssystemen wie etwa dem Wissenschaftssystem
kommt schnell der Eindruck auf, diese Systeme wéiren eindeutig be-
stimmt. Sie erlangen dadurch einen beobachterunabhingigen, nahezu
ontischen Status. Nach LUHMANN gibt es halt das Wissenschaftssy-
stem. Dabei bleibt die Frage offen, wer hier beobachtet und aus welcher
Perspektive da auf Wissenschaft geblickt wird? Aus der Perspektive der
Wissenschaft selbst, der Politik, eines Pharmakonzerns, aus der Sicht
LUHMANNS oder aus meiner Sicht? Diese Beobachterunabhéngigkeit
ldsst eine Multiperspektivitit vermissen, die nur schwer vertréglich
scheint mit der in dieser Arbeit vertretenen konstruktivistischen Aus-
gangslage.

Bedeutung des Ansatzes fiir diese Arbeit

LUHMANNS Systemverstéindnis zeichnet sich durch zwei grundlegende
Schwiichen aus. Auf der einen Seite ist es sehr vage und klért syn-
taktisch nur ansatzweise, was ein System ist. Auf der anderen Seite
ist es viel zu speziell, wenn es sich beispielsweise auf zeitliche und
autopoietische Systeme beschriankt. Es kann daher nicht als Grundla-
ge fiir die Entwicklung eines allgemeinen Systemformalismus dienen.
Der minimale Systemformalismus aus dem Fazit dieses Kapitels wird
aber in der Lage sein, das LUHMANNSCHE Systemverstdndnis abbilden
zu konnen. Insbesondere wird sich zeigen, dass LUHMANNS Sinn eine
Sonderform dessen ist, was in dieser Arbeit als Dynamik zu einem zeit-
lichen System beschrieben wird. Eine Dynamik beschreibt die zeitliche
Entwicklung eines zeitlichen Systems. LUHMANNS Sinn zeichnet sich
gerade dadurch aus, dass er beschreibt, dass an einen Systemzustand
nicht alle Anschliisse moglich sind.
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Fazit

Dieses Fazit stellt den systemorientierten Rahmen dieser Arbeit vor.
Die eingefiihrten Begriffe werden dabei unter der Bezeichnung ,mini-
maler Systemformalismus “ subsumiert.

Systeme und Beziehungen

Systeme bestehen aus Systemen und Beziehungen dazwischen.

Dieser Abschnitt wendet sich den Begriffen Beziehung und System
auf verschiedene Weisen zu. So werden neben textlichen Beschreibun-
gen auch mathematische Definitionen geliefert (,,Formale Definition*
(5.3.1, Seite 108)). Zur Steigerung der Nachvollziehbarkeit werden Sy-
steme jedoch zunéchst graphisch eingefiihrt (,, Graphische Anndherung®
(5.3.1, Seite 105)). Anschlieflend wird die Systemdefinition mit dem
System/Umwelt-Paradigma in Beziehung gesetzt (,System und Um-
welt“ (5.3.1, Seite 111)).

Graphische Anniherung

Systeme lassen sich als geometrische Formen wie etwa Kreise zeich-
nen, die sich ineinander verschachteln lassen und zwischen denen Be-
ziehungen in Form von Pfeilen existieren kénnen.

Systeme konnen durch geometrische Formen dargestellt werden, zum
Beispiel als Kreise. Die genaue Form ist dabei vollkommen unbedeu-
tend. Zwar werden in dieser Arbeit Kreise verwendet, es konnten aber
auch beliebige andere Formen sein. Denn die Formen stehen nur fiir
die Systeme, sie sind es nicht.

Systeme konnen nebeneinander stehen, sie kénnen aber auch in ande-
ren Systemen enthalten sein.

FEine ganz wesentliche Eigenschaft von Systemen ist, dass sie in Bezie-
hungen zueinander stehen konnen. Solche Beziehungen zwischen Sy-
stemen sollen hier als Pfeile zwischen den Formen gezeichnet werden.
Eine Beziehung verbindet zwei Systeme. Sie ist gerichtet, weil sie von
dem einen zum anderen System zeigt (und nicht umgekehrt). Das er-
ste System einer gerichteten Beziehung heifle ,, Ausgangssystem der Be-
ziehung“, das zweite , Zielsystem der Beziehung“. Wir stoflen immer
wieder auf gerichtete Beziehungen. Nehmen wir als Beispiel die Bezie-
hung ,, Tochter von*“ vom System ,, Tochter “ zum System ,,Mutter“. Die
Umkehrung gilt nicht: Die Mutter ist nicht die Tochter der Tochter.
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Abbildung 5.1: Ein Kreis als graphische Darstellung eines Systems: In diesem
Abschnitt werden Kreise verwendet, um Systeme darzustellen. Es kdnnten aber
beliebige andere Formen sein. Denn die Formen stehen nur fiir die Systeme, sie
sind es nicht.

Abbildung 5.2: Systeme kdnnen nebeneinander stehen.
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QO

Abbildung 5.3: Systeme kdnnen ineinander verschachtelt sein.

Abbildung 5.4: Ein zusammengesetztes System (1. Fassung): Beziehungen zwi-
schen den Untersystemen werden durch Pfeile zum Ausdruck gebracht.
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Systeme und deren Beziehungen untereinander kénnen durch eindeu-
tige Symbole (zum Beispiel Buchstaben) beschrieben werden. Diese
Buchstaben dienen der Unterscheidung der Systeme und Beziehungen.

Abbildung 5.5: Ein zusammengesetztes System (2. Fassung): Die Symbole die-
nen nur der eindeutigen Bezeichnung der Systeme und Beziehungen

Es ist wichtig festzuhalten, dass es sich bei den Symbolen nicht um
Namen handelt, auf die innerhalb des Formalismus zuriickgegriffen
werden kann. Das wiirde die Existenz von Selbstreferenz und Spra-
che voraussetzen — soweit sind wir noch nicht. Im Moment kennt der
Systemformalismus nur Systeme und Beziehungen. Erst spiter werden
Namen und Zeichenketten innerhalb des minimalen Systemformalis-
mus in Form so genannter bezeichneter Systeme eingefiihrt (,, Bezeich-
nungen® (5.3.2, Seite 113)).

Formale Definition

Formal ldsst sich ein System als eine Menge von Systemen samt einer
Menge gerichteter Beziehungen zwischen den Systemen beschreiben.

In diesem Abschnitt werden fiir die Begriffe System und Beziehung for-
male Definitionen gegeben, die in der Sprache der Mathematik (kon-
kret: Mengenlehre) verfasst sind. Dabei miissen auf Begriffe wie Menge
und Funktion zuriickgegriffen werden, obwohl diese Begriffe selbst noch
nicht eingefithrt wurden. Sie kénnen aber im Rahmen des minimalen
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Systemformalismus entwickelt werden'!. Mathematische Formulierun-
gen sind nicht fundamentaler als graphische oder rein sprachlich be-
schreibende. Sie stellen lediglich eine mogliche Darstellungsform dar,
die in ihrer Kompaktheit und Unmissverstédndlichkeit jedoch anderen
Fassungen {iberlegen ist.

Da Systeme aus Systemen bestehen kénnen, zwischen denen Beziehun-
gen existieren, brauchen wir fiir eine formale Systemdefinition zunéchst
ein formales Verstdndnis dessen, was eine Beziehung ist. In der graphi-
schen Annéherung haben wir gesehen, dass gerichtete Beziehungen als
Pfeile zwischen zwei Systemen, einem Ausgangs- und einem Zielsystem,
angesehen werden konnen. Genau diesen Zusammenhang formalisiert
die folgende Definition:

Definition: Gerichtete Beziehung

R ={Ry,R2,R3,...} und E = {51, 5,953, ...} seien zwei Mengen.
Die Elemente aus R heiflen gerichtete Beziehungen zwischen den Ele-
menten in F, wenn es Funktionen Start() und Ziel() gibt, die jedem
Element aus R jeweils genau ein Element aus £ zuordnen.

Diese Definition verkniipft eine Menge von Elementen E mit einer
Menge der Beziehungen R (engl. relations). Dies geschieht mit Hilfe
zweier Funktionen: Die Funktion Start bildet jede Beziehung auf ihr
Startelement ab, die Funktion Ziel bringt die Beziehung mit ihrem
Zielelement in Verbindung. Nehmen wir als Beispiel eine Beziehung,
die vom Element S; zu Sy zeigt. Dafiir konnen wir schreiben: R :
S1 — S5. Hierbei gilt: Start(R) = S1 und Ziel(R) = Sy, denn S ist
das Startelement der Beziehung und S5 das Zielelement.

Nun sind wir gewappnet fiir eine formale Definition eines Systems.

Definition: System

E ={51, 55, Ss,...} sei eine Menge von Systemen und R = {R; : S; —
Sj, Ry : S, — Sy, ... } sei eine Menge gerichteter Beziehungen zwischen
diesen Systemen, dann ist S = (E, R) selbst wieder ein System. F =
51,852,853, ... werden seine Elemente genannt.

1180 ldsst sich eine Menge als ein zusammengesetztes System auffassen, dessen
Elemente iiber keine weiteren Beziehungen untereinander verfiigen. Eine Funktion
kann als ein System von Beziehungen verstanden werden, die alle jeweils von einem
Element einer Startmenge auf jeweils ein Element einer Zielmenge zeigen.
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E={s,S}
R={R,R}
Startsystem S

Zielsystem S

Abbildung 5.6: Ein zusammengesetztes System (3. Fassung): Die Start und- Ziel-
funktionen zu den beiden gerichteten Beziehungen kann man sich als Tabellen
vorstellen, welche Eingabewerte (in diesem Fall Beziehungen) mit Ausgabewer-
ten (hier: Systemen) verkniipfen.

Die Systemdefinition dieser Arbeit lisst keine systemgrenzeniiberschrei-
tenden Beziehungen zu. Nehmen wir als Beispiel eine biologische Zelle,
deren einzige Elemente Molekiile sein sollen, die als Systeme wieder-
um ausschliellich aus Atomen bestehen sollen. In diesem Fall ist keine
Beziehung zwischen den Atomen unterschiedlicher Molekiile moglich.
Denn nach der Definition kénnen Beziehungen nur zwischen Elementen
desselben Systems bestehen. Ein einfacher Ausweg besteht hier darin,
die Atome sowohl als Elemente der Zelle als auch als Elemente der
jeweiligen Molekiile aufzufassen. Dies erlaubt die Definition. In die-
sem Fall sind beliebige Beziehungen zwischen den Atomen beliebiger
Molekiile moglich.

Die obige Systemdefinition scheint keine Moglichkeiten zur Verfiigung
zu stellen, Beziehungen zwischen Beziehungen zum Ausdruck bringen.
Hier hilft ein einfacher Trick. Denn Beziehungen zwischen Beziehungen
lassen sich realisieren, indem man Beziehungen selbst zu Elementen
des Systems erhebt und sie durch einfache Beziehungen mit den Start-
und Zielelementen in Beziehung setzt. Nehmen wir als Beispiel eine
Beziehung f zwischen zwei Systemen A und B. Diese Beziehung ldsst
sich durch die folgende Alternativschreibweise zum Ausdruck bringen:
A — hy — F — hy — B. Dabei wurde die Bezichung f durch die
zusammengesetzt Beziehung hy — F — ho ersetzt und dadurch ein
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System F eingefiihrt, von dem weitere Beziehungen ausgehen kénnen.
Wenn im spéteren Verlauf von Beziehungen zwischen Beziehungen ge-
sprochen wird, so ist eben dies gemeint.

System und Umwelt

Die Systemdefinition im minimalen Systemformalismus kommt ohne
eine Bezugnahme auf den Begriff Umwelt aus. Die Beschreibung von
System und Umwelt kann jedoch durch die Finbettung von System und
Umwelt in ein Supersystem vorgenommen werden.

Eine weit verbreitete Alternative zur elementbasierten Definition und
Bestimmung von Systemen ist der Zugang iiber die Unterscheidung von
System und Umwelt. Diese ergibt sich daraus, dass ein System in der
Regel nur einen Teil unserer Beobachtung umfasst. Im System /Umwelt-
Ansatz wird der Rest zur Umwelt abstrahiert.

Umwelt

Abbildung 5.7: Alles was nicht zum System gehért, ist Umwelt.

Die Systemdefinition im minimalen Systemformalismus kommt ohne
eine Umwelt aus. Da Beziehungen immer nur innerhalb eines Systems
verlaufen, miissen System und Umwelt in ein Supersystem eingebet-
tet werden, wenn man beide in Beziehung zueinander setzen will. Zu
dessen Elementen zihlen System und dessen Umwelt.

Viele moderne systemorientierte Arbeiten benutzen als grundlegende
Methode zur Bestimmung, was zu einem System gehort und was nicht,
die Unterscheidung von System und Umwelt. Diese Unterscheidung
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Abbildung 5.8: Um Beziehungen zwischen einem System und seiner Umwelt
beschreiben zu kdnnen, lassen sich System und Umwelt selbst wieder in ein Su-
persystem einbetten. Zwischen System und Umwelt kénnen dann Beziehungen
bestehen (S1, links), oder auch zwischen Elementen des Systems und der Um-
welt (S2, rechts), wenn die Elemente des Systems gleichzeitig auch Elemente
des Supersystems sind.

wird dann im System selbst wiederholt, wenn beispielsweise Subsy-
steme ausgemacht werden sollen oder die Moglichkeit zur Selbst- und
Fremdreferenz geschaffen wird. Wenn es um die Bestimmung der Ele-
mente und Grenzen eines Systems geht, stellen die Unterscheidungen
Element /Beziechung und System/Umwelt zwei Moglichkeiten dar, Sy-
steme zu konstruieren. Der minimale Systemformalismus erlaubt hier
Multiperspektivitit, da in ihm beide Ansétze realisierbar sind. Beide
Wege sind komplementir und konnen jeder fiir sich angewendet wer-
den. So lédsst sich ein System als Blackbox betrachten, dessen innere
Zustdnde und Struktur aufler acht bleiben und dessen Verhalten alleine
auf Umweltreize untersucht wird (System/Umwelt-Bestimmung). Aber
auch das andere Extrem ist moglich: Ein System minutios mit all sei-
nen Elementen und Beziehungen zu konstruieren. Die Umwelt liefert
dann allerhéchstens genau definierten Input, welcher dann festgelegte
Zustandsverdnderungen auslost.

In der Kritik zu LUHMANNS Systemauffassung (, LUHMANNS Systeme*
(5.2.10, Seite 98)) wurde gezeigt, dass es wesentlich ist, zwei Dinge zu
unterscheiden: zum einen die syntaktische Formulierung dessen, was
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unter einem System zu verstehen ist, und zum anderen die Konstruk-
tion von Systemen anhand der konkreten Bestimmung seiner Elemente
und Grenzen. In dieser Arbeit wird die Ansicht vertreten, dass die Un-
terscheidung Element /Beziehung aus syntaktischer Perspektive funda-
mentaler und allgemeiner ist als die Unterscheidung System/Umwelt.
So wurde in der Kritik am Formalismus von SPENCER-BROWN ge-
zeigt, dass er nicht ohne Beziehungen auskommt (,,Gesetze der Form
(SPENCER-BROWN)“ (5.2.8, Seite 95)).

Bezeichnungen

Die Elemente und Beziehungen eines Systems lassen sich mit Bezeich-
nungen in Beziehung setzen. Diese konnen etwa als Namen, Grifien
oder Farben interpretiert werden und dank Vokabularen fiir verschie-
dene Individuen dhnliche Bedeutung erlangen.

Zunéchst wird beschrieben, wie Bezeichnungen Einzug in den minima-
len Systemformalismus erhalten kénnen (,, Bezeichnete Systeme* (5.3.2,
Seite 113)). Danach wird gezeigt, dass diese Bezeichnungen mit Hilfe
von Vokabularen (soziale) Bedeutung erlangen kénnen (,, Vokabulare®
(5.3.2, Scite 115)).

Bezeichnete Systeme

Bei bezeichneten Systemen handelt es sich um Kurzschreibweisen fir
Systeme, deren Elemente und Beziehungen mit Bezeichnungen verse-
hen sind.

Obwohl der minimale Systemformalismus nur Systeme und Beziehun-
gen kennt, also reine Struktur beschreibt, reichen diese wenigen Vor-
aussetzungen aus, um den Systemen und Beziehungen Bezeichnungen
zuordnen zu kénnen. Systeme, deren Elemente und Beziehungen mit
Bezeichnungen versehen sind, werden hier ,,bezeichnet* genannt.
Beispiele fiir bezeichnete Systeme mit bezeichneten Beziehungen sind
das System der natiirlichen Zahlen, bei dem die Elemente (,,1%, ,,2
»,3% ...) in den Beziehungen ,Nachfolger von “ oder , Vorginger von
“ stehen und das System einer Familie (,Mutter (M), , Vater (V)
,Kind (K)“) mit den Beziehungen ,Ehefrau von®, ,Ehemann von*,
,» Vater von“, Mutter von*, | Kind von* (2x).

Die Zuordnung von Bezeichnungen beruht auf einer Gleichsetzung von
zusammengesetzten Systemen mit bezeichneten Systemen. Weitere De-
tails finden sich im Anhang (,,Bezeichnete Systeme* (9.3, Seite 210)).

5.3. Fazit 113

5.3.2

Bezeichnungen

Beispiele

Verweis auf den
Beweis



5 Formaler Rahmen

ist Vorganger von st Vorganger von
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Abbildung 5.9: Beispiel fiir ein bezeichnetes System: das System der natiirlichen
Zahlen. Dabei stehen die Elemente in den Beziehungen , ist Nachfolger von*“
und , ist Vorganger von*“.

O O

]
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Abbildung 5.10: Beispiel fiir ein bezeichnetes System: das System einer Klein-
familie mit den Elementen , Mutter”, ,,Vater" und ,,Kind“ mit den Beziehungen
+ist Vater von", ,ist Mutter von*, ,ist Kind von" (2x).
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Vokabulare

Mit Hilfe von Vokabularen lassen sich Bezeichnungen einheitlich nut-
zen und konnen auf diese Weise Bedeutung erlangen.

Versieht man die Elemente und Beziehungen eines Systems mit Be-
zeichnungen, so ist dadurch noch keine Bedeutung gewonnen: Nur
gleichartiger Gebrauch ist hier bedeutungsvoll. Denn Bezeichnungen
sind nur Schall und Rauch, solange ihr Gebrauch nicht einschrénkt,
was als néchstes zu erwarten ist. Erst wenn Zeichen unsere Progno-
sefahigkeit erhohen, erlangen sie Bedeutung. Das zu erreichen wird er-
schwert, wenn mehrere Individuen zusammenwirken und sichergestellt
werden soll, dass Bezeichnungen verschiedener Beobachter auch Ahnli-
ches bedeuten. Eine solche soziale Bedeutung erlangen Bezeichnungen
nur durch einen einheitlichen Gebrauch. (Allgemein zum Begriff der
Bedeutung: siehe ,,Information“ (6, Seite 135))

Bedeutung

Dem Erreichen sozial abgestimmter Bedeutung stellen sich einige Hiirden Babel

in den Weg: Zum einen sind Bezeichnungen kontextabhéngig. So hat
das Wort ,,Vater“ in einem System ,,Familie* eine ganz andere Be-
deutung als im Falle der Beschreibung eines Klosters. Ernst gemeinte
Interdisziplinaritit erfordert hier sprachliche Disziplin. Und selbst in-
nerhalb eines Fachs kommt es immer wieder zu Verstédndigungsproble-
men, wenn Bezeichnungen wie ,, Kommunikation“ oder ,,Organisation “
fiir ganz unterschiedliche Auffassungen der Begriffe stehen, aber nicht
immer explizit gemacht wird, auf welche Bezug genommen wird. Selbst
der Verweis auf eine Person reicht hier nicht immer aus, da es durchaus
vorkommen kann, dass sich eine Meinung im Laufe einer wissenschaft-
lichen Laufbahn dndert. Texte wirken dann schnell unbeholfen, wenn
standig ,, Kommunikation, wie ihn Luhmann 1984 in Soziale Systeme
auffasste,“ geschrieben werden muss.

Vokabulare kénnen hier helfen. Bei einem Vokabular handelt es sich
um eine Liste von Bezeichnungen, die jeweils mit Definitionen oder
Gebrauchsweisen verkniipft sind. Jeder Eintrag in einem Vokabular
steht damit fiir einen Begriff, der (1) eindeutig benannt wird und das
(2) mit bedeutungsstiftenden Informationen verbunden ist.

Der grofle Vorteil von Vokabularen liegt in der personen- und arbei-
teniibergreifenden Verwendbarkeit von Bezeichnungen. Beispielswei-
se fithrt die vorliegende Arbeit zahlreiche Begriffe ein und entwickelt
dafiir Definitionen und Gebrauchsweisen. Werden die Begriffe nun ein-
heitlich bezeichnet, so bildet dies ein Vokabular, auf dessen Eintrige
in anderen Arbeiten eindeutig Bezug genommen werden kann. Exi-
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stieren mehrere Vokabulare, so konnen die Begriffe anderer Autoren
problemlos in die eigene Arbeit eingeflochten werden. Wenn es bei-
spielsweise Vokabulare fiir die systemorientierte Beschreibungen der
Systeme ,, Kloster“ und ,, Familie“ gibt, konnen beide Begriffe des Va-
ters gleichzeitig benutzt werde, ohne dass Verwechslung zu befiirchten
ist. Dies erhoht die Wiederverwendbarkeit wissenschaftlicher Ergeb-
nisse; das Rad muss nicht sténdig neu erfunden werden. Vokabulare
ermoglichen damit eine Form der Arbeitsteilung, ohne die bei der sehr
aufwendigen Erstellung von Beschreibungen sozialer Phéanomene wohl
weit weniger Land als moglich zu gewinnen ist. Fiir einen formaleren
Zugang zu Vokabularen sei an dieser Stelle noch auf das ,,Resource De-
scription Framework“ verwiesen (siehe z.B. MANOLA/MILLER 2004).

Abstraktion und Unschéirfe

Eine besondere Form von Beziehungen zwischen Systemen bilden Sy-
steme mit dhnlicher Struktur aufeinander ab. Auf diese Weise erlangt
die Abstraktion Einzug in den minimalen Systemformalismus. Mit dem
Begriff der Unschirfe konnen ferner die Einschrinkungen der zweiwer-
tigen Logik tiberwunden werden konnen.

Zunichst wird der Begriff Systemhomomorphismus eingefiihrt (,,Sy-
stemhomomorphismen* (5.3.3, Seite 116)). Danach wird mit der Ab-
straktion seine wahrscheinlich wichtigste Anwendung vorgestellt (,, Ab-
straktion“ (5.3.3, Seite 118)), die anschlieend mit Hilfe des Konzepts
der Unschirfe verfeinert wird (,,Unscharfe Abstraktion® (5.3.3, Seite
121)).

Systemhomomorphismen

Bei einem Systemhomomorphismus werden die Elemente und Bezie-
hungen zweier Systeme strukturkonform aufeinander abgebildet. Mit
dieser Idee lisst sich strukturelle Ahnlichkeit formal erfassen.

Liegen mehrere Systeme vor, lidsst sich die Frage stellen, ob sie Ahn-
lichkeiten aufweisen: Stiihle bestehen beispielsweise aus Elementen wie
Beinen, Sitzflichen und Lehnen, die in &hnlicher Weise zueinander an-
geordnet sind. Auch Familien lieflen sich allgemein damit beschreiben,
dass sich hier mindestens zwei Generationen von Personen vorfinden.
Die Idee der strukturellen Ahnlichkeit von Systemen lisst sich auch im
minimalen Systemformalismus erfassen. Dies erfolgt iiber den zunéchst
ein wenig Furcht einfléflend klingenden Begriff des Systemhomomor-
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phismus. Dieser Begriff wird in dem mathematischen Gebiet der Kate-
gorientheorie fiir strukturkonforme Abbildungen verwendet. Der Name
geht auf die griechischen Worte fiir gleich (homos) und Form (morphe)
zuriick.

Strukturhomomorphismus

FEin Systemhomomorphismus H von einem System S; nach Sy sei ein

System, das die Elemente und Beziehungen der beiden Systeme struk-

turkonform zueinander in Beziehung setzt. Die Elemente von H sind

die Elemente und Beziehungen beider Systeme, zwischen denen weitere

Beziehungen existieren kénnen: so genannte Abbildungen.

Fiir die Abbildungen gelten die folgenden Einschrinkungen:

1. Ein Element von S; kann nur (maximal einmal) auf ein Element
von Sy abgebildet werden.

2. Eine Beziehungen von S; kann nur (maximal einmal) auf eine Be-
ziehungen von S5 abgebildet werden.

3. Wenn eine Beziehung b; von S7 auf eine Beziehung S von by ab-
gebildet wird, so miissen auch das Start- und Zielelement der Be-
ziehung b, abgebildet werden. Die Abbilder der beiden Elemente
miissen auch wieder Start- beziehungsweise Zielelement von by sein.
Oder mit anderen Worten: Pfeile diirfen nur zusammen mit ihren
Enden abgebildet werden.

Diese Definition klingt weit komplizierter, als sie ist. Man macht sie
sich am besten an einem Beispiel klar: Nehmen wir das System der
Familie Miiller mit den Elementen Mutter Miiller, Vater Miiller und
Tochter Miiller sowie das System einer abstrakten Familie mit den Ele-
menten Mutter, Vater und Kind. Zwischen Mutter Miller und Toch-
ter Miiller bestehe eine (Mutter-Tochter-)Beziehung. Eine solche (aber
davon natiirlich verschiedene Beziehung) sollte auch zwischen Mutter
und Tochter im abstrakten System vorliegen. Zwischen diesen beiden
Systemen ist nun ein Systemhomomorphismus nach obiger Definiti-
on denkbar, bei dem Mutter Miiller auf Mutter, Tochter Miiller auf
Tochter und die Mutter-Tochter-Beziechung zwischen Mutter Miiller
und Tochter Miiller auf die Mutter-Tochter-Beziehung zwischen Mut-
ter und Tochter abgebildet werden. Es lige hingegen kein Systemho-
momorphismus vor, wenn Mutter Miiller auf Tochter, Tochter Miiller
auf das allgemeine Element Mutter und die Mutter-Tochter-Beziehung
zwischen Mutter Miiller und Tochter Miiller auf die allgemeine Bezie-
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hung ,,ist—Mutter-von“ abgebildet wiirden. Denn dann wiirden Start-
und Zielelement einer Beziehung nicht auf Start- beziechungsweise Ziel-
element der abgebildeten Beziehung abgebildet werden.

Zu jedem System kann mit der Indentitdtsabbildung ein Systemhomo-
morphismus zu sich selbst angegeben werden. Dabei wird jedes Ele-
ment und jede Beziehung auf sich selbst abgebildet. Ferner kann zu
jedem System S ein Systemhomomorphismus zum System I, das nur
aus einem Element und einer Beziehung von diesem Element zu sich
selbst besteht, angegeben werden. Dabei wird jedes Element von S auf
das eine Element von I abgebildet und jede Beziehung von S wird auf
die eine Beziehung von I abgebildet. Es ldsst sich leicht einsehen, dass
in beiden Fallen strukturkonforme Abbildungen vorliegen.

Zudem ldsst sich zwischen zwei beliebigen Systemen immer ein Sy-
stemhomomorphismus finden, in dem {iiberhaupt keine Abbildungen
vorkommen. Dies lduft der Intention zuwider, mit Hilfe der Idee des Sy-
stemhomomorphimus strukturelle Ahnlichkeiten zwischen zwei Syste-
mern zum Ausdruck bringen zu wollen. Um dies wirklich zu erreichen,
muss man die obige Idee um die der Surjektivitdt erweitern. Dabei for-
dert man, dass zu jedem Element und jeder Beziehung des Zielsystems
eine Abbildung von einem Element beziehungweise einer Beziehung
des Startelements des Homomorphismus gibt. Surjektive Homomor-
phismen werden auch Epimorphismen genannt. Kann ein surjektiver
Systemhomomorphismus von einem System S auf ein System T aus-
findig gemacht werden, so bedeutet dies, dass sich die Struktur von T
im System S wiederfinden l&sst.

Surjektiver Systemhomomorphismus

Ein Systemhomomorphismus H von einem System S; nach Sy heifle
ysurjektiv®, wenn es zu jedem Element und jeder Beziehung von S
mindestens eine Abbildung von einem Element beziehungsweise einer
Beziehung von S; gibt.

Abstraktion

Mit Hilfe der Abstraktion kinnen strukturelle Ahnlichkeiten von Sy-
stemen als neue Systeme untersucht werden. Diese Form wvon Beob-
achtungskompression kann mit Hilfe strukturkonformer Beziehungen
beschrieben werden.
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Abbildung 5.11: Ein Systemhomomorphismus H. In der strukturkonformen Ab-
bildung zwischen S1 und S2 werden Elemente auf Elemente und Beziehungen
auf Beziehungen abgebildet. Wenn eine Beziehung d abgebildet wird, miissen
auch seine Start- und Zielelemente abgebildet werden und deren Bilder Start-
beziehungsweise Zielelemente der abgebildeten Beziehung sein. Der dargestellte
Homomorphismus ist surjektiv, weil alle drei Bestandteile des Zielsystems Ziel
einer Abbildungsbeziehung sind.
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Abstraktion kann als eine wesentliche Leistung des menschlichen Den-
kens angesehen werden. Sie spielt auch in der Wissenschaft eine wichti-
ge Rolle, wenn versucht wird, Gemeinsamkeiten konkreter Phéanomene
zu ermitteln, also iiber gemeinsame oder #hnliche Eigenschaften zu
abstrahieren. Ein konkretes System ist dabei etwa das System Familie
Miiller in Bezug auf das abstrakte System Familie, das System For-
schungsinstitut DESY in Bezug auf ein abstraktes System Forschungs-
institut oder das System Redaktion der SZ in Bezug auf ein abstraktes
System Redaktion.

Abstraktion kann Komplexitidt reduzieren. Wenn wir beispielsweise
iiber viele Beobachtungen mit dem Begriff Pflanze abstrahieren, so fas-
sen wir verschiedene Beobachtungen zusammen, die {iber starke Ge-
meinsamkeiten verfiigen — etwa Bestandteile wie Bliite, Stengel und
Blitter, die in bestimmten Beziehungen zueinander stehen. Abstrak-
tion lisst sich dabei als eine Art Beobachtungskompression auffassen:
Ahnlichkeiten zwischen Systemen werden herausgezogen und als ei-
genstéindiges System betrachtet. Abstraktionen bringen dabei Gemein-
samkeiten von Systemen ans Tageslicht, die sich auch dazu verwenden
lassen, unsere Prognosefidhigkeit iiber die zukiinftige zeitliche Entwick-
lung dieser Systeme zu erh6hen. Wenn wir von einer abstrakten Pflanze
wissen, dass sie eingeht, wenn man sie nicht giefit, wissen wir das von
dem konkreten Ficus im Wohnzimmer auch.

Die Unterscheidung zwischen konkreten und abstrakten Beschreibungs-
ebenen von systemorientierten Analysen scheint so natiirlich zu sein,
dass sie in der untersuchten systemorientierten Literatur nur selten
Erwahnung findet. Dabei haben doch wohl die wenigsten systemorien-
tierten Untersuchungen lediglich die Beschreibung eines einzelnen kon-
kreten Systems wie Redaktion der SZ oder Forschungsinstitut DESY
im Sinn. Und andersherum hat auch eine rein abstrakte Beschreibung
von Redaktion oder Forschungsinstitut nur wenig Bestand, wenn sie
nicht mit den konkreten Phénomenen in Beziehung gebracht werden
kann, von denen sie abstrahiert.

Es ist die hier vertretene Auffassung, dass sich Abstraktion im minima-
len Systemformalismus mit Hilfe surjektiver Systemhomomorphismen
beschreiben lédsst. Ein System kann als eine Abstraktion iiber mehrere
Systeme angesehen werden, wenn es surjektive Systemhomomorphis-
men von mehreren (konkreten) Systemen auf eben dieses (abstrakte)
System gibt.

Die Eigenschaft eines Systems, abstrakt zu sein, ist relativ: Abstrakte
Systeme konnen dabei selbst wiederum konkrete Systeme sein. Ein
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Beispiel ist das abstrakte System Soziales System, von dem die Systeme
Familie und Organisation abgeleitet werden konnen. Diese Systeme
sind beziiglich des Systems Soziales System konkret, jedoch beziiglich
der Systeme Familie Miiller und Forschungsinstitut DESY abstrakt.
Der Begriff des abstrakten Systems oder der Abstraktion firmiert noch
unter einer anderen Bezeichnung: ndmlich ,, Begriff«. Unter Begriff wird
in dieser Arbeit immer die Abstraktion iiber Beobachtungen verstan-
den.

Unscharfe Abstraktion

Was zu einem System gehdrt und was nicht, ist nur selten genau be-
stimmt. Mit Hilfe unscharfer Abstraktionen lassen sich die Systemzu-
gehérigkeiten von Elementen vage halten. Dies ermdglicht eine Uber-
windung der Einschrinkungen der zweiwertigen Logik.

Wenn man etwas von der modernen Wissenschaft lernen kann, dann
wohl die Einsicht, dass Schwarz-Weif-Malerei selten weit fithrt. Mit
klaren Jas, bestimmten Neins und ausschlieflichen Entweder-oders be-
kommt man komplexe Phdnomene schwer in den Griff. Daran wird nie-
mand zweifeln, wenn es um Antworten auf Fragen wie ,Macht Fern-
sehen dumm?“ geht. Anders sieht es hingegen bei der Konstruktion
von Systemen aus. Hier regiert fast iiberall noch die zweiwertige Lo-
gik: Danach ist etwas Element eines Systems oder es ist es eben nicht.
Entweder-oder, Ja oder Nein, schwarz oder weif3.

Die Welt ist jedoch vager. Schon bei einem System wie einem See
geraten wir in die Bestimmungsbredouille. Die meisten werden sich
darauf verstédndigen konnen, dass ein See aus Wasser besteht (eventu-
ell auch noch aus Pflanzen und Tieren). Doch wo sind die Grenzen?
Wie sieht es beispielsweise mit dem Ufer aus? Ist die Feuchtigkeit, die
von der Brandung zuriickgeblieben ist, noch Teil des Sees oder nicht?
Und was ist mit dem Wasser, das in den Grund des Sees versickert
ist? Bis zu welcher Tiefe gehort es zum See? Und wie verhélt es sich
mit den Wassermolekiilen aus, die gerade aus dem See verdunsteten?
Die Zuordnung von einzelnen Elementen zu einem See ist nicht ein-
deutig bestimmbar und mit einer rein zweiwertigen Logik, die nur Ja
oder Nein kennt, kommt man hier nicht weit. Ganz &hnliche Probleme
stellen sich bei der Bestimmung des Untersystems Nase im mensch-
lichen Gesicht. Auch hier ldsst sich keine exakte Grenze ziehen: Es
gibt Gesichtsregionen, die der Nase mehr oder minder angehoren. Und
schliellich ist bei sozialen Phénomenen alles noch viel unbestimmter.
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Wann ist jemand Wissenschaftler? Wann Journalist? Gibt es fiir die
Person, die Wissenschaft betrieb, sich dann aber im Laufe der Zeit dem
Journalismus anschloss, einen genau bestimmbaren Zeitpunkt, an dem
dieser Ubergang erfolgte? Gibt es Verdffentlichungen, die sowohl der
Wissenschaft als auch dem Journalismus zugerechnet werden kénnen?
Und ein wenig Offentlichkeitsarbeit schwingt doch auch immer mit ...
In dieser Arbeit wird die Meinung vertreten, dass die zweiwertige Lo-
gik des Entweder-oders bei der Bestimmung von Systemen nur bedingt
weiterfithrt. Es iiberrascht, dass die untersuchte systemorientierte Li-
teratur so sehr der zweiwertigen Logik anhingt. Zwar geht HEIJL auf
die Problematik unscharfer Grenzziehungen bei Systemen ein. Aber
auch er bleibt zur Losung bei einer zweiwertigen Logik (vgl. HELIL
2002:321).

Die Mathematik liefert mit den Begriffen der unscharfen Mengen (fuzzy
sets) und der unscharfen Logiken (fuzzy logics) Werkzeuge, mit dem
Vagheit bei der Bestimmung von Systemen beschrieben werden kann.
Fiir die Zugehorigkeit eines Elements zu einer unscharfen Menge gilt
dann nicht nur entweder ,,gehort dazu“ oder ,,gehort nicht dazu*, auch
Abstufungen wie ,,gehort ein wenig dazu“ oder ,gehort recht stark
dazu* konnen mit diesem Werkzeug verwirklicht werden. Im Anhang
findet sich eine kurze Einfiihrung in das mathematische Konzept der
Unschérfe (siehe ,,Unschérfe (9.4, Seite 211)).

Unschérfe ldsst sich im minimalen Systemformalismus mit Hilfe un-
scharfer Abstraktionen realisieren. Eine unscharfe Abstraktion ent-
spricht dabei einem (unscharfen) Systemhomomorphismus, dessen Ab-
bildungen mit Bezeichnungen verkniipft sind, die den Grad der Zu-
gehorigkeit beschreiben. Auf diese Weise lassen sich beispielsweise die
Elemente aus einem System von Kommunikationsprozessen unscharf
auf die Klassen eines abstrakten Systems wie etwa ,,Soziales System
Wissenschaft“ abbilden.

Zeitlichkeit

Fiir einige Systeme beobachten wir eine zeitliche Ordnung. Diese kann
mit Hilfe biographischer Systeme und Dynamiken beschrieben werden.

Zeitliche und biographische Systeme

Mit den hier eingefiihrten biographischen Systemen ldsst sich die Ge-
schichte von Beobachtungen systemorientiert erfassen. Ein solches Sy-
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stem entspricht einer Folge von Elementen, die sich als Zustinde eines
zeitlichen Systems zu verschiedenen Zeitpunkten auffassen lassen und
in Vorher- und Nachherbeziehungen stehen kinnen.

Das zweite Axiom dieser Arbeit besagt, dass unsere Beobachtungen ei-
ner zeitlichen Ordnung unterliegen (,,2. Axiom: Zeitlichkeit von Beob-
achtungen® (4.3.1, Seite 63)). Zwar beobachten wir immer im Jetzt, wir
kénnen aber auch vergangene Beobachtungen beobachten (erinnern)
und méglich zukiinftige Beobachtungen beobachten (prognostizieren)
und beobachten, dass zukiinftige Beobachtung in vergangene {iberge-
gangen sind. Unsere Beobachtungen lassen sich daher in eine zeitliche
Ordnung bringen. Zwei Beobachtungen koénnen gleichzeitig und nicht-
gleichzeitig sein, wobei fiir nicht-gleichzeitige Beobachtungen wiederum
zwischen nachher und vorher unterschieden werden kann.

Die Beobachtungen zu verschiedenen Zeitpunkten sind dabei nicht
vollig unkorreliert. Einige Eigenschaften der Beobachtungen zu ver-
schiedenen Zeitpunkten kénnen so viele Ahnlichkeiten aufweisen, dass
sie als verschiedene Zustdnde derselben Beobachtung angesehen wer-
den. Wir sehen etwa, wie ein kugelformiges Objekt sich parabelformig
eine Treppe hinunterbewegt und gehen dabei davon aus, dass es sich
um denselben Ball handeln muss, nur halt zu verschiedenen Zeitpunk-
ten. Wir beschreiben die Stufen zur Verdffentlichung in einer wissen-
schaftlichen Fachzeitschrift und nehmen dabei dieselbe wissenschaftli-
che Arbeit zu verschiedenen Zeitpunkten wahr. Und bei der Beschrei-
bung der Genese einer Dissertation gehen wir von der zeitlichen Be-
schreibung einer einzigen (abstrakten) Beobachtung aus, obwohl die
Arbeit zu Beginn doch noch so ganz anders aussah als bei Fertigstel-
lung.

Zeitliche und biographische Systeme

Ein System, fiir das von einem Beobachter unterschiedliche zeitliche
Zustidnde ausgemacht werden, soll ,,zeitliches System “ genannt werden.
Seine zeitlichen Zustdnde kénnen selbst wiederum zu einem System
zusammengefasst werden, das ,, biographisches System “ heifle. Dessen
Elemente stehen in zeitlichen Vorher- und Nachherbeziehungen.

Ein einfaches Beispiel fiir ein biographisches System liefert der Ball,
der zu Boden fillt. Ein biographisches System dazu bestiinde aus ei-
ner Aneinanderreihung von Elementen, in denen der Ball verschiede-
ne Positionen und Geschwindigkeiten hétte. Die Aneinanderreihung
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kommt durch Vorher- und Nachherbeziehungen zustande. Das Ganze
dhnelt dann einem Daumenkino. Ein anderes Beispiel ist das Akzeptie-
ren eines Artikels fiir eine wissenschaftliche Fachzeitschrift mit Peer-
Review-Verfahren, nachdem es bei einer wissenschaftlichen Zeitschrift
eingereicht wurde. Hier éndert sich der Zustand des Systems ,, Artikel
zu einem bestimmten Zeitpunkt von ,,eingereicht“ in ,,akzeptiert “.
Ein biographisches System beschreibt immer nur einen Ausschnitt der
Geschichte eines zeitlichen Systems. Da es prinzipiell beliebig viele sol-
che Ausschnitte gibt, gibt es zu einem zeitlichen System auch beliebig
viele biographische Systeme.

Dynamiken

Eine Dynamik zu einem zeitlichen System beschreibt dessen biographi-
sche Systeme. Sie bietet ein wichtiges Instrument zur Verbesserung von
Prognosefihigkeit.

Zwischen vielen biographischen Systemen lassen sich strukturelle Ahn-
lichkleiten beobachten. Nehmen wir als Beispiel einen Ball, der zu Bo-
den fillt, und betrachten ein biographisches System dazu, dessen zeit-
liche Zusténde jeweils einen Zeitpunkt sowie die Position und die Ge-
schwindigkeit des Balles angeben. Es zeigt sich, dass sich diese Gréfien
mit Hilfe mathematischer Gleichungen in Beziehung zueinander setzen
lassen, die auch fiir den Fall eines Korpers im Schwerefeld der Erde
gelten. Die zeitliche Entwicklung des abstrakten Korpers bietet dabei
eine Vorlage fiir die zeitliche Entwicklung der biographischen Systeme
konkreter Bélle. Neben der reinen Beschreibung der zeitlichen Entwick-
lung sind damit auch konkrete Prognosen dariiber moglich, wann ein
bestimmter Ball, wo sein wird. Auch die verschiedenen Beobachtun-
gen des Einreichens eines Artikels bei einer wissenschaftlichen Fach-
zeitschrift lassen sich abstrakt beschreiben. Zeitliche Entwicklungen
in diesen Fillen haben etwa die gemeinsame abstrakte Komponente,
dass erst das Okay durch die Gutachter gegeben werden muss, bevor
die Arbeit verdffentlicht wird.

Ein System, welches iiber biographische Systeme abstrahiert, soll hier
»Dynamik“ genannt werden. Fiir die Frage, wie eine Dynamik konkret
aussieht, sind verschiedene Moglichkeiten denkbar, auf die an dieser
Stelle jedoch nicht tiefer eingegangen werden kann.

Dynamiken lassen sich dabei aus zwei grundlegend verschiedenen Per-
spektiven betrachten: Entweder als Abstraktion iiber strukturelle Ahn-
lichkeiten von biographischen Systemen oder als Konstruktionsanlei-
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tung zur Erzeugung biographischer Systeme. Dahinter verbergen sich
unterschiedliche Beweggriinde: Wihrend der erste Ansatz eher auf die
Erkldarung von Phinomenen abzielt, liegt im zweiten Fall der Schwer-
punkt auf der Moglichkeit zur Prognose. Dem instrumentalistischen
Wissenschaftsverstindnis dieser Arbeit entspricht eher der zweite An-
satz: Erklarung um der Erkldrung selbst Willen scheint miiflig, wenn
damit nicht wenigstens das ferne Ziele von Prognose verfolgt wird.

Definition: Entscheidung

Dynamiken, mit denen die Elemente biographischer Systeme erzeugt,
d.h. auch Prognosen erstellt werden kénnen, sollen ,,generisch “ genannt
werden.

Unvorhersagbarkeit

Dass sich die zeitliche Entwicklung vieler Systeme nicht vorhersagen
lasst, kann mehrere Griinde haben.

Dieser Arbeit liegt ein instrumentalistisches Wissenschaftsversténdnis
zugrunde. Demzufolge liegt ein wesentliches Motiv fiir das Betreiben
von Wissenschaft in der Moglichkeit, Beobachtungen besser vorhersa-
gen zu konnen. Unsere Erfahrung zeigt aber, dass das nicht immer
moglich ist.

Unvorhersagbarkeit liegt vor, wenn sich fiir die zeitliche Entwicklung
eines Systems keine generische Dynamik finden ldsst, aus der zeitli-
che Zustinde erzeugt werden konnen. Dies trifft gerade auch auf die
komplexen Systeme zu, die von den Sozialwissenschaften untersucht
werden. Die zeitliche Entwicklung solcher Systeme erweckt den Ein-
druck der Unvorhersagbarkeit.

Dabei sind verschiedene Griinde, die zu Unvorhersagbarkeit fithren,
voneinander zu unterscheiden:

Ein Grund fiir Unvorhersagbarkeit kann darin liegen, dass keine ge-
nerische Dynamik bekannt ist. So gibt es zur Beschreibung der zeit-
lichen Entwicklung vieler Systeme (noch) keine Ideen fiir generische
Dynamiken. Ein Beispiel ist die Kaufentscheidung einer Person fiir
ein Produkt. Dieser Prozess ist leicht beschrieben mit ,kauft“ oder
wkauft nicht“. Aber Prognosen in einem bestimmten Fall sind nicht
100-prozentig moglich. Denn wir wissen nicht, wie mentale Entschei-
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dungsprozesse genau vonstatten gehen, ob dabei alles determiniert ist
oder ob dabei der Zufall seine Finger im Spiel hat!2.

Bei einer anderen Form von Unvorhersagbarkeit mogen zwar generi-
sche Dynamiken bekannt sein, diese zeigen aber dennoch ein fiir uns
unvorhersagbares Verhalten. Selbst wenn zu einem System eine gene-
rische Dynamik vorliegt, die vollstdndig verstanden ist und der deter-
ministische GesetzméBigkeiten zugrunde liegen, kann eine Berechnung
unmoglich sein, weil die zeitliche Entwicklung des Systems zu emp-
findlich von den genauen Eigenschaften des Systems abhingt. Kleinste
Ungenauigkeiten bei der Fiitterung des mathematischen Modells las-
sen dann beliebig grofle Abweichungen entstehen. Solche Systeme sind
vollstdndig kausal determiniert, sie erwecken aber den Anschein, sich
willkiirlich zu verhalten — ein Phénomen, das ,,deterministisches Cha-
os“ genannt wird. Ein Beispiel ist der Wurf einer Miinze. Der Ausgang
ist im Alltag vollig unvorhersagbar, aber dennoch sind alle Gesetze
bekannt, die das Ergebnis eines Miinzwurfes beeinflussen. Auch die
Atmosphére ist ein chaotisches Systems, was sich an der Schwierigkeit
der Wettervorhersage zeigt.

Die Beobachtung von Unvorhersagbarkeit sagt damit zunéchst nichts
dariiber aus, ob die zeitliche Entwicklung zufillig oder determiniert
erfolgt, dabei aber zu komplex ist, um berechnet werden zu kénnen.
Die Vorhersagbarkeit sozialer Phinomene wird dabei gleich aus meh-
reren Griinden erschwert. So ist anzunehmen, dass die zugrunde lie-
genden GesetzméBigkeiten sehr komplex sind. Zudem ist nicht aus-
geschlossen, ob Zufallselemente eine Rolle spielen. Und des Weiteren
zeigt sich hier wegen der Komplexitét der Systeme und aufgrund von
Wechselwirkungsschleifen wohl mit grofler Sicherheit deterministisch-
chaotisches Verhalten.

Kausalitit

Diese Arbeit bekennt sich ausdriicklich zur Kausalitit. Diese sei bei Dy-

12Zufallselemente liegen beispielsweise fiir quantentheoretische Systeme vor. So
kann etwa nicht mit Bestimmtheit vorhergesagt werden, wann genau ein angereg-
tes Atom Energie in Form von Licht aussenden wird. Es kann nur angegeben wer-
den, mit welcher Wahrscheinlichkeit dies zu einem bestimmten Zeitpunkt geschieht.
Es gibt Interpretationen der Quantentheorie (Kopenhagener Deutung), die davon
ausgehen, dass es hierbei um ein wirklich zufilliges Ereignis handelt. Andere Deu-
tungen — wie etwa die von Bohm — vermuten dahinter ein Quantenpotential, mit
dem wieder alles determiniert vonstatten geht, das sich aber unserer Beobachtung
entzieht.
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namiken beobachtet, wenn darin Wenn-Dann-Beziehungen vorliegen.
Kausalitdt darf dabei nicht mit Monokausalitdt verwechselt werden.
Es ist die hier vertretene Auffassung, dass Wissenschaft Prognosen fiir
die Zukunft erstellen soll und dass dafiir ein Bekenntnis zur Kausalitét
unausweichlich ist. Die wissenschaftliche Neugierde des Autors dieser
Arbeit griindet auf seinem Glauben an das Kausale: Ich mochte wis-
sen, wieso (soziale) Strukturen so sind, wie sie sind, ob sie anders sein
konnten und wie sie aussdhen, wenn Voraussetzungen anders beschaf-
fen wiren. Jede dieser Fragen versucht, Ursachen mit ihren kausalen
Wirkungen zu verkniipfen.

Dabei ist es wichtig, ausreichend zwischen Kausalitdt und Monokausa-
litdt zu unterscheiden. Sicherlich entsprechen den Dynamiken in kom-
plexen Systemen auch komplexe Kausalitdtsbeziehungen. Dies bedeu-
tet, dass fiir komplexe Systeme, wie es soziale Systeme sind, giiltige
monokausale Erklarungen, die eine zeitliche Entwicklung auf genau
eine einfache Ursache zuriickfithren, nur selten zu finden sind. Proble-
me, die auftreten, wenn mit einfachen Kausalitdtsmodellen komplexe
Sachverhalte beschrieben werden sollen, diirfen nicht in einer Ableh-
nung des Kausalitdtsprinzips miinden, sondern sollten zu addquaten
Verfeinerungen dieses Prinzips fithren.

Beispiel fiir kausale Beziehungen sind: Ein Ball rollt von einem Tisch
(Wirkung), weil er aus einer Ruheposition angestofen wurde (Ursa-
che). Starkes Rauchen (Ursache) erhoht das Lungenkrebsrisiko um
einen bestimmten Prozentsatz (Wirkung). Bestimmte PR-Strategien
(Ursache) fithren mit bestimmter Wahrscheinlichkeit zu einer Verbes-
serung des Images von Marken (Wirkung).

Ohne an dieser Stelle formal auf eine Definition von Kausalitéit einge-
hen zu konnen, soll Kausalitidt auf jeden Fall dann als gegeben ange-
sehen werden, wenn in einer Dynamik Wenn-Dann-Bedingungen vor-
kommen, das Vorhandensein bestimmter Elemente das Vorhandensein
anderer Elemente erzwingen. Der Wenn-Teil entspricht dann der Ursa-
che, der Dann-Teil der Wirkung. Bei Kausalitdt handelt es sich dabei
um ein Schema, mit dem wir viele unserer Beobachtung besonders gut
beschreiben koénnen.

Die erkenntnistheoretische Ausgangslage dieser Arbeit erfordert es,
dass man sich der Konstruiertheit von Theorien und darin wirkenden
kausalen Mechanismen bewusst ist. Bei Dynamiken und Theorien han-
delt es sich um Beschreibungen von Beobachtungen. Wenn wir dabei
auf das Kausalitédtsschema zuriickgreifen, um Beobachtungen effizient
beschreiben zu kénnen und Prognosen besser erstellen zu kénnen, so
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handelt es sich dabei lediglich um eine weitere Beobachtung, die uns
dabei helfen kann, unser Leben besser in den Griff zu bekommen. Aber
auch wenn sich das Kausale nur als Hirngespinst erweist: Eine Alter-
native ist nicht in Sicht.

Entscheidungen

Bei der Beschreibung der zeitlichen Entwicklung einiger Systeme kann
auf den Begriff der Entscheidung zuriickgegriffen werden. Dabei wird
iiber die Beobachtungen alternativer zeitlicher Entwicklungen zu der
realisierten Entwicklung abstrahiert. Die Ursache fiir die konkrete Rea-
lisierung wird dabei im System selbst ausgemachit.

Definition: Entscheidung

Bei einer Entscheidung handele es sich um die Beobachtung zur Be-
schreibung der zeitlichen Entwicklung eines Systems. Dabei wird an-
genommen, dass einem System zu einem bestimmten Zeitpunkt ver-
schiedene zeitliche Entwicklungen zur Verfligung stehen, aber nur eine
Moglichkeit realisiert wird und die Ursache dafiir im System selbst
ausgemacht wird. Ein System, bei dem die Potentialitdt zur Entschei-
dung beobachtet wird, heifle ,,entscheidungsfihig“. Eine Dynamik, in
der Entscheidungen eine Rolle spielen, heifle ,,entscheidungsbasiert .

Nehmen wir als Beispiel die Kaufentscheidung einer Person fiir ein
Mobiltelefon. Diese erfolgt durchaus auf Grundlage externer Einfliisse
wie Notlagen, Werbung und Ratschldgen, aber dennoch wiirden wir
in den meisten Féllen davon ausgehen, dass es die Person ist, die sich
fiir ein bestimmtes Gerét entscheidet. Zwar wird ein Beobachter umso
besser vorhersagen konnen, wie sich die Person entscheidet, je besser
er sie kennt. Aber die Erfahrung zeigt, dass Systeme, bei denen wir
Entscheidungsfihigkeit beobachten, immer wieder fiir Uberraschungen
gut sind.

Entscheidungsfihigkeit ist ein Widersacher beim Versuch, Prognosefihig-
keit fiir die zeitliche Entwicklung eines System zu erlangen. Mit Hilfe
des Begriffs der Entscheidung und der Ermittlung von Wahrschein-
lichkeiten fiir einzelne Entscheidungen lassen sich jedoch Prognosen
fiir eine (groBe) Menge von entscheidungsfihigen Systemen machen.
Auf dieser Grundlage funktionieren Wahlprognosen. Wir nehmen uns
selbst und andere Menschen als entscheidungsfahig wahr. Dies fiihrt
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zu dem grundsétzlichen Problem der doppelten Kontingenz (vgl. z.B.

LUHMANN 1984:148ff.), die auftritt, wenn zwei entscheidungsfihige Sy-

steme aufeinander treffen.

Selbst wenn ein Beobachter Entscheidungsfihigkeit bei einem System  Entscheidung
ausmacht, so ist dies zunéichst eine Beobachtung und es ist nicht dariiber und freier Wille
ausgesagt, ob ein anderer Beobachter nicht zu einer anderen Beobach-

tung gelangen kann. Der Begriff der Entscheidung steht damit nicht

im Widerspruch zu der Annahme einer vollkommen determinierten

Welt, in der unser Denken und Fiihlen vollstdndig durch die Gesetze

der Physik, Chemie und Neurobiologie determiniert sind. Auf der an-

deren Seite ist der Begriff der Entscheidung jedoch auch kompatibel

zur Annahme eines freien Willens und wohl konstitutiv fiir eine mogli-

che Definition dieser Idee. Die Frage, welche der beiden Annahmen
vorzuziehen ist, soll hier nicht entschieden werden. Dieser Agnostizis-

mus wird durch die Maxime der Anwendungsmaximierung gefordert.

Die Entscheidung wird hier als méglicher Begriff zur Beschreibung der

zeitlichen Entwicklung von Systemen angesehen — als mehr nicht.

Zielgerichtetheit und Intention

Bei der Beschreibung der zeitlichen Entwicklung einiger Systeme kann

auf den Begriff der Zielgerichtetheit zuriickgegriffen werden. Dabei wird

ein zukinftiger Zustand als Ursache fir die zeitliche Entwicklung eines

Systems angenommen.

Der Begriff der Zielgerichtetheit bietet ein wichtiges Instrumentari- Kausalitst
um, um die zeitliche Entwicklung von Systemen zu beschreiben. Dabei ~ ickwarts
handelt es sich die Beobachtung, dass die zeitliche Entwicklung ei-

nes Systems auf ein in der Zukunft befindliches Ziel zuriickzufiihren

ist. Das Ausmachen von Zielgerichtetheit stellt damit eine Sonderform

von Kausalitéit dar. Zielgerichtetheit erhoht unsere Prognosefihigkeit.

Doch ebenso wenig wie eine Ursache eine zeitlich nachfolgende Wir-

kung komplett bestimmt, determiniert ein Ziel die zeitliche Entwick-

lung eines zielgerichteten Systems vollstéindig.

Zielgerichtetheit kann dabei sowohl bei nichtentscheidungsfihigen Sy-  Beispiele
stemen wie einem Heizkorper samt Thermostat als auch bei entschei-
dungsfihigen Systemen wie einem Menschen ausgemacht werden. Bei

einem durch einen Thermostaten geregelten Heizkorpers ist das Ziel
beispielsweise die eingestellte Temperatur. Dass die Temperatur des
Heizkorpers im Laufe der Zeit herauf- oder heruntergeregelt wird, kann

auf eben dieses Ziel zuriickgefithrt werden. Und bei einem Menschen,
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der seinen Nachbarn um Zucker fiir einen Kuchen bitten moéchte, kann
das Klingeln an des Nachbarn Tiire mit eben diesem ausgemachte Ziel
erklédrt werden.

Eine Moglichkeit, Zielgerichtetheit zu formalisieren, besteht darin, ein
Zielerreichungsmafl zu bestimmen. Dabei werden alternative zeitliche
Entwicklungen bewertet, wobei sich die einzelnen Bewertungen in eine
Ordnung bringen lassen. Zielgerichtetheit liegt dann vor, wenn eini-
ge Alternativen besser bewertet werden als andere, und die realisierte
zeitliche Entwicklung auf eine Maximierung dieser Bewertung zuriick-
zufiihren ist. Die Funktion, die mogliche Endzustdnde auf geordnete
Werte abbildet, soll ,,Zielerreichungsmaf3“ genannt werden.

Zielgerichtetheit und Intention

Die zeitliche Entwicklung eines Systems soll , zielgerichtet“ genannt
werden, wenn eine zeitlich nachfolgende Beobachtung als Ursache fiir
die zeitliche Entwicklung eines Systems angesehen wird. Das Ziel heifle
»Intention“. Ein System, dem man die Moglichkeit zur zielgerichteten
zeitlichen Entwicklung unterstellt, heifle ebenso ,,zielgerichtet “.

Zielgerichtetheit wird immer von einem Beobachter ausgemacht. Wir
konnen diese Eigenschaft als Beobachter Systemen unterstellen, die
wir beobachten. Wir kénnen ferner beobachten, dass die Unterstellung
von Zielgerichtetheit dabei helfen kann, Prognosen fiir die Zukunft zu
erstellen. Aber andere Beobachter kénnen anders beobachten.

Autopoiese

Die zeitliche Entwicklung einiger Systeme ldsst sich mit dem Begriff
der Autopoiese beschreiben: Autopoietische Systeme schaffen dabei ih-
re vergdanglichen Elemente selbst. Der Begriff der Autopoiese geht auf
MATURANA und VARELA zurick (vgl. ,Autopoiese (MATURANA, VA-
RELA)“ (5.2.9, Seite 96)).

Autopoiese

Ein System heifle ,autopoetisch®, wenn seine zeitliche Entwicklung
durch eine Dynamik beschrieben wird, nach der das System seine Ele-
mente und damit auch seine Abgrenzung zur Umwelt selbst schafft.
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Ein autopoietisches System schafft und erhélt sich somit zeitlich — trotz
Zerfall der Elemente — selbst.

Die zeitliche Entwicklung einer biologischen Zelle kann beispielsweise
mit Hilfe des Begriffs der Autopoiese beschrieben werden. Hier werden
im komplexen Wechselspiel der Zell-Elemente (wie beispielsweise Pro-
teine) neue Elemente (wie beispielsweise andere Proteine) hergestellt.
Auch Kommunikationssysteme konnen als autopoietisch charakteri-
siert werden, wenn in ihnen Kommunikationsprozesse anschliefende
Kommunikationsprozesse aktiv schaffen (vgl. ,LUHMANNS Systeme*
(5.2.10, Seite 98)).

Als Beobachtung ist auch die Autopoiese nicht davon ausgenommen,
beobachterabhingig zu sein. So ist etwa im Falle von Kommunikati-
onssystemen ebenso denkbar, die Erzeugung der Kommunikationspro-
zesse durch die Kommunikationsteilnehmer zu untersuchen. In diesem
Falle lage fiir dasselbe System keine autopoietische Beschreibung der
zeitlichen Entwicklung vor.

Die Bezeichnung ,,autopoietisch* bezieht sich immer auf zeitliche Sy-
steme. Sie kann auf ein zeitliches System angewendet werden, wenn
seine zeitliche Entwicklung so beschrieben wird, dass das System seine
Elemente selbst herstellt. Um Autopoiese auszumachen, muss einem
also die Beschreibung der zeitlichen Entwicklung vorliegen, also eine
Dynamik. Da es aber nicht die Dynamik ist, die sich selbst schafft,
sondern das zeitliche System, auf das sich die Dynamik bezieht, soll
hier nicht von ,,autopoietischer Dynamik “ gesprochen werden, obwohl
dies auf den ersten Blick vielleicht nahe liegend klingt.

Interaktion

Interaktion liege zwischen zwei Systemen beziiglich einer Dynamik im-
mer dann vor, wenn die zeitliche Entwicklung eines der beiden Systeme
nicht ohne das andere beschrieben werden kann.

Wenn man die zeitliche Entwicklung eines Systems beobachtet und
gleichzeitig die zeitliche Entwicklung von Elementen dieses Systems zu
ermitteln versucht, kann eine Dynamik das Ergebnis sein, bei der die
jeweilige zeitliche Entwicklung der Teilsysteme auch vom Zustand der
jeweilig anderen Teilsysteme abhéngt. In diesem Fall liege Interaktion
zwischen den Teilsystemen vor.

So ziehen sich beispielsweise im System Sonnensystem Sonne und die
Planeten an, das heifit die Position der Planeten zu bestimmten Zei-
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ten héngt von der Position der Sonne und der anderen Planeten ab.
Oder in einem System zweier Personen, beschimpft die eine Person die
andere, woraufhin diese erziirnt ist. Allgemein gilt: Kommunikations-
prozesse sind immer Interaktionen. Oder in einem System aus einem
Computernutzer und einem Webbrowser klickt die Person auf einen
Hyperlink und ein neues Browserfenster 6ffnet sich.

Interaktion ist vom Beobachter und seiner Konstruktion von Dynamik
abhéngig. Je nach Feinheit der Beobachtung kann Interaktion dabei
auf verschiedene Weisen ausgemacht werden. So kann etwa eine Inter-
aktion, die auf grober Skala direkt erfolgt (zwei Personen sprechen mit-
einander) bei feinerer Beobachtung vermittelt sein (Die Stimmbénder
der einen Person wechselwirken mit Luftmolekiilen, diese wechselwir-
ken untereinander und schliefllich mit dem Trommelfell der anderen).
Es sind auch Fille denkbar, in denen ein Beobachter von Interaktion
ausgeht, ein anderer hingegen eine Dynamik finden kann, bei denen die
beiden Systeme nicht miteinander interagieren. Dies ist beispielsweise
bei zwei Systemen der Fall, die von einem dritten gesteuert werden und
sich daher synchron entwickeln. Wenn einem Beobachter die Steuerin-
stanz nicht bekannt ist, konnte er eine direkte Interaktion zwischen den
beiden Systemen ausmachen. Ob Interaktion ausgemacht wird, ist vom
Beobachter abhéingig: Zwischen dem Schicksal eines Menschen und der
Position der Sternbilder und Planeten zu seiner Geburt sehen Astrolo-
gen beispielsweise ein Wechselspiel. Fiir sie liegt hier Interaktion vor,
fiir andere nicht. Auch kann sich im Laufe der Zeit die Auffassung
dndern, ob in einem bestimmten Falle Interaktion vorliege oder nicht.
So wurde im 17. Jahrhundert von den beiden Chemikern Johann BE-
CHER und Georg STAHL der Feuerstoff ,,Phlogiston* (vom griechischen
Wort fiir ,,verbrannt“) postuliert; mit ihm kann erklért werden, wieso
bei Verbrennungen von Stoffen deren Gewicht abnimmt, ndmlich da-
durch, dass das Phlogiston, das selbst eine Masse besitzt, bei der Ver-
brennung entweicht. Diese zeitliche Entwicklung zwischen Phlogiston
und seinem Wirt kann als Interaktion beschrieben werden. Mittlerweile
gibt es jedoch wohl nur noch wenige Anhénger dieser Idee.

Komplexitit

Komplexe Systeme stellen sowohl Herausforderung als auch Inspirati-
on fir systemorientierte Ansdtze dar. Dabei gilt es, unterschiedliche
Aspekte von Komplexitit zu erfassen.

Die Beobachtung von Komplexitét hat wesentlich zur Entwicklung sy-
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stemorientierter Ansétze beigetragen; so geht es doch in den aller-
meisten Féllen darum, das Verhalten komplexer Systeme zu beschrei-
ben, zu erkldren oder vorherzusagen. Bestiinde unsere Welt nur aus
nichtkomplexen Systemen, wire sie aus wissenschaftlichen Gesichts-
punkten nicht nur langweilig, es wiirde wohl auch keine interdiszi-
plindre Erforschung von Systemen geben. Fiir die vorliegende Arbeit
spielt dabei Komplexitit nicht nur auf der inhaltlichen, sondern auch
auf der methodischen Ebene eine wichtige Rolle. So geht die Maxi-
me der Minimierung der Annahmen auf das Unterscheidungskriterium
zuriick, dass, falls zwei Theorien dieselben Beobachtungen prognosti-
zieren konnen, die einfachere Theorie der komplexeren vorgezogen wer-
den soll. Dieses Postulat der Einfachheit bringt die zentrale Frage mit
sich, wann eine Theorie einfacher (= weniger komplex) ist als eine an-
dere? Aus forschungstkonomischen Griinden wird diese Frage in dieser
Arbeit auf die Annidherung der Zahl der Annahmen reduziert, von de-
nen die Arbeit ausgeht. Mit Hilfe eines Mafles fiir Komplexitit wéiren
hier ausgekliigeltere Vergleichsformen moglich.

Dabei ist es nicht einfach, den Begriff der Komplexitét zu fassen; nicht
selten werden ganz verschiedene Dinge darunter verstanden. So kann
einem ein System als komplex erscheinen, wenn es schwierig ist, sei-
ne Struktur zu beschreiben. In diesem Sinne ist die veréstelte Form
eines Baums komplexer als die Form eines Quadrats. Denn die Baum-
beschreibung ist aufwendiger als die Beschreibung der einfachen geo-
metrischen Figur. Ahnliches gilt aber auch fiir die Entwicklung von
zeitlichen Systemen. In diesem Sinne verhélt sich ein einfaches Pendel
weit weniger komplex als beispielsweise eine Gesellschaft.

Fiir beide Fille gilt: Komplexitdt hat mit den Schwierigkeiten, den
Miihen, der Uberforderung oder der Beschrinktheit eines Beobachters
zu tun, ein System zu erfassen oder sein Verhalten vorherzusagen (vgl.
AsHBY 1974).

Daraus folgt sofort die Beobachterabhéingigkeit der Problematik: So
mag eine bestimmte Situation die eine Person iiberfordern, wihrend
eine andere sie spielend meistert. Griinde dafiir koénnen verschieden
stark ausgeprigte Fahigkeiten der Informationsverarbeitung oder ein
unterschiedliches Mafl an Erfahrung sein. Die wahrgenommene Kom-
plexitat ist aber nicht nur vom Beobachter abhéngig, sondern auch
konkret von der jeweiligen Beobachtung. So mag die Folge ,1, 2, 4,
8, 16, 32, 64“ auf den ersten Blick komplexer wirken als ,,1, 10, 100,
1000, 10000, 100000, 1000000“. Fasst man jedoch die Elemente der
ersten Folge als Zahlen im Dezimalsystem, die Elemente der zweiten
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Folge als Zahlen im Binérsystem auf, so beschreiben beide Systeme
dieselbe Zahlenfolge.
Eine mogliche Annéherung an den Gegenstand ist die Entwicklung und
der Vergleich verschiedener Komplexititsmafle; dabei handelt es sich
um Verfahren, mit denen eine quantitative Bestimmung von Komple-
xitét erreicht werden soll. Im Laufe der Zeit wurden hier verschiedene
Moglichkeiten entwickelt. Die vielversprechendsten Ansétze sind dabei
in eigener Weise , konstruktivistisch“: Sie hingen vom Aufwand ab, um
die Systeme aus einer minimalen Beschreibung heraus zu erzeugen. Zu
diesen Ansétzen die Mafle der Beschreibungs- und Erzeugungskomple-
xitét:
> Das Maf der Beschreibungskomplexitit (oder der algorithmischen
Komplexitit, der KOLMOGOROW-Komplexitit oder des algorithmi-
schen Informationsgehalts) gibt die Linge des kiirzesten Computer-
programms an, das zur Erzeugung des Systems notwendig ist. Es
entspricht damit der komprimiertesten Beschreibung des Systems
(siehe GELL-MANN 1996).
> Mit der Erzeugungskomplexitiit (logische Tiefe) schlug Charles BEN-
NETT als Komplexitdtsmafl die Anzahl der Schritte vor, die ein
Computerprogramm benétigt, um ein System aus seiner kiirzesten
Beschreibung heraus zu erzeugen (siche WOLFRAM 2001:1069).
Beide Komplexititsmafle sind auf die kiirzeste Systembeschreibung
ausgerichtet. Daher ist es fiir eine korrekte Anwendung erforderlich,
die kiirzeste Beschreibung auch zu kennen. Dessen kann man sich bei
umfangreichen (eben komplexen) Systemen jedoch niemals sicher sein.
So hat die theoretische Information gezeigt, dass es sich beim Fin-
den einer optimalen Beschreibung eines Systems um ein so genanntes
»NP-vollstandiges“ Problem handelt, fiir das keine einfache Losungen
bekannt ist (CORMEN/LEISERSON 1994:916ff.). Vertiefung und Ausar-
beitung dieser Thematik kénnen hier leider nicht erfolgen.
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Wirkungsvolle
Beobachtungen

Dieses Kapitel entwickelt einen Informationsbegriff, nach dem Infor-
mation dann vorliege, wenn Beobachtungen mit Wirkung beobachtet
werden.

Nach einer Anniherung an den Informationsbegriff (,, Einleitung® (6.1,
Seite 135)) sowie einer kritischen Betrachtung ausgewéhlter Forschungs-
arbeiten (,Ausgewihlte Ansitze* (6.2, Seite 138)) zeigt das Fazit die
Beobachterabhéngigkeit des Informationsbegriffs auf und liefert eine
definitorische Bestimmung (,,Fazit* (6.3, Seite 152)).

Einleitung 61

Der Mensch ist abhéngig von der Information wie der Junkie vom  Sucht nach
Stoff: Wenn wir neue Informationen aufnehmen, so die Neurowissen- ~Nevem
schaftler Irving BIEDERMAN und Edward VESSEL, werden in unserem

Gehirn genau jene Chemikalien ausgeschiittet, die auch beim Heroin

zum Wohlgefiihl fiihren — und schliellich zur Abhéngigkeit (BIEDER-
MANN/VESSEL 2006:247). Nur so grundlegende Bediirfnisse wie Hun-

ger, Selbstschutz oder das Finden von Partnern kénnen uns davon

abhalten, Information zu suchen. Eine Sucht, die nach immer neu-

em Stoff verlangt, weil das zweite Lesen eines Romans nur selten so
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kickt wie das erste Mal. So wie sich Pflanzen- und Fleischfresser von
Flora oder Fauna ernéhren, speist sich unser Bewusstsein von Infor-
mation. Wir sind Informationsfresser: Infovores. Unser Wissensdurst
schreit nach Loschung, unser Informationshunger nach Stillung. Und
die Medienwirtschaft erndhrt sich von dieser Abhéngigkeit.
Information schafft Wirklichkeiten, kann Dinge verdndern, hat Macht.
So ist es denn nicht die Todlichkeit einer Waffe, die einen mit erhobe-
nen Hénden kapitulieren lésst. Es ist das Wissen um diese Todlichkeit,
das man einst aus Beobachtungen erworben hat und nun als Informati-
on wirkt. Und es ist nicht das Ergebnis einer politischen Wahl, die ein
Volk dem Mehrheits-Gewinner Macht einrdumen ldsst. Es ist das Wis-
sen um den Wahlausgang, iiber das der Wahlleiter und verschiedene
Nachrichtensendungen informiert haben. Information schlieft Kausa-
litdt kurz. Mit der rechten Informationspolitik ldsst sich Politik ma-
chen. Mit der Macht iiber Informationen geht Macht iiber Menschen
einher. Das nutzen totalitdre Regimes, um das Begehren nach Verénde-
rung bei den Unterdriickten gar nicht erst aufkommen zu lassen. Und
das nutzen Menschen und Organisationen, um sich eine wohlgesonnene
Umwelt zu schaffen.

Information hat Macht, kann vieles machen, und wir einiges mit ihr:
Um die Information hat sich eine Multi-Billionen-Euro-Industrie ent-
wickelt, die Informationen erstellt, kodiert, speichert, anbietet, ver-
schickt, rettet und unwiderbringlich 16scht. Selten ist dabei klar, was
Information ist. Klar ist, dass sie vieles sein kann: wahr oder falsch,
gut oder schlecht, triigerisch oder ehrlich, relevant, veraltet, wissen-
schaftlich, kiinstlerisch, unterhaltsam, lehrreich und pornographisch.
Und der Information wurde immer mehr — nicht zuletzt, weil sich im
Laufe der Zeit immer bessere Moglichkeiten fanden, Information zu
erhalten, zu verteilen und zu erzeugen: GUTENBERGS bewegliche Let-
ter, BABBAGES Analytical Engine, LEIBNITZ Binérsystem, MORSES
Alphabet, TURINGS Maschine, VON-NEUMANNS Rechnerarchitektur,
IBMs Personal Computer, ARPAs Internet und BERNER-LEES World
Wide Web — viele der zentralen Erfindungen der Neuzeit verarbeiten
Information. Und diese informationsverarbeitenden Maschinen wer-
den kleiner, leistungsstérker, billiger und allgegenwiértig. Das Ende der
Fahnenstange ist dabei noch nicht erreicht. In den Physiklaboren die-
ser Welt werden Atome gefangen und auf frostige Minusgrade gekiihlt,
da werden Lichtteilchen miteinander zur Uberlagerung gebracht — alles
mit dem Ziel, eine neue Ara der Informationsverarbeitung einzuliuten:
So genannte Quantencomputer kénnten in Minuten berechnen, wozu
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konventionelle Rechner Jahrzehnte brauchten. Auch dies wird neue
Wirklichkeiten schaffen.

Information ist zu einer der wertvollsten Ressourcen unserer Zeit ge-
worden. Der Arbeiter der Neuzeit arbeitet mit Informationen. Das Erz
unserer Tage sind die Daten, die Spitzhacken wurden gegen Tastatur
und Maus eingetauscht. Informationsvorsprung wird zum Standortvor-
teil, an Borsen entscheidet er iiber Flop oder Top. Dabei ist Informati-
on im Gegensatz zu anderen Ressourcen leicht zu vervielfaltigen. Also
wird ihr Gebrauch iiber Patente geschiitzt, wird sie mit Hilfe der Ste-
ganographie versteckt oder mit Hilfe der Kryptographie fiir Unbefugte
unlesbar gemacht.

Letzteres wissen auch die Geheimdienste, deren tégliches Brot es ist
zu wissen, was nicht gewusst werden darf. Und auch die Generile die-
ser Welt lielen sich langst dariiber informieren, dass, um Kriege zu
gewinnen, Informationen ebenso wichtig sind wie Menschen und Bom-
ben. Wer die Informationsleitungen seines Gegners kappt, macht ihn
taub, blind und wehrlos. Das funktioniert mit Trénengas ebenso wie
mit Computerviren.

Friedfertiger geht es da im Buch der Biicher zu. Bei JOHANNES, dem
letzten der Evangelisten, heifit es: Im Anfang war das Wort. Durch das
Wort sei alles gemacht. Auch das Leben. Hoppla! Leben aus dem Wort?
JOHANNES als Prophet der genetischen Information? Fast 2000 Jahre
vor MENDEL, WATSON, CRICK und dem Human-Genome-Project? In
biologischen Zellen wird zumindest seit Jahrzehnten weit eifriger tran-
skribiert, als es wohl jemals in moénchischen Zellen {iblich war. Die In-
formation hat sich lingst zum wissenschaftlichen Tausendsassa gemau-
sert. Nicht nur die Philosophie, die Semiotik, die Kommunikationswis-
senschaft und Wissenssoziologie beackern das Informationsfeld, auch
die Biologie, die Nachrichtentechnik und die Physik nutzen den Be-
griff der Information, um uns mit Informationen tiber die Wirklichkeit
zu versorgen. Universititen und wissenschaftliche Labore sind riesige
Informationsfabriken. Gespeichert werden die Produkte in gewaltigen
Bibliotheken, Informationssilos, in denen die wissenschaftliche Betreu-
ung mit Metainformationen erfolgt. Der Informationsbegriff scheint
dabei vielen so fundamental, dass sie eine genauere Bestimmung nicht
vonnoten oder gar unmoglich halten. Und diejenigen, die den Versuch
wagen, bringen Auffassungen zu Tage, zwischen denen sich gewaltige
Kliifte auftun. Die vorliegende Arbeit hat sich zum Ziel gesetzt, den
Informationsbegriff genauer zu betrachten, und versucht, ihn ein wenig
in Form zu bringen.
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Ausgewihlte Anséitze

Dieser Abschnitt stellt ausgewdhlte Ansdtze im Umfeld der Bestim-
mung des Informationsbegriffs kritisch vor.

Die Information hat rasant die wissenschaftliche Karriereleiter erklom-
men. Denn obwohl Wissenschaftler erst in der Neuzeit Gebrauch von
ihr machen (vgl. CAPURRO 1978:19), hat sich Information schnell zu
einem der zentralen Begriffe in ganz unterschiedlichen Disziplinen ge-
mausert — darunter Biologie, Psychologie, Soziologie, Physik, Infor-
matik und Bibliothekswissenschaften. Auch in zahlreichen interdiszi-
plindren Ansétzen kommt ihm eine zentrale Schliisselrolle zuteil: As-
HBY zufolge betrachtet beispielsweise die Kybernetik als die Untersu-
chung informational geschlossener Systeme. Die Bedeutung der Infor-
mation fiir interdisziplinire Ansétze macht auch LYRE aus, fiir den
es sich beim Begriff der Information #hnlich wie beim Systembegriff
um ein interdisziplinédres Briickenkonzept der modernen Wissenschaf-
ten handelt. LYRE geht sogar noch weiter und stellt fest, dass die In-
formation der moderne Einheitsbegriff schlechthin sein kénnte (LYRE
2002:212). Nicht weniger euphorisch ist hier VON BAEYER, der in der
Information “The New Language of Science” sieht (VON BAEYER 2004)
und damit eine nichts Gutes verheiflende Einengung der Betrachtungs-
weise auf die Naturwissenschaft (science) vollzieht.

Doch der Begriff ist iiberaus lose verankert — sowohl in den Diszipli-
nen, die ihn verwenden, als auch in erkenntnistheoretischen Reflexio-
nen, falls diese {iberhaupt erfolgen. Die Information scheint vielen so
fundamental, dass sie eine genauere Bestimmung nicht vonnéten oder
gar moglich halten. Auf ein axiomatisches Fundament hebt beispiels-
weise Norbert WIENER den Begriff, wenn er schreibt: , Information
ist Information, weder Materie noch Energie. Kein Materialismus, der
dieses nicht beriicksichtigt, kann den heutigen Tag iiberleben® (WIE-
NER 1992:192). Weiter, aber noch nicht erschépfend, geht hier Grego-
ry BATESON: , Der terminus technicus ,Information’ kann vorlaufig als
irgendein Unterschied, der bei einem spéteren Ereignis, einen Unter-
schied ausmacht, definiert werden“ (BATESON 2000:48). Auch die In-
formatik besitzt keine befriedigende Definition von Information (OTT
2004:173) und in der Bibliotheks- bzw. Informationswissenschaft sieht
es nicht viel besser aus. Formale Bestimmungsversuche, wie den in
dieser Arbeit vorgenommenen, finden sich &uflerst selten, die meisten
beziehen sich auf Nachrichten, Signale, Nachrichtenauswahl, Neuig-
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keitsmafle oder Informationsgehalte, meist bleibt es bei Definitions-
fragmenten.

Mit der Vererbungslehre hielt der Informationsbegriff auch Einzug in
die Biologie. Wihrend die klassische Genetik, wie sie in den 1860er
Jahren durch Gregor MENDEL ins Leben gerufen wurde, die Vererbung
von Eigenschaften an Nachkommen auf der Ebene der Kreuzung von
Lebewesen untersucht, betrachtet die molekulare Genetik die bioche-
mischen Vorgénge, die zu dieser Vererbung fiihren (siehe z.B. LEHNIN-
GER/NELSON/Cox 1998). Als Meilenstein bei der Zusammensetzung
dieses chemischen Puzzles gilt die Aufklarung der Struktur der Desoxy-
ribonukleinsiure (DNA), die James WATSON und Francis CRICK im
Jahr 1953 gelang. Dieses Molekiil, das sich in Zellkernen befindet und
fiir die Bildung von Proteinen verantwortlich gemacht wird, ist aus vier
Bestandteilen zusammengesetzt: den Nukleotiden Adenin (A), Thy-
min (T), Guanin (G) und Cytosin (C). WATSON und CRICK zeigten,
dass diese Bestandteile eine Leiter bilden, die spiralférmig gewunden
ist: die Doppelhelix. Diese Struktur ermdglicht ihr einfaches Kopieren,
das eine Grundvoraussetzung fiir Fortpflanzung darstellt. Dazu werden
die Leitersprossen durchtrennt und die beiden dadurch entstandenen
Halbleitern wieder vervollstandigt. Ferner wurde mit dem genetischen
Code eine Abbildung zwischen jeweils drei Nukleotiden in der DNA
und den 20 Aminoséduren entdeckt, aus denen Proteine zusammenge-
setzt sind. Zudem wurden die Mechanismen gefunden, durch welche die
Nukleotid-Dreiergruppen iiber den Zwischenschritt der so genannten
RNA in Aminosdureketten iiberfiihrt werden. Seitdem wird in biologi-
schen Zellen abgelesen, kopiert, transkribiert und codiert — alles unter
der Schablone Information und in Analogie zu informationsverarbei-
tenden Prozessen, die man aus Kiichenrezepten und Bauanleitungen
kennt. Was dabei Information ist, hinterfragt die molekulare Genetik
nicht.

Auch in der Physik wird der Informationsbegriff ausgiebig diskutiert.
Verantwortlich dafiir zeigt sich nicht zuletzt die formale Ahnlichkeit
zwischen der SHANNONSCHEN Informationsentropie (,, Nachrichtentech-
nische Ansiitze (SHANNON u.a.)“ (6.2.3, Seite 145)) und der thermody-
namischen Entropie in ihrer statistischen Fassung (,, Thermodynamik
und Statistische Physik (Crausius, BOLTZMANN u.a.)¢ (5.2.3, Seite
84)). Bereits 1929 veroffentlichte der ungarisch-amerikanische Physi-
ker und Molekularbiologe Leo SZILARD eine Arbeit, in der er eine
Verbindung zwischen Intelligenz und Entropieverminderung aufzeigte
(SZILARD 1929). Auch in der Quantentheorie kommt der Information
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eine wichtige Rolle zuteil. Danach ist unser Wissen iiber Quanten-
systeme beschrinkt: Wir kénnen beispielsweise nicht gleichzeitig und
exakt den Aufenthaltsort und die Geschwindigkeit eines Teilchens wis-
sen. Dies widerspricht der alltagsverstidndlichen Auffassung, alles wire
schon irgendwie bestimmt, und wenn man nur clever genug fragt, be-
kommt man auch alle gewollten Informationen. Auf der anderen Seite
jedoch versprechen Quantencomputer vollig neue Méglichkeiten der In-
formationsverarbeitung und die blitzschnelle Losung von Problemen,
fiir die herkdmmliche Rechner Jahrzehnte brauchten. All dies nehmen
einige Forscher zum Anlass, die Quantentheorie auf ein informations-
theoretisches Fundament zu stellen (vgl. ZEILINGER 2003), das bisher
aber erst fragmentarisch existiert.

Als Theorie von Kommunikationssystemen setzt sich auch die LUH-
MANNSCHE Systemtheorie mit dem Begriff der Information auseinan-
der. LUHMANN sieht in Kommunikation die dreifache Selektion aus
Information, Mitteilung und Verstehen. Information ist dabei die Aus-
wahl aus einer Menge von Moglichkeiten: ,,Als Information soll hier
ein Ereignis bezeichnet werden, das Systemzustéinde auswihlt* (LUH-
MANN 1984:102). Hier greift LUHMANN den nachrichtentechnischen In-
formationsbegriff auf, der Nachrichten in Bezug auf andere mogliche
Nachrichten hin betrachtet. In konstruktivistischer Manier wird da-
bei Information als durch Systeme erzeugt ausgemacht: , Informati-
on ist ausschlieffich an die Operation von Systemen gebunden. Sy-
steme, ob psychisch oder sozial, sind informational abgeschlossen; sie
konnen Information weder aufnehmen noch abgeben. Jedes System
macht sich seine Information selber. Die Umwelt enthélt keine Infor-
mation“ (BAECKER 1999). Information ist dabei von Struktur zu un-
terscheiden, die jedoch eine notwendige Bedingung darstellt: ,,Informa-
tion setzt also Struktur voraus, ist aber selbst keine Struktur, sondern
nur das Ereignis, das den Strukturgebrauch aktualisiert“ (LUHMANN
1984:102).

Damit vollzieht LUHMANN eine Trennung von Form und Information,
die in vielen anderen Ansétzen leider nur unzureichend erfolgt. Auch
die Abgrenzung zu Kommunikation wird nicht immer deutlich. Ein
Beispiel dafiir ist, dass SHANNONS ,,A Mathematical Theory of Com-
munication® meist als Schiisselwerk der Informationstheorie angesehen
wird, sich aber eigentlich nur mit den Moglichkeiten der Nachrich-
tenauswahl und -iibertragung beschiftigt (vgl. ,,Nachrichtentechnische
Ansiitze (SHANNON u.a.)“ (6.2.3, Seite 145)), aber dennoch ein Infor-
mationsmalf einfiihrt.
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Im Folgenden werden einige ausgewihlte Ansétze zum Informations-
begriff im Detail besprochen. Zunéchst werden mogliche Beitrige und
Anforderungen der Semiotik in Bezug auf die Entwicklung eines allge-
meinen Informationsbegriffs (,,Semiotik (PEIRCE, MORRIS u.a.)“ (6.2.1,
Seite 141)) erarbeitet. Anschliefend wird CAPURROS etymologische
Studie zum Begriff der Information vorgestellt (,,Semiotik (PEIRCE,
MORRIS u.a.)“ (6.2.1, Seite 141)). Es schliefit sich eine Besprechung des
nachrichtentechnischen Informationsbegriff & la SHANNON an (,,Nach-
richtentechnische Ansitze (SHANNON u.a.)* (6.2.3, Seite 145)). Der
Abschnitt endet mit einer Vorstellung ROEDERERS Arbeit, die in-
formationsgesteuerte von kraftgesteuerten Interaktionen unterscheidet
(,,Informationsgesteuerte Interaktionen (ROEDERER)“ (6.2.4, Seite 149)).

Semiotik (PEIRCE, MORRIS u.a.)

Die Semiotik befasst sich mit sprachlichen und nichtsprachlichen Zei-
chen, mit threr Zusammensetzung, Verwendung und damit verbunde-
nen Verstehensprozessen. Einen eigenen Informationsbegriff hat sie
nicht entwickelt.

Wie andere wissenschaftliche Disziplinen auch ist die Semiotik kein
einheitliches Gebilde. In ihr haben sich unterschiedliche Theorien und
Schulen entwickelt, nicht ohne dabei teilweise im Widerspruch zuein-
ander zu stehen. An dieser Stelle kénnen nur in duflerst knapper Form
ausgewahlte Aspekte vorgestellt werden. Insbesondere sollen die tria-
dische Zeichendefinition von Charles PEIRCE und die Dreiteilung der
Semiotik in Syntaktik, Semantik und Pragmatik von Charles MORRIS
Erwahnung finden.

Die Bezeichnung ,,Semiotik “ leitet sich vom griechischen Wort ,,sema*
ab, das fiir den Begriff des Zeichens steht. Der Zeichen gibt es dabei vie-
le: Buchstaben, Buchstabengruppen, Zahlen, Satzzeichen, Skizzen, Bil-
der, Geld, Verkehrsschilder, Firmenlogos, Gesten, Gesichtsausdriicke,
Symbole. Zeichen beschrinken sich also nicht auf einen sprachlichen
Gebrauch, ihr moglicher Einsatz ist viel weiter gefasst.

Charles Sanders PEIRCE (1839-1914) fasst das Zeichen als triadische
Relation Z(I, M, O) auf, iiber die ein Interpretant I ein Mittel M einem
Objekt O zuordnet. Beispielsweise haben meine Eltern (I) mir (O) den
Namen ,,Dirk“ (M) gegeben und das Grundgesetz (I) verkniipft einen
bestimmten Sachverhalt (O) mit dem Mittel ,,Pressefreiheit (M), was
zeigt, dass der Interpretant kein Mensch sein muss.

Diese Definition von Zeichen umfasst eine grofle Zahl von Moglich-
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keiten. So konnen ganz verschiedene Typen von Entitédten als Mittel
Verwendung finden:

1. Als Qualizeichen fasst PEIRCE jede Qualitit oder Erscheinung auf,
die ein Zeichen ist (wie das Rot eines Apfels),

2. Sinnzeichen sind individuelle Objekte oder Ereignisse, die Zeichen
sind,

3. und Legizeichen sind jeder generelle Typ oder jedes Gesetz, das
Zeichen ist.

Auch den Objektaspekt eines Zeichens beschreibt PEIRCE mit einer
Dreiteilung (vgl. TRABANT 1996:30f):

1. Als Icon fasst er jedes Zeichen auf, das mit seinem Objekt eine ge-
wisse Ahnlichkeit besitzt (beispielsweise ein Marienbild fiir Maria,
ein abstrahiertes Mannzeichen fiir eine Herrentoilette).

2. ,,Index” werden jene Zeichen genannt, die eine reale Beziehung zu
ihrem Objekt besitzen (beispielsweise der Fingerabdruck einer Per-
son als Zeichen fiir diese Person, eine Bremsspur fiir ein bremsendes
Auto, Rauch fiir Feuer).

3. Bei einem Symbol hingegen stehen Objekt und Mittel in keiner wei-
teren direkten Beziehung, dies ist etwa fiir sprachliche Zeichen wie
das Wort ,,Haus* fiir ein Haus der Fall.

Neben dieser ausfiihrlichen, aber nicht immer unproblematischen Ka-
talogisierung verschiedener Zeichentypen definiert Charles Williams
MoRRIs (1901-1979) drei verschiedene Aspekte eines Zeichens. Auf
diese Dreiteilung wird in den verschiedensten Untersuchungen zum In-
formationsbegriff immer wieder Bezug genommen. Sie lassen sich wie
folgt beschreiben (vgl. MORRIS 1946: 217f):

1. Unter dem syntaktischen Aspekt eines Zeichens werden die Bezie-
hungen von Bezeichnungen verstanden, die im Zusammenwirken ein
neues Zeichen ergeben. Die Syntaktik untersucht dann insbesonde-
re die zuldssigen und nicht-zuléssigen Zeichenkombinationen (‘the
formal relations of signs to one another’).

2. Der semantische Aspekt beleuchtet die Beziehungen zwischen Zei-
chen und den Objekten, auf die sie sich beziehen. Diese Beziehung
wird meist mit dem Konzept der ,,Bedeutung® beschrieben. Was
unter ,Bedeutung® zu verstehen ist, wird in der Semiotik dabei
verschieden interpretiert. In der Semantik wird bewusst von jegli-
chem Benutzer oder Interpretanten abstrahiert (‘relations of signs
to the objects to which the signs are applicable’).

3. Der pragmatische Aspekt eines Zeichens bezieht sich auf die Bezie-
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hungen zwischen Zeichen und der Nutzung durch den Interpretie-
renden (‘the relations of signs to interpreters’).

Bedeutung der Ansitze fiir diese Arbeit

Die Semiotik behandelt Zeichen, sie liefert keine eigene Bestimmung
des Begriffs der Information, sondern setzt diesen implizit voraus. Ein
interdisziplindr anschlussfahiger Informationsbegriff muss jedoch in der
Lage sein, zentrale semiotische Begriffe wie das Zeichen zu erfassen und
er muss auch Stellung zu den Aspekten der Syntaktik, Semantik und
Pragmatik beziehen kénnen. Dies ist bei der vorliegenden Arbeit der
Fall.

Etymologische Untersuchungen (CAPURRO u.a.)

CAPURRO zufolge lisst sich das lateinische informatio“ nicht nur
auf seinen wortlichen Sinn, das In-Form-Bringen von Gegenstinden,
zurtickfihren; bis zur Neuzeit wurde der Begriff auch im Sinne von
Bildung als Prozess und Ergebnis des Unterrichtens verwendet. In der
Wissenschaft taucht er erst spdt auf.
Der neuzeitliche Begriff Information leitet sich vom lateinischen ,,in-
formatio“ ab. Dabei handelt es sich um eine Substantivierung des Ver-
bums ,,informare“, das sich mit , formen, gestalten, einprigen “ iiberset-
zen lasst. Das Prifix ,,in* bringt hierbei eine Verstirkung beziehungs-
weise Verortung einer Handlung zum Ausdruck. Substantivierungen
auf ,tio* weisen doppelsinning sowohl auf das Ergebnis oder die Wir-
kung einer Handlung als auch auf eine gerade geschehende Handlung
selbst hin. Bemerkenswert ist, dass das Préfix ,,in“ auch negierende
Wirkung haben kann. Dies ist etwas bei den Begriffen ,informabilis*
(das Unformbare), ,informia“ (Dinge ohne Form), ,informis“ (unge-
formt), ,,informitas“ (Formlosigkeit) und ,,informiter“ (ohne Form) der
Fall (vgl. CAPURRO 1978:52).
Das lateinische Substantiv ,,informatio“ wartet mit verschieden Bedeu-
tungen auf, die CAPURRO in verschiedene Verwendungsbereiche unter-
gliedert (vgl. CAPURRO 1978:57f.). Nicht immer l&sst sich dabei eine
konkrete Verwendung eindeutig auf einen der Bereiche beziehen, viel-
mehr kommt es in der Regel zur Mischnutzung;:
1. Im artifiziellen und organologischen Verwendungsbereich kommt
yinformatio“ im Sinne der Gestaltung, des In-Form-Bringens oder
der Formgebung eines Dings oder Organismus vor.
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Im erkenntnistheoretischen und ontologischen Verwendungsbereich
bezieht sich der Begriff erkenntnistheoretisch auf die Ermittlung
und Vermittlung von Wissen, auf das Moment des Vorstellens und
des anschaulichen Darstellens des Wesens einer Sache. Im ontologi-
schen Sinne wird er als Formung des Stoffes gebraucht (CAPURRO
1978:67). CAPURRO stellt fest, dass die erkenntnistheoretische und
ontologische Bedeutung von ,informatio* urspriinglich zusammen-
gehorten, da fiir die meisten Benutzer ,,das jeweils ausgesprochenen
Wesen einer Sache zugleich das verwirklichte Wesen einer Sache ist “
(CAPURRO 1978:73).

Im pddagogischen Verwendungsbereich wird ,,informatio® im Sinne
von Bildung genutzt, wobei Bildung sowohl als Prozess des Un-
terrichtens als auch als Ergebnis dieses Prozesses verstanden wird.
Ferner bezieht sich Bildung auf Wissensvermittlung und auf sittli-
che Bildung zugleich. Diese Art der Verwendung erhélt sich — CA-
PURRO zufolge — im Deutschen bis ins 18. Jahrhundert (CAPURRO
1978:74). Das sittliche Moment findet danach keine Anwendung
mehr und der Informationsbegriff behélt lediglich den Aspekt der
Vermittlung von Wissen und Koénnen.

Insbesondere wihrend der Zeit des 17. bis 19. Jahrhunderts und
vornehmlich im Englischen und Franzosischen findet der Informati-
onsbegriff zudem Anwendung im juristischen Bereich. Er ist dabei
durch die Aspekte der Wissensermittlung, aber auch der schrift-
lichen Fixierung der Ergebnisse geprigt und somit eng mit dem
erkenntnistheoretischen Bereich verkniipft (CAPURRO 1978:186).
Die Ubernahme des Begriffs ins Deutsche fand etwa im 15. Jahr-
hundert statt, in den alltagssprachlichen Bereich zog er aber erst
im 19. Jahrhundert ein. Der alltagssprachliche Informationsbegriff
umfasst dabei verschiedene Momente des Prozesses der Wissensver-
mittlung, die oft durch Qualitdten der Sachbezogenheit, praktischen
Niitzlichkeit und Neuigkeit genauer charakterisiert werden. Der Be-
griff bezieht sich dabei auf Information als die Sache selbst oder auf
den Sender, auf Information als den Inhalt einer Mitteilung sowie
auf Information als das Gesandte, das (wenn es neu ist) Wirkung
auf das Wissen des Empfingers hat (CAPURRO 1978:199).

Im wissenschaftlichen Bereich spielt der Informationsbegriff erst in
der Gegenwart eine groflere Rolle. Der nachrichtentechnische Infor-
mationsbegriff grenzt sich dabei durch seine Ausklammerung se-
mantischer und pragmatischer Aspekte von der alltagssprachlichen
Verwendung ab.
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Bedeutung des Ansatzes fiir diese Arbeit

Bei der Bestimmung von Begriffen ist es niitzlich, mit etymologischer
Hilfe einen Uberblick iiber die vergangenen und aktuellen Verwen-
dungsarten zu erhalten, nicht weil die Wirklichkeit der Begriffe un-
verdnderlich ist und sich eine wissenschaftliche Begriffsbestimmung
sklavisch an alltagssprachliche Verwendungsmuster zu halten hat, son-
dern um die erarbeiteten wissenschaftlichen Definition mit den Auffas-
sung aus anderen Bereichen und Zeiten in Beziechung setzen zu kénnen.

Nachrichtentechnische Ansitze (SHANNON u.a.)

Die nachrichtentechnische Informationstheorie hat Werkzeuge zur quan-
titativen Bestimmung des Aufwands und der Mdoglichkeiten der Nach-
richtentibertragung entwickelt. Nachrichten werden dabei tber thren
Neuigkeitswert bestimmt. Fiir eine Definition von Information ist sie
weder geeignet, noch war sie dazu gedacht.

6.2.3

Als Begriinder der nachrichtentechnischen Informationstheorie gilt Clau- Urspriinge

de Elwood SHANNON mit seinem bereits 1940 eingereichten, aber erst
nach dem Krieg 1948 in zwei Teilen im Bell Labs Technical Journal
erschienenen Artikel A Mathematical Theory of Communication®.
Im Jahr darauf werden die Beitréige in einem gleichnamigen Buch mit
einem Vorwort von Warren WEAVER verdffentlicht (SHANNON/WEA-
VER 1963). Darin wird ein Neuigkeitsmafl vorgestellt, das eine Nach-
richt mit der Wahrscheinlichkeit ihrer Auswahl in Verbindung setzt.
Auf dieses Mafl wird von anderen gerne als , Informationsmaf}“ Bezug
genommen. Entsprechende Mafle finden sich bereits in den Arbeiten
von Ralph C. L. HARTLEY (HARTLEY 1928) und — noch frither — H.
NvyQuisT (NyQuisT 1924). Bereits fiir HARTLEY gehéren zu einem
Nachrichteniibertragungssystem ein Sender, ein bestimmtes Repertoire
an Zeichen, ein Auswahlprozess und ein Empfinger (vgl. HARTLEY
1928:536). HARTLEY entwickelt ein Maf, das der Anzahl der (binéren)
Entscheidungen entspricht. Diesen Spezialfall entwickelt SHANNON in
seiner Arbeit weiter.

Diesen nachrichtentechnischen Arbeiten ist gemeinsam, dass sie sich
bewusst auf die technische Aspekte der Nachrichteniibermittlung kon-
zentrieren. Sie versuchen, Nachrichten frei von psychologischen und so-
zialen Faktoren zu sehen und beschrianken sich auf physikalisch messba-
re Grofien. Sie beschreiben nicht, was die Information einer Nachricht
ist beziehungsweise bedeuten oder bewirken kann, oder gar, wie sich
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diese Bedeutung oder dieses Wirken quantitativ fassen lésst. Es geht

gerade in SHANNONS Arbeit vielmehr um die nachrichtentechnische

Fragestellung, wie man technische Kommunikation iiber Telefonie oder

Telegrafie optimieren kann — nicht zuletzt, um sie so billig und fehler-

frei wie moglich zu gestalten. Weder HARTLEY noch SHANNON liefern

eine Definition von Information.

Die nachrichtentechnischen Ansétze auf die Entwicklung eines Neuig-

keitsmafles zu reduzieren, verkiirzt die Ziele der Unterfangen. Vielmehr

wenden sich die Arbeiten einer Fiille von praktischen Fragestellungen

Zu:

1. Welche Nachrichten lassen sich iiber einen Kanal iibertragen bzw.
in einem Speicher erfassen?
Hier sind zwei Aspekte zu unterscheiden. Zum einen befassen sich
nachrichtentechnische Ansétze mit der Kapazitét eines Kanals be-
ziehungsweise eines Speichers. Diese beschreibt, wie viele verschie-
dene Nachrichten pro Zeiteinheit iibertragen werden kénnen oder
sich speichern lassen. Hier spielt vor allem Abzdhlen eine wich-
tige Rolle. Zum anderen untersuchen die nachrichtentechnischen
Ansitze, wie grofl der Neuigkeitswert einer Nachricht ist, die aus
einer Grundgesamtheit moglicher Nachrichten ausgewéhlt wurde.
Hierbei kommen Methoden der Wahrscheinlichkeitsrechnung und
Statistik zum Einsatz.

2. Wie lassen sich Nachrichten reversibel ineinander umwandeln (co-
dieren) und in ihrer Grofie verkleinern (komprimieren)?
Hier entwickeln nachrichtentechnische Verfahren verschiedene For-
men der Codierung von Nachrichten (wie die ASCII- oder UTF-8-
Codierung von Schriftzeichen) und Kompressionsalgorithmen, mit
denen sich Signale effizienter iibertragen lassen (wie die Kompres-
sion als MP3 fiir Audiosignale).

3. Wie lisst sich sicherstellen, dass bei einer gestorten Ubertragung,
die urspriingliche Nachricht wiederhergestellt werden kann?
Wenn Nachrichten iibermittelt werden, kann es zu Stérungen kom-
men. So sorgt etwa das Rauschen bei einer analogen Telefonleitung
sorgt dafiir, dass das akustische Ursprungssignal beim Empfinger
nicht vollstdndig wiederhergestellt werden kann, beim Auslesen ei-
ner CD koénnen Kratzer die urspriingliche Nachricht verfilschen und
radioaktive Strahlung kann die DNA beschiddigen und auf diese
Weise Krebs auslosen. Nachrichtentechnische Anséitze untersuchen
hier, wie trotz Stérquellen (also unperfekten Kanéilen) eine perfek-
te Nachrichteniibertragung realisiert werden kann. Mit Hilfe feh-
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lererkennender Codierungen ldsst sich beispielsweise herausfinden,
ob eine Storung vorliegt. Fehlerkorrigierende Codes erlauben sogar,
Ubertragungsfehler bis zu einem gewissen Storgrad automatisch zu
beheben (MACKAY 2002:171F).
Nachrichtentechnische Analysen der Nachrichteniibertragung beschrei-
ben immer einen Auswahlprozess. Diese Auswahl eliminiert die Unge-
wissheit, dass auch andere Moglichkeiten realisiert sein konnten. Wenn
jemand eine Nachricht erhélt, schlieft diese Nachricht andere Nach-
richten (und damit verbundenen Bedeutungen) aus. Wer beispielsweise
erfahrt, dass sich in einem Fahrstuhl weniger als fiinf Personen befin-
den, verliert die Ungewissheit, dass es nicht auch sechs oder sieben
Menschen sind. Weifl man jedoch schon vorher, dass sich maximal vier
Menschen darin aufhalten konnen, verliert man keine Ungewissheit.
Von dieser Ausgangslage her entwickeln nachrichtentechnische Ansétze
nun quantitative Beziehungen zwischen ausgewéahlten Nachrichten und
der Menge aller méglichen Nachrichten im Nachrichtensystem. Warren
WEAVER sagt daher auch treffend, die ,Information in der Kommu-
nikationstheorie bezieht sich nicht so sehr auf das, was gesagt wird,
sondern mehr auf das, was gesagt werden konnte“ (SHANNON/WEA-
VER 1963:18).
Die SHANNONNSCHE Theorie entwickelt quantitative Mafle fiir die Si-
tuation, dass Nachrichten aus einer gegebenen Menge von n Nach-
richten iiber einen (ggf. gestorten) Kanal versendet werden sollen. Die
Nachrichten seien X7, X5, X3, ...; zudem sei bekannt, dass jede dieser
Nachricht X; mit der Wahrscheinlichkeit p; auftrete.
SHANNON definiert nun die Grofle der Ungewissheit I; einer Nach-
richt X; mit Hilfe des Logarithmus ihrer Wahrscheinlichkeit: I;(X;) =
—k1Inp;. Durch die Wahl des Logarithmus erhélt dieses Ungewissheits-
maf eine wichtige Eigenschaft: Wenn wir zwei Auswahlprozesse anein-
anderreihen — ein Beispiel wiiren zwei unabhéingige Artikel auf einer
Zeitungsseite, die jeweils als eine Nachricht angesehen werden — so
lassen sich die Ungewissheitswerte fiir die beiden Artikel einfach ad-
dieren, um die Ungewissheit der Zusammensetzung zu berechnen. Die
Konstante k& kann dabei frei bestimmt werden. Sie wird in der Regel
so gew#hlt (k = Bit/In2), dass das Ungewissheitsma$ in der Einheit
Bit gemessen wird.
Die nachrichtentechnische Informationstheorie interessiert sich nun we-
niger fiir eine konkrete Auswahl von einzelnen Nachrichten, sondern
dafiir, wie diese Auswahl im (beispielsweise zeitlichen) Mittel aussieht.
Dazu wird die mittlere Ungewissheit der Menge aller Nachrichten be-
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rechnet, die sich aus dem arithmetischen Mittel aller Ungewissheitswer-
te ergibt: H = Y p; In p;. SHANNON nannte diese Grofe ,, Informations-
entropie“ und entwickelte zahlreiche Theoreme auf ihrer Grundlage.

Kritische Bemerkungen

Die ,, Informationstheorie “ ist ein eindrucksvolles Beispiel dafiir, zu wel-
chen Problemen ein ungeschicktes Vokabular im interdisziplindren Mit-
einander fithren kann. Immer wieder wurde SHANNONS Ansatz darauf-
hin untersucht, inwieweit er fiir die Bestimmung eines Begriffes be-
deutungsvoller Information angewendet werden kann; und nicht selten
wurde er dafiir kritisiert, dass dies eben nicht mdoglich sei. Es ist die
in dieser Arbeit vertretene Auffassung, dass SHANNONS Ansatz nicht
als ,, Informationstheorie“ bezeichnet werden sollte. In Anlehnung an
BAR-HILLEL sollte eher von ,,Signaliibermittlungstheorie“ gesprochen
werden (vgl. BAR-HILLEL 1969:13). Denn der Ansatz untersucht Si-
gnale oder Nachrichten in Form von Mustern, Konfigurationen, Sy-
stemzusténden, die aus einer vorgegebenen Menge ausgewéhlt und
iiber einen Kanal versendet werden. Ob dabei ein informationsgesteu-
erter Prozess oder gar ein Kommunikationsprozess beobachtet wird, ist
zunéchst nicht von Belang. Wenn hier sauber differenziert wird, l6sen
sich zahlreiche der ausgemachten Probleme in Luft auf. So wurde in der
vorangegangenen Beschreibung des SHANNONSCHEN Ansatzes bewusst
versucht, nicht auf das Wort ,, Information“ zuriickzugreifen.

Ein dhnliches Benennungsproblem liegt auch im Falle der Bezeichnung
»Informationsentropie“ vor. JANICH bezeichnet die hier gemachte Be-
ziehung zwischen Information und Entropie als ,ein Husarenstiick, ei-
ne freche Ursupation, eine (vielleicht sogar nicht einmal unsympathi-
sche) Schlitzohrigkeit des anspruchsvollen Scheins — mit der nur noch
ironisch wahrnehmbaren Konsequenz, dass selbst angesehene Fachwis-
senschaftler in Unkenntnis der wahren Geschichte nun einem Etiket-
tenschwindel ein naturwissenschaftliches Fundament zu geben bemiiht
sind. “ (JANICH 2006:57). Und in der Tat ist SHANNONS Antwort auf die
Frage, wie er auf den Namen , Entropie* kam, erhellend: ,My greatest
concern was what to call it. I thought of calling it ,information’, but
the word was overly used, so I decided to call it ,uncertainty’. When I
discussed it with John Neumann, he had a better idea. Von Neumann
told me, ,You should call it entropy, for two reasons. In the first place
your uncertainty function has been used in statistical mechanics under
that name, so it already has a name. In the second place, and more
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important, no one knows what entropy really is, so in a debate you
will always have the advantage.“ (TRIBUS/MCIRVINE 1971).

Bedeutung der Ansitze fiir diese Arbeit

Das SHANNONSCHE Neuigkeitsmafl bzw. die SHANNONSCHE Informa-
tionsentropie sind Mafle fiir den nachrichtentechnischen Aufwand der
Nachrichtenniibertragung. Die Ergebnisse der SHANNONSCHEN Theo-
rie stehen nicht im Widerspruch zu den in dieser Arbeit erzielten Er-
gebnissen. Sie konnen im Rahmen des minimalen Systemformalismus
zur Ubertragung von Formen iiber einen Kanal genutzt werden. Bei
der Frage, wie man die Phinomene Information und Kommunikation
definitorisch fassen kann, helfen nachrichtentechnische Ansétze jedoch
nicht weiter.

Informationsgesteuerte Interaktionen (ROEDERER)

Juan G. ROEDERER entwickelt mit dem Konzept der informationsge-

steuerten Interaktion einen Ansatz fiir die Bestimmung von Informa-

tion. Dieser ist viel versprechend pragmatisch, ibersieht aber die Be-

obachterabhdingigkeit des Beobachtens von Information und verankert

den Begriff mit einer schwammig gehaltenen Zweckhaftigkeit.

In seinem Buch ,Information and its Role in Nature“ (ROEDERER

2005) versucht Juan G. ROEDERER, den Begriff der Information zu

bestimmen. Dazu unterscheidet er zwei grundsétzliche Typen von In-

teraktion:

> Zu kraftgesteuerten Interaktionen (force-driven) z&hlt ROEDERER
beispielsweise die Anziehung zwischen der Sonne und ihren Plane-
ten oder zwischen dem Kern und den Elektronen eines Atoms. Bei
diesem Typus von Interaktion kommt es zu einer Verdnderung, die
iiber eine Kraft zwischen den beteiligten Systemen vermittelt wird.
Diese Kraft wird dabei iiber Kraftfelder — wie etwa dem Schwer-
kraftfeld oder dem Feld der elektrischen Kraft — realisiert. Dabei
ist das kraftgesteuert interagierende Gesamtsystem energetisch ge-
schlossen, es findet also kein Energieaustausch mit der Umwelt
statt: Die Geschwindigkeitsenergie, welche die Erde bei einer néher-
en Entfernung zur Sonne gewinnt, geht zu gleichen Teilen bei der
Energie verloren, die im Schwerefeld gespeichert ist.

> Informationsgesteuerte Interaktion (information-driven) hingegen
liege etwa bei einem Insekt vor, das zu einer Lichtquelle fliegt, oder
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wenn sich eine Person fiir die ,richtige* zweier Toilettentiiren ent-
scheidet, die jeweils mit einem Geschlechtersymbol markiert sind.
Bei diesem Typus von Interaktion wird der Vermittler der Verénde-
rungen iiber den Begriff der Information erklirt, die in Form von
Formen (Licht oder Form der Schilder) vorliegt. Im Gegensatz zu
kraftgesteuerten Interaktionen ist der Energieaustausch weit weni-
ger direkt, so versorgt sich das Insekt eigenstéindig mit Energie und
wird nicht iiber die Lichtquelle energetisch angetrieben.
ROEDERER zufolge bewirkt bei einer informationsgesteuerten Interak-
tion ein rdumliches oder zeitliches Muster in einem komplexen System
A eine spezifische Anderung in einem komplexen System B. Dabei han-
delt es sich um eine Ursache-Wirkungs-Beziehung, bei der der Sender
(das Muster) unveréindert bleibt und die Wirkung in der Anderung des
Systems B liegt. Die Energie, die fiir die Anderung nétig ist, wird dabei
nicht durch den Interaktionsmechanismus selbst beigesteuert, sondern
muss von auflen geliefert werden. Eine informationsgesteuerte Interak-
tion besitzt dabei die folgenden Eigenschaften (ROEDERER 2005:180):
1. ,,a complex interaction mechanism;
2. the existence of a purpose (to obtain a given result every time, not
just by chance);
3. a univocal correspondence between pattern at the ‘detector’ or sen-
der and the changes at the ‘effector’ or recipient;
4. no direct energy coupling between detector and effecter (although
energy is necessary for the entire operation).”
ROEDERER beschreibt Information als den Agenten, der in einer infor-
mationsgesteuerten Interaktion zwischen Sender und Empfanger wirkt
(ROEDERER 2005:188). Information ist damit eng und unausweichlich
mit dem Begriff der Interaktion verkniipft. Es macht keinen Sinn, Infor-
mation aulerhalb von informationsgesteuerter Interaktion zu denken.
Das Muster in System A, das zu einer Verinderung in System B fiihrt,
ist keine Information. Die Einheit von Muster und Wirkung ist die
Information. Das Muster kann bei einem anderen System C eine ganz
andere Wirkung hervorrufen und daher mit einer anderen Information
verkniipft sein. ROEDERER spricht hier auch von pragmatischer Infor-
mation. Form alleine ist keine Information. Information liegt immer
nur dann vor, wenn Form eine Anderung in einer reproduzierbaren
Weise ohne direkte Energiekopplung hervorruft.
Wie der Titel ,Information and its Role in Nature“ bereits vermu-
ten lédsst, untersucht ROEDERER den Begriff der Information auf sei-
ne Rolle in der Natur hin. Er wendet ihn dabei ausschliefflich auf
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natiirlich entstandene biologische Systeme an. Er schlieffit nicht nur
nicht-lebende Systeme wie Biicher, Computer, kiinstliche Intelligenzen
und andere Artefakte explizit aus, sondern auch lebende Systeme, die
von Menschen geplant sind (wie Klone), bleiben auflen vor. In einer
nicht-lebenden Welt spielt fiir ROEDERER Information keine Rolle: ,,In
the abiotic world there is no information, unless it appears through
the interaction with a living organism“ (ROEDERER 2005:12). Damit
sind fiir ROEDERER Information und Leben im Rahmen der Evolution
zur selben Zeit entstanden.

Kritische Bemerkungen

Eng verkniipft mit dem Begriff der Information ist fiir ROEDERER der
Begriff des Zwecks (purpose): Informationsgesteuerte Interaktion hat
immer einen Zweck. ROEDERER bleibt dabei eine genaue Definition
dieses Begriffes schuldig: ,, We shall not attempt here a formal definition
of ,purpose’. This concept has too many subjective connotations, so
whenever the term appears in this article, it should be taken with
great care” (ROEDERER 2005:31). Dadurch fu8t der gesamte Ansatz
auf schwammigem Boden. In der vorliegenden Arbeit wird der Begriff
der Zielgerichtetheit zwar eingefiihrt (,,Zielgerichtetheit und Intention*
(5.3.4, Seite 129)), er wird ab nicht verwendet, um Kommunikation
oder Information zu bestimmen.

ROEDERER wendet seine Untersuchungen nur auf die Doméne der
Biologie an und schliefit kiinstliche Systeme explizit aus. ROEDERER
verneint dabei nicht, dass beispielsweise Computer informationsverar-
beitende Systeme seien, sondern fasst sie als Artefakte auf, die von
Menschen geschaffen wurden und damit einen (letztlich biologisch be-
griindeten) Zweck verfolgen. Diese Beschrinkung gilt auch fiir durch
Menschen geplante Organismen, die aufgrund von Kreuzung und Klo-
nen entstehen. Diese Einschrankung ist der Entscheidung geschuldet,
Information mit dem Konzept des (biologischen) Zwecks zu verkniipfen
und der Schwierigkeit, einen solchen Zweck bei Computern und ande-
ren kiinstlichen Systemen auszumachen. Durch diese Einschrinkung
kann ROEDERERS Informationsbegriff nur dann auf den Bereich der
Informationstechnologie angewendet werden, wenn immer die Benut-
zung durch Menschen mitgedacht wird.

ROEDERER geht in seinen Ausfithrungen nicht auf philosophische und
soziale Aspekte des Informationsbegriffs ein. Die in dieser Arbeit ver-
tretene Auffassung ist, dass dies bei einer Bestimmung eines so grund-
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legenden Begriffes wie der Information eine duflerst problematische
Entscheidung ist. So basiert ROEDERERS Informationsbegriff auf der
Unterscheidung zweier Typen von Interaktionen. Er nimmt den Begriff
der Interaktion aber als gegeben hin und versucht sich explizit nicht
an einer formalen Definition (ROEDERER 2005:6). Auch wenn ROE-
DERER nicht ausdriicklich von einer ontologischen Differenz zwischen
kraftgesteuerten und informationsgesteuerten Interaktionen spricht, so
legt doch die Benutzung des Begriffs des Zwecks nahe, dass fiir ihn die
beiden Interaktionstypen auch ontologisch verschieden sind. Die in der
vorliegenden Arbeit vertretene konstruktivistische Position sieht be-
reits in Interaktion eine Beobachtung und ontologisiert daher weder
Interaktion noch Information.

Bedeutung des Ansatzes fiir diese Arbeit

ROEDERERS Informationsbegriff ist eng mit der Verdnderung des Zu-
stands in einem Empfingersystem aufgrund eines bestimmten Typs
von Interaktionen mit seiner Umwelt verbunden. Ein ganz &hnlich
pragmatischer Ansatz wird auch bei dem in der vorliegenden Arbeit
entwickelten Begriff des informationsbasierten Prozesses verfolgt. Auch
herrscht mit ROEDERER Ubereinstimmung, dass Information nicht al-
leine in einem Muster oder in Form vorliegt, sondern nur auftritt, wenn
diese Form zu einer Verdnderung in einem Empfangersystem fithrt. Der
Aspekt des Zwecks, den ROEDERER als konstitutiv fiir das Ausmachen
von Information ansieht, wird hier jedoch nicht als notwendig angese-
hen. Auch wird die Beschrinkung auf lebende Systeme fiir informati-
onsgesteuerte Systeme nicht als notwendig angesehen und entspricht
nicht dem in dieser Arbeit verfolgten Ziel der Anwendbarkeitsmaxi-
mierung.

Fazit

Dieses Fazit stellt den Informationsbegriff vor, der fiir die vorliegende
Arbeit entwickelt wurde.

Zunichst werden allgemeine Auffassungen von Information demon-
tiert, indem aufgezeigt wird, dass neben informationsbasierten Be-
schreibungen von zeitlichen Entwicklungen auch Beschreibungen ge-
funden werden kénnen, die nicht auf einen Informationsbegriff zuriick-
greifen (,,Information ist immer Beobachtung“ (6.3.1, Seite 153)). Da-
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nach wird Information als die Beobachtung wirkungsvoller Beobach-
tung eingefiithrt und einige Bemerkungen und Konsequenzen aus die-
sem Ansatz besprochen (,,Informationsbasierte Prozesse® (6.3.2, Seite
156)).

Information ist immer Beobachtung

Wenn Beobachtungen mit Hilfe eines Informationsbegriffs beschrieben
werden, so ist dies immer eine Entscheidung eines Beobachters, die im
Prinzip auch anderes getroffen werden kénnte.

In dieser Arbeit wird die Ansicht vertreten, dass es sich bei Information
immer um eine Beobachtung héherer Ordnung handelt: Information
wird also von einem Beobachter als beobachtet beobachtet, um seine
Beobachtungen zu beschreiben. Dies wird im Nachfolgenden anhand
von vier Beispielen belegt, in denen die Beschreibung der zeitlichen
Entwicklung von Systemen sowohl mit als auch ohne Zuhilfenahme
eines Informationsbegriffs erfolgt.

Die Beispiele zeigen zudem, dass nicht-informationsbasierte Beschrei-
bungen weit komplexer sind als informationsbasierte Formen. In den
meisten Féllen wird die nicht-informationsbasierte Beschreibung sogar
als nur prinzipiell méglich und nicht praktisch durchfithrbar vorge-
stellt. Dies ist beispielsweise bei der Beschreibung der Kommunikation
von Ameisen mit Hilfe von Pheromonen der Fall. Die Verwendung eines
Informationsbegriffs geht also mit einer Reduktion von Beschreibungs-
komplexitéit einher. Darin wird auch der Grund dafiir gesehen, wieso
der Informationsbegriff so starke und weit verbreitete Anwendung fin-
det: Er befihigt uns, die zeitliche Entwicklung von Systemen auf eine
fiir uns erst durchfiihrbare Art zu beschreiben. Beschreibungen von
Prozessen, die nicht auf einen Informationsbegriff zuriickgreifen, iiber-
fordern die Moglichkeiten, die wir als Beobachter haben. Als charman-
te Folge daraus ergibt sich, dass ein Beobachter, fiir den eine solche
Einschrankung nicht gilt, ohne einen Informationsbegriff auskommen
konnte. Oder: Ein allwissender Gott braucht keine Information, um
Prognosen iiber die Zukunft zu erstellen.

Beispiel 1: Ein Computer sortiert zwei Zahlen.

Nach der Nutzereingabe zweier Zahlen gibt ein Computer, der durch
ein einfaches Programm gesteuert wird, die beiden Zahlen in sortierter
Reihenfolge wieder aus.
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Informationsbasierte Beschreibung: Fiir die zeitliche Entwicklung
eines Computers liegt eine informationsbasierte Beschreibung bereits
in Form des Computerprogramms vor, das ihn steuert. Diese wird in ei-
ner von zahlreichen Programmiersprachen verfasst sein. Dabei werden
die Zahlen, die per Eingabe bereitgestellt werden, in zwei Variablen
— sagen wir z und y — gespeichert; ferner wird ein Wahrheitswert w
geschaffen, der angibt, ob der erste Wert grofler ist als der zweite.
Abschliefend wird in Abhéngigkeit dieses Wahrheitswertes die Ent-
scheidung getroffen, ob zunéchst x und dann y oder zuerst y und dann
x ausgegeben werden soll.

Nicht-informationsbasierte Beschreibung: Computer bauen auf
programmierbaren elektrischen Schaltkreisen auf. Dabei handelt es sich
um elektrische Leitungen, die Strom fithren kénnen (oder auch nicht)
und iiber Widerstdnde und Transistoren miteinander verbunden sind.
Ein solches System lésst sich rein physikalisch beschreiben. Damit ist
auch das Verhalten des obigen Computerprogramms auf rein physika-
lische Weise beschreibbar, die ohne die Verwendung eines Informati-
onsbegriffs auskommt.

Beispiel 2: In einer Zelle wird ein Proteinmolekiil hergestellt.

In einer biologischen Zelle werden Aminosduren so zusammengesetzt,
dass daraus komplexe Molekiile, Proteine, entstehen. Diese sind fir die
Zelle iiberlebenswichtig, weil sie lebensnotwendige chemische Reaktio-
nen beschleunigen.

Informationsbasierte Beschreibung: Ein Grofiteil des Bauplans
biologischer Organismen und derer Zellen liegt in Form der Erbinfor-
mation vor. Diese ist in den vier Buchstaben A (Adenin), G (Guanin),
C (Cytosin) und T (Thymin) verfasst, die zu langen Ketten anein-
andergereiht die Desoxyribonukleinsiure (DNA) bilden. Jeweils drei
dieser Buchstaben sind iiber den so genannten genetischen Code einer
von rund 20 Aminosduren zugeordnet. Im Prozess der so genannten
Transkription werden die Buchstabenfolgen abgelesen und in das Zwi-
schenstadium der RNA iibersetzt. Bei der anschlieBenden Translation
wird aus der RNA eine Folge von Aminosduren gebildet, aus der sich
das Protein bildet.

Nicht-informationsbasierte Beschreibung: Eine biologische Zelle
stellt ein hochkomplexes System miteinander wechselwirkender Mo-
lekiile dar, die physikalischen Gesetzen unterworfen sind. Zwar liegt es
derzeit weit jenseits der wissenschaftlichen Moglichkeit, diese Vorgénge
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auf der physikalischen Ebene genau zu beschreiben, aber kein Natur-
wissenschaftler zweifelt wohl an der prinzipiellen Moglichkeit dieser Re-
duktion. Auf dieser Ebene haben Transkription und Translation nichts
mit Information, Codes oder Dekodierung zu tun. Vielmehr handelt es
sich um Prozesse, die sich aus einem Wechselspiel {iberwiegend elek-
tromagnetisch wechselwirkender Molekiile ergeben.

Beispiel 3: Eine Ameise wird in Alarmbereitschaft versetzt.

Fine Ameise wird durch einen Duftstoff (Pheromon), der von einer
Ameise in direkter Nachbarschaft ausgesondert wurde, in Alarmbereit-
schaft versetzt.

Informationsbasierte Beschreibung: Pheromone sind Botenstoffe,
durch die Ameisen auf Gefahren hinweisen kénnen. Uber das Phero-
mon wurde die Ameise also informiert, dass Gefahr droht und durch
Alarmbereitschaft besser abgewehrt werden kann.
Nicht-informationsbasierte Beschreibung: Das Pheromon wird
iiber die Rezeptoren der Ameise registriert und 16st reflexartig ein neu-
rologisches Programm aus, das zu einer Zustandsénderung fiithrt, die
mit ,, Alarmbereitschaft “ bezeichnet werden kann. Ahnliche neurologi-
sche Vorgénge haben bei der anderen Ameise fiir die Produktion des
Pheromons gesorgt. Auf dieser Ebene der neurologischen Beschreibung
muss ein Informationsbegriff nicht bemiiht werden.

Beispiel 4: Ein Mensch weicht einer Bananenschale aus.

Ein Mensch sieht eine Bananenschale und lauft um sie herum.
Informationsbasierte Beschreibung: Diese Szene kann damit be-
schrieben werden, dass die Person iiber den visuellen Kortex ihres Ge-
hirns die Bananenschale wahrnimmt und daraufhin die (bewusste oder
unbewusste) Entscheidung trifft, nicht darauf zu treten, weil mit ei-
nem Darauftreten Prognosen verbunden ist, die unerwiinschte Folgen
haben — darunter Ausrutschen, schmutzige Schuhe, unangenehmer Ge-
ruch und das Gespo6tt von Mitmenschen.
Nicht-informationsbasierte Beschreibung: Im Falle der Wahr-
nehmung durch einen Menschen oder einen anderen hoheren Orga-
nismus ist die Forderung nach der Moglichkeit einer Beschreibung
ohne einen Informationsbegriff wohl am streitbarsten. Dennoch soll
hier angenommen werden, die Situation liefle sich iiber eine neurolo-
gische schliefflich auf einer rein physikalischen Ebene beschreiben. Die
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Komplexitét dieser physikalischen Beschreibung wiirde uns vollkom-
men iiberfordern, es ldge in diesem Fall aber keine Information vor.
Vertreter einer dualistischen Auffassung der Leib-Seele-Problematik
wiirden bei den Beispielen wohl eine klare Grenze zwischen der be-
wussten und unbewussten Welt ziehen. Diese Ansicht wird vom Autor
zwar nicht geteilt, soll aufgrund der Maxime der Anwendbarkeitsmaxi-
mierung aber auch nicht vorausgesetzt werden. Denn selbst wenn sich
herausstellen sollte, dass der Dualismus die einzige Antwort auf das
Leib-Seele-Problem darstellt, so wiirde dies noch nicht gegen einen auf
allen Ebenen anwendbaren Informationsbegriff sprechen. Eine abwei-
chende Meinung vertritt hier beispielsweise JANICH in seiner Kritik an
der Naturalisierung der Information (JANICH 2006). JANICH folgt zwar
obiger Argumentation, nach der informationsbasierte Beschreibungen
nicht-menschlicher Vorgéinge modellhaft mit dem Begriff der Infor-
mation beschrieben werden kénnen und damit auch eine alternative
nicht-informationsbasierte Beschreibung als moéglich denkbar sind. Er
unterscheidet den Bereich menschlicher Kommunikation jedoch grund-
legend von Naturvorgingen und leitet dabei eine Vorrangigkeit der
Anwendung der Beobachtungen von Kommunikation und Information
gegeniiber der Anwendung bei , natiirlichen* Prozessen ab. Diese Un-
terscheidung wird in der vorliegenden Arbeit nicht getroffen, weil sie
als nicht notwendig angesehen wird.

Informationsbasierte Prozesse

In diesem Abschnitt werden Begriffsbestimmungen von informations-
basierten Prozessen und Information vorgeschlagen, die diese auf die
Begriffe Beobachtung und Kausalbeziehung zuriickfiihren.

Informationsbasierter Prozess und Information

Die Beschreibung der zeitlichen Entwicklung eines Systems B soll ,,in-
formationsbasiert “ genannt werden, wenn das Resultat eines Beobach-
tungsprozesses, bei dem B als Beobachter ausgemacht wird, als eine
Ursache fiir eine Wirkung angesehen wird. Mit ,, Information “ soll das
Resultat des Beobachtungsprozesses bezeichnet werden. Das System,
dessen zeitliche Entwicklung informationsbasiert beschrieben wird, soll
winformationsgesteuertes System “ genannt werden.

Diese Definition soll im Folgenden anhand einiger Beispiele mit Leben
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Abbildung 6.1: Informationsbasierter Prozess. Die Beschreibung eines Prozesses
soll ,,informationsbasiert” genannt werden, wenn darin eine Beobachtung (1.
Ordnung) als Ursache ausgemacht wird.

Abbildung 6.2: Beispiel fiir einen informationsbasierten Prozess. Die Beobach-
tung einer Bananenschale wird als Ursache fiir das Ausweichen des Beobachters
ausgemacht.
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gefiillt werden:

> Im Falle eines Computers, der aufgrund seiner Programmierung
zwei Zahlen sortiert, kann der Computer als Beobachter der Beob-
achtung der beiden Eingabewerte angesehen werden. Wenn dann
diese Eingabewerte und nicht ihre physikalische Realisierung (phy-
sikalische Konfigurationen der Welt) als die Ursache fiir die Wir-
kung der Ausgabe der sortierten Zahlen ausgemacht wird, liegt nach
obiger Definition ein informationsbasierter Prozess vor. Im Falle ei-
ner rein elektrotechnischen Beschreibung ist dies nicht der Fall.

> Im Falle der Proteinherstellung in einer biologischen Zelle, kann die
Zelle als Beobachter der Beobachtung der DNA-Struktur angesehen
werden. Wenn dann diese DNA-Struktur (beispielsweise als Kette
von Buchstaben) und nicht ihre physisch-chemische Realisierung
als Ursache fiir die Erstellung von Proteinen (Wirkung) ausgemacht
wird, liege nach der obigen Definition ein informationsbasierter Pro-
zess vor. Im Falle einer rein physikalisch-chemischen Beschreibung
liege keine informationsbasierter Prozess vor.

> Im Falle einer Ameise, die durch Pheromone in Alarmbereitschaft
versetzt wird, kann die Ameise als Beobachter der Beobachtung des
Duftstoffs angesehen werden. Es ist dann eben diese Beobachtung
des Duftstoffs in der Ameise und nicht der Duftstoff selbst, die in
einer informationsbasierten Beschreibung als Ursache fiir die Wir-
kung Alarmbereitschaft ausgemacht wird. Bei einer Beschreibung
auf einer rein neurologischen Ebene handelt es sich hingegen nicht
um einen informationsbasierten Prozess.

> Im Falle eines Menschen, der einer Bananenschale ausweicht, kann
der Mensch als Beobachter der Beobachtung der Bananenschale an-
gesehen werden. Es ist dann diese Beobachtung des Menschen und
nicht die Bananenschale selbst, die in einer informationsbasierten
Beschreibung der zeitlichen Vorgéange als Ursache fiir das Auswei-
chen (Wirkung) ausgemacht wird.

Information ist ein Begriff, der zur Beschreibung der zeitlichen Ent-
wicklung von Systemen verwendet werden soll. Information ist damit
keine Eigenschaft eines zeitlichen Systems, sondern wird von einem
Beobachter zur Beschreibung der Entwicklung eines zeitlichen Systems
herangezogen. Was vor einem konstruktivistischen Hintergrund fiir Be-
obachtungen generell gilt, gilt fiir die Information erst recht: Sie exi-
stiert nicht auflerhalb der Beobachtung. Und da Information von ei-
nem Beobachter ausgemacht werden muss, ist es entsprechend auch
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moglich, dass sie dies von einem anderen Beobachter eben nicht wird.
Dies ist etwa der Fall, wie die obigen Beispiele zeigen, wenn nicht auf
einen Beobachtungsprozess bei der Beschreibung der zeitlichen Ent-
wicklung zuriickgegriffen wird.

Information macht etwas, sie bewirkt. Damit setzt die Verwendung des
Begriffs Information implizit Zeitlichkeit voraus. Die Information, die
man mit Erbgut in Verbindung bringen kann, wird nur deswegen aus-
gemacht, weil aus dieser Information zu spéteren Zeitpunkten Proteine
geformt werden. Ohne diesen informationsverarbeitenden Prozess wire
DNA nur das Aneinanderreihen von chemischen Molekiilen. Die Infor-
mation, die im Speicher eines Computers vorliegt, wird nur deswegen
als Information angesehen, weil sie zu einem spéateren Zeitpunkt et-
was bewirken kann (oder eben zielgerichtet etwas nicht bewirkt). Die
Druckerschwiérze auf einer Zeitungsseite stellt nur Information dar,
weil sie spéter in einem informationsverarbeitenden Prozess gelesen
wird und vielleicht die Wahlentscheidung des Lesers bei der nichsten
Bundestagswahl beeinflusst.

Wenn die Definition davon spricht, dass Information als eine Ursa-
che fiir eine beobachtete Wirkung angesehen wird, so ist die Verwen-
dung des unbestimmten Artikels bedeutsam. Denn mit dem Ausma-
chen einer solchen Ursache-Wirkungs-Beziehung ist keine vollstdndige,
monokausale Determination gemeint. Fiir informationsbasierte Prozes-
se werden sich wohl immer detaillierte Beschreibungen finden lassen,
in denen das informationsverarbeitende System beziehungsweise seine
Struktur wesentlich mit dazu beitragt, wie die zeitliche Entwicklung
verlduft. Als Ursache fiir Zustandsveréinderungen kénnen daher sowohl
das Resultat des Beobachtungsprozesses als auch die Struktur des in-
formationsverarbeitenden Systems ausgemacht werden. So ist das Ver-
halten eines Computers nicht nur von den Eingabewerten determiniert,
sondern auch von seiner Programmierung. Zur Beschreibung der Er-
stellung von Proteinen reicht es nicht nur, die Nukleotidfolgen zu beob-
achten, es sollte vielmehr auch noch der genetische Code bekannt sein,
der sich aus der Struktur der biologischen Zelle ergibt. Bei einer Amei-
se, die durch ein Pheromon in Alarmbereitschaft versetzt wird, kénnen
auch die neuronalen Verschaltungen in der Ameise fiir die beobachtete
Reaktion ausgemacht werden. Und bei einem Menschen ist es nicht
nur die Beobachtung einer Bananenschale, sondern die langjéhrigen
Erfahrungen damit, die herangezogen werden miissen, um sein Verhal-
ten ansatzweise kausal determiniert beschreiben zu kénnen.
Information ist der obigen Definition nach an einen konkreten Pro-
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zess gebunden. Die Information ist das Resultat eines Beobachtungs-
prozesses, den ein Beobachter als eine Ursache fiir die zeitliche Ent-
wicklung eines informationsbasierten Systems ausmacht. Wenn man
zum Ausdruck bringen will, dass fiir die Beschreibung der zeitlichen
Entwicklungen zweier verschiedener Systeme dieselbe Information als
eine Ursache ausgemacht werden kann, so muss ein weiterer Abstrak-
tionsschritt vorgenommen werden. Dies wiire etwa der Fall, wenn das
Halten zweier Autofahrer an einer roten Ampel beobachtet und der-
art beschrieben wird, dass in beiden Félle dieselbe Information als eine
Ursache fiir das Halten ausgemacht werden kann. Hier miissten die bei-
den ausgemachten Beobachtungsprozessresultate identifiziert werden,
um davon sprechen zu kiénnen, dass dieselbe Information vorlag. Ahnli-
ches gilt fiir zeitliche Entwicklungen zu verschiedenen Zeiten desselben
informationsverarbeitenden Systems. Wenn beispielsweise beobachtet
wird, wie derselbe Autofahrer zu verschiedenen Zeitpunkten verschie-
dene rote Ampeln sieht und jeweils anhélt, so konnte man sagen, dass
hier jedes Mal dieselbe Information als eine Ursache fiir das Anhal-
ten ausgemacht werden konnte. Die Identitétsziehung fillt dabei wohl
umso leichter, je &hnlicher sich die informationsverarbeitenden Syste-
me sind. Bei einer solchen Identifikation von Informationen kann sich
ergeben, dass dieselbe Information ganz verschiedene Wirkungen mit
sich bringt. Denn in einem dritten Fall konnte vielleicht beobachtet
werden, dass ein Autofahrer eben nicht an einer roten Ampel anhielt,
obwohl unterstellt wurde, dass er diese wahrgenommen hat.

Die Wirkung, die eine Information in einem informationsbasierten Pro-
zess bewirkt, kann auch , keine Wirkung“ sein. Hierzu ist es notwendig,
zwischen der Beobachtung , keine Wirkung“ und der Nichtbeobachtung
von Wirkung zu unterscheiden. Wenn beispielsweise ein Beobachter be-
obachtet, dass ein Stoppschild einen Autofahrer nicht dazu bewegt hat
anzuhalten, obwohl er den Zeichentriager des Stoppschildes als Stopp-
schild wahrgenommen hat, so soll nach der obigen Definition dennoch
von einem informationsbasierten Prozess gesprochen werden kénnen.
Bei Begriffen wie Relevanz, Neuigkeitswert oder Wahrheit handelt es
sich um Eigenschaften, die Informationen zugesprochen werden kénnen.
Als Eigenschaften befinden sie sich auf einer héheren Beschreibungs-
ebene als die Information, die sie beschreiben. Information im obigen
Sinne ist per se weder relevant, neu noch wahr. Diese Eigenschaften
konnen ihr aber zusétzlich von einem Beobachter zugesprochen wer-
den, um die Beobachtung einer Information im Vergleich zu anderen
Informationen beschreiben zu kénnen.
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Der hier vorgestellte Informationsbegriff ldsst sich in der MORRISSCHEN
Dreiteilung der Linguistik in Syntaktik, Semantik und Pragmatik am
ehesten in den Bereich der Pragmatik einordnen (vgl. ,,Semiotik (PEIR-
CE, MORRIS u.a.)“ (6.2.1, Seite 141)). Denn Information wird hier aus-
schlieBlich iiber ihre Wirkung erfasst. Syntaktische Aspekte von Infor-
mation lieflen sich als ein Inbeziehungsetzen von Zeichen erfassen und
auf der Ebene der moglichen Zeichen verstehen. Fiir die semantische
Ebene von Information miissten diese mit einer Referenzbeobachtung
(wie etwa der Beobachtung einer strukturierten Realitéit) in Beziehung
gesetzt werden.

Nach der obigen Definition sind Information und Beobachtung aufs
Engste miteinander verwoben. Wihrend bei einem Beobachtungspro-
zess auf eine Beobachtung 0. Ordnung eine Beobachtung 1. Ordnung
folgt, bewirkt bei einem informationsbasierten Prozess eine Beobach-
tung 1. Ordnung eine Beobachtung 0. Ordnung. Da kénnte man auf
die Idee kommen, sich zu iiberlegen, was wohl vorliegt, wenn eine Be-
obachtung 1. Ordnung eine andere Beobachtung 1. Ordnung bewirkt...
Manage frei fiir das néchste Kapitel (, Kommunikation® (7, Seite 163))!
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Kapitel 7

Kommunikation

Beobachtungsbewirkte
Beobachtungen

Dieses Kapitel entwickelt einen Kommunikationsbegriff, nach dem Kom-
munikation dann vorliege, wenn Beobachtungen erster Ordnung in eine
kausale Beziehung zueinander gestellt werden.

Nach einer Anniherung an den Kommunikationsbegriff (,,Einleitung*
(7.1, Seite 163)) sowie einer kritischen Betrachtung ausgewéhlter For-
schungsarbeiten (,, Ausgewihlte Ansitze“ (7.2, Seite 165)) listet das
Fazit wichtige Anwendungsfille fiir den zu entwickelnden Begriff der
Kommunikation auf und liefert eine definitorische Bestimmung (,,Fa-
zit“ (7.3, Seite 177)).

Einleitung

Herzlich willkommen in der Kommunikationsgesellschaft! Der Kom-
munikationsmarkt boomt. Der quartéire Sektor wichst. Kommunikati-
onsberufe schieen wie Pilze aus dem Boden. Auf keinem Gebiet gibt
es wohl mehr Experten. Schliefflich kann jeder mitreden. Denn jeder
macht’s. Man kann eben nicht nicht kommunizieren. Oder doch?

Zumindest taten es schon die alten Rémer: Das deutsche Wort ,, Kom-
munikation“ entstammt dem lateinischen ,,communicatio“ — der Mit-
teilung. Und dass dabei das Soziale nicht auf der Strecke bleibt, zeigt
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das Verbum zum Nomen: ,,communicare* bedeutet teilen, mitteilen,
gemeinschaftlich machen (vgl. KLUGE/SEEBOLD 1999:466). Wer kom-
muniziert, ist also in bester Gesellschaft.

Und nicht nur dass wir stindig und immerfort kommunizieren, wir
kommunizieren auch mit zunehmender RegelméafBigkeit, dass wir es tun.
Da werden Meinungsverschiedenheiten und technische Schwierigkeiten
zu Kommunikationsproblemen — ob zwischen Nachbarn, Koalitions-
partnern oder einem Satelliten und seiner Bodenstation. Da ist gut
aufgestellt, wer die rechte Kommunikationskompetenz kommuniziert.
So z&hlt in Wirtschaft und Politik ldngst nicht mehr der Erfolg allein,
sondern ebenso, wie man Misserfolg kommuniziert. Da ist viel Geschick
gefragt — auch bei der empirisch-wissenschaftlichen Beobachtung, un-
ter der alles seit Jahrzehnten steht und die ihre Ergebnisse munter in
Publikationen kommuniziert.

Doch trotz oder gerade wegen ihrer Omnipréasenz — oft bleibt offen, was
Kommunikation denn nun ist: Ist sie nur zwischen Menschen méglich
oder auch zwischen Mensch und Tier? Zwischen Computer und Com-
puter, Computer und Mensch, Organisation und Tier? Welche Rolle
spielt die Sprache dabei? Wie weit kommt man ohne sie? Kommuni-
zieren ein Leser und der Autor eines Textes? Kommuniziert eine rote
Ampel mit einem Autofahrer? Ist es der Programmierer der Ampel?
Oder gar der Minister fiir Verkehr, der das Befahren der Innenstadt
mit dem Auto erschweren will? Und wie steht es um den Fuflgéinger,
der per Knopfdruck den Wunsch geduflert hat, die Strafie zu iiberque-
ren? Ist es Kommunikation, wenn sich ein Mensch stundenlang mit
einem Gesprachspartner unterhélt, der sich im Nachhinein als clever
entwickeltes Computerprogramm herausstellt? Oder wenn Sucher nach
extraterrestrischem Leben hinter den pulsierenden Signalen eines Neu-
tronensterns die Kontaktaufnahme einer Intelligenz vermuten? Muss
Kommunikation beabsichtigt sein? Gibt denn der Zeitungsleser in der
U-Bahn nicht aktiv zu verstehen: Ich will nicht angesprochen werden?
Kann man wirklich nicht nicht kommunizieren? Kommuniziert man in
Selbstgesprichen mit sich selbst?

Die LASSWELL-Formel “Who says what in which channel to whom
with what effect?* (LASSWELL 1987), lange Zeit Manifest der Kom-
munikationswissenschaft, geht fiir die meisten dieser Fragen schon viel
zu weit. Dieses Kapitel richtet seinen Blick weniger auf die Aspekte
der Kommunikator-, Medien- oder Wirkungsforschung. Es geht um das
»says“in LASSWELLS Formel — also um das Wesen der Kommunikation
an sich.
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Ausgewihlte Ansitze

In diesem Abschnitt werden die Ergebnisse einiger Bestimmungsver-
suche des Begriffs Kommunikation vorgestellt, kritisch beleuchtet und
ihre Bedeutung fiir die vorliegende Arbeit genannt.

Bereits 1977 verdffentlichte MERTEN seinen viel beachteten Kassen-
sturz, in dem er 160 Definitionen und definitoide Sétze zum Begriff
Kommunikation zusammentrigt und vergleicht (vgl. MERTEN 1977)!.
Mittlerweile sind zahlreiche dazu gekommen. So hat etwa die Ausein-
andersetzung mit dem Phanomen ,, Kommunikation “ durch den Einzug
konstruktivistischer Ansétze neue interessante Impulse erhalten. MER-
TENS Ergebnis zeigt auf der einen Seite, dass sich die unterschiedlich-
sten Disziplinen mit dem Gegenstand befassen — ganz wie im Alltag
scheint Kommunikation auch in den Wissenschaften omniprésent: Der
Kommunikationsbegriff wird beispielsweise in den Sozialwissenschaf-
ten, in den Sprachwissenschaften, in der Elektrotechnik, in der Psy-
chologie und auch in den Wirtschaftswissenschaften untersucht und
verwendet. MERTENS Arbeit zeigt aber auch, dass der Begriff aufgrund
seines Facettenreichtums duflerst schwierig zu fassen ist.

Das Reiz-Reaktions-Paradigma

Reiz-Reaktion-Ansdtzen zufolge werden bei Kommunikation Informa-
tionen von einem Sender an einen Empfinger ibertragen. Sie sind vor
einem konstruktivistischen Hintergrund problematisch.

Nach MERTEN lassen sich auch heute noch der Grofiteil der Kommu-
nikationsmodelle dem Reiz-Reaktion-Paradigma (oder auch Stimulus-
Response-Paradigma) zurechnen (siehe MERTEN 1999:54)2. Auch der
mathematischen Kommunikationstheorie liegt ein solcher Reiz-Reaktion-
Ansatz zugrunde (siehe ,Nachrichtentechnische Ansitze (SHANNON
u.a.)“ (6.2.3, Seite 145)). Dabei verschickt ein Sender Signale iiber
einen Kanal an einen Empfinger. Die Signale kénnen dabei durch
Storungen verdndert werden.

1Die 160 untersuchten Ansitze ordnete Merten den folgenden Explikattypen
zu: Transmission (43; 26,9 Prozent), Reiz-Reaktion (20; 12,5 Prozent) Austausch
(18; 11,3 Prozent), Interaktion (14; 8,8 Prozent), Interpretation (12; 7,5 Prozent),
Verhalten (10; 6,3 Prozent), Teilhabe (9; 5,6 Prozent), Bezichung (8; 5,0 Prozent),
Verstindigung (5; 3,1 Prozent), Rest (21; 13,1 Prozent).

2In Mertens kommunikationsdefinitorischem Kassensturz aus dem Jahr 1977
lassen sich die Typen ,, Transmission“, ,,Reiz-Reaktion“ sowie der ,, Austausch“ dem
Reiz-Reaktion-Paradigma zuordnen.
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Mit Hilfe der Bezeichnung ,, Reiz-Reaktion-Paradigma* lassen sich da-
bei verschieden elaborierte Ansitze zusammenfassen:

> Dem einfachsten Reiz-Reaktion-Modell zufolge besteht Kommuni-
kation aus den drei Elementen Kommunikator, Reiz und Rezipient.
Ein Kommunikator bewirkt mit Hilfe eines Reizes beim Rezipienten
eine Reaktion. Der Rezipient ist dabei wie ferngesteuert.

> Symmetrische Reiz-Reaktion-Modelle bedenken die Tatsache, dass
in interpersonaler Kommunikation die Rollen von Kommunikator
und Rezipient sténdig gewechselt werden. Hier liegt dann eine wech-
selseitige Stimulierung vor.

> Um Verstehen zu verstehen, wurden Reiz-Reaktions-Modelle ent-
wickelt, die Verstehen mit Hilfe eines gemeinsamen Zeichenvorrats
zu erkldren versuchen (vgl. z.B. AUFERMANN 1973).

Kritische Bemerkungen

Ansitze des Reiz-Reaktion-Paradigmas bieten vor einem konstruktivi-
stischen Hintergrund Anlass zur Kritik. Metaphern wie ,,Informations-
transport“, ,Kanal® und ,,Austausch® zeigen, dass hier die Moglich-
keit unterstellt wird, Informationen aus dem psychischen System ei-
ner Person A in das einer anderen Person B zu transportieren. Indi-
vidualitdt und Autonomie von Informationsverarbeitungsprozessen in
psychischen Systemen finden geringe Beachtung. Zudem bleibt in der
Regel unklar, was mit Information gemeint ist.

Bedeutung der Ansitze fiir diese Arbeit

Aufgrund fehlender Beriicksichtigung konstruktivistischer Grundan-
nahmen kann in dieser Arbeit an Reiz-Reaktion-Ansétze nicht ohne
Vorsicht angeschlossen werden. Dennoch koénnen sie als Spezialfall des
in dieser Arbeit entwickelten Kommunikationsbegriffes angesehen wer-
den. Die vorliegende Arbeit schligt vor, von Kommunikation dann zu
sprechen, wenn ein Beobachter beobachtet, dass eine Beobachtung er-
ster Ordnung eine andere Beobachtung erster Ordnung bewirkt. Wenn
man hier den Beobachter aulen vor ldsst und statt von Beobachtun-
gen erster Ordnung von Information spricht, gelangt man zu Reiz-
Reaktion-Modellen.
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Kommunikation als soziales Handeln (BURKART)

Roland BURKART fasst Kommunikation als wechselseitiges Handeln
auf, das auf andere gerichtet ist, andere beriicksichtigt und bei dem die
Intention einer Verstindigung auch realisiert wird. Dieser handlungs-
theoretische Ansatz ist vor einem konstruktivistischen Hintergrund pro-
blematisch.
Nach BURKART stellt Kommunikation eine Form von Handeln dar. Mit
Handeln ist dabei in Anlehnung an WEBER intentionales Verhalten
gemeint, also jede innere oder duflere Zustandséinderung (,Regung*)
eines Lebewesens, das damit bewusst ein Ziel verfolgt. Tiere, denen ein
dem Menschen dhnliches Bewusstsein abgesprochen wird, kénnen sich
nur verhalten, nicht handeln und demzufolge auch nicht kommunizie-
ren.
Kommunikatives Handeln liege nun vor, wenn das Handeln explizit auf
andere ausgerichtet ist (BURKART 2002:25). Damit es schliefllich zu
Kommunikation kommt, miissen beim kommunikativen Handeln mit
der Interaktion und dem Verstehen zwei weitere Bedingungen erfiillt
sein (BURKART 2002:14ff.).
Die Bedingung der Interaktion liegt bei wechselseitigem kommunikati-
ven Handeln vor, ,wenn sich (mindestens zwei) Lebewesen im Hinblick
aufeinander kommunikativ verhalten“ (BURKART 2002:32). Es reicht
daher nicht aus, dass der Kommunikator verstanden werden will, der
Rezipient muss auch verstehen wollen.
Fiir die Bedingung des Verstehens miissen mit dem Handeln verkniipfte
Intentionen erzielt werden. Dabei unterscheidet BURKART die beiden
folgenden Formen der Intention:
> Die allgemeine Intention liegt in der (immer vorhandenen, also kon-
stanten) Absicht des Verstandenwerdenwollens. So will beispielswei-
se der Kommunikator des Satzes ,,Dirk, schliele das Fenster!“, dass
der Rezipient (,,Dirk“) versteht, dass der Kommunikator vom ihm
das Fenster geschlossen haben will. Selbst wenn diese Verstédndi-
gung erfolgt ist, ist das Fenster damit noch nicht geschlossen.
> Die spezielle Intention besteht in der Absicht, aus einem bestimm-
ten (von Kommunikationshandlung zu Kommunikationshandlung
verschiedenen) Interesse, ein Ergebnis zu erzielen. So will beispiels-
weise der Kommunikator des Satzes , Dirk, schliefle das Fenster!*,
dass Dirk das Fenster schliefit. Dieses Ziel wird erst erreicht, wenn
das Fenster von Dirk geschlossen wurde.
Nach BURKART ist es fiir das Zustandekommen von Kommunikation
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notwendig, dass das Ziel der allgemeinen Intention, also das Verstan-
denwordensein, erreicht wurde. Obwohl die spezielle Intention auch
Teil des kommunikativen Handelns ist, muss ihr Ziel nicht verwirklicht
werden. So konnte eine kommunikative Antwort sein: ,Mach es doch
selbst zu!«

Kritische Bemerkungen

Fehlende ~Aus konstruktivistischer Sicht ist BURKARTS Konzept der Verstindi-
Beobachter  gying problematisch. Danach liegt Verstéindigung genau dann vor, wenn
Kommunikator und Rezipient einer Botschaft dasselbe darunter ver-
stehen. Dies kann aus konstruktivistischen Uberlegungen aber nicht
beobachterunabhéngig der Fall sein: Es ldsst sich nur indirekt aus Be-
obachtungen schlielen, ob Verstdndigung vorliegt; Kommunikator, Re-
zipient oder ein externer Beobachter kénnen hier zu unterschiedlichen
Schliissen gelangen. So kann ein Kopfnicken als vorliegende Verstéandi-
gung interpretiert werden oder als der Versuch, eine Nackenverspan-
nung zu beseitigen. Die Referenz auf den Beobachter ist hier unaus-
weichlich, aber gerade sie fehlt in BURKARTS Ansatz. Dieselbe Proble-
matik tritt auch beim Begriff der Intention und dem des Verhaltens
zutage.

Beschrinkung BURKART beschrinkt seinen Ansatz auf Menschen. Er schliefit dabei
auf Lebewesen oy 1]izit an MALETZKE an, der Kommunikation allgemein als die ,,Be-
deutungsvermittlung zwischen Lebewesen“ (MALETZKE 1963:18) ver-
steht. Beide klammern damit alle kommunikativen Vorgéinge zwischen
Nichtlebewesen — Maschinen wie auch Organisationen — aus (BURKART
2002:20). Zudem kénnen sich nach BURKART Tiere lediglich sozial ver-
halten, sie kénnen jedoch nicht sozial handeln und daher auch nicht im
obigen Sinne kommunizieren. Diese Einschrinkungen lassen sich nicht
mit der in der vorliegenden Arbeit verfolgten Maxime der Maximierung

der Anwendbarkeit vereinbaren.

Bedeutung des Ansatzes fiir diese Arbeit

BURKARTS Ansatz ist vor einem konstruktivistischen Hintergrund pro-
blematisch. Er ist jedoch nicht vollig inkompatibel zum Begriff des
Kommunikationsprozesses, der in dieser Arbeit vorgestellt wird. Wenn
man vorsieht, dass ein Beobachter festlegt, wann Handeln, Intention
und Verstéindigung vorliegen, so ergeben sich durchaus Ahnlichkeiten.
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Kommunikation als System (MERTEN)

Fiir den deutschen Kommunikationswissenschaftler Klaus MERTEN ist
Kommunikation genwin mit dem Sozialen verkniipft: Sie bildet das
kleinste soziale System.
Bereits 1977 versuchte sich Klaus MERTEN an einer systemorientier-
ten Definition von Kommunikation: ,, Kommunikation ist das kleinste
soziale System mit zeitlich-sozialer-sachlicher Reflexivitdt, das durch
Interaktion der Kommunikanten die Behandlung von Handlungen er-
laubt und soziale Strukturen ausdifferenziert“ (MERTEN 1977:163). An
dieser Definition hélt er auch heute noch fest (vgl. Merten 1999).
Zentraler Bestandteil in MERTENs Definition ist die Reflexivitét, fiir
die er drei Dimensionen ausmacht:
> Sachliche Reflexivitit bedeutet hier, dass ,,nicht nur Aussagen, son-
dern zugleich immer auch Metaaussagen erzeugt werden miissen,
um die Kommunikation verstédndlich und adressierbar zu machen.
Im Alltag ist dieses Phidnomen sichtbar etwa in der Unterschei-
dung von Information und Meinung, von Nachricht und Kommen-
tar, im Verhéltnis von nonverbaler und verbaler Kommunikation
...“ (MERTEN 1999:107).
> Unter sozialer Reflexivitit wird das Bezugnehmen auf andere an
der Kommunikation Beteiligten verstanden.
>, Reflexivitét in zeitlicher Dimension soll die genetische Eigenschaft
aller Kommunikation bezeichnen, die dadurch zustande kommt,
dass Kommunikationsprozesse direkt und unmittelbar auf sich selbst
zuriickwirken® (MERTEN 1999:107).
Fiir MERTEN stellt Sprache keine Voraussetzung fiir Kommunikati-
on dar, er sieht in ihr jedoch eine Moglichkeit der Stabilisierung und
»Selbsterhaltung“ (MERTEN 1999:105). So blieben nichtsprachliche Kom-
munikationsprozesse eher ohne Anschluss als sprachliche. Die nicht-
sprachliche Kommunikation ist dabei eine von drei Kanélen, die MER-
TEN erkennt und iiber die sprachliche Kommunikation zwischen zwei
Menschen erfolgt: Je ein Kanal fiir die sprachliche Information und fiir
sprachliche Metainformation, sowie ein nichtsprachlicher Kanal.

Kritische Bemerkungen

Systemorientiertes Denken ist fiir MERTEN die Abkehr von der Kausa-
litéit: ,,Die Systemtheorie ist nicht auf Kausalitéit verpflichtet“ (MER-
TEN 1999:101). Diese Aussage wird hier als duflerst fragwiirdig angese-
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hen. Denn eine plausible Alternative zu Kausalitét als zugrunde liegen-
des Prinzip fiir die Dynamik eines Systems nennt MERTEN nicht. Mit
»Reflexivitdt “ liegt eine solche Alternative nicht vor. Mit diesem Kon-
zept ldsst sich lediglich zeigen, dass einfache monokausale Erklarungs-
versuche der komplexen Natur von Kommunikationsprozessen nicht
gerecht werden und Selbstkopplungsschleifen Beriicksichtigung finden
miissen.

Der Ansatz MERTENs bleibt vage und unkonkret. Entsprechend enthélt
er auch keine zwingenden Formen einer Operationalisierung, d.h. er
lieBle sich auf sehr verschiedenen Arten interpretieren und in Messvor-
schriften umwandeln. Dies erscheint fiir eine empirische Kommunika-
tionswissenschaft zumindest problematisch.

Bedeutung des Ansatzes fiir diese Arbeit

Wenn MERTENs systemorientierter Ansatz gewiss einige interessante
Aspekte enthilt, so bietet er alles in allem keine iiberzeugende und ope-
rationalisierbare Beschreibung des Phinomens Kommunikation. An
MERTENs Grunddefinition bietet sich nicht fiir den Anschluss an.

Dreifache Selektion (LUHMANN)

Fiir den Soziologen Niklas LUHMANN bestehen soziale Systeme aus
Kommunikationen. Diese Elemente emergieren aus der Interaktion von
Bewusstseinssystemen, sind aber etwas eigenstindig Neues.

Mit seinem Kommunikationsbegriff will sich LUHMANN davon I6sen,
in Kommunikation eine Ubertragung von Information zu sehen. Viel-
mehr bestehe sie aus den folgenden drei Selektionen (vgl. LUHMANN
1995:100fF):

> der Selektion von Information,

> der Selektion von Mitteilung,

> und der Selektion von Verstehen.
Unter Verstehen versteht LUHMANN dabei die Differenz von Informati-
on und Mitteilung: ,,Im Verstehen erfafit die Kommunikation einen Un-
terschied zwischen dem Informationswert ihres Inhalts und den Griinden,
aus denen der Inhalt mitgeteilt wird. Wenn und soweit diese Trennung
der Selektionen nicht vollzogen wird, liegt eine blole Wahrnehmung
vor“ (LUHMANN 1995:97).
Fiir LUHMANN handelt es sich bei Kommunikation und insbesonde-
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re dem Anschluss von Kommunikation an Kommunikation um un-
wahrscheinliche Operationen, weil dafiir folgende drei Voraussetzungen
erfiillt sein miissen:
> Die Kommunikation muss verstanden werden,
> die Empfinger miissen erreichbar sein und
> Anschlusskommunikation muss motiviert werden.
Dass es dennoch immer wieder zu Kommunikation kommt, erklért
LUHMANN mit einem dreigeteilten Medienbegriff:
> Das Verstehensproblem wird durch eine gemeinsame Sprache gelost
(LUHMANN 1984),
> das Problem der Erreichbarkeit durch technische Verbreitungsme-
dien wie Schrift, Druck und das Internet (LUHMANN 1984:221) und
> die Motivation zur Anschlusskommunikation durch Themen und
symbolisch generalisierte Kommunikationsmedien wie zum Beispiel:
,Geld/Eigentum“, ;Macht“, , Gerechtigkeit“, ,Liebe“ und , Wahr-
heit “. Diese Kommunikationsmedien motivieren Anschluss.
Bei Themen handelt es sich um Sinnzusammenhénge, auf die sich
Kommunikationen beziehen kénnen. Themen ordnen dabei Kommuni-
kationsabfolgen, indem sie bestimmte Anschlusskommunikationen er-
wartbar machen und andere ausschlieffen: ,, Kommunikationszusam-
menh#nge miissen durch Themen geordnet werden, auf die sich Bei-
trage zum Thema beziehen kénnen. Themen {iberdauern Beitrége, sie
fassen verschiedene Beitrige zu einem ldnger dauernden, kurzfristigen
oder auch langfristigen Sinnzusammenhang zusammen ... Auch regu-
liert sich {iber Themen, wer was beitragen kann. Themen diskriminie-
ren die Beitrége und damit auch die Beitrager “ (LUHMANN 1984:213f.).
Themen miissen dabei als Beobachtungen zweiter Ordnung von den
Elementen eines sozialen Systems, den Kommunikationsbeitragen, un-
terschieden werden (vgl. LUHMANN 1999:77).
Aufgrund der Definition von Kommunikation als dreiteiligem Selekti-
onsvorgang kann Kommunikation nicht direkt beobachtet, sondern nur
erschlossen werden: ,Hier diirfte denn auch der Grund dafiir liegen,
dass Soziologen lieber vom Handlungsbegriff als von Kommunikati-
onsbegriff ausgehen® (LUHEMANN 1984:226). Nach LUHMANN handeln
Menschen niemals gemeinsam. Kommunikativ konnen sie jedoch ihr
Handeln aufeinander abstimmen und auf diese Weise den Eindruck er-
wecken, an derselben Handlung beteiligt zu sein. Am Kommunikations-
begriff von LUHMANN sind hingegen genuin zwei psychische Systeme
beteiligt: Es kann nur gemeinsam kommuniziert werden.
Kommunikation ist ein Produkt des Wechselspiels psychischer Syste-
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me. LUHMANN unterscheidet dabei strikt zwischen der emergenten
Ebene der Kommunikation und der darunter liegenden Ebene der psy-
chischen Systeme. So erfolgt die Selektion von Information, Mitteilung
und Verstehen LUHMANN zufolge durch die Kommunikation selbst und
nicht etwa durch die beteiligten psychischen Systeme. Dies ist losgelost
von der Tatsache zu sehen, dass die psychischen Systeme durchaus et-
was vermitteln wollen oder auch etwas verstanden haben. ,[Das Be-
wusstsein| kann sich natiirlich vorstellen, dass es kommuniziert, aber
das bleibt eine eigene Vorstellung des Systems, eine interne Opera-
tion, die die Fortsetzung der eigenen weiteren Gedankenfiihrungen
ermoglicht — aber eben nicht Kommunikation ist“ (LUEMANN 1995:112f.).
Personalisierte  Dass dennoch in Kommunikationsprozessen immer wieder implizit und
'i??lz":n”\l':s::gz explizit behauptet wird, dass psychische Systeme kommunizieren (Bei-
spiel: , Ich sage dir, dass ... “), ist nach LUHMANN eine soziale Konven-
tion: ,, Die Konvention ist erforderlich, denn die Kommunikation muf3
ihre Operationen auf Adressaten zurechnen, die fiir weitere Kommu-
nikation in Anspruch genommen werden“ (LUHMANN 1995:111).

Kritische Bemerkungen

Kommunikation: LUHMANN argumentiert unscharf, wenn er zwischen Kommunikations-
szgisst‘;crf?r systemen, der Kommunikation und einzelnen Kommunikationen immer
wieder unzureichend differenziert. Da ist Kommunikation das eine Mal
ein einzelner Kommunikationsprozess, der aus drei Selektionen besteht,
dann wiederum setzt er Kommunikation mit einem autopoietischen
System gleich, das aus Kommunikationsprozessen besteht (LUHMANN
1995).

Fehlende Beob- LLUHMANN scheint in Gefahr, Kommunikation zu absolutieren, wenn er
achterrelativitat v den* Selektionen spricht. Die Rolle des Beobachters und die Be-
obachterabhéngigkeit wirken dabei nicht ausreichend bedacht. Dabei
kann jedoch eine Szene auf ganz unterschiedliche Weise als Kommuni-
kation aufgefasst werden. Das Héndeschiitteln zweier Staatschefs kann
in dem einen Beobachtungsrahmen als Kommunikation einer freund-
schaftlichen Botschaft verstanden werden, wiahrend die Fernsehiibert-
ragung von den Nachbarstaaten als Kriegserkldrung gegen sie angese-

hen wird.
Beschrinkung  Es ist die hier vertretene Auffassung, dass LUHMANNS strikte Trennung
dezuén‘jie‘igia‘:;‘s zwischen psychischen Systemen auf der einen und der Kommunikation
auf der anderen Seite dem komplexen Wechselspiel beider Phdnomene
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nicht ausreichend gerecht wird. Dieser Kritikpunkt gilt auch fiir seinen
Versuch, soziale Systeme autopoietisch zu bestimmen.

Bedeutung des Ansatzes fiir diese Arbeit

Vor allem die Beschrénkung LUHMANNS auf die emergente Ebene von
Kommunikation und die fehlende durchgingige Beachtung der Beob-
achterabhéngigkeit werden hier als problematisch angesehen. Im Fazit
dieses Kapitels wird eine alternative Bestimmung von Kommunikation
vorgestellt, die sich auf die Beobachtung von interagierenden Beobach-
tern bezieht.

Strukturelle Kopplung 3. Art (MATURANA, VARELA)

Die chilenischen Neurobiologen und Erkenntnistheoretiker Humberto
MATURANA und Francisco VARELA geben eine biologisch orientierte
Definition von Kommunikation, die eng mit der Kopplung von lebenden
Systemen zu sozialen FEinheiten verkniipft ist.

MATURANA und VARELA zufolge sind Kommunikation und das Sozia-
le auf engste Weise miteinander verwoben. Kommunikation ist dabei
die Beobachtung des gegenseitigen Auslosens von koordinierten Verhal-
tensweisen: ,,Die Bildung eines sozialen Systems beinhaltet die dauern-
de strukturelle Kopplung seiner Mitglieder, also ihre Ko-Ontogenese.
[...] Als Beobachter kénnen wir deshalb ein Verhalten reziproker Ko-
ordination zwischen den Mitgliedern beschreiben. Unter Kommunika-
tion verstehen wir dabei das gegenseitige Auslésen von koordinierten
Verhaltensweisen unter den Mitgliedern einer sozialen Einheit“ (Ma-
TURANA/VARELA 1987:210).

Unter Verhalten verstehen die beiden ,,Haltungs- und Standortveréinde-
rungen eines Lebewesens“, ,,die ein Beobachter als Bewegungen oder

Reziproke
Koordination

Verhalten als
Anderung in
Haltung oder

Handlungen in Bezug auf eine bestimmte Umgebung (Milieu) beschreibt “ standort

(MATURANA/VARELA 1987:150).

Kommunikatives Verhalten ist fiir MATURANA und VARELA nun gleich-
bedeutend mit sozialem Verhalten: ,Damit verstehen wir unter Kom-
munikation eine besondere Klasse von Verhaltensweisen, die mit oder
ohne Anwesenheit eines Nervensystems beim Operieren von Organis-
men in sozialen Systemen auftritt“ (MATURANA/VARELA 1987:210).
Oder: Alles soziale Verhalten biologischer Lebewesen ist Kommunika-
tion.

Fiir MATURANA und VARELA handelt es sich bei Kommunikation um

7.2. Ausgewdhlte Ansitze 173

Kommunikatives
Verhalten ist
soziales
Verhalten.

Kopplung 3.
Ordnung



Das Soziale ist
nicht
autopoietisch.

Biologistischer
Ausschluss von
Maschinen-
Kommunikation

Beschrankung
auf Kopplung 3.
Ordnung

7 Kommunikation

strukturelle Kopplungen dritter Ordnung. Dies ergibt sich aus der bio-
logischen Perspektive, dass sich Kommunikation zwischen so genann-
ten Metazellern ereignet, die von den beiden Autoren als ,autopoie-
tische Systeme zweiter Ordnung® (MATURANA/VARELA 1987:98) be-
zeichnet werden. Diese sind von zweiter Ordnung, weil sie aus struk-
turellen Kopplungen autopoietischer Systeme erster Ordnung (den Zel-
len) hervorgehen. Zusammengefasst ergibt sich dabei die folgende Emer-
genzkette:
> Kopplung 1. Ordnung = die Kopplung von Molekiilen zu Zellen in
autopoietischer Organisation
> Kopplung 2. Ordnung = die Kopplung von Zellen zu Organismen
in autopoietischer Organisation
> Kopplung 3. Ordnung = die Kopplung von Organismen zu sozialen
Einheiten in nicht-autopoietischer Organisation
Im Gegensatz zu LUHMANN sind fiir MATURANA und VARELA soziale
Einheiten daher nicht autopoietisch organisiert.

Kritische Bemerkungen

MATURANAS und VARELAS Definitionen des Sozialen und der Kommu-
nikation bieten eine biologische Sichtweise auf soziale Phdnomene: Sie
ist auf Kommunikation zwischen den einzig autopoietisch organisier-
ten Systemen, den Lebewesen, beschrinkt. Damit sind die Definitio-
nen biologistisch: Kommunikation zwischen Lebewesen und Maschinen
oder zwischen Maschinen untereinander wird ausgeschlossen.

Mit ihrer Beschrankung auf strukturelle Kopplungen dritter Ordnung
schlieBen MATURANA und VARELA Kommunikation zwischen Zellen
(Kopplung zweiter Ordnung) oder Organisationen (Kopplung vierter
Ordnung) aus, aber auch zwischen einem Organismus und einer Or-
ganisationen. Vor allem die beiden letzten Einschrinkungen sind aus
kommunikationswissenschaftlicher Sicht nicht notwendig und sogar hin-
derlich.

Bedeutung des Ansatzes fiir diese Arbeit

Der Ansatz von MATURANA und VARELA iiberzeugt durch seine kon-
struktivistische Konsistenz, allgemeine Anwendbarkeit in der biologi-
schen Doméne und Eleganz. Die Kosten fiir die Eleganz sind jedoch
ein Ausschluss von Kommunikation zwischen Lebewesen, Maschinen
und Organisationen. Diese Kosten sind unvereinbar mit der Maxime
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der Maximierung der Anwendbarkeit, die in dieser Arbeit verfolgt wird.
Im Fazit dieser Arbeit werden daher Bestimmungen von Begriffen rund
um das Phdnomen der Kommunikation gegeben, die frei sind von dieser
Beschrankung.

Kommunikation als Orientierungsaktion (Rusch)

In Anlehnung an MATURANAS Koordinationsverhalten versteht der
deutsche Kommunikationswissenschaftler Gebhard RUSCH Kommuni-
kation als Orientierungsaktion. Darauf aufbauend entwickelt er ein
kommunikatorzentriertes Verstindnis von Verstehen.

In seiner konstruktivistischen Begriffsbestimmung sieht RUSCH fiir Kom- Konstruktivisti-

munikation die folgenden Bestimmungsmerkmale impliziert (RUSCH
1999:167):
> ,einen Kommunikator bzw. Orientierenden,
> das Ziel bzw. die Intention des Kommunikators, jemanden auf etwas
hin zu orientieren,
> die Orientierungs- bzw. Kommunikationstitigkeit, z.B. das AuBern
von Lauten,
> die unmittelbaren Resultate bzw. Produkte dieser Tatigkeit z.B.
akustische Ereignisse,
> Adressaten, auf die die Kommunikationstéatigkeit fokussiert ist.
Danach liegt Kommunikation genau dann vor, wenn ein Kommunikator
einen (oder mehrere) Adressaten in Form von Orientierung der kogni-
tiven Bereiche der Adressaten beeinflussen will. Dazu produziert der
Kommunikator Kommunikatbasen. Diese kénnen in Beobachtern zur
Rezeption fithren. In konstruktivistischer Manier nimmt RUscH dabei
Distanz zum Reiz-Reaktions-Paradigma. Rezipienten lassen sich durch
Kommunikationsangebote nicht fernsteuern. ,, Kommunikation ist kei-
ne Technik der Bedeutungsiibertragung, sondern ein Tool zur Orien-
tierung von Interaktionspartnern vermittels der Produktion, Prisen-
tation und Adressierung von Kommunikatbasen* (RuscH 1999:170).
Werden mehrere Kommunikationshandlungen aneinandergereiht, bei
denen die Rolle von Kommunikator und Rezipient wechseln, so spricht
RuscH von ,, Kommunikationsepisoden “.
Erfolg oder Misserfolg der Orientierungsbemiihungen sind fiir RUsCH
kein Kriterium fiir das Zustandekommen von Kommunikation. Ent-
sprechend erkennt er in Orientierungsaktionen auch dann noch kom-
munikative Akte, wenn ,sie hinsichtlich der verfolgten Orientierungs-
ziele erfolglos bleiben“ (RUscH 1999:167f.).
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Kommunikative Akte zeichnen sich fiir RUSCH auch nicht durch einen
Mitteilungscharakter von anderem Verhalten aus. Als Grund dafiir gibt
RuscH an, ,,daB8 Orientierungstétigkeit gar nicht immer auch Mittei-
lungscharakter hat oder der Mitteilungsaspekt irrelevant sein kann,
z.B. in der Massenkommunikation beim kommerziellen Film, der nur
noch der Unterhaltung des Publikums dienen soll“ (RuscH 1999:169).
Auch Verstehen bildet keines der konstitutiven Merkmale von Kom-
munikation, , weil in der Orientierungs(inter)aktion kognitiv autono-
mer Systeme nur Anlésse dafiir geschafften werden konnen, daf sich
die Interaktionspartner in ihren kognitiven Bereichen selbst in der
gewiinschten Weise orientieren“ (RUSCH 1999:169). Es konnen nur
Kommunikationsangebote gemacht werden. Botschaften werden dabei
keine transportiert, wenn auch den meisten dieser Angebote wohl die
Intention zugrunde liegt, verstanden werden zu wollen. Daher ist es
auch nicht verwunderlich, dass RUSCH im Gegensatz zu Niklas LUH-
MANN bemerkt: ,Nicht Kommunikation ist unwahrscheinlich, lediglich
das Verstehen ist ungewiff“ (RUscH 1999:170).

Nach RuscH ist Kommunikation dann erfolgreich, wenn der Kommuni-
kator einem Kommunikationspartner Verstehen zuschreiben kann. Dies
liege immer gerade dann vor, ,wenn der Kommunikator seine Orien-
tierungsintentionen in befriedigender Weise realisiert findet“ (RUSCH
1999:173). RUSCH spricht sich bewusst fiir eine solche Kommunika-~
tororientierung aus, weil nur dann der kommunikative Akt sowie die
Operationalisierungen fiir die Erfolgskontrolle in einer Hand liegen. Da-
mit kann aber nur der Kommunikator entscheiden, ob Kommunikation
vorliegt.

Die Zuschreibung von Verstehen hat stabilisierende Auswirkungen auf
das Verhalten des Kommunikators. Denn kommt es zu Verstehen, so
werden die eingesetzten Orientierungsmittel als Verstindigungsmittel
bestétigt.

Kritische Bemerkungen

RUSCH setzt in seinen Bestimmungen von Kommunikation und Ver-
stehen den Kommunikator in den Mittelpunkt. So miissen er oder
sie orientieren wollen, damit es zu Kommunikation kommt; nur der
Kommunikator kann damit sicher entscheiden, ob Kommunikation vor-
liegt oder nicht. Andere Beobachter leben damit immer in der Unsi-
cherheit, ob sie die Intention des Kommunikators richtig rekonstruiert
haben. Zudem wird sich der Kommunikator nicht immer im Klaren
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dariiber sein, welche Intention er genau verfolgt bzw. ob er iiberhaupt
eine verfolgt. Intention wird in den meisten Féllen doch immer erst
nachtriglich konstruiert. Und aus konstruktivistischer Sicht muss dies
nicht unbedingt durch den Kommunikator selbst erfolgen. Die Person,
die ihren Kopf in einer U-Bahn hinter einer Zeitung versteckt, kann
kommunizieren wollen, dass sie nicht gestort werden mag, sie kann
aber auch nicht kommunizieren wollen. RUSCH hat vollkommen Recht,
wenn er WATZLAWICKS ,Man kann nicht nicht kommunizieren* kri-
tisiert, da lediglich Beobachtung bei der Beobachtung unvermeidbar
ist, nicht aber Kommunikation. Kommunikation wird aber immer nur
von einem Beobachter konstruiert. Ein Beobachter der U-Bahn-Szene
konstruiert Kommunikation — unabhéngig von der , wahren“ Intenti-
on des vermeintlichen Kommunikators und auch unabhéngig davon,
ob sich der Beobachter als Rezipient konstruiert. Ganz dhnliche Kritik
muss auch gegen RuscHs kommunikatororientiertes Verstehenskonzept
vorgebracht werden. Ein Beispiel dafiir, dass es zu kurz greift, nur den
Kommunikator entscheiden zu lassen, ob Verstehen vorliegt, bieten die
Massenmedien. Sollen auch diese unter dem Begriff der Kommunikati-
on fallen — wie es das Ziel dieser Arbeit ist —, so ist der Kommunikator
léngst nicht mehr alleiniger Entscheider iiber Verstehen oder nicht.

Bedeutung des Ansatzes fiir diese Arbeit

RuscHs Begriffsbestimmungen stellen einen wichtigen Versuch dar,
Kommunikation und Verstehen aus Sicht kognitiv autonomer Syste-
me zu begreifen. Vor einem konstruktivistischen Hintergrund erscheint
die Kommunikatorzentrierung jedoch problematisch. Im Fazit dieser
Arbeit wird eine Alternative entwickelt, die diese Kommunikatorzen-
trierung nicht aufweist, aber dennoch in grofien Ziigen mit dem Ansatz
von RuscH in Ubereinstimmung gebracht werden kann.

Fazit

Dieses Fazit stellt den Kommunikationsbegriff vor, der fir die vorlie-
gende Arbeit entwickelt wurde.

7.3. Fazit 177

7.3



7.3.1

Maximierung der
Anwendbarkeit

Maschine und
Organisation

Sozialwissen-
schaftliche
Relevanz

7 Kommunikation

Anwendungsfille

Dieser Abschnitt listet Beispiele auf, fir die der erarbeitete Kommu-
nikationsbegriff anwendbar sein soll.

Geméfl der Maxime der Anwendbarkeitsmaximierung sollen in dieser
Arbeit Bestimmungen von Begriffen rund um das Phinomen Kommu-
nikation vorgestellt werden, die sich auf moglichst viele Fille anwenden
lassen. Als Systemtypen, die an einem Kommunikationsprozess betei-
ligt sein konnen, werden dabei Maschinen, Tiere, Menschen und Orga-
nisationen untersucht. Diese Auswahl ist beispielhaft und wird nicht
als vollstdndig verstanden. Eine erschépfende Liste ist weder moglich,
noch notwendig, da es sich bei der Erstellung von Anwendungsfillen
um ein heuristisches Vorgehen handelt, das lediglich beispielhaft einen
Raum von Anwendungsfiillen aufspannen soll, um zu illustrieren, wel-
che Fille von den zu erarbeitenden Begriffen erfasst werden sollen und
— hoffentlich — auch erfasst werden.

Die Systemtypen Maschine, Tier, Mensch und Organisation sind (wie
jede Abstraktion) nur begrenzt eindeutig definiert. Es geht in dieser
Liste auch nicht darum, Begriffsbestimmungen fiir diese Typen zu lie-
fern. Dennoch sollen erkldrende Bemerkungen erhellen, was hier unter
»Maschine “ und ,,Organisation“ zu verstehen ist. Mit Hilfe des Begriffs
Maschine soll iiber Systeme abstrahiert werden, die von Menschen zur
Bewiltigung einer Aufgabe erschaffen wurden. Das kann ein Laptop,
ein Faxgeriit, ein Thermostat, Mobiltelefon oder ein Schachcomputer
sein. Den Maschinen miissen dabei keine intelligenten Eigenschaften
unterstellt werden. Unter dem Begriff Organisation werden Systeme
subsumiert, die aus Mitglieder bestehen (beispielsweise Menschen in
Rollen), zwischen denen sich selbst wiederum Kommunikationsprozes-
se beobachten lassen.

Fiir die konkrete Anwendung in der Sozial- beziehungsweise Kommu-
nikationswissenschaft sind ein Teil der Beispiele weniger relevant. Dies
gilt wohl insbesondere fiir den Fall der Kommunikation zwischen Ma-
schinen oder zwischen Tieren. Dennoch ist es die in dieser Arbeit
vertretene Auffassung, dass interdisziplinéir anschlussfihige Begriffs-
bestimmungen hilfreich sind. Dies ist vor allem deswegen der Fall, weil
diese Arbeit auf der einen Seite eine Auffassung von Kommunikati-
on entwickelt, die sich problemlos auf verschiedene Félle anwenden
lasst. Daher wird keine Notwendigkeit gesehen, sich hier unnétig ein-
zuschrianken. Auf der anderen Seite ermdglicht die Abkehr von einer
rein anthropozentrischen Auffassung von Kommunikation die Unter-
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suchung von Kommunikation zwischen Organisationen bzw. zwischen
Menschen und Organisationen. Kommunikation zwischen Organisati-
on und Mensch ist fiir die Kommunikationswissenschaft ein besonders
wichtiger Anwendungsfall, wenn beispielsweise journalistische Kommu-
nikationsangebote von Redaktionen oder PR-Kommunikationsangebote
von Unternehmen untersucht werden.
Aus den vier Systemtypen lassen sich prinzipiell 16 Paare bilden. Fiinf  Positiv- und
Extremkombinationen davon (Maschine-Organisation-, Maschine-Tier- ~Negativbeispicle
, Tier-Maschine-, Organisation-Maschine- und Organisation-Tier-Kommunikation)
werden hier jedoch nicht beriicksichtig, weil hier keine sinnvollen Bei-
spiele gefunden wurden, die nicht allzu konstruiert erscheinen. Fiir die
verbleibenden 11 Paare finden sich im Folgenden Positiv- und zuweilen
auch Negativbeispiele.

> Maschine-Maschine-Kommunikation

— Der Beobachter B beobachtet, wie der Server der Bank K eine
elektronische Nachricht an den Server der Bank R iibermittelt,
die als Geldtransfer von einem Konto auf ein anderes interpretiert
wird.

> Maschine-Mensch-Kommunikation

— Der Beobachter B beobachtet, wie ein Faxgerét ein Blatt Papier
mit dem Aufdruck ,,Bitte Papier nachfiillen!“ auswirft. B unter-
stellt dabei dem Faxgerét, dass es von seinem verarmten Zustand
weil und diese Beobachtung anderen durch den Ausdruck mit-
teilt (vielleicht weil das Faxgerét auch sonst iiberaus intelligente
Ziige aufweist). B beobachtet, wie ein Mensch das bedruckte Pa-
pier liest, den Kopf schiittelt und es wegwirft. Wenn B hierbei
unterstellt, dass eine (identische oder wie auch immer modifizier-
te) Version der Beobachtung ., Papier ist alle“ im Mensch ange-
kommen ist, soll B von einem Kommunikationsprozess zwischen
Faxgeréat und Mensch sprechen kénnen.

— Der Beobachter B beobachtet, wie ein Faxgerédt ein Blatt Pa-
pier ausdruckt, auf dem eine Einladung der Person K zu einer
Geburtstagsfeier steht — adressiert an Person R. B beobachtet,
wie Person R das Fax liest und sich eingeladen fiihlt. In diesem
Falle soll B nicht von einem Kommunikationsprozess zwischen
Faxgerit und Person R sprechen kénnen (wohl aber von einem
solchen zwischen Person K und Person R).

> Tier-Tier-Kommunikation

— Der Beobachter B beobachtet, wie eine Katze einen Hund an-

faucht. Er unterstellt dabei, dass die Katze damit die Beobach-
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tung zum Ausdruck bringt, dass es sich um ihr Revier handelt,
und dass durch das Fauchen diese Beobachtung auch im Hund
entsteht. B soll einen solchen Prozess ,, Kommunikationsprozess “
nennen konnen.

Tier-Mensch-Kommunikation

— Ein Beobachter B beobachtet, wie ein Hund zwischen seinem
Halter und einem Fressnapf hin- und herlduft. Wenn diese Szene
so interpretiert wird, dass die Beobachtung von Hunger im Hund
eine entsprechende Beobachtung im Halter hervorruft, so soll von
Kommunikation gesprochen werden.

Mensch-Maschine-Kommunikation

— FEin Beobachter B beobachtet, wie eine kiinstliche Intelligenz
einen Menschen per Chat nach dessen Namen fragt. Hier kann
ein Beobachter Kommunikation ausmachen, wenn er unterstellt,
dass die Beobachtung des Namenerfragens von der kiinstlichen
Intelligenz zum Menschen fiihrte.

Mensch-Tier-Kommunikation

— Ein Beobachter B beobachtet, wie ein Mensch seinen Hund beim
Namen ruft. Wenn B dabei unterstellt, dass der Wunsch, den
Hund zu rufen, im Hund die Beobachtung des Gerufenwerdens
bewirkt, soll Kommunikation vorliegen.

Mensch-Mensch-Kommunikation

— Der Beobachter B sieht, wie Person K in der U-Bahn Person R
fragt, ob der Platz neben R noch frei sei. B unterstellt dabei, dass
die Frage als Beobachtung in K zu einer entsprechenden Beob-
achtung in R fiihrte. B soll hier von ,, Kommunikation“ sprechen
koénnen.

— Der Beobachter B sieht, wie eine Person K eine Person R in
einer vollen Straflenbahn mit der Hiifte beriihrt. B unterstellt,
dass es eine zufillige Beriihrung ist. Person R sieht hier jedoch
eine Kommunikationsabsicht und raunt zuriick: ,Ich kann kei-
nen Platz machen!“. In diesem Fall soll B seine Beobachtung
nicht als ,,Kommunikationsprozess von K nach R*“ bezeichnen,
weil keine urspriingliche Beobachtung (mentale Vorstellung) in
K beobachtet wurde, die als Ursache fiir die Ereignisketten ange-
sehen werden kann, die zur Beobachtung in R gefiihrt haben. Fiir
R liegt aber Kommunikation vor, weil er eben die urspriingliche
Beobachtung in K unterstellt.

— Der Beobachter B beobachtet, wie eine Person K einen Raum
betritt und ein ,Guten Tag!“ von sich gibt. Darauf folgt ein
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Kopfnicken eines Anwesenden. Diese Szene kann als Kommuni-
kationsprozess beschrieben werden, wenn die Beobachtungen des
Gegriiffitwerdens unterstellt werden, sie soll aber nicht als Kom-
munikationsprozess beschrieben werden, wenn etwa lediglich ein
reflexartiges Verhalten unterstellt wird.

— Der Beobachter B beobachtet, wie eine Person K einen Raum
betritt und ein ,Guten Tag!“ von sich gibt. Darauf folgt ein
Kopfnicken eines Anwesenden. Wenn der Beobachter B dabei K
die Absicht unterstellt, in R die Beobachtung einer Begriilung
auszulGsen, soll B von einem ,, Kommunikationsprozess“ sprechen
konnen.

— Der Beobachter B beobachtet, wie der Prisident des Deutschen
Bundestages den Vorsitzenden der Biirgerinitiative Greenpeace
e.V. per Brief zu einer Anhérung einliddt. Der Beobachter inter-
pretiert das Versenden des Briefes dabei als einen Vorgang, bei
dem die Beobachtung einer Einladung, die er beim Préasidenten
ausmacht, zu der Beobachtung einer Einladung beim Greenpeace-
Vorsitzenden fiihrt. In diesem Falle solle Kommunikation vorlie-
gen.

— Der Beobachter B beobachtet, wie eine Person einen Zettel mit
der Aufschrift ,,Haustiirschliissel nicht vergessen liest, den sie
am vorherigen Abend an der Tiir angebracht hat. Darauf geht die
Person zuriick in die Kiiche und steckt den Haustiirschliissel ein.
B beschreibt den Vorgang so, dass die Beobachtung ,,Schliissel
mitnehmen!“ vom vorherigen Tag zu Prozessen fithrten, die diese
bzw. eine dhnliche Beobachtung nach dem Lesen des Merkzettels
hervorbrachte. In diesem Falle solle Kommunikation vorliegen.

> Mensch-Organisation-Kommunikation

— Ein Beobachter B beobachtet, wie eine Person K einen Beschwer-
debrief an die Redaktion seiner Tageszeitung schreibt und dort
entsprechende Qualitatssicherungsmafinahmen auslost. Wenn der
Beobachter dabei unterstellt, dass die Beobachtung des von K
angeprangerten Missstandes durch den Brief auch der Redaktion
der Zeitung ,bewusst“ wird, so soll von einem ,, Kommunikati-
onsprozess“ gesprochen werden kénnen.

> Organisation-Mensch-Kommunikation

— Ein Beobachter B beobachtet, wie ein Gericht einen Zeugen per
Brief vorladt. Der Beobachter unterstellt dabei, dass die Beob-
achtung der Vorladung im Zeugen nach Lesen des Briefes ent-
steht. Diese Beobachtung sieht B durch diejenige des Gerichts als
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Kommunikator in kausaler Beziehung. In diesem Falle soll B sei-
ne Beobachtung als einen Kommunikationsprozess vom Gericht
zum Zeugen ansehen kénnen.

— Der Beobachter B beobachtet, wie eine Person R die Image-
broschiire des Unternehmens K liest. Darin heif3t es, das Un-
ternehmen K sei sehr umweltbewusst. Diese Aussage wird von R
wahrgenommen, aber gleich kritisch hinterfragt, was B an einem
Kopfschiitteln festmacht. B soll in diesem Fall seine Beobachtung
als einen Kommunikationsprozess beschreiben kénnen.

> Organisation-Organisation-Kommunikation

— Der Beobachter B beobachtet, wie die Bank K eine Nachricht an
die Bank R schickt, um eine Geldiiberweisung von einem Kon-
to von R auf ein Konto von K zu bewirken. Wenn B den Vor-
gang so interpretiert, dass die Beobachtung der vorzunehmenden
Geldiiberweisung von A nach B kopiert wurde, soll er von ei-
nem Kommunikationsprozess zwischen den beiden Organisatio-
nen sprechen konnen.

— Der Beobachter B beobachtet, wie der Deutsche Bundestag die
Biirgerinitiative Greenpeace e.V. per Brief zu einer Anhérung
einldadt. Dabei unterstellt B, dass durch den Brief die Beobach-
tung ,,Greenpeace moge einen Vertreter schicken“ vom Kommu-
nikator zum Rezipienten kopiert wird, d.h. dass ,, Greenpeace“
danach weif3, dass es jemanden schicken soll. In diesem Fall soll
von ,, Kommunikation“ gesprochen werden kénnen.

Kommunikation als Schema der Beobachtungskopie

In diesem Abschnitt wird Kommunikation als ein Typ der Beschreibung
der Interaktion von Systemen eingefiihrt, bei dem eine Beobachtung 1.
Ordnung in einem Kommunikator als Ursache fiir eine Beobachtung
1. Ordnung in einem Rezipienten angesehen wird.

Es ist die hier vertretene Auffassung, dass sich alle obigen Beispiele
mit Hilfe des in diesem Abschnitt vorgestellten Schemas beschreiben
lassen.

Kommunikationsschema

Die zeitliche Entwicklung einer Interaktion soll dem Kommunikations-
schema entsprechen, wenn darin eine Beobachtung 1. Ordnung eines
Beobachters K als eine Ursache fiir eine Beobachtung 1. Ordnung in ei-
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nem Beobachter R angesehen wird. K soll dann ,, Kommunikator“ und
R ,,Rezipient “ genannt werden kénnen.

Abbildung 7.1: Das Kommunikationsschema: Die Beschreibung eines Prozesses
unterliegt dem Kommunikationsschema, wenn darin eine Beobachtung 1. Ord-
nung in einem Kommunikator als eine Ursache fiir eine Beobachtung 1. Ordnung
in einem Rezipienten angesehen wird. Ndhere Details blendet das Schema aus.

Das perfekte Kopieren einer Beobachtung von einem Beobachter in
einen anderen geniigt dem Kommunikationsschema. Die Ubertragung
von Gedanken kénnte man damit als eine idealprototypische Form von
Kommunikation ansehen, wenn etwa die Vorstellung der Zahl 7 von
einem telepathischen Kommunikator direkt in das Bewusstsein eines
Rezipienten gelangt. Aber man muss gar nicht ins Reich der Esoterik
eintauchen, um ein Beispiel fiir eine perfekte Beobachtungskopie zu
erhalten. Wenn man zwei gleichen Computerprogrammen die Beob-
achtung einer Zeichenkette unterstellt, die als Ursache fiir informati-
onsbasierte Prozesse angesehen wird, und zudem einen Datenaustausch
zwischen den beiden Programmen wahrnimmt, die einer Beobachtung
der Zeichenkette im Zielprogramm entspricht, so kann man auch diese
zeitliche Entwicklung unter dem Mantel des Kommunikationsschemas
betrachten. Man kann diesen Vorgang jedoch auch ohne das Ausma-
chen von Beobachtungen beschreiben, indem man die Anderung der
Speicherkonfiguration eines Computers urséchlich auf die Speicherkon-
figuration eines anderen Computers zuriickfithrt. In diesem Fall wer-

7.3. Fazit 183

Idealfall: Beob-
achtungskopie



Die Bedeutung
von Beobachtung

Nur ein Schema

7 Kommunikation

Abbildung 7.2: Beispiel fiir einen Prozess, der dem Kommunikationsschema
genliigt: Die Beobachtung einer Bananenschale im Kommunikator wird als Ursa-
che fiir die Beobachtung einer Bananenschale im Rezipienten beobachtet. Dieser
Prozess kann etwa durch den Ausspruch ,,Vorsicht! Bananenschale!* vermittelt
sein.

den nur Beobachtungen 0. Ordnung in kausale Beziechung zueinander
gestellt, keine Beobachtungen 1. Ordnung. Es liegt dann keine Kom-
munikation vor.

Durch die wesentliche Rolle, die dem Begriff der Beobachtung im Kom-
munikationsschema zuteil wird, wird Kommunikation zunéchst anthro-
pozentrisch gedacht. Denn uns fillt es am einfachsten, anderen Men-
schen zu unterstellen, dass sie dhnlich beobachten wie wir selbst. In
einem zweiten Schritt ldsst sich mit einer Ausweitung der Anwend-
barkeit des Beobachtungsbegriffs auf andere Systemtypen auch eine
Erweiterung des Kommunikationsbegriffs auf diese Systemtypen be-
werkstelligen. Damit ldsst sich Kommunikation zwischen Tieren, Ma-
schinen und gar Organisationen realisieren. Wie weit ein Beobachter
hier gehen mag, héngt letztlich von ihm selbst ab.

Vor einem konstruktivistischen Hintergrund mag das hier vorgestell-
te Kommunikationsschema zunéchst befremdlich oder gar reaktionir
wirken. Denn im Detail l&sst sich das Fremdbewirken von Beobach-
tungen oder gar das Kopieren von Beobachtungen nur schwer mit der
Idee autonomer kognitiver Systeme in Einklang bringen. Aber eben
aus diesem Grund wird lediglich von einem Schema gesprochen, mit
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dessen Hilfe wir Gemeinsamkeiten unserer Beobachtungen beschreiben
konnen. Das Schemahafte des Kommunikationsschemas ist dabei gut
mit dem Schemahaften des Kausalitédtsschemas vergleichbar. In beiden
Fillen geht es nicht darum zu bestimmen, wie die Welt da draufien
wirklich ist; es geht vielmehr um Rezepte, mit denen unsere Beob-
achtungen auf moglichst einfache Weise beschrieben werden koénnen.
Ernst genommener Konstruktivismus darf die Kommunikation nicht
ontologisieren. Wie das Kausalitidtsschema stellt auch das Kommuni-
kationsschema lediglich eine Moglichkeit dar, unsere Beobachtungen
zu beschreiben, und kann gegebenenfalls dazu herangezogen werden,
unsere Prognosefihigkeit zu erhéhen.

Das Ausmachen von Kommunikationsintention ist kein notwendiges
Kriterium fiir die Anwendbarkeit des Kommunikationsschemas. Unter
Kommunikationsintention wird dabei die Intention eines Kommunika-
tors verstanden, einen Kommunikationsprozess auslésen zu wollen. Es
ist die hier vertretene Auffassung, dass viele Interaktionen zwischen
Beobachtern als kommunikativ beschrieben werden kénnen, ohne dass
dabei Intention unterstellt werden muss. Insbesondere wird der Kom-
munikator in den wenigsten Fillen die Beobachtung gemacht haben,
intentional gehandelt zu haben. Wir denken nicht vor jedem Satz, den
wir sprechen: ,Mit dem gleich Gesagten will ich bei X bewirken, dass
... “. Und wir denken auch nicht nach jedem Satz: ,Damit wollte ich
XYZ zum Ausdruck gebracht haben.“ In der Regel reden wir einfach
drauf los, horen zu, erwidern, ohne uns dabei stdndig bewusst zu sein,
dass man unser Verhalten beschreiben koénnte, als ob wir etwas errei-
chen wollten. Daher kann es nicht zum Wesensmerkmal von Kommu-
nikation werden, was der Kommunikator , wirklich“ wollte. Davon ist
zu unterscheiden, dass wir im Nachhinein unser Verhalten durchaus so
beschreiben kénnen, dass wir etwas erreichen wollten. Und wir kénnen
uns beim Schreiben einer Rede auch durchaus als Kommunikator pro-
gnostizieren und uns iiberlegen, wie wir unsere Ziele bestmoglich er-
reichen. Wahrend der Schaffung des Kommunikationsangebots, dem
Halten der Rede, ist uns diese Absicht aber meist nicht mehr bewusst.
Dann funktionieren wir nur noch.

Die obigen Anwendungsfille verdeutlichen, dass derselbe Vorgang auf
verschiedenen Ebenen betrachtet werden kann. Nehmen wir das Bei-
spiel, bei dem Greenpeace zu einer Anhorung im Deutschen Bundes-
tag eingeladen wird. Hier konnen sowohl auf der Kommunikatoren-
als auch auf der Rezipientenseite unterschiedliche Systeme ausgemacht
werden. Die Einladung kann als ein Kommunikationsprozess zwischen
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zwei Organisationen, einem Menschen und einer Organisation oder
zwischen zwei Menschen angesehen werden. Es ist eine Entscheidung
des Beobachters, der die Kommunikation ausmacht, welche Systeme er
als Kommunikator oder Rezipienten ansieht. Der Typ der beteiligten
Systeme soll daher nicht zum Wesensmerkmal eines Kommunikations-
prozesses gemacht werden. Es kénnte hier der Einwand erhoben wer-
den, dass es sinnvoller sei, den Menschen als die in diesem Fall alleinig
zur Kommunikation fihige Entitdt anzusehen. Diese anthropozentri-
sche Entscheidung ist natiirlich moglich, soll hier aber nicht getroffen
werden. Sie scheint weder notwendig zu sein, noch immer getroffen wer-
den zu konnen. Nehmen wir als Beispiel eine Unternehmensbroschiire.
Wenn beobachtet wird, wie eine Imagebroschiire eines Unternehmens
von einer Person rezipiert wird, so soll durchaus ein Kommunikati-
onsprozess beobachtet werden koénnen, ohne dass dabei ein einzelner
Mensch als Schopfer des Kommunikationsangebots ausgemacht wird.
Auch bei der Rezeption der Ausgabe einer Zeitung scheint es sinnvol-
ler, ein System von Erstellern als Kommunikator zu betrachten, als
einen einzelnen Redakteur.

Nicht jede Form der sprachlichen zwischenmenschlichen Interaktion
unterliegt dem Kommunikationsschema. Zur Beschreibung einer Epi-
sode wie ,,Guten Tag! — Guten Tag!“ kann ein Beobachter auf das
Kommunikationsschema zuriickgreifen, er muss es aber nicht. Vielmehr
kann diese Episode auch als reflexartiges Verhalten betrachtet werden,
das frei ist von Beobachtungen 1. Ordnung.

Die Rolle von Kommunikator und Rezipient kénnen im Kommunika-
tionsschema von demselben System iibernommen werden. Man kann
also mit sich selbst kommunizieren.

Wenn man Kommunikation als ein Schema ansieht, bei dem eine Be-
obachtung eines Beobachters als eine Ursache fiir eine (§hnliche) Be-
obachtung in einem anderen Beobachter angesehen wird, so ldsst sich
dieses Schema auf unterschiedliche Weisen prézisieren. Das klassische
Sender-Empfinger-Modell erfiillt dabei das Kommunikationsschema
ebenso wie die Kommunikations-Auffassung als Orientierungsaktion
von RUSCH.

Wichtig ist es, im Hinterkopf zu behalten, dass im Kommunikations-
schema Beobachtungen 1. Ordnung in eine kausale Beziehung gesetzt
werden — und nicht etwa Beobachtungen 0. Ordnung. Der Beobachter,
der das Kommunikationsschema ausmacht, unterstellt, dass Kommuni-
kator und Rezipient Beobachter sind und stellt nicht das Beobachtete,
das zu Beobachtungen 1. Ordnung in den beiden Systeme fiihrte, in
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kausale Beziehungen, sondern die gemachten Beobachtungen selbst.
Wenn ein Kommunikator zu einem Rezipienten ruft ,, Vorsicht, Bana-
nenschalel“, so ist es gerade die Vorstellung der Bananenschale, die
eine dhnliche Vorstellung im Rezipienten hervorruft. Es ist nicht die
Bananenschale selbst, die hier vom Beobachter als Ursache ausgemacht
wird.

Auch das Phdnomen der Massenkommunikation kann mit Hilfe des
Kommunikationsschemas ohne Sonderbehandlung beschrieben werden.
So kann die Beschreibung der Bereitstellung einer Fernsehsendung und
nachfolgenden Rezeption durch einen Zuschauer ebenso mit Hilfe des
Kommunikationsschemas erfolgen wie eine kommunikative Vis-a-Vis-
Situationen.

Versteht man soziale Interaktion als das Interagieren von Menschen, so
unterliegt nicht jede soziale Interaktion dem Kommunikationsschema.
Ein Beobachter kann zwei Menschen interagieren sehen, ohne dabei die
Bewirkung einer Beobachtung 1. Ordnung durch eine Beobachtung 1.
Ordnung zu unterstellen. Daher wird anders als etwa bei MATURANA
nicht jede soziale Interaktion auch als Kommunikation angesehen.

Vermittelte Kommunikationsprozesse

Das Kommunikationsschema wird von vermittelten Kommunikations-
prozessen erfillt, bei denen der Kommunikator ein Kommunikations-
angebot schafft, das anschliefend vom Rezipienten beobachtet wird und
dort zu einer entsprechenden Beobachtung fiihrt.

In allen Anwendungsfillen erfolgt die Kommunikation vermittelt iiber
einen Zwischenschritt. Dabei handelt es sich um das Beobachtbare, das
vom Kommunikator geschaffen und vom Rezipienten in einem Beob-
achtungsprozess beobachtet wird. Ein Kommunikationsangebot kann
ein Brief, eine elektronische Nachricht, ein Pfeifen oder ein Augenblin-
zeln sein.

Vermittelter Kommunikationsprozess

Ein vermittelter Kommunikationsprozess ist ein Prozess, der dem Kom-
munikationsschema gentigt. Dabei wird die Interaktion von Kommuni-
kator und Rezipient jeweils mit ihrer Umwelt derart verstanden, dass
dadurch im Rezipienten die durch den Prozess bewirkte Beobachtung
entsteht.
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Beispiele  Beispiele fiir vermittelte Kommunikationsprozesse sind:

> Produktion einer Nachrichtensendung in einem Redaktions- und
Produktionsteam und anschieende Rezeption durch einen Zuschau-
er,

> Verfassen eines Briefes, Versenden und anschlieflendes Lesen,

> Erstellung eines Vortrages, Halten des Vortrages und Héren durch
Studierende,

> Verfassen einer E-Mail und anschliefendes Lesen derselben durch
den Empfanger,

> Erstellen eines Leserbriefes, der in einer Zeitung abgedruckt und
vom Herausgeber gelesen wird.

Modelle fiir ~Die Definition eines vermittelten Kommunikationsprozesses lasst viel

K°$Tp“r2'zf’si'e Spielraum bei der genauen Ausformung eines solchen Prozesses zu. Je
nach Detailgrad sind hier unterschiedliche Modellierungen moglich, die
im Folgenden beschrieben werden sollen.

Kommunikate Die einfachste Konkretisierung eines vermittelten Kommunikations-
prozesses kann iiber das Ausmachen von Kommunikaten als Mittler der
Kommunikation erfolgen. Ein Kommunikat sei dabei das, was durch
einen Kommunikator in einem vermittelten Kommunikationsprozess
bewirkt und vom Rezipienten rezipiert wird. Beispiele fiir Kommuni-
kate sind:

> die Darstellung einer Fensehnachrichtensendung auf einem Fernseh-
empfangsgerit,
> ein Brief,
> ein abgedruckter offener Brief in dem Exemplar der Ausgabe einer
Zeitung,
> das Exemplar einer Zeitung, einer Zeitschrift oder einer Unterneh-
mensbroschiire,
> die Darstellung einer E-Mail in einem E-Mail-Programm,
> das Exemplar eines Buches,
> die Darstellung des Webangebots eines Unternehmens in einem
Webbrowser,
> die Schallwellen, die durch das Abspielen eines Podcasts entstehen,
> die Bildschirmdarstellung einer Lernsoftware,
> eine verbale Auerung eines Menschen wihrend eines Anrufs.
Physikalische Bei Kommunikaten ist es wichtig, zwischen der Ebene ihrer physi-
Manifestationen | alischen Manifestation und der semiotischen Ebene zu unterschei-
den. Ein Beispiel fiir die physikalische Manifestation eines Kommu-
nikats stellt ein Brief dar, {iber den ein Kommunikationsprozess reali-
siert wird. Weitere Beispiele sind: Hohlengemélde, Tontafeln, Schiefer-
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Abbildung 7.3: Vermittelter Kommunikationsprozess: Im einfachsten Modell
wird ein Prozess, der das Kommunikationsschema erfiillt, tiber ein Kommunikat
als vermittelnder Zwischenschritt realisiert.

tafeln, Bilder, typographisch bedrucktes Papier (Zeitung, Zeitschrift,
Buch), Schallplatten, Photographien, Filme, Disketten, Bilddrucke, Li-
thographien, Magnetbéinder, CDs, DVDs, Festplatten, Laser Discs,
Tonbénder. Es gibt zudem physikalische Manifestationen, die sich von
selbst durch den Raum bewegen. Dies sind Schall sowie elektroma-
gnetische Signale inkl. Licht. Generell gilt: Ein Kommunikat wird fast
immer an anderer Stelle rezipiert als geschaffen. Dies ist selbst bei
zwei Personen der Fall, die sich im selben Raum unterhalten. Der Spre-
cher schafft Laute, die vom Zuhorer an anderen Stellen wahrgenommen
werden. Ein Kommunikat wird zudem immer auch zu einem anderen
Zeitpunkt rezipiert als geschaffen. Dies wird durch die endliche Aus-
breitungsgeschwindigkeit von Signalen bestimmt.

Auf der semiotischen Ebene konnen Kommunikate beziiglich ihrer ,, Be-
deutung“ kategorisiert werden. So lésst sich beispielsweise beobachten,
dass ein Roman in einer Druck- und einer Hérbuchfassung dieselbe Be-
deutung enthélt. Dabei wird unterstellt, dass beide Fassungen nach der
jeweiligen Rezeption in einem Referenzbeobachter zu denselben Be-
obachtungen fithren. Die Bedeutung eines Kommunikationsangebots
ldsst sich dabei in kleinere Bausteine gliedern, die (in der Regel regel-
haft) zusammengestellt werden. Beispiele dafiir sind Argumente, Sétze,
Phrasen, Worter. Die Systeme, die von diesen Bausteinen aufgespannt
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werden, sind Sprachen. Eine Sprache ist dabei die Abstraktion iiber
Symbole, die zu einem Symbolbereich gehoren. Mit den Symbolen sind
Bedeutungen verkniipft, die (bewirkten oder zu bewirkenden) Beob-
achtungen entsprechen. Wie die Symbole aufgebaut sind und in welche
Verbindungen sie gebracht werden kénnen, wird durch die Syntax und
Grammatik der Sprache beschrieben. Sprache kann sich dabei in ver-
schiedenen Ausformungen physikalische manifestieren: Akustisch als
gesprochene Sprache, optisch als Schrift und taktil als Braille-Zeichen.
In einem verfeinerten Modell eines vermittelten Kommunikationspro-
zesses kann beriicksichtig werden, dass Kommunikationsangebote dis-
tributiert werden, bevor sie in ein Rezipiat umgewandelt vom Rezi-
pienten rezipiert werden. Mit diesem Modell lassen sich insbesondere
technisch vermittelte Kommunikationsprozesse und das Phanomen der
Massenkommunikation erfassen. In diesem Modell wird zwischen dem
vom Kommunikator Erzeugten und dem Rezipienten Rezipierten un-
terschieden. Denn wéhrend man bei einem Kommunikationsprozess,
der iiber einen Brief vermittelt wird, noch davon ausgehen kann, dass
Kommunikationsangebot und Rezipiat identisch sind, ist dies bei einer
Zeitung nicht mehr der Fall. Wenn hier die Redaktion als Kommuni-
kator angesehen wird, so wird sie in der Regel nicht zugleich als Erzeu-
ger eines jeden Exemplars der Ausgabe ihrer Zeitung wahrgenommen.
Das Kommunikationsangebot der Zeitung wird hier vielmehr iiber den
Schritt der Distribution in Rezipiate verwandelt.

Sowohl Kommunikate als auch Rezipiate sind als Beobachtungen beob-
achterabhéngig. Betrachten wir beispielsweise eine Radiosendung: Was
ist hier das konkrete Rezipiat? Ist es das Radiosignal, das zum Radio-
empfinger vordringt, die Bewegung der Lautsprechermembran oder ist
es das in Schallwellen umgewandelte Signal, das von den Ohren des Re-
zipienten wahrgenommen wird? Die Definition entzieht sich hier einer
vollstéindigen Schirfe. Ahnliches gilt fiir Kommunikationsangebote.
Kommunikate bzw. Rezipiate konnen verschachtelt sein. Nehmen wir
als Beispiel eine Zeitung: Hier kann ein einzelner Satz, ein Artikel, ei-
ne Seite, die ganze Zeitung oder alle bisher erschienen Ausgaben als
Kommunikationsangebot bzw. Rezipiat angesehen werden. Ahnliches
gilt fiir die direkte Kommunikation zwischen zwei Personen. Hier kann
eine ganze Rede, ein einzelner Absatz oder gar nur ein Satz als Kom-
munikat bzw. Rezipiat ausgemacht werden.

Wihrend ein Kommunikationsprozess gerichtet ist, d.h. von einem
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Abbildung 7.4: Vermittelter Kommunikationsprozess mit Kommunikationsan-
gebot und Rezipiat: In einem verfeinerten Modell kénnen als Vermittlung in
einem Kommunikationsprozess ein Kommunikationsangebot und ein Rezipiat
ausgemacht werden. Das Rezipiat geht dabei durch Distributierung aus dem
Kommunikationsangebot hervor.

Kommunikator in Richtung Rezipient erfolgt, kénnen Folgen von sol-
chen Prozessen beobachtet werden, bei denen die Kommuniaktor- und
die Rezipientenrolle wechselseitig von zwei Beteiligten eingenommen
wird. In diesem Fall soll von einer Kommunikationsepisode gesprochen
werden.

Kommunikationsepisode

Eine Kommunikationsepisode sei eine Folge von Kommunikationspro-
zessen zwischen zwei Systemen, wobei die Rollen des Kommunikators
und des Rezipient abwechselnd besetzt sein kénnen.

Kategorisierung von Kommunikationsangeboten und
Rezipiaten

Es lassen sich viele Prozesse dem Kommunikationsschema zurechnen.
Entsprechend zahlreiche unterschiedliche Formen von Kommunikaten
bzw. Kommunikationsangeboten oder Rezipiaten sind beobachtbar. Die-
se lassen sich auf entsprechend vieldimensionale Weise kategorisieren.
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Dimension der Periodizitit

Es gibt Kommunikate, zwischen denen eine zeitliche RegelméafBigkeit
ausgemacht werden kann. Beispiele sind eine wochentliche Diskussi-
onsrunde im Fernsehen, die werktégliche Ausgabe einer Tageszeitung,
der tégliche Tagebucheintrag. In diesem Fall kann von der ,,Ausgabe
eines Periodikums* gesprochen werden. Die Bezeichnung ,,Ausgabe*
bezieht sich dann auf das konkrete Kommunikat, ,, Periodikum“ hinge-
gen die Abstraktion {iber die einzelnen Ausgaben.

Dimension der Multiplizitit

Es gibt Fille, bei denen als identisch angesehene Kopien eines Kommu-
nikationsangebots zu verschiedenen Kommunikationsprozessen fiithren.
So wird ein Buch nur selten einmal gedruckt, ein Fernsehprogramm
kann von mehreren Zuschauern rezipiert werden und ein Webangebot
lésst sich von verschiedenen Nutzern aufrufen.

In diesem Fall sind Kommunikationsangebot und Rezipiat verschie-
den. Auf dem Weg vom Kommunikationsangebot zum Rezipiat findet
eine Vervielfiltigung statt. Das Kommunikationsangebot wird in ei-
nem solchen Falle zuweilen ,, Ausgabe“ genannt und das Rezipiat mit
»Exemplar“ bezeichnet.

Gerade bei elektronischen Medien ist die Vervielfiltigung von Kom-
munikationsangeboten sehr einfach. So kann ich dasselbe Fernsehpro-
gramm auf zwei Fernsehern rezipieren. Ich kann eine E-Mail sowohl auf
meinem Laptop als auch auf meinem Mobiltelefon ansehen. Streng ge-
nommen — und gerade bei elektronisch vermittelten Kommunikations-
prozessen — muss dabei immer zwischen ,,dem Webangebot“ und ,,der
Darstellung eines Webangebots in einem Webbrowser “ unterschieden
werden.

Je weniger der Kommunikator bei vervielfiltigen Rezipiaten weif}; wer
die konkreten Rezipienten sind, umso eher wird von ,,6ffentlicher Kom-
munikation“ bzw. ,Massenkommunikation“ gesprochen.

Dimension der zeitlichen Kontinuitét

Es gibt Kommunikate, die zeitlich kontinuierlich, und solche, die zeit-
lich diskret erstellt werden. Das 24-Stunden-Programm eines Radio-
senders kann als zeitlich kontinuierlich angesehen werden, weil es sich
stédndig veréndert. Das Exemplar der Ausgabe einer Zeitung kann hin-
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gegen als ein zeitlich diskretes Kommunikat angesehen werden, weil es
zu einem bestimmten Zeitpunkt als fertig und verteilbar gilt.

Physikalische Dimension

Kommunikationsangebote und Rezipiate kénnen in Form verschiede-
ner physikalischer Tréger vorliegend beobachtet werden — beispielswei-
se als Muster von Druckerschwérze auf gebundenen Blittern Papier
(Buch), als kleine Erhebungen auf einer Silberscheibe (CD), in Form
von Schallwellen (Schall) oder als Muster in einem elektromagnetischen
Feld (etwa Licht).

Fiir einen erfolgreichen Kommunikationsprozess miissen die beiden er-
sten Félle noch in fiir den Rezipienten Wahrnehmbares iiberfithrt wer-
den. So miissen sich die Muster der Druckerschwérze durch Bescheinen
mit Licht in Muster von Photonen umwandeln, die von einem Auge
gesehen werden, die Bits auf einer CD miissen in Toéne oder Bilder
umgewandelt werden.

Wenn man tiber die physikalischen Manifestationen von Kommunikati-
onsangeboten abstrahiert, sind physikalische Medien bzw. Medien der
sinnlichen Wahrnehmung das Ergebnis (vgl. ,,Beobachtungsprozesse
und Wahrnehmung* (4.3.1, Seite 65)). Im physikalischen Medium der
Luft kénnen sich beispielsweise alle moglichen Schallwellen manifestie-
ren. Das Medium des elektromagnetischen Feldes ldsst alle denkbaren
elektromagnetischen Signale realisieren.

Sensorische Dimension

Rezipiate konnen verschiedene Sinneskanile eines Rezipienten anspre-
chen. Entsprechend kénnen beim Menschen visuelle, auditive, taktile,
olfaktorische Rezipiate (bzw. Kommunikationsangebote) unterschie-
den werden. Zu den visuellen Rezipiaten zdhlen ein Buch oder das
Exemplar einer Zeitung, auditive Rezipiate sind ein empfangener Ra-
diobeitrag oder ein abgespielter Podcast, eine empfangene Fernsehsen-
dung ist ein audiovisuelles Erlebnis. Die Braillefassung einer Zeitung
ist ein taktiles Rezipiat. Letzteres Beispiel zeigt, dass sich die senso-
rische Dimension eher auf Rezipiate als auf Kommunikationsangebo-
te anwenden lisst. So handelt es sich bei der Braillefassung und der
normal gedruckten Fassung der Ausgabe einer Zeitung um zwei ver-
schiedene Rezipiate zu demselben Kommunikationsangebot, die jedoch
verschiedene Sinneskanéle ansprechen.
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Technische Dimension

Fiir die Erstellung bestimmter Kommunikate ist der Einsatz von tech-
nischen Hilfsmitteln erforderlich. Beispiele sind etwa das Schreiben von
Wortern mit Hilfe von Stift oder Feder, das Erschaffen von Inschriften
in Stein mit Hilfe eines Meifels, das Drucken von Biichern mit Hilfe
einer Druckerpresse, das Erstellen von Fernsehbeitrigen mit Kamera,
Schnittplatz und weiterer Studiotechnik, das Verfassen eines Blogbei-
trages mit Hilfe eines Webbrowsers und einer Internetanbindung. Auch
auf der Seite der Rezeption kann der Einsatz von technischen Hilfs-
mitteln notwendig sein. Dazu zihlen Radio- oder Fernsehempfinger,
CD-Player, Computer und Mikroficheleser.

In diesem Zusammenhang wird gerne zwischen priméren, sekundéren
und tertiiren Medien unterschieden (vgl. PROSS 1976). Ein technisch
primérer Kommunikationsprozess liegt vor, wenn keiner der Kommu-
nikationspartner ein technisches Hilfsmittel benutzt. Dies ist bei einem
Gesprich von Angesicht zu Angesicht der Fall. Im Falle eines technisch
sekundéren Kommunikationsprozesses kommt ein technisches Hilfsmit-
tel bei der Erstellung, aber nicht bei der Rezeption zum Einsatz. Ein
Beispiel hierfiir ist der Buchdruck. Greifen sowohl Kommunikator als
auch Rezipient auf technische Hilfsmittel zuriick, so wird von einem
technisch tertidiren Kommunikationsprozess gesprochen.

Dimension der Dynamik

Es konnen statische und dynamische Kommunikate unterschieden wer-
den. Bei der statischen Variante hat das Kommunikat bzw. Rezipiat
selbst keine zeitliche Struktur, wie es etwa bei dem Text in einem Buch
der Fall ist. Anders sieht es bei einem Videosignal aus. Dieses kann
nur wahrgenommen werden, indem es abgespielt wird. Dabei wird die
Zeitlichkeit des Kommunikats in die Zeitlichkeit des Wahrnehmenden
iiberfithrt. Dies kann entweder wie bei der Fernsehiibertragung live ge-
schehen oder es erfolgt mit Hilfe eines technischen Abspielgerits wie
eines CD-Players oder Videorecorders. Da dynamische Kommunikate
immer ein technisches Hilfsmittel voraussetzen, fallt es hier zuweilen
schwer, zwischen Inhalt und technischem Gerét zu unterscheiden. Die
wahrgenommene Fernsehsendung kann nur schwer ohne Fernseher ge-
dacht werden, das rezipierte Radioprogramm oder Horbuch kommt
immer mit einer Wiedergabeinstanz daher. Bei statischen Wahrneh-
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mungsquellen wie einem Gemaélde oder einem Buch gibt es dieses Pro-

blem nicht, weil keine technische Wiedergabeinstanz benttigt wird.

Aus den beiden menschlichen Hauptsinnen Sehen und Héren sowie

der Unterscheidung statisch/dynamisch lassen sich die folgenden vier

Kategorien von Kommunikaten bilden:

> optisch-statische Wahrnehmungsquellen: Buch, Bild, Photo, ...

> optisch-dynamische Wahrnehmungsquellen: Fernsehsendung, Bild-
telephonie, ...

> akustisch-statische Wahrnehmungsquellen: nicht vorhanden

> akustisch-dynamische Wahrnehmungsquellen: Radiosendung, Pod-
cast, ...

Dimension der Form

Wenn sich auch beliebig viele Prozesse denken lassen, die dem Kommu-
nikationsschema geniigen, so haben sich im Laufe der Zeit verschiedene
Typen von Kommunikationsprozessen ergeben, die die prinzipielle Be-
liebigkeit einschranken und als Ordnungskategorien fungieren kénnen.
Zu solchen Formen zéhlt beispielsweise das Fernsehen, die Zeitung,
das Radio, der Vortrag, der Brief. Mit diesen Formen sind konkrete
Herstellungs- und Nutzungsbedingungen verbunden, was die Komple-
xitdt im Umgang mit ihnen reduziert.

Medien

Der Medienbegriff wird stark strapaziert. Unter ihm werden verschie-
dene Aspekte subsumiert, die an dieser Stelle mit in dieser Arbeit ent-
wickelten Begriffen in Beziehung gesetzt werden.

In vielen kommunikationswissenschaftlichen und wohl ausnahmslos al-
len medienwissenschaftlichen Arbeiten spielt der Medienbegriff eine
zentrale Rolle. Dabei wird er bemiiht, um ganz unterschiedliche Fa-
cetten moderner Wirklichkeit zu beschreiben. MERTEN wird hier aus-
driicklich zugestimmt, wenn er den unscharfen Medienbegriff und sei-
ne mehrdeutige Verwendung in der Kommunikationswissenschaft be-
klagt: ,,Der Begriff des Mediums ist ein zentraler Grundbegriff der
Kommunikationswissenschaft und, wie viele andere Grundbegriffe, bis-
lang nicht zufrieden stellend definiert“ (Merten 1997). Daher wurde in
der vorliegenden Arbeit an den entsprechenden Stellen versucht, Re-
ferenzen auf die nicht weiter spezifizierte Bezeichnung ,Medium*“ zu
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vermeiden. An dieser Stelle sollen die Ergebnisse der vorliegenden Ar-
beit mit denen einiger anderer Autoren in Beziehung gesetzt werden.
In seinem Artikel ,,Was ist ein Medium?* liefert Thomas MOCK einen
Uberblick iiber die verschiedenartigen alltagssprachlichen und wissen-
schaftlichen Verwendungsarten des Wortes ,,Medium“. MOCK unter-
scheidet zwischen Medien als Mittel der Kommunikation und Medien
als Formen der Kommunikation (vgl. (Mock 2006). Als Mittel der
Kommunikation kommt der Medienbegriff wiederum in dreifacher Ge-
stalt daher:
> Medien als Mittel der Wahrnehmung sind solche Mittel, die Grund-
lage jeder menschlicher Wahrnehmung sind — darunter das elektro-
magnetische Feld sowie verschiedene feste, fliissige und gasférmi-
ge Stoffe. Diese Bedeutung des Medienbegriffs entspricht dem in
der vorliegenden Arbeit entwickelten Begriff des Mediums der sinn-
lichen Wahrnehmung (vgl. ,Beobachtungsprozesse und Wahrneh-
mung® (4.3.1, Seite 65)).
> Unter einem Medium als Mittel der Verstdndigung versteht MOCK
solche Mittel, die die Grundlage fiir ,,"Transfer’, ,Austausch’ oder
JKonstruktion’ von Bedeutungen etc. zwischen Kommunikationsbe-
teiligten bilden* (MocCk 2006:191)). Darunter werden Zeichen und
Zeichensysteme in Form von Sprache verstanden. In der vorliegen-
den Arbeit firmiert die semiotische Dimension der Kommunikation
nicht unter dem Namen des Mediums. Dies erfolgt im Anschluss an
Schmidt, der Sprache zwar als Aspekt in seinem Kompaktbegriff
des Mediums auffithrt, aber hier von einem ,, Kommunikationsin-
strument “ spricht.
> Medien als Mittel der Verbreitung beziehen sich auf jene Mittel,
wdie der Ubermittlung von kommunikativen Auflerungen iiber die
ridumlichen oder (raum-)zeitlichen Grenzen direkter Kommunika-
tion hinaus dienen® (MoOCK 2006:191). Dabei handele es sich in
der Regel um technische Artefakte, in der Sprache der vorliegenden
Arbeit um kiinstliche Wahrnehmungsquellen (vgl. ,,Beobachtungs-
prozesse und Wahrnehmung® (4.3.1, Seite 65)).
Neben dem Medium als Mittel von Kommunikation macht MOCK noch
das Medium als Form der Kommunikation aus. Dabei handele es sich
in ersten Linie um ein soziales Phinomen, das neben den zum Einsatz
kommenden Kommunikationsmitteln auch die Akteure sowie institu-
tionale und organisatorische Aspekte umfasst (MocCk 2006:195).
Hier ist MOCK mit Siegfried J. SCHMIDT konform, der in seinem ,, Kom-
paktbegriff des Mediums vier Komponentenebenen biindelt:
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> ,, Kommunikationsinstrumente, das heifit materielle Zeichen, die zur
Kommunikation benutzt werden, allen voran natiirliche Sprachen;
> Medientechniken, die eingesetzt werden, um Medienangebote etwa
in Form von Biichern, Filmen oder E-Mails herzustellen, zu ver-
breiten oder zu nutzen;
> institutionelle Einrichtungen bzw. Organisationen (wie Verlage oder
Fernsehsender), die entwickelt werden, um Medientechniken zu ver-
walten, zu finanzieren, politisch und jurisitisch zu vertreten usw.;
> schliellich die Medienangebote selbst, die aus dem Zusammenwir-
ken aller genannten Faktoren hervorgehen (wie Biicher, Zeitungen,
Fernsehsendungen usw.)“ (SCHMIDT /ZURSTIEGE 2000:170)
Auch diese Auffassung steht mit der in der vorliegenden Arbeit vertre-
tenen Sicht nicht im Widerspruch.

Verstiandigung

Verstindigung ist eine Eigenschaft, mit der Prozesse, die dem Kom-
munikationsschema geniigen, beschrieben werden kénnen. Der Begriff
versucht, die Ahnlichkeit der ausgemachten Beobachtungen 1. Ordnung
zu erfassen.

Von ,,Verstandigung “ soll gesprochen werden, wenn die Beobachtungen
1. Ordnung, die fiir ein Kommunikationsschema ausgemacht werden,
vom ausmachenden Beobachter als dhnlich angesehen werden. Ahn-
lichkeit lédsst sich dabei mit Hilfe von Systemhomomorphismen kon-
kretisieren (vgl. ,,Systemhomomorphismen“ (5.3.3, Seite 116)).

Der Beobachter, der beziiglich eines Kommunikationsschemas Verstéandi-
gung ausmacht, kann dabei der Kommunikator, der Rezipient oder ein
externer Beobachter sein. Alle kénnen dabei zu verschiedenen Beobach-
tungen kommen. Verstindigung ist ein unscharfes Konzept. Verstindi-
gung kann also nicht nur vorliegen oder nicht, es kénnen verschiedene
Grade an erreichter Verstdndigung ausgemacht werden.

Die Beobachterabhéngigkeit von Verstdndigung soll in den folgenden
beiden Beispielen zum Ausdruck kommen. Wenn ein Kommunikator
K zu einem Rezipienten R sagt ,Mach bitte das Fenster zu!*“ und
R schlieft anschliefend das Fenster, kann ein Beobachter ausmachen,
dass Verstandigung vorliegt. Es ist aber auch moglich, dass der Be-
obachter iiberhaupt keinen Kommunikationsprozess beobachtet, son-
dern lediglich beobachtet, dass K etwas gesagt hat und R aus eigenen
Stiicken das Fenster schloss. Wenn andererseits ein Kommunikator K
zu einem Rezipienten R sagt ,,Mach bitte das Fenster zu!“, R daraufhin
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'“

aber erwidert ,Mach es doch selbst zu!“, kann ein externer Beobachter
ausmachen, dass Verstidndigung vorliegt. Der externe Beobachter kann
aber auch beobachten, dass sich K und R in ihren Aussagen auf zwei
unterschiedliche Fenster beziehen. In diesem Fall wiirde er wohl nur
partielle Verstandigung ausmachen.
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Kapitel 8

Fazit

Viel braucht es nicht, um den Geheimnissen von Bedeutung, Informa-

tion und Kommunikation auf den Grund zu gehen — so ein mogliches

Fazit dieser Arbeit. Sie geht von wenigen — hoffnungsvollerweise: mini-

malen — Annahmen aus und entwickelt daraus Beschreibungsschemata

fir die Begriffe Information und Kommunikation. Die nétigen Zuta-

ten beschrinken sich dabei auf Beobachtungen (0. Ordnung und 1.

Ordnung), die in kausale Beziechungen zueinander gesetzt werden.

Die Beobachtung stellt dabei den grundlegenden Begriff der vorliegen-

den Arbeit dar. Wihrend eine Beobachtung 0. Ordnung eine normale

Beobachtung ist, kann das Beobachten auch selbst beobachtet werden,

was in einer Beobachtung 1. Ordnung miindet (vgl. ,,1. Axiom: Be-

obachtungen und ihre Struktur® (4.3.1, Seite 56)). Kausale Beziehun-
gen werden zudem als eine Moglichkeit angesehen, Ordnung in unsere

(zeitlich strukturierten) Beobachtungen zu bringen. Mit dieser kausa-

len Ordnung lassen sich Beschreibungen unserer Beobachtungen kom-

primieren und Prognosen iiber die Zukunft anstellen (vgl. ,2. Axiom:

Zeitlichkeit von Beobachtungen® (4.3.1, Seite 63)).

Kombinatorische Uberlegungen lassen schnell erkennen, dass es nur

vier verschiedene Paare aus Beobachtungen 0. und 1. Ordnung gibt,

zwischen denen eine kausale Beziehung besteht:

1. Wir kénnen beobachten, dass aus einer Beobachtung 0. Ordnung
eine Beobachtung 0. Ordnung folgt. In diesem Falle haben wir es
mit einfachen kausalen Beziehungen zu tun, wie sie beispielsweise
in der Physik untersucht werden. So kann etwa das Betétigen ei-
nes Lichtschalters als Ursache fiir das Licht angesehen werden, das
mittlerweile im Zimmer brennt.
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2. Wir kénnen beobachten, dass aus einer Beobachtung 0. Ordnung ei-
ne Beobachtung 1. Ordnung folgt. Dies ist der Fall, wenn man einen
Beobachter beim Beobachten beobachtet. In diesem Prozess beob-
achten wir, wie das entsteht, was uns ausmacht — ohne dabei genau
zu verstehen, was eine Beobachtung ist und wie sie entsteht. Denn
Beobachtungen kénnen wir zwar beobachten, miissen sie letztlich
aber wohl ebenso hinnehmen wie der Ornithologe seine Vogel und
der Ontologe sein Sein.

3. Wir kénnen beobachten, dass aus einer Beobachtung 1. Ordnung ei-
ne Beobachtung 0. Ordnung folgt. Im Falle einer solchen wirkungs-
vollen Beobachtung soll von einem informationsbasierten Prozess
gesprochen werden. Information wird dabei in ihrem pragmatischen
Sinne verstanden, dass sie etwas bewirken kann.

4. Wir konnen beobachten, dass auch einer Beobachtung 1. Ordnung
eine Beobachtung 1. Ordnung folgt. In diesem Falle sei das Kom-
munikationsschema erfiillt. Dieses lisst sich auf ganz verschiedene
Félle anwenden — auf Maschinen, Tiere, Menschen und Organisatio-
nen, zumindest solange der Beobachter gewillt ist, den Beteiligten
die Fahigkeit zur Beobachtung zu unterstellen.

Das Faszinierende und Vertrauen erweckende an dieser Auflistung: Al-
le vier Bereiche sind klar voneinander getrennt, {iberschneiden sich
nicht und sind widerspruchsfrei. Auch scheint kein wesentlicher Be-
reich unserer Wirklichkeitsbeschreibungen zu fehlen. Zudem werden
damit die wesentlichen und bisher doch wenig zufrieden stellend erfas-
sten Begriffe Information und Kommunikation auf einen gemeinsamen
erkenntnistheoretischen Begriff zuriickgefiihrt.

Die vorliegende Arbeit stellt die Phdnomene Beobachtung, Information

und Kommunikation (und damit soziale Interaktion) auf eine gemein-

same Grundlage. Sie geht dabei davon aus, dass das Ausmachen kau-
saler Beziehungen durch einen Beobachter eine essentielle Rolle spielt,
wenn soziale Phdnomene beschrieben oder gar verstanden werden sol-
len. Ein spannender n#chster Schritt wire es zu untersuchen, wie die

Ergebnisse der Arbeit dazu beitragen konnen, ein Werkzeug fiir agen-

tenbasierte Computermodelle sozialer Phéinomene zu entwickeln, die

inhdrent auf eine konstruktivistische Grundlage gestellt sind. Agen-
tenbasierte Computermodelle sozialer Phanomene haben sich zu einem
interessanten Forschungsfeld entwickelt (vgl. MILLER/PAGE 2007 oder

EPSTEIN 2006). Insbesondere die Simulation von Phénomenen, die vor-

nehmlich den Wirtschaftswissenschaften zugerechnet werden kénnen,

hat hier grofles Interesse gefunden. Bei agentenbasierten Computer-
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modellen handelt es sich um Computerprogramme, die das Verhal-
ten einzelner Agenten (Menschen, Maschinen, Organisationen) nach
vorgegeben Regeln simulieren und dabei das Zusammenwirken dieser
Agenten untersuchen ldsst. Dies kann als eine Weiterentwicklung ein-
facher Optimierungsaufgaben angesehen werden, wie sie etwa in der
Spieltheorie gelost werden (siehe ,,Spieltheorie (VON NEUMANN, MOR-
GENSTERN u.a.)“ (5.2.4, Seite 86)). Konstruktivistische Ansétze sind
in diesen Modellen noch eher selten. Dabei ist das Ergebnis der vorlie-
genden Arbeit, dass man beim Ausmachen der Phidnomene Informa-
tion und Kommunikation an der Beobachterabhéngigkeit nicht vorbei
kommt. Die Beobachterabhéingigkeit ist dabei nicht nur fiir die Inter-
pretation der Ergebnisse von grofler Bedeutung, sondern muss auch in
der Dynamik, die den Computermodellen zugrunde liegt, Beriicksichti-
gung finden. Ernst genommene Beobachterabhéingigkeit wird dabei zu
einem Grad an zusétzlicher Komplexitéit fiihren, die das Unterfangen
enorm erschwert und nicht unterschétzt werden darf.

Méglicherweise, vielleicht sogar vermutlich, wird die vorliegende Arbeit
harscher Kritik ausgesetzt sein — wie etwa der Kritik der pedantischen
Definitionitis und {iberzogenen Prinzipienreiterei. Dabei versteht sich
die Arbeit trotz aller vermeintlichen Haarspalterei als ein verséhnli-
ches Angebot. Zwar fordert sie, die Komplexitét eines Untersuchungs-
gegenstandes nicht als Entschuldigung fiir Disziplinlosigkeit zu nehmen
und die selbst gesetzten Regeln ernst zu nehmen. Sie will aber auch
zwischen Positionen vermitteln, die auf den ersten Blick unvereinbar
wirken. So versteht sich die Arbeit beispielsweise als realistisch, wenn
auch anti-ontologisch: Die Realitdt wird nicht bestritten, sondern als
eine iiberaus wichtige Beobachtung ernst genommen. Daher wird un-
terstellt, dass trotz der extremen erkenntnistheoretischen Ausgangsla-
ge, die das Beobachten und nicht das Sein zum Grundbegriff erklért,
auch ein hartgesottener Realist in der Lage sein sollte, die in dieser
Arbeit vertretenen Auffassungen von Information und Kommunikati-
on zu teilen. Und trotz der Anwendbarkeit der entwickelten Begriffe
etwa auf Maschinen-Kommunikation sollte auch ein eher anthropozen-
trisch orientierter Mensch mit den Grundziigen dessen einverstanden
sein konnen, was hier als Kommunikationsprozess beschrieben wird.
Geisteswissenschaftlern wie Informatikern wird dadurch dasselbe In-
strumentarium zur Hand gegeben. Geistes-, Sozial- und Naturwissen-
schaften stehen sich damit nicht mehr so hart gegeniiber. Wesentlich zu
dieser Versohnlichkeit triagt die ernst genommene Beobachterabhéingig-
keit bei, die dem grundlegenden Begriff der Beobachtung anhaftet und
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in allen entwickelten Begriffen zum Tragen kommt. Sie ermdglicht es,
trotz aller wissenschaftlichen Akribie die Welt nicht zu eng zu sehen.
Verabsolutierungen werden damit unmoglich. Begriffe sind Instrumen-
te und keine Boten einer Welt da drauflen. Sie sind von uns und un-
seren Vorfahren gemacht. Zwar préigen sie, wie wir die Welt um uns
iiberhaupt erst sehen konnen und wie wir unsere Beobachtungen ka-
tegorisieren. Doch vor dem konstruktivistischen Hintergrund der Ar-
beit wire alles, was die versohnliche Beobachterabhingigkeit nicht zu
beriicksichtigen vermag, hanebiichen absurd.
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Physikalischer Kausalprozess
Eine Beobachtung 0. Ordnung bewirkt eine Beobachtung 0. Ordnung.
Beispiel: Eine Bananenschale wird als Ursache fiir das Ausrutschen einer Person ausgemacht.

Beobachtungsprozess
Eine Beobachtung 0. Ordnung bewirkt eine Beobachtung 1. Ordnung.
Beispiel: Eine Bananenschale wird als Ursache fiir eine Beobachtung einer Bananenschale ausgemacht.

Informationshasierter Prozess
Eine Beobachtung 1. Ordnung bewirkt eine Beobachtung 0. Ordnung.
Beispiel: Die Beobachtung einer Bananenschale wird als Ursache fiir das Ausweichen

des Beobachters ausgemacht.

Kommunikationsprozess

Eine Beobachtung 1. Ordnung bewirkt vermittelt eine Boebachtung 1. Ordnung.

Beispiel: Die Beobachtung einer Bananenschale wird als Ursache fiir die Beobachtung einer Bananenschale
ausgemacht - etwa durch den Zuruf Vorsicht Bananenschale!”.

o) S0

Abbildung 8.1: Die vier Prozesstypen auf einen Blick.
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Kapitel 9

Anhang

Im Anhang finden sich Gedankenginge, die eher formaler und techni-
scher Natur sind und fiir das Nachvollziehen der zentralen Argumente
des Hauptteils nicht von grundlegender Bedeutung sind.

Journalismus - Innerhalb der Offentlichkeit?

Geringe Formalisierung in Form fehlender Typstrenge kann zu pro-
blematischen Modellierungen von gesellschaftlichen Systemen fiihren.
Dies zeigen Beispiele, bei dem das Kommunikationssystem Journa-
lismus als Leistungssystem des Offentlichkeitssystem angesehen wird.
Dabei wird nicht ausreichend zwischen der Kommunikation als Pro-
dukt journalistischer Arbeitsabliufe und der Kommunikation, aus de-
nen diese Arbeitsabliufe bestehen, unterschieden.

In seiner politikwissenschaftlichen Dissertation ,,Publizistik als auto-
poietisches System“ (MARCINKOWSKI 1993) erértert Frank MARCIN-
KOWSKI die Steuerungsmoglichkeiten des politischen Systems in Bezug
auf das System der Massenmedien. Dazu wendet er LUHMANNS Theo-
rie selbstreferentieller Systeme auf das System Publizistik an und setzt
dabei die Begriffe , Publizistik ¢, ,,Publizistiksystem “, , Massenkommu-
nikationssystem “ und ,,Offentlichkeitssystem “ gleich. MARCINKOWSKI
ist der Erste, der Journalismus als ein so genanntes Leistungssystem
des Funktionssystems Publizistik beschreibt, als dessen Primérfunkti-
on MARCINKOWSKI die Ermoglichung der Selbstbeobachtung der mo-
dernen Gesellschaft nennt. MARCINKOWSKIS Ansatz hat einige An-
schlussarbeiten gefunden. Matthias KOHRING etwa greift in seiner kom-
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munikationswissenschaftlichen Dissertation ,,Die Funktion des Wissen-
schaftsjournalismus“ (KOHRING 1997) MARCINKOWSKIS Modellierung
auf. Ebenso verfihrt Alexander GORKE in ,,Risikojournalismus und Ri-
sikogesellschaft“ (GORKE 1999). Die Ansétze unterscheiden sich darin,
welche generalisierte Kommunikationsmedien und Codes sie als wir-
kend begreifen.

Doch alle Ansétze sehen das Funktionssystem Publizistik als zweifach
differenziert (vgl. auch LUHMANN 1981:43,57f) an. Die beiden Kom-
ponenten sind:

> Leistungslieferant Journalismus
Die Leistung des Journalismus sieht MARCINKOWSKI darin, die
Umwelt in ,,abgrenzbare Sinnprovinzen* (= Themen) zu zerlegen,
beziehungsweise solche Themen in der Umwelt zu beobachten und
fiir offentliche Kommunikation bereitzustellen (vgl. MARCINKOW-
SKI 1993:147).

> Leistungsabnehmer Publika
Die Umwelt des Journalismus innerhalb des Publizistiksystems ist
das unorganisierte ,potentielle Publikum®, aus dem sich im Fal-
le eintretender Kommunikation ,,Publika im Kontakt* bilden (vgl.
MARCINKOWSKI 1993:148). Beim Publikum handelt es sich dabei
nicht um ein soziales System, sondern um eine ,innere Umwelt *
(MARCINKOWSKI 1993:88). Jede journalistische Organisation habe
dabei ihr eigenes potentielles Publikum.

Die Versuche von MARCINKOWSKI, KOHRING und GORKE, Journalis-
mus als Leistungssystem des Offentlichkeitssystems anzusehen, muss
jedoch als problematisch angesehen werden. Denn wenn der Journa-
lismus als ,eine organisierte Leistungsrolle bzw. ein Leistungssystem
innerhalb des eigentlichen Funktionssystem“ (KOHRING 2000:159) mo-
delliert und in der Offentlichkeit das entsprechende Funktionssystem
gesehen wird, fehlt eine saubere Unterscheidung zwischen zwei Typen
von Kommunikation, die mit dem Phénomen ,, Journalismus“ verbun-
den sind. Sicher, der Journalismus bringt zum einen Kommunikations-
angebote hervor, die im 6ffentlichen Raum zu Hause sind und somit
auch zu o6ffentlichen Kommunikationsprozessen fithren kénnen. Zum
anderen aber muss das System Journalismus selbst als aus Kommuni-
kationsprozessen bestehend angesehen werden. Doch die Kommunika-
tionsprozesse in einer journalistischen Organisation sind in den wenig-
sten Féllen 6ffentlich. Nur selten wird das in einer Redaktionskonferenz
Gesagte gedruckt oder gesendet; es ist auch nicht iiblich, die Telefonate
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eines Journalisten mit seinen Informanten im Fernsehen zu iibertragen.
Innerhalb der Offentlichkeit befindet sich der Journalismus also nicht.
Die Autoren modellieren also unscharf, wenn sie nicht zwischen der
Kommunikation als Produkt journalistischer Arbeitsabldufe und den
Kommunikationen, aus denen diese Arbeitsabldufe bestehen, unter-
scheiden. Mit einem formaleren Weg, den auch die vorliegende Arbeit
zu beschreiten versucht, ist die Hoffnung verbunden, scharfere Model-
le zu schaffen, weil beispielsweise streng zwischen den verschiedenen
Typen von Kommunikation unterschieden wird.

Der psychologische Zeitpfeil

Das zweite Aziom dieser Arbeit stellt fiir unsere Beobachtungen eine
zeitliche Ordnung fest. Nach HARTLE ldsst sich dieser psychologische
Zeitpfeil, der von gestern mach morgen zeigt, mit der Art erkldren,
nach der wir Informationen verarbeiten. Dabei habe sich die Weise
durchgesetzt, welche evolutiondr die grifte Uberlebensfihigkeit besitzt.
Wer wissen mochte, wieso wir uns an das Gestern erinnern, an das
Morgen aber nicht, dem hilft die derzeit beste physikalische Theorie zur
Zeit nicht weiter: Die Relativitéitstheorie von Albert EINSTEIN erklért
unser Empfinden eines Flielens der Zeit nicht. Sie beschreibt nicht,
wieso wir uns in den rdumlichen Dimensionen vor- und zuriickbewegen
kénnen, wieso es in der zeitlichen Dimension aber nur ein Vor und kein
Zuriick gibt. Und es kommt noch &rger: Denn die Theorie bricht ferner
mit der Auffassung, dass es eine universelle Vergangenheit, Gegenwart
oder Zukunft gibt. Wenn ein Beobachter zwei Ereignisse als gleichzeitig
wahrnimmt — beispielsweise das Aufleuchten zweier Lampen, so wird
dies fiir einen dazu schnell' bewegten Beobachter nicht gelten; eines der
Ereignisse wird fiir den zweiten Beobachter friither, das andere spéter
erfolgen.

Mit dem Konzept des Zeitpfeils lassen sich Phénomene beschreiben, bei
denen Vergangenheit und Zukunft ungleich behandelt werden. Dabei
gibt es nicht in allen ph&nomenologischen Bereichen der Physik eine
bevorzugte Richtung der Zeit; so liefle sich beispielsweise eine Videoauf-
zeichnung des Zusammenstofles zweier Billardkugeln auch riickwiérts
anschauen, ohne dass er weniger moglich erscheint. Dennoch haben

1 Schnell“ bedeutet dabei im Rahmen der Relativititstheorie, dass Geschwin-
digkeiten in der N#he der des Lichts (= 300.000 km/s) erreicht werden.
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Wissenschaftler im Laufe der Zeit einige Zeitpfeile entdeckt, also die
Bevorzugung einer der beiden Richtungen der Zeit:
> Der thermodynamische Zeitpfeil beschreibt, dass sich alle isolier-
ten? Systeme auf ein thermodynamisches Gleichgewicht zu bewegen
(vgl. , Thermodynamik und Statistische Physik (CrAusIus, BoLTz-
MANN u.a.)“ (5.2.3, Seite 84)). Dabei nimmt in der Regel die Unord-
nung (Entropie) in eine Richtung der Zeit zu: Ein herunterfallender
Spiegel zerspringt in Scherben; diese fiigen sich jedoch nie von allei-
ne wieder zu einem Spiegel zusammen. Dies wiire nach den Gesetzen
der Physik prinzipiell moéglich, jedoch sehr, sehr unwahrscheinlich.
> Der Strahlungszeitpfeil beschreibt die Tatsache, dass sich elektro-
magnetische Wellen (darunter Licht) in eine Richtung der Zeit aus-
breiten. Diese Eigenschaft des Lichts verhindert, dass wir Informa-
tionen aus der Zukunft erhalten kénnen.
> Der kosmologische Zeitpfeil beschreibt die Entwicklung unseres Uni-
versums. Diese zeichnet sich (vermutlich) durch zwei ungleiche Rand-
bedingungen aus: Nach dem Standard-Modell der Kosmologie gibt
es am einen Ende der Zeitachse einen Urknall, in dem das Univer-
sum entstand, auf der anderen Seite vermuten Wissenschaftler ei-
ne ewige Expansion. Diese (kosmologische) Asymmetrie ermdglicht
es, von einer Vergangenheit und einer Zukunft zu sprechen. Dabei
wéhlt man die Begriffe — per Konvention — derart, dass sie sich mit
den anderen Zeitpfeilen decken.
Der Keiner dieser Zeitpfeile beschreibt unser Empfinden einer Zeit, deren
psycm';é%i;:ﬁ Fluss wir unausweichlich ausgeliefert zu sein scheinen und das auch
als zweites Axiom in diese Arbeit einflieft. Nach HARTLE ergibt sich
dieser psychologische Zeitpfeil aus der Art, wie wir Menschen als infor-
mationsverarbeitende Systeme operieren (HARTLE 2004). Die dabei in
unserem Fall realisierte Form habe sich gegeniiber anderen denkbaren
Formen durchgesetzt, weil sie evolutionédre Vorteile besitzt. HARTLES
Argumentation liegt dabei im Einklang mit EINSTEINS Relativitéits-
theorie; dies wird in der modernen Physik als Voraussetzung fiir viable
Erkldrungsversuche rund um die Zeit angesehen.
Ein Modell der Nach HARTLE ergibt sich der psychologische Zeitpfeil aus der Art,
'”f‘”mztri;’;i‘l’;; wie wir Informationen verarbeiten. Wesentlicher Bestandteil in seinen
Uberlegungen spielt dabei das Konzept des so genannten IGUS (infor-
mation gathering and utilizing system). Dabei handelt es sich um ein

2In der Thermodynamik heifilen System isoliert, wenn es keinen Energie-,
Materie- oder Wirmeaustausch mit der Umwelt gibt.
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stark vereinfachtes Modell zur Beschreibung von Informationsverarbei-
tung im Allgemeinen, und menschlicher Informationsverarbeitung im
Speziellen. Als Modell versucht es, wesentliche funktionale Komponen-
ten zu identifizieren, und erhebt nicht den Anspruch, alle Details zu
erfassen. HARTLES IGUS besteht aus den folgenden Komponenten:

> Eine Folge von Speichern
FEin IGUS kann aus einer Folge von Speichern PO, P1, ..., Pn be-
stehen. Zu bestimmten Zeiten wird der erste dieser Speicher mit
Information gefiillt. Dies erfolgt aufgrund von Wechselwirkung mit
der Umwelt. Diese Information flieft dann mit der Zeit durch die
einzelnen Speicher: So wird nach jedem Intervall ¢ der Inhalt von
Speicher PO mit ,neuer” Information gefiillt, der vorherige Wert
von PO wandert nach P1, der Wert von P nach P2 und so fort.
Der Wert von Pn wird gel6scht.

> Bewusste und unbewusste Informationsverarbeitung
Die Informationsverarbeitung erfolgt nun in zwei Einheiten: (1)
Zum einen gibt es einen unbewussten Bereich U (fiir englisch: un-
conscious), der Zugriff auf alle Speicher hat und mit dieser Informa-
tion ein Schema aktualisiert. In diesem Schema steckt Hintergrund-
wissen: Welche Pflanzen kann man essen? Vor welchen Geschépfen
muss man sich in Acht nehmen? (2) Zum anderen werden in einer
bewussten Einheit C' (fiir englisch: conscious) das Schema zusam-
men mit dem aktuellen Wert des Speichers PO fiir eine Verarbeitung
genutzt, die in konkreten Verhalten miindet.

Auf Basis dieser grundlegenden Architektur kénnen nun verschiede-
ne IGUS-Realisationen verglichen werden. HARTLE hat beispielsweise
IGUS-Architekturen untersucht, die ohne Schema arbeiten und somit
keine Vergangenheit erfahren, oder solche, welche nie die Informatio-
nen aus Speicher PO verwenden und sténdig hinter der Zeit leben.
Die Argumentation lautet nun (HARTLE 2004), dass solche Systeme
evolutionér die groBte Chance auf Uberleben haben, welche die Ar-
chitektur aus der Zeichnung verwenden. Zu dieser Auswahl tragt auch
der Strahlungszeitpfeil bei, nach dem wir keine Informationen aus der
Zukunft erhalten konnen. Aus der Art unserer Informationsverarbei-
tung folgt damit, dass wir uns an die Vergangenheit erinnern, an die
Zukunft jedoch nicht. Sie bestimmt den psychologischen Zeitpfeil. Es
sind aber auch informationsverarbeitende Systeme denkbar, die Zeit
auf eine andere Art erfahren.

9.2. Der psychologische Zeitpfeil 209

Bevorzugte
Architektur fiihrt
zum
psychologischen
Zeitpfeil.



9.3

Bitfolgen

Bits und
Bitfolgen als
System

9 Anhang

Verhalten €] C |¢| Schema |&| U
T 1+
| |
Wahrnehmung =»| P |=] P, || P, || P.|= L6schung

Abbildung 9.1: Ein IGUS mit vier Speichern. Die Information wandert mit jedem
Zeitschritt einen Speicher weiter. Die Einheit U aktualisiert mit den Inhalten aller
Speicher ein Schema. Verhalten wird durch den Inhalt des aktuellen Speichers
und das Schema bestimmt.

Bezeichnete Systeme

Trotz der einfachen Annahmen des minimalen Systemformalismus las-
sen sich darin Bezeichnungen schaffen, die etwa als Zahlen, Buchsta-
ben und Worte interpretiert (= genutzt) werden kinnen.

Die Informationstheorie zeigt und Computer belegen, dass sich belie-
bige Zeichen — ob Ziffern, Buchstaben, Texte oder Grafiken — in Form
von Bitfolgen, also aneinander gereihten Nullen und Einsen, codieren
lassen. Die binére Folge 110101 entspricht beispielsweise der Zahl 53
im Zehnersystem?. Und im so genannten Unicode-Zeichensatz (siehe
auch http://www.unicode.org/) steht die 53 fiir den Buchstaben ,,S*.
Um im minimalen Systemformalismus Zeichen zu codieren, wiirde es
damit ausreichen, Systeme zu schaffen, die als Folgen von Nullen und
Einsen interpretiert werden kénnen. Es ist dann Konvention, wie diese
Systeme interpretiert werden — ob als Ziffern, Buchstaben, Texte oder
Grafiken.

Ein Bit kann im minimalen Systemformalismus dadurch zum Ausdruck
gebracht werden, dass man ein zusammengesetztes System als ,,1“ und
ein nicht zusammengesetztes System als ,,0“ interpretiert. Eine Bitfolge

3110101 = 1x254+1x2%4+0x 23 +1x224+0x 21 +1x20 =53 = 5x 101 +3x10°.
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ist dann eine lineare Folge aus Systemen, die jeweils als Bit interpretiert
werden.

O

0
1

Abbildung 9.2: Die ,,0" und ,,1* im minimalen Systemformalismus

Mit Hilfe von Bitfolgen koénnen nun die Elemente und Beziehungen
eines Systems mit Bezeichnungen in Beziehung gesetzt werden. Eine
solche Bezeichnung kann dann beispielsweise als Zahl, Buchstabe, Text
oder Grafik aufgefasst werden und als Name des Systems, aber auch als
seine Temperatur, geographische Lage oder sein Rezipienten-Verhalten
interpretiert werden. Fiir die Kombination aus bezeichnetem Objekt,
Bezeichnungsbeziehung und Bezeichnung kann eine Kurzschreibweise
gefunden werden, indem man die Bezeichnung beispielsweise einfach
an das Objekt schreibt. Systeme mit entsprechender Kurzschreibweise
sollen hier , bezeichnete Systeme“ genannt werden.

Unschéarfe

Das mathematische Konzept der Unschirfe (fuzziness) verallgemeinert
die Mengenlehre und die klassische zweiwertige Logik. Es ldsst sich
auch bei der Konstruktion von Systemen anwenden.

1964 wollte der aus dem Iran stammende Mathematiker Lotfi A. ZADEH
von New York nach San Francisco fliegen. Er erkundigte sich, ob sei-
ne Maschine piinktlich sei und erhielt als Antwort, dass das Flugzeug
nicht allzu sehr verspétet sei. Wahrend des Wartens und Fluges hatte
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ZADEH erste Gelegenheit iiber die Menge der ,,nicht allzu verspéteten
Fliige“ nachzudenken. Ein Jahr spéter erschien die erste wissenschaft-
liche Arbeit iiber die Theorie unscharfer Mengen (vgl. ZIMMERMANN
1993).

Die Kernidee dahinter ist die folgende: Die Frage, ob ein Objekt zu
einer Menge gehort, muss nicht unweigerlich nur ,,Ja“ oder ,Nein*
als Antwortmoglichkeiten besitzen, vielmehr kann die Beschreibung
der Zugehorigkeit auch durch Zwischenstufen wie zum Beispiel ,,eher
weniger “ oder ,,eher stirker“ erfolgen.

Das Konzept der Unschiérfe ist dabei keine reine mathematische Spie-
lerei, sondern hat lingst technische Wirklichkeit erreicht. So fiihrte
beispielsweise Hitachi im Jahr 1988 fiir die U-Bahn in Sendai, Japan,
eine unscharfe Steuerung (fuzzy control) ein.

Wiéhrend ein Objekt einer klassischen (scharfen) Menge entweder an-
gehort oder nicht, konnen bei unscharfen Mengen auch Zwischenstu-
fen der Zugehorigkeit wie ,,ein wenig“ oder ,,ziemlich stark “ vorliegen.
Mathematisch werden unscharfe Mengen iiber so genannte Zugehorig-
keitsfunktionen erfasst. Bei klassischen (scharfen) Mengen gibt diese
Funktion eine der beiden Fille an, ob ein Element zur Menge gehort
oder nicht; im unscharfen Fall konnen hier auch graduelle Feinheiten
abgebildet werden.

Nehmen wir zum Beispiel eine (scharfe) Menge X, die aus den drei
Elementen {z1,z2,z3} besteht. Wir kénnen dazu eine scharfe Unter-
menge bestimmen, beispielsweise U; = {z1,23}. 1 und x3 gehorten
also zu dieser Untermenge, x5 nicht. Dieser Sachverhalt lésst sich durch
eine Zugehorigkeitsfunktion gy, beschreiben, die jedem Element aus
X entweder den Wert 1 oder 0 zuweist, je nachdem ob das Element
zur Untermenge U; gehort oder nicht.

uy, : X — {0,1}(scharf)
po, (z1) = 1, daz €Uy
pu,(x2) = 0, daxzy ¢ Uy
pu,(x3) = 1, dazz el

Die Zugehorigkeitsfunktion fiir eine scharfe Untermenge Uy zu X
FEine unscharfe Untermenge erweitert das Konzept der Untermenge,
indem nicht mehr nur 0 und 1 als Werte fiir die Zugehorigkeitsfunkti-
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on p zugelassen sind, sondern beliebige Werte, solange man diese der
Grofle nach anordnen kann.

Solche Werte fiir die Zugehorigkeitsfunktion liefert beispielsweise die
Menge aller Zahlen zwischen 0 bis 1 (bezeichnet durch das Inter-
vall [0,1]), aber auch die Menge der vier Begriffe ,nicht“, ,wenig*
wviel“,  ganz und gar“. Fiir das obige Beispiel lielen sich jetzt die fol-
genden unscharfen Untermengen Us und Us konstruieren: py, (z1) =
0,7, pu,(x2) = 0,1, uy,(x3) = 1 beziehungsweise py, (1) = wenig,
L, (z2) = nicht, py, (r3) = ganz und gar.

Eine unscharfe Logik kennt nicht mehr nur die beiden Wahrheits-
werte ,,wahr“ oder ,,falsch“, sondern auch Zustinde dazwischen. Auf
der Theorie unscharfer Mengen aufbauend lassen sich unscharfe Logi-
ken entwickeln?. Dabei werden — analog zu unscharfen Zugehorigkeits-
funktionen — zusétzliche Wahrheitswerte eingefiihrt. Diese lauten dann
nicht mehr entweder ,,wahr“ oder ,,falsch“, sondern beispielsweise auch
»ein wenig wahr“, nicht so sehr wahr®, ;0,1 wahr“ oder ,,0,99 wahr“.
Zu einer unscharfen Logik muss angegeben werden, wie sich die un-
scharfen Wahrheitswerte fiir logische Verkniipfungen von unscharfen
Aussagen ergeben. Dies kénnte beispielsweise fiir die logischen Ver-
kniipfungen Komplement, Vereinigung und Durchschnitt wie folgt er-
folgen®:

pa() = 1—pa(z)
pavp(x) = Maximum(pa(z), up(z))
pans(@) = Minimum(pa(z), pp())

Das Konzept von Systemen ldsst sich um das der Unschérfe erweitern.
Systeme und Beziehungen gehéren dann nur zu einem gewissen Grad
dazu. Die Systeme im minimalen Systemformalismus entsprechen ge-
richteten Graphen in der Mathematik. Diese Konstrukte bestehen aus
einer Menge von Knoten S (den Systemen) und einer Menge gerichteter
Kanten R (den Beziehungen). Es gibt unterschiedliche Méglichkeiten,
unscharfe Graphen einzufiihren (siehe z.B. BLUE/BUSH/PUCKETT J.

4Die Verkniipfung von Mengenlehre und Logik erfolgt iiber Aussagen wie , A: x
ist ein Element der unscharfen Menge U“. Als den unscharfen Wahrheitswert dieser
Aussage kann man den Wert der Zugehorigkeitsfunktion fiir x nehmen.

5Da es verschiedene Méglichkeiten gibt, die unscharfen Wahrheitswerte bei lo-
gischen Verkniipfungen zu berechnen, sollte nicht von der unscharfen Logik (fuzzy
logic), sondern von unscharfen Logiken im Plural gesprochen werden.
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1997). Hier soll ein Verfahren vorgestellt werden, dass in dieser Taxo-
nomie nicht auftaucht.

Um einen unscharfen Graphen zu erhalten, sollen sowohl die Men-
gen der Knoten als auch die Menge der Kanten unscharf werden. Dies
kann jedoch nicht unabhéngig voneinander erfolgen. So macht es kei-
nen Sinn, dass eine Kante eine hohere Zugehorigkeit zum Graphen hat
als der Ziel- und Endknoten dieser Kante. Fiir die Zugehorigkeitsfunk-
tionen der Knoten fs und Kanten fr gilt daher:

fr(r) < Mininum (fs(Start (1)), fs(Ziel (r)))

Im Rahmen des minimalen Systemformalismus kénnen unscharfe Sy-
steme mit Hilfe von bezeichneten Systemen beschrieben werden (vgl.
,Bezeichnete Systeme® (5.3.2, Seite 113)). Die Bezeichnungen geben
dabei gerade den Wert der Zugehorigkeit an. Unschérfe geht auch in
Form unscharfer Abstraktionen in den Formalismus ein (vgl. ,, Abstrak-
tion“ (5.3.3, Seite 118)).
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Lexikon

Axiom, 1.

Nach dem ersten Aziom dieser Arbeit beobachten wir. Dabei konnen
Beobachtungen ineinander verschachtelt und in Beziehungen zueinan-
der gesetzt sein. Auch Beobachtungen kénnen beobachtet werden. Das
Resultat kann durch den minimalen Systemformalismus vollstindig be-
schrieben werden.
Siehe auch ,,1. Axiom: Beobachtungen und ihre Struktur® (4.3.1, Seite
56).

> Beobachtung (Das erste Axiom fithrt die Beobachtung als grundlegenden Be-
griff dieser Arbeit ein.) > Beziehung (Beobachtungen kénnen iiber Beziehungen
miteinander verbunden sein. ) I> System (Beobachtungen lassen sich in ihrer Zu-
sammensetzung und Inbeziehunggesetztheit mit Hilfe von Systemen beschreiben.)
> Systemformalismus, minimaler (Der minimale Systemformalismus bietet Begriffe

und Verfahren, mit denen sich Beobachtungen beschreiben lassen.)

Axiom, 2.

Nach dem zweiten Aziom dieser Arbeit kénnen wir fiir alle Beobachtun-
gen eine zeitliche Ordnung beobachten. Wir beobachten immer im Jetzt,
wir konnen aber vergangene Beobachtungen beobachten (erinnern) und
mdogliche zukinftige Beobachtungen beobachten (prognostizieren). Da-
bei konnen wir beobachten, dass bestimmte zukiinftige Beobachtungen
in vergangene Beobachtungen tibergehen.
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Siehe auch ,2. Axiom: Zeitlichkeit von Beobachtungen® (4.3.1, Seite
63).

Siehe auch > Dynamik (Die zeitliche Entwicklung eines Systems kann iiber eine Dynamik be-
schrieben werden.) > Prognose (Prognosen sind Beobachtungen iiber die Zukunft.)
> System, biographisches (Die zeitliche Entwicklung eines zeitlichen Systems kann
iiber ein biographisches System beschrieben werden.) > System, zeitliches (Be-
obachtungen, die einer zeitlichen Verdnderung unterliegen, konnen durch zeitliche

Systeme beschrieben werden.)

103 Begriff

Ein Begriff steht fiir eine Abstraktion tber Beobachtungen. Anstelle
von Begriff konnte auch von Idee oder Konzept gesprochen werden.
Beispiele  Beispiele fiir Begriffe sind:

> Der Begriff System steht fiir alle Systeme.

> Der Begriff Wetter steht fiir alle denkbaren Wettersituationen.

> Der Begriff biologische Zelle steht fiir alle biologischen Zellen.

Siehe auch > Bezeichnung (Vom Begriff unterschieden werden muss seine sprachliche Erwéhnung

durch Bezeichnungen.) > System, abstraktes (Ein Begriff ist eine Abstraktion, die

durch abstrakte Systeme beschrieben werden kann.)

10+ Beobachtbares

Etwas Beobachtbares ist eine Beobachtung, fir die die Mdglichkeit un-
terstellt wird, in einem zukiinftigen Beobachtungsprozess als Beobach-
tetes zu fungieren.

Siehe auch ,2. Axiom: Zeitlichkeit von Beobachtungen® (4.3.1, Seite
63).

Siehe auch > Kommunikationsangebot (Kommunikationsangebote sind Beobachtbares.)

10s Beobachter

Ein Beobachter sei eine Beobachtung, deren zeitliche Entwicklung mit
Hilfe der Bewirkung von Beobachtungen durch etwas Beobachtetes im
einem Beobachtungsprozess beschrieben werden kann.

Beispiele  Beispiele fiir Beobachter sind:
> Ein Computerprogramm, das auf eine Tastatureingabe wartet,
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> ein Mensch, der iiber Einzelheiten des Tathergangs eines Unfalls
berichtet,

> der Leser dieses Satzes
Siehe auch ,,2. Axiom: Zeitlichkeit von Beobachtungen“ (4.3.1, Seite
63).

> Beobachtung (Die Beobachtung ist das Ergebnis, das ein Beobachter in einem
Beobachtungsprozesses erzielt.) > Beobachtungsprozess (Die zeitliche Entwicklung,
in der ein Beobachter eine Beobachtung macht, kann als Beobachtungsprozess be-

schrieben werden.)

Beobachtetes

Das Beobachtete sei die Beobachtung, die in einem Beobachtungspro-
zess als Ursache dafiir ausgemacht wird, dass der entsprechende Beob-
achter seine Beobachtung macht.

Beim Lesen eines Briefes stellt der Brief (Buchstaben auf Papier) das
Beobachtete dar. Beim Schreiben eines Briefes wird etwas erzeugt, das
zum Beobachteten in einem Beobachtungsprozess filhrt und in einem
informationsbasierten Prozess miinden kann. Bei der Beobachtung des
Haltens eines Autofahrer an einer Ampel, stellt die rote Ampel das
Beobachtete dar, das zur Beobachtung ,,Ampel zeigt rot“ fithrt und
den Autofahrer in einem informationsbasierten Prozess zum Halten
veranlasst. Bei der Beobachtung der Proteinherstellung in biologischen
Zellen kann die DNA als das Beobachtete angesehen werden, das von
der Zelle beobachtet wird und in einem informationsbasierten Prozess
zur Herstellung von Proteinen fiihrt.

Siehe auch ,2. Axiom: Zeitlichkeit von Beobachtungen* (4.3.1, Seite
63).

Beobachtung

Die Beobachtung ist der grundlegende Begriff dieser Arbeit: Alles ist
Beobachtung. Als grundlegender Begriff muss die Beobachtung axioma-
tisch eingefithrt werden und kann nicht abgeleitet werden.

Alles ist Beobachtung: ein System, eine Beziehung zwischen Beobach-
tungen, die zeitliche Entwicklung eines Systems, eine Dynamik, mit
der die zeitliche Entwicklung eines Systems beschrieben werden kann,
der Beobachter, der in einem Beobachtungsprozess eine Beobachtung
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macht. Man kann auch beobachten, dass 13 eine Primzahl ist, dass die
Sonne aufgeht, dass ein Glas umfillt oder dass eine wissenschaftliche
Arbeit zitiert wird.
In der Umgangssprache wird die Bezeichnung ,,Beobachtung* sowohl
fiir den Prozess der Beobachtung verwendet, bei dem ein Beobachter
eine Beobachtung macht, als auch fiir das Resultat dieses Prozesses.
Sowohl der Beobachtungsprozess als auch das Resultat einer Beobach-
tung sind Beobachtungen, miissen aber vom grundlegenden Begriff der
Beobachtung unterschieden werden.
Es ist nicht zwingend, dass verschiedene Beobachter dieselben Beob-
achtungen machen; vielmehr sollte immer davon ausgegangen werden,
dass Beobachtungen abhéngig vom Beobachter sind. Da alles Beobach-
tung ist, sind Aussagen, die nicht immer auch den Beobachter reflek-
tieren, mit Vorsicht zu geniefien, da ihnen eine Ontologisierungsgefahr
beiwohnt.
Um Beobachtungen héherer Ordnung handelt es sich, wenn Beobach-
tungen selbst wieder beobachtet werden. Wenn eine Beobachtung als
Beobachtung beobachtet wird, soll von einer Beobachtung 1. Ordnung
gesprochen werden, ansonsten von einer Beobachtung 0. Ordnung. Die-
se Unterscheidung ist beim Ausmachen von Information und Kommu-
nikation wesentlich.
Siehe auch ,,1. Axiom: Beobachtungen und ihre Struktur® (4.3.1, Seite
56).

> Axiom, 1. (Der Begriff der Beobachtung wird iiber das erste Axiom dieser
Arbeit axiomatisch eingefiihrt.) > Beobachter (Fiir eine Beobachtung kann ein
Beobachter beobachtet werden.) > Beobachtungsprozess (Fiir eine Beobachtung
kann ein Beobachtungsprozess beobachtet werden, den ein Beobachter vollzieht

und aus dem eine Beobachtung als Resultat hervorgeht.)

Beobachtungsprozess

Ein Beobachtungsprozess sei die Beobachtung der Bewirkung einer Be-
obachtung durch etwas Beobachtetes in einem Beobachter.
Siehe auch ,2. Axiom: Zeitlichkeit von Beobachtungen® (4.3.1, Seite
63).

> Beobachter (Fiir einen Beobachtungsprozess kann ein beobachtendes System,
der Beobachter, ausgemacht werden.) > Beobachtetes (In einem Beobachtungspro-

zess bewirkt etwas Beobachtetes eine Beobachtung. )
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Bezeichnung

Eine Bezeichnung sei eine Beobachtung, die zur Beschreibung der Ele-
mente und Beziehungen von Systemen genutzt wird.
FEine Bezeichnung kann beispielsweise als Zahl, Buchstabe, Text oder
Grafik aufgefasst werden und etwa als Name, Temperatur, geographi-
sche Lage oder Rezipienten-Verhalten dessen interpretiert werden, wor-
auf sie sich bezieht.
Siehe auch ,,Bezeichnungen® (5.3.2, Seite 113).

> Begriff (Es muss zwischen Begriffen (Abstraktionen iiber Beobachtungen) und
Bezeichnungen fiir diese Begriffe unterschieden werden. Ein Haus ist kein ,,Haus*.)
> System, bezeichnetes (Bezeichnete Systeme sind Kurzschreibweisen fiir Systeme,

deren Elemente und Beziehungen mit Bezeichnungen in Beziehung gesetzt sind.)

Beziehung

FEine Beziehung ist eine Beobachtung von mehreren Beobachtungen, die
eben dadurch in Beziehung zueinander gesetzt werden.

Die Zahlen ,1“ und ,,2“ stehen im System der natiirlichen Zahlen in
der Beziehung , kleiner* bzw. ,grofler. Die Zahl ,1¢“ steht mit dem
System ,natiirliche Zahlen“ in der Beziehung ,,ist Element von*“. Eine
Beschreibung der BRD zum Zeitpunkt ,,9. 11. 1989¢ steht in der Be-
ziehung ,fand zeitlich vor statt“ zu einer Beschreibung der BRD an
einem spéteren Zeitpunkt.

Eine Beziehung heifle ,,gerichtet “, wenn die in Beziehung gesetzten En-
titdten geordnet sind, wenn es also auf die Reihenfolge ankommt. Die
Beziehung ,,ist-Mutter-von“ ist eine solche gerichtete Beziehung. Wenn
A die Mutter von B ist, ist B nicht die Mutter von A. Den einfachsten
Fall einer gerichteten Beziehung zwischen zwei Entitdten kann man
sich als einen Pfeil zwischen den beiden Entitédten vorstellen. Es lisst
sich zeigen, dass sich gerichtete Beziehungen mit Hilfe ungerichteter
Beziehungen darstellen lassen'. Auf der anderen Seite lassen sich auch
ungerichtete Beziehungen einfach aus gerichteten Beziehungen erzeu-

LAus einer ungerichteten Beziehung U zwischen den Elementen A, B, C, ...
lasst sich wie folgt eine gerichtete Beziehung G konstruieren: Man zeichne das
Startelement der gerichteten Beziehung G aus, indem man es mit der gerichteten
Beziehung in Beziehung setzt. Zusétzlich stellt man zwei benachbarte Elemente mit
der Beziehung in eine ungerichtete Beziehung 3. Grades. Auf diese Weise sind die
Elemente der Beziehung geordnet.
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gen, indem man die Ordnung in der gerichten Beziehung aufler Acht
ldasst. Man kann sich bei den Untersuchungen also auf einen der Félle
konzentrieren, ohne dabei einen Verlust an Allgemeinheit zu riskieren.
Die Anzahl der in Beziehung gesetzten Beobachtungen soll ,,Grad“ der
Beziehung genannt werden. Einen Spezialfall von Beziehungen stellen
dabei gerichtete Beziehungen 2. Grades dar. Es ldsst sich zeigen, dass
sich alle anderen Beziehungen (gerichtet wie ungerichtet und belie-
bigen Grades) aus diesem Spezialfall konstruieren lassen?. Man geht
also keine Einschrankungen ein, wenn man nur diesen Beziehungstyp
untersucht.
Siehe auch ,,1. Axiom: Beobachtungen und ihre Struktur® (4.3.1, Seite
56).

> Axiom, 1. (Nach dem ersten Axiom dieser Arbeit spielen Beziehungen eine
wesentliche Rolle dabei, wie wir beobachten: Wir Menschen kénnen Beziehungen
zwischen Beobachtungen beobachten.) > System (Uber Beziehungen sind Beob-

achtungen zu einem System verbunden.)

Dynamik

Eine Dynamik zu einem zeitlichen System beschreibt, wie die einzelnen
zeitlichen Zustinde des Systems auseinander hervorgehen.

Es wird hier nicht weiter eingeschréinkt, wie eine Dynamik konkret
auszusehen hat. In der Wissenschaft versucht man meist, besonders
einfache Dynamiken zu finden, mit denen sich eine ganze Gruppe von
zeitlichen Systemen beschreiben lisst. Ein mogliches Synonym fiir den
Begriff ,Dynamik“ ist ,,Programm “.

In einem Gesetzestext konnen die Schritte genannt sein, welche die
zeitliche Entwicklung einer politischen Wahl beschreiben. In der Phy-
sik werden Differentialgleichungen genutzt, um zeitliche Entwicklung
komprimiert beschreiben zu koénnen. In einem Computerprogramm
werden die Schritte zur Uberpriifung, ob es sich bei einer Zahl um
eine Primzahl handelt, genau festgelegt. Mit Hilfe eines solchen Pro-
gramms konnen biographische Systeme generiert werden, welche den

2Mit Hilfe des folgenden Verfahrens lisst sich eine ungerichtete Beziehung n-
ten Grades U=(T1, T2, ..., Tn) durch eine Menge von gerichteten Beziechungen
zweiten Grades zum Ausdruck bringen. Dazu setzt man R einfach mit jedem T1,
T2, ..., Tn in eine gerichtete Beziehung zweiten Grades, die von R nach Ti zeigt.
Fiir eine gerichtete Beziehung setzt man nun noch R nach T1 mit R nach T2 in
eine gerichtete Beziehung, R nach T2 mit R nach T3 und so fort.

220 10.11. Dynamik



10 Lexikon

konkreten Programmablauf zur Uberpriifungen einer konkreten Zahl
beschreiben. Auch eine mythische Beschreibung, welche die Entstehung
der Welt durch ihre gottliche Schaffung erklért, ist eine Dynamik.
Siehe auch ,,Zeitlichkeit“ (5.3.4, Seite 122).

> Prognose (Mit Hilfe von Dynamiken lassen sich Prognosen fiir die zukiinfti-
ge Entwicklung eines Systems generieren.) [> System, abstraktes (Eine Dynamik
kann als Abstraktion iiber eine Menge biographischer Systeme angesehen werden.)
> System, biographisches (Eine Dynamik dient der Beschreibung biographischer
Systeme zu einem zeitlichen System.) > System, zeitliches (Dynamiken beziehen
sich auf die zeitliche Entwicklung von Systemen und kénnen daher auch nur sinnvoll

fiir zeitliche Systeme angegeben werden.)

Information

Mit ,Information“ soll eine Beobachtung 1. Ordnung bezeichnet wer-

den, die ursdchlich eine Beobachtung 0. Ordnung bewirkt.

Beispiele fiir Informationen sind:

> In einer biologischen Zelle wird aus DNA (iiber das Zwischensta-
dium der RNA und der Aminoséuren) ein Protein erzeugt. Dieser
Prozess kann informationsbasiert beschrieben werden, wenn die Be-
obachtung der Struktur der DNA durch die Zelle (und nicht die
DNA selbst) als eine Ursache fiir die Entstehung des Proteins an-
gesehen wird.

> Nach der Eingabe zweier Zahlen gibt ein Computer, der durch ein
einfaches Programm gesteuert wird, die beiden Zahlen in sortierter
Reihenfolge wieder aus. Dieser Prozess kann informationsbasiert be-
schrieben werden, wenn die Beobachtung der Tastatureingabe (und
nicht die Tastatureingabe selbst) als eine Ursache fiir die Zahlen-
ausgabe angesehen wird.

> Eine Ameise wird durch einen Duftstoff, der von einer Ameise in
direkter Nachbarschaft ausgesondert wurde, in Alarmbereitschaft
versetzt. Dieser Prozess kann informationsbasiert beschrieben wer-
den, wenn die Beobachtung des Botenstoffs (und nicht der Boten-
stoff selbst) als eine Ursache fiir die Alarmbereitschaft angesehen
wird.

> Ein Mensch lduft um eine Bananenschale herum. Dieser Prozess
kann informationsbasiert beschrieben werden, wenn die Beobach-
tung der Bananenschale (und nicht die Bananenschale selbst) als
eine Ursache fiir das Verhalten der Personen angesehen wird.

10.12. Information 221

Siehe auch

10.12

Beispiele



Abhangigkeit
vom Beobachter

Siehe auch

10.13

10.14

Beispiele

Prognosefshig-
keit

Keine
Monokausalitit

Beobachter-
abhéangigkeit

10 Lexikon

Die Ursache-Wirkung-Beziechung beim Ausmachen von Information
wird von einem Beobachter konstruiert. Es macht damit keinen Sinn,
Information als auBlerhalb des Beobachters existent anzusehen.

Siehe auch ,Fazit“ (6.3, Seite 152).

> Beobachtung (Eine Information ist eine Beobachtung 1. Ordnung in einem
informationsbasierten Prozess.) > Prozess, informationsbasierter (Eine Information

ist eine Beobachtung 1. Ordnung in einem informationsbasierten Prozess.)

Interaktion

Interaktion liege zwischen zwei Systemen beziiglich einer Dynamik im-
mer dann vor, wenn die zeitliche Entwicklung eines der beiden Systeme
nicht ohne das andere beschrieben werden kann.

Siehe auch , Interaktion“ (5.3.4, Seite 131)

Kausalitat

FEine Kausalititsbeziehung besteht zwischen einer Ursache und thren
Wirkungen.

Die Positionsénderung eines Planeten, der um einen Stern kreist, kann
ursédchlich auf das Wirken der Schwerkraft zwischen Planet und Stern
zuriickgefithrt werden. In einem informationsbasierten Prozess wird
eine Beobachtung 1. Ordnung als kausale Ursache fiir die Anderung
eines informationsgesteuerten Systems angesehen: Der Inhalt des Wet-
terberichts hat etwa ,,Peter Miiller “ in den Zustand versetzt, einen Re-
genschirm mitzunehmen. Bei der Kommunikation wird die Interaktion
von Systemen so beschrieben, dass eine Beobachtung 1. Ordnung ei-
ne andere Beobachtung 1. Ordnung kausal bewirkt: Die Beobachtung
der Wetterprognose im Wettervorschau-Moderator kann als Ursache
fiir eine entsprechende Beobachtung 1. Ordnung im Beobachter Peter
Miiller angesehen werden.

Durch das Ausmachen von Kausalitétsbeziehungen lassen sich Dyna-
miken erzeugen, die unsere Prognosefihigkeit erh6hen. Denn eine Kau-
salitdtsbeziehung in einer Dynamik wirkt sich auf die moéglichen reali-
sierten Zustédnde in dazu passenden biographischen Systemen aus.
Kausalitéit darf nicht mit Monokausalitéit verwechselt werden.

Diese Arbeit bekennt sich zur Kausalitit, sieht darin aber eine Be-
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obachtung, die von einem Beobachter gemacht wird und ontologisiert
Kausalitét nicht.
> Dynamik (Kausale Beziehungen konnen bei der Beschreibung der zeitlichen

Entwicklung von Systemen ausgemacht werden.)

Kommunikationsangebot

Ein Kommunikationsangebot sei das Beobachtbare, das in einem ver-
mittelten Kommunikationsprozess von einem Kommunikator erzeugt
wird und beim Rezipienten zu einer Beobachtung fiihrt.
FEin Kommunikationsangebot ist eine Beobachtung htherer Ordnung.
Sie kann daher auf ganz verschiedene Weise konstruiert werden, insbe-
sondere kénnen Kommunikationsangebote ineinander enthalten sein.
Nehmen wir als Beispiel eine Zeitung: Hier kann ein einzelner Satz,
ein Artikel, eine Seite, die ganze Zeitung oder alle bisher erschienenen
Ausgaben als Kommunikationsangebot angesehen werden. Ahnliches
gilt fiir die Kommunikation zwischen zwei Personen. Hier kann eine
ganze Rede, ein einzelner Absatz oder gar nur ein Satz als Kommuni-
kationsangebot ausgemacht werden.
Beispiele fiir Kommunikationsangebote sind:

> eine Nachrichtensendung,

> ein Artikel in einem Nachrichtenmagazin,

> ein Nachrichtenmagazin oder

> eine verbale AuBerung eines Menschen.
Siehe auch ,, Vermittelte Kommunikationsprozesse“ (7.3.3, Seite 187).

> Beobachtbares (Beziiglich eines vermittelten Kommunikationsprozesses han-
delt es sich bei einem Kommunikationsangebot um etwas Beobachtbares.) > Kom-
munikationsprozess, vermittelter (Ein Kommunikationsangebot ist konstitutiver
Bestandteil eines vermittelten Kommunikationsprozesses.) > Kommunikator (Der
Kommunikator wird vom Beobachter als Ursache fiir die Schaffung eines Kommu-

nikationsangebots ausgemacht.)

Kommunikationsangebotserzeugung

»Kommunikationsangebotserzeugung “ soll jener Teil eines vermittelten
Kommunikationsprozesses genannt werden, bei dem der Kommunika-
tor das Kommunikationsangebot schafft.

Siehe auch ,, Vermittelte Kommunikationsprozesse“ (7.3.3, Seite 187).
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> Kommunikationsprozess, vermittelter (Die Kommunikationsangebotserzeugung

ist Teil eines vermittelten Kommunikationsprozesses.)

Kommunikationsepisode

FEine Kommunikationsepisode sei eine Folge von Kommunikationspro-

zessen zwischen zwei Systemen, wobei die Rollen des Kommunikators

und des Rezipienten abwechselnd besetzt sein konnen.

Siehe auch ,,Vermittelte Kommunikationsprozesse® (7.3.3, Seite 187).
> Kommunikationsprozess, vermittelter (Eine Kommunikationsepisode ist eine

Folge von Kommunikationsprozessen.)

Kommunikationsprozess, vermittelter

Ein vermittelter Kommunikationsprozess ist ein Prozess, der dem Kom-
munikationsschema gentigt. Dabei wird ein Kommunikationsangebot
vom Kommunikator erzeugt und als Ausgangspunkt fir die nachfol-
gende Beobachtung durch einen Rezipienten gesehen.
Siehe auch ,,Vermittelte Kommunikationsprozesse® (7.3.3, Seite 187).
> Kommunikationsangebot (In einem vermittelten Kommunikationsprozess wird
ein Kommunikationsangebot von einem Kommunikator geschaffen und von dem
Rezipienten rezipiert.) > Kommunikationsangebotserzeugung (Die Schaffung eines
Kommunikationsangebots ist Teil eines vermittelten Kommunikationsprozesses.)
> Kommunikationsschema (Ein Kommunikationsprozess entspricht dem Kommu-
nikationsschema.) > Rezeption (Die Rezeption ist Teil eines vermittelten Kom-
munikationsprozesses. Dabei wird beobachtet, dass die Schaffung eines Kommu-
nikationsangebots eine Beobachtung 1. Ordnung bewirkt.) > Verstdndigung (Die

Definition eines Kommunikationsprozesses setzt keine Verstindigung voraus.)

Kommunikationsschema

Die zeitliche Entwicklung einer Interaktion soll dem Kommunikations-
schema geniigen, wenn darin eine Beobachtung 1. Ordnung eines Beob-
achters K als eine Ursache fiir eine Beobachtung 1. Ordnung in einem
Beobachter R angesehen wird.

Siehe auch ,, Kommunikation als Schema der Beobachtungskopie* (7.3.2,
Seite 182).

> Kommunikationsprozess, vermittelter
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Kommunikator

SKommunikator“ soll beim Kommunikationsschema dasjenige System
genannt werden, dessen Beobachtung 1. Ordnung eine Beobachtung 1.
Ordnung im Rezipienten bewirkt.
Siehe auch ,,Kommunikation als Schema der Beobachtungskopie“ (7.3.2,
Seite 182).

> Kommunikationsschema (Ein Kommunikator wird immer beziiglich eines aus-

gemachten Kommunikationsschemas beobachtet.)

Komplexitit

Komplezitit kommt in der Uberforderung eines Beobachters zum Aus-
druck, die Struktur und zeitliche Entwicklung eines Systems komplett
zu erfassen.
Siehe auch ,,Komplexitiat“ (5.3.5, Seite 132).

>> Beobachter (Komplexitdt muss immer relativ zu einem Beobachter gesehen

werden, fiir den eine Beschreibung komplex ist.)

Maxime, 1. (Minimierung der Annahmen)

Dem Prinzip der Annahmenminimierung zufolge sind einfache Theori-
en komplexeren vorzuziehen. Diese methodische Maxime fiihrt zu einer
aziomatischen Fundierung der Arbeit und miindet in der Entwicklung
eines Systemformalismus, der von minimalen Annahmen ausgeht.
Siehe auch , Minimierung der Annahmen® (3.1.1, Seite 23).

Maxime, 2. (Maximierung der Anwendbar-
keit)

Dieser Arbeit liegt die methodische Mazxime der Mazimierung der An-
wendbarkeit zugrunde. Dies bedeutet, dass bei Theorieentscheidungen
so wenig Einschrinkungen auf die Anwendbarkeit wie maéglich gemacht
werden sollen.

Siehe auch ,Maximierung der Anwendbarkeit* (3.1.2, Seite 25).
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w24 Prognose

»Prognose “ soll eine Beobachtung genannt werden, die sich auf die
Zukunft bezieht. Sie kann mit Hilfe von Dynamiken erzeugt werden.
Prognosen stellen das Gegenstiick zu Erinnerungen dar, die sich auf
die Vergangenheit beziehen. Die Moglichkeit zur Prognose ldsst sich
evolutionstheoretisch damit erkléren, dass sich unsere Uberlebenschan-
ce verbessert, wenn wir iiber viable Beobachtungen iiber die Zukunft
verfiigen, die uns bei Entscheidungen in der Gegenwart helfen konnen. Bei
komplexen Systemen sind in der Regel nur unscharfe Prognosen mogli-
che, die fiir bestimmte zeitliche Entwicklung unscharfe Aussagen ma-
chen.

Siehe auch > Dynamik (Mit Hilfe einer Dynamik zu einem System lassen sich Prognosen

erstellen.)

w2 Prozess, informationsbasierter

wInformationsbasierter Prozess“ soll die zeitliche Entwicklung eines
Systems genannt werden, bei der eine Beobachtung 1. Ordnung (eine
Information) ursdchlich wirkt.

Siehe auch , Informationsbasierte Prozesse“ (6.3.2, Seite 156).

Siehe auch > Information (In einem informationsbasierten Prozess wirkt Information urséchlich.)

1026 Realitat

»Realitdt“ oder die ,,Welt da drauflen“ soll die Beobachtung jener Ur-
sache genannt werden, die kausal bewirkt, dass unsere Beobachtungen
so beschaffen sind, wie wir sie beobachten.
Realistisch, aber Diese Arbeit vertritt eine realistische, aber antiontologische Position.
antiontologisch R oalistisch, weil es als konkurrenzlos sinnvoll angesehen wird, die Rea-
litdt als Beobachtung anzuerkennen und diese Beobachtung dazu zu
verwenden, Beobachtungen zu erkliren und zu prognostizieren. Anti-
ontologisch, weil dabei immer im Hinterkopf behalten wird, dass es
sich bei der Welt da drauflen lediglich um eine Beobachtung handelt.
Als Beobachter kénnen wir nur beobachten; Ontologie, die behauptet,
etwas anderes zu tun, triigt.
Siehe auch ,, Beobachtungsorientierung® (4.3.2, Seite 69).
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Rezeption

,Rezeption “ soll hier eine informationsbasierte Dynamik genannt wer-

den, die Teil eines vermittelten Kommunikationsprozesses ist und durch

Interaktion des Rezipienten mit einem Kommunikationsangebot aus-

geldst wird.

Siehe auch ,,Vermittelte Kommunikationsprozesse“ (7.3.3, Seite 187).
> Kommunikationsprozess, vermittelter (Die Rezeption wird immer beziiglich

eines Kommunikationsprozesses beobachtet.)

Rezipient

»Rezipient“ soll beim Kommunikationsschema dasjenige System ge-
nannt werden, in dem eine Beobachtung 1. Ordnung durch eine Beob-
achtung 1. Ordnung bewirkt wird.

Siehe auch ,, Kommunikation als Schema der Beobachtungskopie“ (7.3.2,
Seite 182).

> Kommunikationsschema (Ein Rezipient wird immer beziiglich eines ausgemach-

ten Kommunikationsschemas beobachtet.)

System

Systeme dienen der Beschreibung von Beobachtungen. Sie kénnen selbst
wiederum aus Systemen bestehen, die in Beziehung zueinander stehen.
Die Bestandteile, aus denen Systeme bestehen und die keine Beziehun-
gen innerhalb des Systems darstellen, heiflen ,, Elemente “. Die Elemente
eines Systems konnen selbst wiederum Beziehungen in einem anderen
System sein.
Beispiele fiir Systeme sind:
> Das System der natiirlichen Zahlen, das aus den Zahlen selbst und
den Beziehungen ,kleiner als“ und ,,grofler als® zwischen entspre-
chenden Elementen besteht.
> Das System der Familie Miiller zu einem bestimmten Zeitpunkt
mit den Elementen ,,Mutter Miiller®, , Vater Miiller“ und ,,Kind
Miiller “ sowie den Beziehungen ,,ist Kind von*, ,,ist Ehemann von
usw.
> Die Familie Miiller iiber die letzten 50 Jahre mit einer zeitlichen
Auflésung von einem Jahr mit den Elementen , Familie Miiller im
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Jahr 1974“,  Familie Miiller im Jahr 1975%, | Familie Miiller im Jahr
1976, usw. Diese Elemente stehen in den zeitlichen Ordnungsbe-
ziehungen ,,vorher“ und ,nachher“.

> Das abstrakte System ,, Traditionelle Familie“ mit den Elementen
, Vater“,  Mutter“, ,Kind“ und den Beziehungen ,,ist Mann von*“,
»ist Kind von*“, ,ist Vater von“ usw.

> Ein Wasserstoffatom, in dem ein Elektron ein Proton umkreist.

> Das System ,Redaktion ,Die Zeit’“ mit Chefredakteurin X und
Praktikant Y.

> Das System ,,Redaktion* mit Chefredakteurin und Praktikant.

> Axiom, 1. (Nach dem ersten Axiom dieser Arbeit stellen Systeme eine beson-
dere Form von Beobachtung dar: Sie kénnen Beobachtungen beschreiben.) > Be-
obachtung (Systeme sowie ihre Elemente und Beziehungen sind Beobachtungen.)
> Beziehung (Die Struktur erhalten Systeme iiber die Beziehungen, in denen die

Elemente stehen.)

System, abstraktes

Uber ein abstraktes System lassen sich Bigenschaften (Struktur und
Attribute) von (konkreten) Systemen abstrahieren.

Bei der Abstraktion wird iber die Eigenschaften (Attribute und Struk-
tur) einer Gruppe von Systemen auf eine strukturkonforme Weise ab-
strahiert. Zwischen jedem konkreten System und dem abstrakten Sy-
stem besteht dabei ein Systemhomomorphismus, der Elemente und
Beziehung der konkreten Systeme auf Elemente und Beziehung des
abstrakten Systems strukturerhaltend abbildet.

Ein abstraktes System der Familie kann beispielsweise aus den Ele-
menten ,,Person®, , Frau®, ;Mann*, ,Mutter“, ,, Vater“ und ,,Kind “ be-
stehen, sowie aus den Beziehungen ,,hat-Kind “, ,,hat-Unterklasse“. Die
Beobachtung sozialer Wirklichkeit kann zur Abstraktion der Konzepte
»Kommunikation* oder ,Handlung*“ fithren.

> System, konkretes (Abstrakte und konkrete Systeme stehen iiber einen System-
homomorphismus in Beziehung zueinander.) > Systemhomomorphismus (Abstrak-
te und konkrete Systeme stehen iiber einen Systemhomomorphismus in Beziehung

zueinander.)
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System, autopoietisches

Ein System heifle autopoetisch, wenn seine zeitliche Entwicklung durch
eine Dynamik beschrieben wird, nach der das System seine Elemente
und damit auch seine Abgrenzung zur Umwelt selbst schafft.
Beispiele fiir autopoietische Systeme sind:
> Die zeitliche Entwicklung einer biologischen Zelle kann mit Hilfe des
Begriffs der Autopoiese beschrieben werden. Hier werden im kom-
plexen Wechselspiel der Zell-Elemente (wie beispielsweise Proteine)
neue Elemente (wie beispielsweise andere Proteine) hergestellt.
> Auch Kommunikationssysteme konnen als autopoietisch charakteri-
siert werden, wenn in ihnen Kommunikationsprozesse anschlielende
Kommunikationsprozesse aktiv schaffen (vgl. ,LUHMANNS Syste-
me“ (5.2.10, Seite 98)). Es sind aber auch andere Beschreibungen
denkbar.
> Dynamik (Autopoietische Systeme zeichnen sich durch einen besonderen Typ

von Dynamik aus.)

System, bezeichnetes

Kurzschreibweise fiir ein System, dessen Elemente und Beziehungen
teilweise mit Bezeichnungen in (Bezeichnungs-)Beziehungen gesetzt
sind.

> Bezeichnung (Die Elemente und Beziehungen eines bezeichneten Systems sind
teilweise mit Bezeichnung versehen.) > System (Ein bezeichnetes System ist eine

Kurzschreibweise fiir ein System.)

System, biographisches

Ein biographisches System setzt zeitliche Zustdnde eines zeitlichen Sy-
stems in Vorher- und Nachherbeziehungen. Ein solches biographisches
System beschreibt damit einen Ausschnitt der Geschichte eines zeitli-
chen Systems.

Ein biographisches System kann man sich als Daumenkino vorstellen,
auf dessen einzelnen Blitter die Zusténde eines zeitlichen Systems zu
bestimmten Zeiten zu sehen sind.

Beispiele fiir biographische Systeme sind eine Sequenz von Bildern, die
einen Ball zeigen, der eine Treppe hinterpoltert, oder das System, das
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die Familienmitglieder der Familie Miiller in den letzten 50 Jahren mit
einer Auflésung von einem Jahr beschreibt.

Siehe auch > Dynamik (Eine Dynamik eines Systems stellt eine Beschreibung zu einem
biographischen System dar.) > System, zeitliches (Ein biographisches System be-

schreibt zeitliche Zustéinde eines zeitlichen Systems.)

w3 System, informationsgesteuert

Ein System sei informationsgesteuert, wenn fiir seine zeitliche Ent-
wicklung informationsbasierte Prozesse beobachtet werden.
Da bei einem informationsbasierten Prozess Beobachtungen 1. Ord-
nung urséchlich wirken, handelt es sich bei einem informationsgesteu-
erten System immer um einen Beobachter.
Siehe auch , Informationsbasierte Prozesse“ (6.3.2, Seite 156).

Siehe auch >> Beobachter (Ein informationsgesteuertes System ist immer ein Beobachter.)

> Information (In informationsgesteuerten Systemen wirken Informationen urséchlich.)

w3 System, konkretes

Ein System, das Ursprung eines Abstraktionshomomorphismus ist, hei-
e konkretes System beziiglich dieser Abstraktion. Die ,Familie Miiller“
konnte beispielweise konkret sein beziiglich des abstrakten Systems ,Fa-
malie “.
Konkretisierungs-  Ein System ist immer nur in Bezug auf ein abstraktes System konkret.
hierarchie G, kann das System , Familie Miiller“ selbst wiederum als Abstrak-
tion zum System , Familie Miiller am 24. Dezember 2003 “ angesehen
werden. Und das abstrakte System , Familie“ kann selbst wieder als
Konkretisierung des System ,soziales System“ angesehen werden.
Siehe auch > System, abstraktes (Abstrakte und konkrete Systeme stehen iiber einen Sy-
stemhomomorphismus in Beziehung zueinander.) > System, konkretes (Abstrakte
und konkrete Systeme stehen iiber einen Systemhomomorphismus in Beziehung

zueinander.)

w3 System, zeitliches

Ein System, fiir das verschiedene zeitliche Zustinde beobachtet werden,
soll ,zeitliches System “ genannt werden.
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Beispiele fiir zeitliche Systeme sind ein Baum, der wichst, oder eine
Gesellschaft, die sich von einer segmentiren in eine funktionale Diffe-
renzierung entwickelt. Als ein nicht-zeitliches System kann das System
der ganzen Zahlen angesehen werden, es sei denn, es wird etwa in einem
wissenschaftshistorischen Kontext betrachtet,.

> Axiom, 2. (Das zweite Axiom dieser Arbeit fithrt die Tatsache ein, dass unsere
Beobachtungen einer Zeitlichkeit unterliegen.) > Dynamik (Die zeitliche Entwick-
lung zeitlicher Systeme in Form biographischer Systeme lédsst sich tiber das Konzept
der Dynamik abstrahieren.) > System, biographisches (Der Verlauf zeitlicher Sy-

steme in der Zeit kann iiber biographische Systeme beschrieben werden.)

Systemformalismus, minimaler

Der minimale Systemformalismus stellt den formalen Rahmen dieser
Arbeit dar. Er hat das Ziel, die Beschreibung aller denkbaren Beobach-
tungen zu ermdglichen. Er geht von minimalen Annahmen aus.

> Bezichung (Zu den grundlegenden Begriffen im minimalen Systemformalis-
mus zéhlen System und Beziehung.) > Dynamik (Die Beobachtung von Systemen,
die einer zeitlichen Anderung unterworfen sind, wird durch die Begriffe zeitliches
System und Dynamik im minimalen Systemformalismus ermoglicht.) > System
(Zu den grundlegenden Begriffen im minimalen Systemformalismus zédhlen System
und Beziehung.) [> System, abstraktes (Uber die Begriffe abstraktes System und
Systemhomomorphismus wird (unscharfe) Abstraktion innerhalb des minimalen
Systemformalismus erméglicht. Dabei handelt es sich um eine Notwendigkeit zur
Generierung von Prognosen.) > System, zeitliches (Die Beobachtung von Syste-
men, die einer zeitlichen Anderung unterworfen sind, wird durch die Begriffe zeit-
liches System und Dynamik im minimalen Systemformalismus erméglicht.) > Sy-
stemhomomorphismus (Uber die Begriffe abstraktes System und Systemhomomor-
phismus wird (unscharfe) Abstraktion innerhalb des minimalen Systemformalismus
ermoglicht. Dabei handelt es sich um eine Notwendigkeit zur Generierung von Pro-

gnosen.)

Systemhomomorphismus

Bei einem Systemhomomorphismus werden die Elemente und Bezie-
hungen zweier Systeme strukturkonform aufeinander abgebildet. Mit
dieser Idee lisst sich strukturelle Ahnlichkeit formal erfassen.

FEin Systemhomomorphismus ist ein System, das die Elemente und Be-
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ziehungen zweier Systeme strukturkonform zueinander in Beziehung
setzt. Es besteht aus Elementen und Beziehungen beider Systeme,
zwischen denen weitere Beziehungen existieren koénnen. Diese sollen
»Abbildungen“ genannt werden und fiir sie gilt eine wesentliche Ein-
schrankung: Wenn eine Beziehung abgebildet wird, muss dies auch
fiir das Start- und Zielelement der Beziehung gelten. Ferner miissen
die Abbilder der beiden Elemente auch wieder Start- beziechungsweise
Zielelement des Abbilds der Beziehung sein. Oder mit anderen Worten:
Pfeile diirfen nur mit ihren Enden abgebildet werden.
Zwischen dem System , Familie Miiller“ und dem abstrakten System
einer Familie kann ein Systemhomomorphismus ausgemacht werden.
Dabei wird die Person ,,Vater Miiller“ auf das abstrakte Konzept ,,Va-
ter“ abgebildet, , Mutter Miiller “ auf das abstrakte Konzept ,, Mutter “
und die Beziehung ,,ist Ehemann von“ zwischen den beiden Personen
auf das abstrakte Konzept ,ist Ehemann von* zwischen den beiden
abstrakten Konzepten.
Siehe auch ,,Systemhomomorphismen® (5.3.3, Seite 116).

> System, abstraktes (Systemhomomorphismen spielen insbesondere bei Ab-
straktion und Konkretisierung eine wichtige Rolle.) I> System, konkretes (System-
homomorphismen spielen insbesondere bei Abstraktion und Konkretisierung eine
wichtige Rolle.)

Verstindigung

Verstindigung ist eine Figenschaft, mit der Prozesse, die dem Kom-
munikationsschema geniigen, beschrieben werden kénnen. Der Begriff
versucht, die Ahnlichkeit der ausgemachten Beobachtungen zu erfas-
sen.

Siehe auch ,, Verstéindigung® (7.3.6, Seite 197).

Zielgerichtetheit

LZielgerichtet “ soll die Dynamik zu einem System (also eine Beschrei-
bung seiner zeitlichen Entwicklung) genannt werden kinnen, wenn der
Beobachter ein Zielerreichungsmafl angeben kann, mit dem das Errei-
chen von Zielzustinden gemessen werden kann.

Das Zielerreichungsmafl bildet Systeme bzw. die zeitlichen Zustdnde
zeitlicher Systeme auf eine Grofle ab, die beim Erreichen der durch sie
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definierten Ziele maximal wird. Das Zielerreichungsmafl wird dabei in

der Regel eine sehr unscharfe Abbildung sein, die nur vage Zuordnun-

gen macht.

Als Beobachtung (hsherer Ordnung) kann Zielgerichtetheit von ver-

schiedenen Beobachtern verschieden konstruiert werden. Diese konnen

daher zu unterschiedlichen Ergebnissen kommen, ob Zielgerichtetheit

vorliegt und welche Ziele verfolgt werden. Wenn auch das zielgerichtet

operierende System zu Beobachtung von Zielgerichtetheit in der Lage

ist, kann es andere Ziele beobachten als ein externer Beobachter.

Beispiele fiir Zielgerichtetheit sind:

> Das System eines durch einen Thermostaten geregelten Heizkorpers
kann als zielgerichtet beschrieben werden. Das entsprechende Ziel-
erreichungsmaf ist fiir die eingestellte Temperatur maximal. Dem
System ist dabei das Ziel nicht direkt bewusst. Vielmehr wird es
durch den Beobachter konstruiert.

> Das Klingeln einer Person an einer Tiirklingel kann als zielgerich-
tetes Verhalten angesehen werden, durch das die Person das Ziel
verfolgt, dass ihr die Tiir aufgemacht wird. Hierbei handelt es sich
sogar um ein kommunikatives Handeln.

> Das Verhalten, bei dem ein Drogenspiirhund Kokain im Kofferraum
eines Autos bemerkt, kann als zielgerichtet angesehen werden. Die-
ses Beispiel ldsst erkennen, dass dem Hund selbst das Ziel nicht
bewusst sein muss.

> Dynamik (Zielgerichtetheit ist die Eigenschaft einer Dynamik.)
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