. In diesem Modul wird das bei der Ubersicht
SYStem'Den ken, KategC)rlen liber die Kategorien kurz eingefiihrte Thema
—

«bewegte und gespeicherte Materie» vertieft.
Methodik der System-Analyse

Bewegte und gespeicherte Materie

= Fortsetzung des Moduls «Ubersicht iiber die Kategorien»
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Biologische Version des materialistischen Prinzips

Bewegte Materie, praktische Anwendung

Newtonsche Mechanik der bewegten Korper

Zur Geschichte der Newtonschen Mechanik

Durch eigenen Antrieb bewegter und gesteuerter Korper

«Intensives» Geschehen

Durch Pipeline beforderte passive Materie: Antrieb, Steuerung, Stérungen
Automaten, die sich selbstandig auf festen «Pfaden» (=Strassen) bewegen
Fluss und Speicher

Anwendungen des Konzepts «Fluss und Speicher»
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Begriff Speicher im biirgerlichen Sinn
«Speicher», abstrakter Begriff

Speicher: Funktionen bereit halten

zur Erinnerung: Speicher, statt simultane Synchronisation
Speicher-Typen

Fluss und Speicher

Fluss = spezielle Version eines Speichers
Fluss und Speicher: Wasser-Kreislauf
Elektrischer Strom, Druck und Batterie

Fluss und Speicher im menschlichen Korper
Fluss und Speicher in der Produktion

Fluss und Speicher von Geld im Unternehmen
Speicher: Kritische Grenz-Falle

Variable Liquiditat im Speicher

Input / Output-Systeme

Input / Output-System, Beispiel

Input / Output, physisch konkrete Systeme
Varianten von Input / Output - Systemen

Das Individuum «ichy, vielfaltiges 1/0-System
Reaktor: Chemie, Physik, Abstraktionen
I/0-Prozedur speichern / versorgen - finden / aufbereiten
Input / Output: Antrieb und Steuerung
Output-Systeme: Zeit und Quantitat
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Das elementare 6konomische | / O-System:

«Aufwand» und Nutzen

Verkniipfte I/0-Systeme: Ketten, Austausch, Verzweigungen
Austausch-Systeme: Dein Output mein Input

Verkniipfte 1/0-Systeme: Beispiele

Das Unternehmen, ein Input / Output-System

[/0-Systeme im Unternehmen (= Netz von Input / Output-Systemen)
Das Ziel des Unternehmens

Transformator in der Elektro-Technik

«Sensoren» und «Rezeptoren» sind Transformatoren!

Beispiele von Informations - Transformatoren

Typisches Input/Output-Schema fiir Organe des Korpers,

(sowie flr «Organ-Systemey)

Input / Output von Nahrung beim Menschen

Harn-Blase: Fluss, Speicher, Steuerung

Zufuhr von Nahrung und Sauer-Stoff gekreuzt

Kritischer Fluss: Reduzierte Versorgung

Input / Output, einfache abstrakte Beispiele

Strenges oder durch Reservoir gepuffertes Input / Output - Fliess - Gleichgewicht
Input / Output: Abschnitt aus der Zeit-Achse

Quellen und Senken

Abstrakte Objekte / Eigenschafts-Speicher

Begriffe der Medizinal-Statistik: Inzidenz und Pravalenz bei Krankheit XY
Darstellung kausaler Zusammenhange als Input / Output - System
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Kausalitat — Input / Output: Black box

In den schwarzen Kasten hinein leuchten

Nutzen und Aufwand: Darstellung durch Input / Output
Netze von (ev. homogenen) Input / Output-Systemen

| / O — Netze und Verbindungen = Komponenten und Relationen
Distributions- und Sammel-Systeme

«Kreis-Laufe», Vorbild Blut-Kreislauf

Beispiele fir Kreis-Laufe

Die Blut-Zirkulation zur Versorgung der Organe
Korper-Kreislauf: parallel und seriell geschaltete Organe
In den Blut-Kreislauf Laden und Entladen
Zwischen-Bilanz zum Abschluss
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Zur Erinnerung: die Kategorie Materie «ist» eine

«Eigenschaft» der Objekte

Fur praktische Zwecke:

«bewegte Materie» und deren Ursache,

eine Kombination der «physischen» Kategorien

Materie, Raum, Zeit, Kausalitat

copyright by Werner Furrer 3

Die Kategorie = Materie
konnen wir, wie gehabt, als
Eigenschaft der analysierten
oder konstruierten  Objekte
betrachten.

Fiir praktische Zwecke
lautet das  Problem  im
allgemeinen Fall «bewegte
Materie und deren Ursache»
und  betrifft dabei  eine
Kombination der Kategorien
Materie, Raum, Zeit,
Kausalitit.

W. Furrer, System-Denken «Bewegte Materie»




Formen der Materie
e

- Physik, Chemie: Natur-Gesetze der unbelebten Materie,
mutmasslich fur das ganze Universum gultig.

b e
L

w

- Ubrige Natur-Wissenschaften (mit Ausnahme der Astronomie):
Spezial-Gebiete irdischer Materie, insbesondere Biologie

- Ingenieur-Wissenschaften: Gestaltung der Umwelt mit Hilfe
der Wissenschaften.

- Wirtschaft, burgerlicher Alltag: Waren, Gegenstande, natirliche und
zivilisatorische Umwelt

copyright by Werner Furrer 6

Jede Wissenschaft hat mit
speziellen Formen der Materie
zu tun, ganz besonders natiirlich
diejenigen, die sich ausdriicklich
diesen Thema widmen.

Von den Gesetzen der Physik
und der Chemie nehmen wir an,
sie seien im ganz Universum
giiltig. Es gibt sogar physikali-
sche Prozesse, die sich nur weit
draussen im Welt-All ab spielen.

Licht, selber eine Form
bewegter Materie, entsteht im
Inneren von Atomen und ist der
wichtigste Trager und Bote na-
tiirlicher Information aus unserer
normalen Umgebung ebenso wie
aus der Ferne des Universums.

Die tibrigen direkt auf

Materie bezogenen Wissenschaften, insbesondere die
«Life Sciences», d.h. solche im Umfeld der Biologie,
werden hier auf Erden betrieben, ebenso wie die diversen
Ingenieur-Wissenschaften.
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In der Wirtschaft und im biirgerlichen Alltag haben
wir unmittelbar mit konkreten Formen der Materie zu tun,
mit Waren, Gegenstinden, der Umwelt, in der wir uns
bewegen usw.

Formal kénnte man auch das soziale Umfeld in diesen
Zusammenhang ein ordnen. Aber dieses wird bereits
prominent am Anfang der Analyse mit der subjektiven
Kategorie abgehandelt.

W. Furrer, System-Denken «Bewegte Materie»




Wiederholung: Das «materialistische Prinzip»

Alles reale Geschehen ist bestimmt durch
bewegte Materie

Abgrenzung:

Das «materialistische Prinzip» bedeutet keine Leugnung von

«Transzendenz» o.4. und ist schon gar kein Beweis dagegen.

Nur lasst sich solche (natur-)wissenschaftlich nicht belegen.

copyright by Werner Furrer 3

Mit  diesem  Abschnitt
wiederholen wir aus dem allge-
meinen Kapitel iiber Katego-
rien die Bedeutung des
«materialistischen Prinzips».

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

Auf den ersten oberfliach-
lichen Blick mogen zwei Um-
stinde des «materialistischen
Prinzips», alles real erkenn-
bare Geschehen sei durch be-
wegte Materie bestimmt, be-
sonders irritieren. 1) Stimmt
das Prinzip iliberhaupt, gibt es
sonst nichts — alter non datur?

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

W. Furrer, System-Denken «Bewegte Materie»
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religiosen Uberzeugung natiirlich denkbar und legitim.

Man kann mit gutem Grund annehmen, die
wissenschaftliche Methode erklire die Welt nicht
vollstandig, abgesehen von den ohnehin beschrinkten
Moglichkeiten der menschlichen Erkenntnis.

Wir illustrieren unser Konzept des System-Denkens
wiederum anhand von Beispielen aus verschiedenen
Disziplinen — Physik, Chemie, Biologie, Wirtschatft,
biirgerlicher Alltag. 2) Die unmittelbare Wahrnehmung
suggeriert noch einen, vielleicht etwas banalen Einwand,
den man leicht entkrdften kann: Es gibt doch «ruhende,
unbewegte» Materie!

Es ist oft praktisch und legitim, wenn wir uns Materie
als ruhend vorstellen und dabei deren unweigerlich
vorhandene Bewegung in Gedanken einfach weg lassen.
Wenn wir hingegen tiefer schiirfen, ist Materie immer in
Bewegung, und umgekehrt ist alles wahrnehmbare und
denkbare Geschehen im Rahmen einer wissen-
schaftlichen Betrachtung durch bewegte Materie
bestimmt.

W. Furrer, System-Denken «Bewegte Materie»
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Der allgemeinste Fall bewegter Materie =
e

= Unberechenbare Bewegung von quasi
unendlich vielen Elementar-Teilchen = Chaos!

Abstrakte Theorie: gemass «Laplace‘schem Damon»

In der theoretisch hochsten Prazision wird Geschehen durch Quanten-

Mechanik beschrieben.

(Laplace «intelligence») (nach Laplace, franz. Mathematiker und Astronom, 1810)

© by Wermer Furrer 5

Wir stellen uns vor, Materie
bestehe aus kleinen Teilen, aus
Atomen und diese aus
Elementar-Teilchen, die sich je
nachdem noch mehr zerlegen.
Entsprechend dieser Vorstel-
lung besteht Realitdt aus der
Gesamtheit aller Bewegung
dieser Teile.

Ein Teil davon ist chaotisch,
etwa die sich frei bewegenden
Atome eines Gases. Aber wenn
dieses in einem Gefdss ein-
geschlossen ist, konnen wir im-
merhin einige Grossen messen,
etwa den Druck und die Temp-
eratur, die wir beide am ganzen
Kollektiv messen und die somit
statistische Grossen sind.

Daneben gibt es Varianten von Materie, die noch
praziser geordnet, aber theoretisch ebenfalls durch die
Gesamtheit ihrer Elementar-Teilchen bestimmt sind.

Das Dogma zur bewegten Materie bezeichnen wir als

W. Furrer, System-Denken «Bewegte Materie»
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«materialistisch-mechanistisches» Prinzip nach Leukip und
Laplace in Anlehnung an den griechischen Philosophen
Leukip, der im 5. Jhdt v. Chr. die Atom-Theorie erfand,
sowie nach dem franzosischen Mathematiker und Astro-
nomen Laplace, der als Gedanken-Spielerei in seinem 1810
veroffentlichten Werk {iiber Wahrscheinlichkeiten, eine
«Intelligence» ersann, ein Wesen, das den aktuellen
Zustand aller Atome kannte, deren Lage und Geschwind-
igkeit, die diese intelligence mit den newtonschen Gesetzen
der Mechanik bewegter Korper verkniipfte und so die
ganze Vergangenheit und Zukunft der Welt berechnen
konnte. Die Idee einer solchen Intelligence wurde spater als
«Laplacescher Damon» bezeichnet.

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

Jede praktische Anwendung einer Gedanken-Spielerei
im Sinne des Laplaceschen Didmons ist natiirlich illu-
sorisch, abgesehen davon, dass uns mit den im 20. Jahr-
hundert entdeckten Gesetzmassigkeiten iiber Elementar-
Teilchen das Konzept eines mikroskopisch definierten
Determinismus ohnehin abhanden gekommen sind. Die

W. Furrer, System-Denken «Bewegte Materie»
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Bewegung der Atome und gar deren Teile ldsst sich nicht
mit den Gesetzen der Newtonschen Mechanik beschreiben.
Es gelten da die Gesetze der Quanten-Mechanik.

Im Zusammenhang mit dem System-Denken inter-
essieren wir uns allenfalls am Rande fiir solche spekulativen
Spielereien, jedoch vielmehr fiir praktisch nutzbare
Anwendungen des Dogmas zur bewegten Materie, die man
als «wichtige Spezial-Fille» ansehen kann.

W. Furrer, System-Denken «Bewegte Materie»
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Praktische Varianten

(bewegter) Materie
—

- Individuum subjektiv: wahrnehmen, beeinflussen, nutzen, erdulden

- Anzahl beteiligte Elemente, absolvierte und voraussichtliche Bahn

Prinzip

Unbewegte starre Materie

Anwendung, Beispiele

Praktische Wahmehmung

begrenzte Anzahl einzeln identifizierter Korper gemass | Planeten-Bewegung, birgerficher Alitag.

Newtonscher Mechanik

Vielzahl chaotisch bewegter Materie-Teilchen

Statistische Mechanik

biologischer Organismus, technischer «Automats

innerhalb seiner Moglichkeiten autonom
gesteverter einzelner Korper

Gemass den Zielen eines Automaten gesteuerte Teile

intern gestevert

teilweise oder streng koordinierter Verband von
autonom gesteuerten Korpern

koordinierte Personen-Gruppe Vogel-
Schwarm, Vieh-Herde, Strassen-Verkehr

ein oder mehrere passive Korper gemass
okonomischer Zweckmassigkeit

Teile eines Automaten

© by Wermner Furrer
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Dass Materie immer in Be-
wegung sei, ist ein theoretisches
Prinzip. Fiir unser Denken ist es
eine angenehme Vereinfachung,
dass wir den grossten Teil unser-
er Umgebung als «statisch, un-
bewegty» wahrnehmen konnen
und nicht mithsam beriicksicht-
igen missen, dass wir uns auf
der Oberfliche eines schnell
rotierenden Planeten befinden,
der auch noch mit grossem
Tempo um die Sonne rotiert.

Es gibt verschiedene Mog-
lichkeiten, bewegte Materie zu
klassifizieren, etwa, wie bereits
erwihnt, mit den wissenschaft-
lichen Disziplinen, Physik, Che-
mie, Biologie, oder mehr ange-

wandte Ficher, wie Geographie, Okonomie usw.

In unserem Zusammenhang verwenden wir neben der
erwihnten Unterteilung bewegter Materie durch die
Wissenschaften eine weitere Version, aus der subjektiven

W. Furrer, System-Denken «Bewegte Materie»
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Perspektive des Individuums:

Konnen wir das durch die bewegte Materie bestimmte
Geschehen bloss «wahrnehmeny», wie das Welt-All oder
beeinflussen oder gar prizis steuern und diese
Bewegung fiir unsere Zwecke nutzen oder manchmal
auch darunter leiden?

XXX

W. Furrer, System-Denken «Bewegte Materie»
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«Intensives» Geschehen

Bei «intensivem» Geschehen wird (relativ zur Norm)
viel Materie und / oder diese sSchnell bewegt

Astronomie |Supernova: Explosion eines Sterns
Physik, Nukleare oder chemische Explosion,
Chemie statt «kontrollierte» langsame Reaktion
Wirtschaft Intensiver Verkehr:
Transport von Personen und Waren
Emotionen Herz-Klopfen, hoher Blut-Druck,
Ausschuttung von Hormonen

-> allgemeiner System-Satz = heikel !

copyright by Werner Furrer 1

Bei «intensivem» Geschehen
wird (relativ zur Norm) viel
Materie und / oder diese
schneller bewegt, wie wir mit
ein paar Beispielen illustrieren
wollen. FEine «Explosion» ist
eine im Vergleich zu einer
normalen, kontrollierten chem-
ischen oder physikalischen Re-
aktion ein intensives Geschehen,
so auch bei einer Supernova.

Eine gute wirtschaftliche
Konjunktur ist immer mit
einem intensiven Verkehr, dem
Transport von Personen und
Waren verbunden.

In einer intimeren Dimension
passt in dieses Schema auch
«Herz-Klopfen», d.h. ein

hoherer Puls, der iiber einen héheren Blut-Druck den
Korper zu einer grosseren Leistung befliigelt. Hormone
werden allenfalls in Mikrogrammen aus geschiittet, die
aber doch am Ziel einen Prozess intensivieren.

W. Furrer, System-Denken «Bewegte Materie»
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Dass ein «intensives Geschehen» mit mehr oder
schneller bewegter Materie verkniipft sei, ist ein
«allgemeines System-Prinzip». Solche koénnen uns
manchmal in einfacher Weise Einsichten vermitteln, aber
manchmal auch irrefiihren.

W. Furrer, System-Denken «Bewegte Materie»
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Biologische Version des materialistischen Prinzips

«Das Leben ist eine kontrollierte Ketten-

Reaktion in wassriger Losung».

Leopold Ruzicka?

copyright by Werner Furrer 7

Mit einem knappen Apercu
erfasst man nie die ganze
Wahrheit, aber im glinstigsten
Fall wenigstens eine einprag-
same, leicht verstindliche These,
wie etwa mit der dem
Nobelpreis-Trager zuge-
schriebenen Aussage Leopold
Ruzicka, das Leben sei eine
kontrollierte Ketten-Reaktion in
wdssriger Losung, eine auf die
Biologie angewandte Version
des materialistischen Prinzips.

W. Furrer, System-Denken «Bewegte Materie»
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Bewegte Materie, praktische Anwendung
L —

Fiir die praktische Analyse, bezogen auf das ausgewahlte System
( =relevante Materie)

?

-2

a) Ort und Zeit

- Wo befindet sie sich aktuell ?
-Woher kommt sie ?
- Wohin geht sie oder sollte sie wann gehen (bewegt werden) ?

? ?

b) Kausalitat
Wie und warum bewegt sie sich oder konnte bewegt werden ?

8
copyright by Werner Furrer

Wie bereits frither erwihnt,
kann fiir unsere Analyse der
Ausschnitt aus der Realitdt be-
liebig, allerdings gerne zweck-
massig gewihlt werden, von der
eigenen Person bis zum Welt-
All.

Man kann als privater
Mensch fragen, wo befindet sich
die aktuell gesuchte Materie,
von der i1ch weiss, dass sie
existiert z.B. die Schliissel,
meine Brille, das Gepick oder
das Lokal, in dem wir uns
verabredet haben? Ahnliche
Fraugen stellt sich manchmal die
Wissenschaft, etwa, «wo be-
findet sich der Planet Pluto im
Moment»?

Woher die betrachteten Objekte, die Materie stammt,
mag ist manchmal bloss eine fiir die wissenschaftlicher
Neugierde typische Frage, jedoch gewiss relevant, wenn
die «Vergangenheit rekonstruierty, z.B. aufgeklart werden

W. Furrer, System-Denken «Bewegte Materie»
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soll.

Die Frage, wohin die Materie sich von sich aus be-
wegen wird, gehort ebenfalls zur wissenschaftlichen
Neugier und manchmal auch zum biirgerlichen Alltag.
Die fiir das praktische Denken im Alltag, in der Technik
und im Management massgebende Frage lautet im
typischen Fall, wohin und wie wird die Materie
versorgt? Oft weiss man ja, wo sich die kritische Sache
befindet, z.B. Schmutz und Unrat in der eigenen
Wohnung. Das zu 16sende Problem lautet, wie und wohin
Zu entsorgen.

Dies sind auch die all beherrschenden Fragen in der
Informatik. Wie finden wir, bzw. die Maschine wo, d.h.
an welchem Speicher-Platz unsere Informations-
Elemente und wohin soll die Maschine diese weiter
befordern, allenfalls versorgen, damit wir sie moglichst
rasch wieder finden? Materie «bewegen» bedeutet in der
Informatik typischer Weise, diese zu kopieren.

W. Furrer, System-Denken «Bewegte Materie»
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Newtonsche Mechanik der bewegten Korper

@ Beschleunigung

Kraft

Voraussetzung, um die Be-
wegung eines (starren) Korpers
zu beschreiben waren geschickt
definierte Variablen, insbeson-
dere die Geschwindigkeit, eine
aus Weg und Zeit synthetisierte,
d.h. nicht direkt messbare

m*b

Kraft
Ursache —» ra

Masse

= Beschleunigung —» Wirkung

Grosse, die vermutlich Galilel
erfunden hatte, und davon
abgeleitet die Beschleunigung —
die Anderung der Geschwindig-
keit. Newton entdeckte die

Formel, K = m * b, die wir ein
wenig anders darstellen: Die

e Flug-Bahn
jetzt 3

Messen mit Uhren!

copyright by Werner Furrer

Sonne )

Beschleunigung verstehen wir
als Wirkung, den Quotienten
von Kraft durch Masse als
Ursache.

In den tiblichen Darstellungen

der Physik wird i.a. der Zusammenhang von Ursache und
Wirkung nicht besonders hervor gehoben, sondern bloss der
quantitative Zusammenhang der Variablen.

Die hier gebotene Interpretation von Ursache und

W. Furrer, System-Denken «Bewegte Materie»
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Wirkung wire zwar in den meisten Féllen typisch, aber nicht
zwingend. Wenn z.B. ein Korper ab gebremst wird, etwa
indem er auf eine elastische Wand stosst, entstehen Krifte —
in einem solchen Zusammenhang eine Wirkung.

Zwei Abbildungen erinnern an Ablédufe, die sich dank der
Newtonschen Mechanik quantitativ beschreiben lassen. Die
Parabel-formige Flug-Bahn, die ein auf der Erde in die Luft
geschleuderter Korper, z.B. ein Stein, beschreibt und die
Elipsen-formige Bahn, auf der die Erde die Sonne umkreist.

Um solche Zusammenhidnge zu messen, bendtigt man
Uhren. Galilei, der 1642 ein Jahr vor Newtons Geburt
verstorben war, hatte bereits tapfer versucht, mit der damals
verfigbaren Technik den durch eine schiefe Ebene im
Vergleich zur Vertikale verlangsamten Fall von Koérpern zu
messen. In dieser Hinsicht war die Bewegung astronomischer
Korper einfacher zu messen, denn sie verlduft ist unserer
Wahrnehmung bereits sehr langsam.

W. Furrer, System-Denken «Bewegte Materie»
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Zur Geschichte der Newtonschen Mechanik

Kopernikus-> Kepler-> Galilei-> Newton: Die Erfindung der Wissenschaft

Erstes wissenschaftlich erhartetes, quantitativ und kausal erklartes System

Information dank den entfernten Fix-Sternen = «Kulisse»

Ur-alte kulturelle Bedeutung und Grundlage der Navigation.
Entwicklung und Verifizierung der newtonschen Mechanik

Paradox: Wichtige Informationen fur die moderne Physik von den weit entfernten Stemen.

Man kann von diesen tatsachlich etwas lemen, aber bitte wenn moglich nichts Falsches!

copyright by Werner Furrer 9

Schon in der Antike waren
die Bewegungen der Gestirne
erstaunlich  prdzis vermessen
worden, u,a, eine Basis fiir
Kalender. Der hellsichtige Aris-
tarch von Samos hatte sogar im
dritten Jahrhundert vor Christus
ein helio-zentrisches Universum
postuliert. Massgebend fiir die
danach folgenden 1800 Jahre
blieb jedoch das von Ptolemius
ausgearbeitete  geo-zentrische
Modell, bis der polnische Dom-
Herr Kopernikus Anfang des 16.
Jahrhunderts das helio-
zentrische Modell umfassend
begriindete.

Johannes Kepler konnte etwa
100 Jahre nach der

Entdeckung des

Kopernikus dank den préizisen

Messungen von Tycho Brahe zeigen, dass die Planeten

auf Ellipsen-formigen Bahnen die Sonne umkreisten.
Keplers Zeit-Genosse Galilei definierte die Variablen,

W. Furrer, System-Denken «Bewegte Materie»
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um Bewegung quantitativ zu beschreiben und formulierte
das Gesetz iiber die Beschleunigung fallender Korper.
Etwa 80 Jahre nach Keplers Entdeckung verdffentlichte
Newton die Gesetze der Mechanik, mit denen er zeigte,
dass die Gravitation Ursache fiir die Bewegung der
Planeten war und dabei den Zusammenhang quantitativ
beschrieb.

Die Bahnen der Planeten konnte man nur dank der von
den Fix-Sternen gelieferten «Kulisse» beobachten, die
eigentlich auch nur fix schienen, weil sie so unglaublich
weit weg sind, sodass sie sich wéahrend Jahrzehnten
scheinbar nicht bewegen.

Etliche Gesetze auch modernster Physik lassen sich
nur durch Beobachtung der Gestirne ermitteln, von denen
man somit durchaus etwas lernen kann.

Man mag die Formeln der newtonschen Mechanik als
«System-Prinzipien» bezeichnen und die reale Bewegung
der Planeten als «reales System». Die beiden Bereiche
bestdtigen sich gegenseitig und bilden etwas vom
solidesten Wissen das es gibt. Vielerlei dusserlich dhnlich
konstruierte und je nachdem als markante Systeme
gepriesene Zusammenhdnge sind dagegen sehr viel
spekulativer und manchmal bloss illusiondre Einbildung.

W. Furrer, System-Denken «Bewegte Materie»
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Durch eigenen Antrieb bewegter und gesteuerter Korper

«Aristotelische Physik» !!

variable
Geschwinidgkeit
( Leistung)

extern oder
vautonomy

Richtung

Bewegte
Komponenten

Antriebs-Aggregat bzw. -Krafte
Pfad

Mit Lenkung ( = «Steuerung») fiir das Ganze und / oder fiir Teile von
- hoher entwickelten «autonomen» zoologischen Organismen

- technischen Apparaten

Passiv getrieben: Pflanzen, niedrige Organismen

© by Wermer Furrer 13

Das Prinzip der newtonschen
Mechanik, dass ein Korper, auf
den keine Krifte wirken, sich
mit konstanter Geschwindigkeit
gerade aus bewegt, ist reine
Theorie, weil es solche Korper,
bzw. «geschiitzten» Orte nicht
gibt.

Im Welt-All wird jede gerad-
linige Bewegung durch die
Gravitation der Gestirne gestort,
auf Erden jede Bewegung durch
die unvermeidliche Reibung
andauernd ab gebremst, bis der
Korper schliesslich ruht, sofern
die Reibung nicht durch einen
thr dauernd entgegen gesetzten
Antrieb iiberwunden wird. Wir
bezeichnen diese auf Erden

geltende Notwendigkeit als «aristotelische Physiky,
gemiss dem Philosophen, der diesen Zusammenhang be-
obachtet und in guten Treuen formuliert hatte.

Wir haben in unserer Graphik die minimal notwendig-
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26



en Komponenten angegeben, um auf Erden einen Korper
wihrend einer gewissen Zeit zu einem Ziel oder ev.
andauernd auf einer bestimmten Bahn zu bewegen. Die
notwendigen Kréfte werden von einem Antriebs-Aggregat
geliefert und das Ganze durch eine Steuerung in die
gewiinschte Richtung gelenkt, d.h. wir verwenden die
Bezeichnungen «Steuerung» und «Lenkung» als
dquivalent.

Das «Auto»-«Mobil» «bewegt sich» gemiss seinem
Namen «selbstindig», wird jedoch von einer Person ge-
steuert, der «Automat» erledigt auch die Steuerung
selbstindig. Allerdings muss er dabei ab und zu oder
permanent Information mit seiner Umgebung aus
tauschen. Hohere «autonome» zoologische Organismen
funktionieren auf diese Art, wihrend niedrige Organis-
men, etwa die meisten Parasiten von ihrer Umgebung
getrieben werden und irgendwie opportunistisch dennoch
an ihr Ziel gelangen.

Ein wichtiger Teil der Zivilisation besteht aus
technischen Apparaten, die ihrer Funktion entsprechend
gezielt Materie in geeigneter Weise bewegen.

W. Furrer, System-Denken «Bewegte Materie»
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Systeme geordneter Bewegung
e

Newtonsche Mechanik und System Sonne / Planeten ->

Wir geben hier eine Uber-
sicht iiber verschiedene Versi-
onen geordneter Bewegung, die
spater etwas vertiefter dargestellt
werden sollen, wie die Pfeile am

' : k %‘%
- Bewegung eines einzelner Korpers E = B >

Rand einer Zeile signalisieren.
Ein Auto ist das typische
Beispiel eines durch Steuerung

- Fluss und Speicher

g

gelenkten und permanent ange-

> > triebenen Korpers.

Spezielle Varianten a) Input / Qutput - Systeme

G

Fluss und Speicher ist eine

‘O'f\ > Form geordneter Bewegung, die

)

in vielerle1 Varianten vorkommt,

b) Kreis-Lauf @ b ebenso wie der Kreis-Lauf. Fluss
und Speicher sind eine spezielle
_ o g 2 Form eines Input / Output-
- komplexe gesteuerte Systeme, inshesondere biologische Systems.

© by Wermer Furrer

Die hier in einer Ubersicht
zusammen gefassten Themen

14

werden nachfolgend einzeln detaillierter behandelt.
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Ubertragung von einem Ursprung an ein Ziel
—
betrachtetes Objekt

e = e —
nachmaliger

aktueller Aufenthalts-Ort

Aufenthalts-Ort

Ubertragungs-Pfad

(ev. nicht relevant)

(f Relevante Grossen: N
- betrachtetes Objekt (ev. mehrere) mit Antrieb und ev. Steuerung
- Aufenthalts-Orte vorher / nachher
- Ubertragungs-Pfad

7 U v/

spezielle Betrachtungen mit einer Auswahl, statt mit allen Grossen -
ohne vielleicht nicht (oder wenig) relevante oder nicht erkennbare

£ bv Wermer Furrer

In der Ubersicht des voran
gehenden Abschnitt wurde die
Bewegung eines einzelnen Kor-
pers erwihnt — quasi die ein-
fachste Version bewegter Ma-
terie, die hier expliziter darge-
stellt werden soll.

Ein Objekt, mit einem konk-
reten Beispiel etwa der eigene
Korper, bewegt sich von seinem
urspriinglichen Aufenthalts-Ort
zu einem neuen Aufenthalts-Ort
oder wird bewegt, auf -einer
Route, einem Pfad, wenn man
von einem Ort zu einem anderen
geht, etwa den tidglichen Weg
zur Arbeit.

Statt der ganzen Person
konnte das bewegte Objekt bloss

usw.

ein Teil von deren Korper sein, etwa eine Hand oder
tiberhaupt irgend etwas, ein transportierter Gegenstand

Mit der Bewegung eines Objekts von einem ur-
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spriinglichen Aufenthalts-Ort iiber einen Pfad an ein Ziel
heben wir einen zeitlichen Ausschnitt aus dessen Existenz
hervor. Das Objekt war nicht «seit immer» am aktuellen
Aufenthalts-Ort und es wird nicht ewig am nachmaligen
Aufenthalts-Ort bleiben. Der Ausschnitt des Pfades ins-
gesamt ist somit passend zum aktuellen Problem aus zu
wihlen, vielleicht eine Tages-Etappe einer geplanten Reise
und damit ein Teil eines umfassenderen Systems.

In speziellen Fillen sind nicht alle 3 dieser Grossen
bekannt oder relevant. Vom Gegenstand, der auf dem Tisch
liegt, kiimmert uns die unmittelbare Vergangenheit viel-
leicht wenig, jedoch dessen Ursprung, wo wir ihn erworben
haben oder als er fabriziert wurde.

Im typischen Fall ist die — eine einzig mogliche — Route
vor gegeben und bekannt, in Varianten des Standard-
Schemas dagegen kann die interessierte Person vielleicht
den optimalen Pfad aus suchen oder muss diesen oder
tiberhaupt einen gangbaren Weg zuerst finden, vielleicht
konstruieren. In einer abstrakten Version hat diese Formu-
lierung die metaphorische Bedeutung, ein Problem zu
16sen.

Mit welchen Mitteln, welcher Technik, von wem wurde
das Objekt iibertragen? Woher, auf welchem Weg kamen
die Diebe? Von ecinem Bakterium, das eine Krankheit
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auslost, wiissten wir gerne, von wo, vielleicht von welcher
Person und wie es zum Patienten gelangte.

Durch welche Instanz motiviert und dirigiert bewegt
sich das Objekt - mit eigenem Antrieb und Lenkung?

In einer speziellen Version ist das transportierte Objekt
«Information». Von einem Brief wissen wir vielleicht,
woher er kommt und wo wir ihn auf bewahren, aber nicht
auf welchem Weg er zu uns gelangte. Solche Wege zu
optimieren, mag eine typische Aufgabe fiir Spezialisten
sein, die das betreffende System analysieren, dhnlich wie
bei der Ubertragung von telefonischer Information. Radio-
Wellen dagegen verbreiten sich in alle moglichen
Richtungen und haben im typischen Fall viele, nicht
einzeln bekannte Ziele — die Empfanger der {ibertragenen
Botschaft.

Wenn wir an einem Ort sind, suchen wir manchmal
nach einem geeigneten Weg — vielleicht aus mehreren mog-
lichen Varianten - um an ein aus gewdihltes Ziel zu ge-
langen. oder wir suchen iiberhaupt erst ein geeignetes Ziel.

Eine spezielle Version des hier beschriebenen Konzepts
ist schliesslich das Objekt, das von einem bekannten
Aufenthalts-Ort ins Unbekannte verschwindet, z.B. eine
Person im Nebel.

In einem «iibertragenen Sinny»(!) wird die Bezeichnung

W. Furrer, System-Denken «Bewegte Materie»

31



«Ubertragung» auch fiir andere Aktionen verwendet, eine
Aufgabe an jemanden iibertragen, Eigentum iibertragen
usw.

Um die fiir die Bediirfnisse der vielen an der lokalen Zi-
vilisation beteiligten Individuen benoétigte Materie zu
befordern, wird diese iiber geeignete Routen an ihr Ziel
transportiert, vieles davon wiederholt, sodass es sich lohnt,
die benétigten «Pfade» geeignet ein zu richten. Solche
festen Pfade gibt es in vielféltiger Weise auch in der Natur.

In unserem Zusammenhang unterscheiden wir in nach-
folgenden Absitzen 2 Versionen eines fest eingerichteten
Pfades, die «Pipeline», durch die passive Materie trans-
portiert wird, von der «Strasse», auf der individuell ge-
steuerte Vehikel verkehren, die innerhalb einer vor-
gegebenen Route - allgemein «innerhalb von Rest-
riktionen» - an ihr Ziel steuern. Wie gewohnt gehen wir
von physisch realen Vorbildern aus.

Beide Typen eines Transport-Pfades sind in erster
Grossen-Ordnung quasi ruhende Materie, die sich aber in
der Art aller fester Einrichtungen mit der Zeit «ab nutzen»
eine stille, leise Form bewegter Materie.

W. Furrer, System-Denken «Bewegte Materie»
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Durch Pipeline beforderte passive Materie: Antrieb, Steuerung,

Stérungen

- Fester «Pfad», um wiederholt oder permanent passive Materie zu befordern

- Physisch-konkret: Flussigkeit oder Gas in relativ abgeschlossenem System

- in Natur und Zivilisation, z.B. Nahrung, Wasser etc.

Antrieb,

Steuerung &

© by Wermer Furrer

Pipeline

Stérungen ab
wehren, beheben

Ventile:
Geregelter, restriktiver Zugang
und Abgang zur Aussen-Welt

-> Fluss-Systeme

Die Atome, insbesondere
eines Gases, bewegen sich cha-
otisch in allen moglichen Richt-
ungen. Allgemein bewegt sich
Materie gemdss den an ihrem
Ort wirksamen physikalischen
Gesetzen.

Passiv transportierte Mate-
rie 1st Thema des vorliegenden
Abschnitts. Durch eine «Pipe-
line» wird Materie mit der En-
ergie des von aussen gelieferten
Antriebs zu einem Nutzungs-
(oder allenfalls Schaden-) Sys-
tem «passiv» transportiert, z.B.
Wasser in die Haushalte oder in
Bereiche der belebten Natur,
Blut tber die Adern zu den
Organen, Erd-Ol von der Quelle

zur Raffinerie usw.

Durch eine Pipeline transportierte Materie sind typischer
Weise Gase oder Flissigkeiten oder wenigstens Materie-
Komponenten mit einer gemeinsamen Qualitit, z.B. Steine
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oder Gepick, die liber geeignete Forder-Bander transportiert
werden. Das zentrale Element des abstrakten Prinzips ist der
passive Transport.

Das im Kreis-Lauf der Heizung transportierte Wasser ist
gegenliber der Umwelt ziemlich ab geschlossen, die trans-
portierte Warme dagegen wird im Nutzen-Bereich ab ge-
laden.

Welche Instanz ist fiir die Steuerung zustdndig? Druck
und Geschwindigkeit im Blut-Kreislauf z.B. werden nicht
vom Bewusstsein, sondern iiber das vegetative Nerven-
System gesteuert.

Solche Pipelines sind die Basis von Fluss-Systemen, ein
Thema, von dem spater noch ausfiihrlich die Rede sein soll.

W. Furrer, System-Denken «Bewegte Materie»
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- Automaten, die sich selbstandig auf festen «Pfaden» (=Strassen)

bewegen

Aus der Perspektive des Individuums: beobachten, nutzen,
organisieren, steuern, reparieren

%‘S
o

Individuell gesteuerte «cAutomateny:

e
Lebewesen oder Maschinen

«Pfad» = Strasse

metaphorisch: Einen «Pfad» = Losung, Reihen-Folge, Auswahl suchen

2 bv Wemer Furrer

Auf den Strassen verkehren
von Individuen oder in Zukunft
allenfalls Robotern gesteuerte
«Automaten»  innerhalb der
durch die Topographie, die
Technik und das Gesetz be-
stimmten Moglichkeiten mit
dem Zweck, Waren und Per-
sonen zu transportieren.

Sogar frei lebende Tiere be-
wegen sich je nachdem nicht
kreuz und quer in der Wildnis,
sondern gerne auf bestimmten
Pfaden.

In der Luft und im Wasser
lassen sich die dazu geeigneten
Vehikel theoretisch frei in quasi
beliebige Richtungen steuern,
praktisch dennoch immer wieder

eingeschrinkt durch die von der Topographie gesetzten
Grenzen sowie durch die Okonomie des kiirzesten Weges.

Ferner soll staatliche Regulierung Kollisionen und Kon-
flikte mit anderen Verkehrs-Teilnehmern verhindern, sodass
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z.B. Verkehrs-Flugzeuge sich innerhalb von administrativ
festgelegten virtuellen «Luft-Strassen» bewegen.

Die Eisen-Bahn ordnen wir auch noch dem Typ eines
Transport-Pfads fiir selbstindige Automaten zu, obschon die
Geometrie dieses Pfads exakt vorgegeben ist. Hingegen
werden die Geschwindigkeit und allfdllige Halte-Punkte
durch den Fahrer gemiss Vorgaben autonom gelenkt und
die Wahl der Route an einer Verzweigung im typischen Fall
durch die extern steuernde Instanz.

Transport-«Automat» ist das kombinierte System von
Vehikel und steuernder Instanz, im typischen Fall ein
Fahrzeug und ein Fahrer.

Die Bezeichnungen «einen Pfad suchen» oder «legen»
und mit analoger Bedeutung einen «Weg» oder «Auswegy,
eine «Strasse», werden manchmal mit einer metaphor-
ischen Bedeutung verwendet, wenn man ein intellektuelles
oder existentielles Problem zu 16sen hat, vielleicht indem
man mehrere Aufgaben in der passenden Reihen-Folge er-
ledigt oder aus vielen denkbaren Moglichkeiten die optimale
aus wahlt.

In einigen nachfolgenden Abschnitten wollen wir typ-
ische allgemeine Zusammenhédnge in «Fluss-Systemeny
darstellen.

W. Furrer, System-Denken «Bewegte Materie»
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Fluss und Speicher

Fluss: Transport der Materie auf festen Pfaden

z. B. Entwasserung der Erd-Oberflache, Blut-Kreislauf, Strassen

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

© by Wemer Furrer 14

Eine grosse Klasse von
Systemen lassen sich mit dem
Konzept Fluss und Speicher
beschreiben, von dem es auch
viele Varianten in der Natur
gibt.

Im Fluss bewegt sich die
Materie auf einem festen Pfad,
oft immer in die gleiche Richt-
ung, etwa bei der Entwis-
serung der Erd-Oberflache
iiber Gebilde, von denen wir
die allgemeine System-Be-
zeichnung «Fluss» entlehnen,
auch wenn wir statt dessen den
Blut-Kreislauf oder den
Verkehr auf Strassen studieren.

Im Grenz-Fall bewegt sich
die Materie tiberhaupt nicht,

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

W. Furrer, System-Denken «Bewegte Materie»
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Anwendungen des Konzepts «Fluss und Speicher»
—

Ll

- Hydrologie, Meteorologie, Geologie
- Biologie, Medizin O
- Ingenieur-Wissenschaften: z. B. Zentral-Heizung

- Okonomie: Waren-Wirtschaft (Logistik), Verkehr

copyright by Werner Furrer 13

Fiir das Konzept «Fluss und
Speicher» gibt es vielerlei
Vorbilder in der Natur. Es ist
aber auch ein Instrument der
Technik und der Organisation,
wie nachfolgend ausfiihrlicher
dargelegt werden soll.
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Bevor wir auf abstraktere

Begriff Speicher im biirgerlichen Sinn versionen des Begrifls «Spel
— genen, erinern wir uns

an dessen konkrete Bedeutung,
ein beliebig kleiner oder grosser
Raum, um Gegenstinde, Waren
flir eine spéitere, je nachdem
wiederholte Verwendung aufzu-

Ein «Speicher» ist ein Raum, um
Gegenstande, Waren fur eine spatere (ev.
wiederholte) Verwendung aufzubewahren.

bewahren.
Abstraktere Bezeichnungen,
Abstraktere Bezeichnungen, statt «Gegenstande»: statt «Gegenstdnde» wiren Ma-
terie, Objekte. Konkret denken

-~ r | .
/)‘ Materie, Objekte wir z.B. an Werkzeuge oder an
' Apfel.

Die «Objekte» sollen ihre fiir
Der biirgerliche Alltag liefert manchmal nilizliche Inspirationen fiir das System-Denken. einen bestimmten Zweck not-
wendigen Eigenschaften bewah-
o ren, der Apfel moglichst viele

copyright by Werner Furrer

der Qualititen, dank denen er

zum Essen geeignet ist, das Werkzeug sollte im Lager nicht rosten usw.

Durch diese Verallgemeinerung gelangen wir inspiriert durch einen Begriff
aus dem konkreten biirgerlichen Alltag zu einem abstrakten Begriff im System-
Konzept.

W. Furrer, System-Denken «Bewegte Materie»
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«Speicher», abstrakter Begriff

a) Eigenschaften «konserviereny, insbesondere
Funktionen

‘ —s Details a suivre

b) Synchronisations-Ersatz — petais a suivre

copyright by Werner Furrer 15

Abstrakt kann man somit
unter «Speicher» einen Apparat
verstehen, eine Einrichtung oder
sogar einen bloss abstrakten Zu-
sammenhang, durch den Eigen-
schaften, insbesondere Funktion-
en liber eine gewisse Zeit er-
halten, «konstant» bleiben.

Eine solche Einrichtung, in
einer konkreten Version oder
auch als abstraktes Konzept,
dient in der Natur und auch als
organisatorische Massnahme als
Ersatz fiir den synchronen
Ablauf von 2 oder mehr
Prozessen, wie im weiteren noch
genauer erliutert werden soll.
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Speicher: Funktionen bereit halten
e

Die Materie ist «Trager» potentieller Funktionen

a)

b

~—

Fur einmalige Verwendung:

Verbrauchs-Material, insbesondere Nahrung, Energie

Fur wiederholten Gebrauch:
z.B. Werkzeuge, Maschinen, Hauser, .3 Acker

Okonomie (statt Wegwerf-Gesellschaft ):
Nutzen eines Gutes bewahren,

reparieren = nutzliche Eigenschaften wiederherstellen.

16
copyright by Werner Furrer

Wie an den Beispielen Apfel
und  Werkzeug  angedeutet,
haben Objekte und Materie
generell eine  akute  oder
wenigstens potentielle
Funktion, je nachdem fiir einen
einmaligen Nutzen, etwa bei der
Nahrung, Verbrauchs-Material
allgemein oder bei Energie.

Andere  Objekte  dienen
einem wiederholten Gebrauch,
z.B. Werkzeuge, Maschinen,
Hauser, Boden usw.

Den okonomischen Nutzen
solcher Objekte zu bewahren
bedeutet, deren  funktionale
Eigenschaften zu erhalten, je
nachdem  durch  Reparatur
wieder her zu stellen, ein

Anliegen, das

mit dem Konzept der Konsum-
Gesellschaft manchmal 1m Konflikt steht.
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zur Erinnerung:

Speicher, statt simultane Synchronisation

Synchronisations-Ersatz mit Hilfe eines Speichers

Zeit h
T rauche
—_ > -
Produziere jetzt spiter
Nahrung (Technik)
- — 43  Pflanzen-Samen (Nat
i:;v:v X
== | Information im Computer,
Gdd Gedachtnis et al (Bucher !!)
copyright by Werner Furrer 17

Die meisten Tiere verzehren
die von ihnen ab geerntete
Nahrung  umgehend. Die
beiden Tétigkeiten Ernten und
Essen laufen quasi synchron.

bei den Menschen ist ein
solches Verhalten untypisch,
allein  schon wegen des
Rhythmus der taglichen
Mahlzeiten, aber auch, damit
wir karge Jahres-Zeiten iiber-
briicken konnen und v.a. weil
kaum jemand alle Nahrung, die
er verzehrt, selber erntet.

Die intensive Verarbeitung
der Nahrung ist 6konomisch
und die Techniken, solche zu
konservieren, vielfaltig.

Weitere Beispiele aus der

Zivilisation sind Geld, das wir an einem Tag
verdienen und vielleicht erst spdter ausgeben, sowie
Information, die wir erarbeiten und in einem spéateren
Moment (wieder) benutzen, insbesondere Computer-
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Daten. Der Synchronisations-Ersatz durch Speicherung
ist 1in vielfaltiger Weise die Losung eines praktischen
oder technischen Problems.

Lange bevor Menschen solche Verfahren angewendet
haben, funktionierten vielerlei Mechanismen in der Natur
nach diesem Prinzip. Der Samen, aus dem ein neuer
Baum wachsen soll, 1st im Jahr zuvor auf dem Mutter-
Baum gewachsen und hat die Information zur
Fortpflanzung im Samen {iber den kiihlen Winter
bewahrt. Tiere speichern Energie in Form von Fett und
Glucose in threm Korper, der solche Energie bei Bedarf
umsetzen kann usw.

W. Furrer, System-Denken «Bewegte Materie»
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Speicher-Typen

Fur nicht abstrakte, physisch reale Speicher:

. aussen

a) Gefass - Typ («Behalter») eventuell relevant

b) geordneter Speicher oder Reservoir fur homogene Materie

Gespeicherte Materie Gefass-Typ | geordnet (g) / homogen (h)
Flussigkeit oser Gas in Alltag und | Gefdss («Reservoirs) / homogen
Technik '
chemisch geloste Substanz Losungs-Mittel homogen
Energie chemische, z.B. in Brenn-Stoff, homogen
elektrische, z.B. Batterie, Kondensator
Luft in der Atmosphare Gebiet von gleichem Druck quasi h
Okologisches Habitat Landschaft nicht g
Gehirn von zoolog Lebewesen | Gewebe streng g
Informatik-Daten Informatik-Speicher streng g
Waren in Wirtschaft und privat | Lager teilweise g

o

by Wermer Furrer

20

Der  Begriff  «Speicher»
stammt aus dem biirgerlichen
Alltag, und das abstrakte
Konzept ist auch fiir die

konkreten physischen Versionen
giiltig, wo 1im typischen Fall
zwischen dem Inhalt und dem
Behilter zu unterscheiden ist,
wihrend dieser in abstrakteren
Versionen vielleicht keine Rolle
mehr spielt.

Fir den praktischen und
wirtschaftlichen Alltag gibt es
unzahlige technische Losungen,
die als Speicher dienen, z.B. die
Flasche fiir Getranke oder
bereits aufwendiger solche fiir
Gase, etwa CO2. Da kann man
am Speicher-Gerit klar und

banal innen und aussen unterscheiden. Wird das
CO2 hingegen in einer Fliissigkeit gelost, z.B. in
Wasser, ist das Speicher-Gerdt im engeren Sinn das
Losungs-Mittel. Da haben die Begriffe «innen» und
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«aussen» keinen Sinn mehr.

Energie fiir eine spitere Nutzung zu speichern, ist
eine wichtige Aufgabe in der Technik und in der
Natur, z.B. in chemischer Form bei einem Brenn- und
speziell in einem Treib-Stoff. Elektrische Energie wird
z.B. in Batterien oder Kondensatoren gespeichert oder
in mechanischer Form in einem Stau-See.

Der Speicher-Behélter konnte auch ein nach Be-
lieben gewdhlter Ausschnitt aus der Atmosphére sein
oder ein Gebiet mit gleichem Druck. Da sind «innen»
und «aussen» jedenfalls nicht durch Wiande getrennt.

Eine wichtige Version sind die geordneten
Speicher, bei denen der Inhalt wieder auffindbar an
einem Platz versorgt wird, im Gegensatz zum
«Reservoir» fiir homogene Materie, etwa fiir
Wasser, wie beim Dorf-Brunnen.

Die eindricklichste Version des geordneten
Speichers ist das menschliche Gehirn, die bekanntesten
technischen Varianten sind Speicher fiir Informatik-
Daten. Eine Ordnung ist immer mit einer Struktur
verbinden.

In Waren-Lager der Wirtschaft und im biirgerlichen
Alltag sind im typischen Fall eine Kombination des
geordneten Speicher und des homogenen Reservoirs.
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An den exakt definierten Plitzen befinden sich
Speicher fiir homogene Materie, im Haushalt z.B. fiir
Mehl, Salz usw.

W. Furrer, System-Denken «Bewegte Materie»
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Fluss und Speicher

feste Pfade («Flusse»)
(typischer Weise) homogen

Ruhende Materie im Speicher sowie transportierte Materie

Antrieb

/,
Zufluss i Speicher é Abfluss

Paradigma:
Dorf-Brunnen

Einige Prinzipien unabhangig vom Typ Materie
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Die Materie im Speicher
gelangt von irgendwo dort hin
und wird vermutlich gelegent-
lich von dort verschwinden,
allenfalls gezielt wieder ab
transportiert und zwar haufig
iiber einen festen Pfad, im Fall
von Fliissigkeiten liber Rohren.
Das ganze zusammenhingende
System ist vom Typ Fluss und
Speicher mit dem paradigmat-
isch  anschaulich  markanten
Beispiel eines Dorf-Brunnens.

Einige typische Eigenheiten
von diesem sind auch bei
abstrakteren Versionen relevant.
Der Dorf-Brunnen ist im
normalen Zustand voll, und der
Abfluss ist gleich gross, wie der
Zufluss.
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Fluss = spezielle Version eines Speichers

fe;

Im Fluss andert sich zwar die Position eines Objektes,
aber dessen ubrigen Eigenschaften bleiben erhalten.

Beispiel Luft-Raum: o

Ist ein Speicher fur Flugzeuge
Es gibt nicht genug Park-Raum am Boden !!

copyright by Werner Furrer 18

Wihrend der Milleniums-
Hysterie beim Ubergang von
1999 auf 2000 wurde die Furcht
suggeriert, Flugzeuge konnten
ab stiirzen, wenn die Computer
mit dem Wechsel des Datums
nicht zurecht kommen.

Somit kam die Idee auf, alle
Flugzeuge wéhrend der
kritischen Zeit auf dem Boden
zu halten. Aber man fand heraus,
dass es lber alle Flug-Plitze der
Welt insgesamt nicht genug
Abstell-Flichen gab. Der Luft-
Raum ist auch ein «Speicher»
fiir Flugzeuge, die sowieso nur
rentieren, wenn sie in der Luft
sind. «Speicher», d.h. die
Objekte = miissen  relevante
Eigenschaften behalten. Aber

zurick kommen.

gewiss doch, die Flugzeuge werden hoffentlich heil

Nicht erhalten bleibt allerdings der Aufenthalts-Ort -
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fiir andere Objekte, in einem anderen Zusammenhang,
eine unerlédssliche Eigenschaft, etwa bei den Insassen in
einem Gefdngnis.

W. Furrer, System-Denken «Bewegte Materie»
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Fluss und Speicher: Wasser-Kreislauf
—

Druck-Unterschiede

Schwer-Kraft

Konvektion G Schnee-Fall

= Wasser-Dampf

Verduinstung Flisse

Meer phare («Erde»)

Antrieb

)

«Hydro-Spharen: 3 System-Begriffe, 3 Farben ~ , _ * Q Abfluss
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Wie die Materie als Ganzes,
ist auch die Hydro-Sphére auf
Erden ein weitgehend abge-
schlossenes System — mit
Ausnahme der von der Sonne
permanent zufliessenden
Antriebs-Energie.

Man kann die Bewegung des
Wassers zwischen der Atmo-
sphiare und der Geosphire —
massgebende Komponente des
Wetters - als komplexen, iiber
unzahlige  Pfade  gefiihrten
«Kreislauf» verstehen, wie auf
dem bereits etwas uniibersicht-
lichen Bild vereinfacht
dargestellt.

Dieser Kreislauf ldsst sich in
Abschnitte vom Typ Fluss und

Speicher mit Antrieb unterteilen. Fiir jede der
System-Funktionen Fluss, Speicher, Antrieb verwenden
wir je eine Farbe. Die Speicher sind hier mit halbwegs
realistischen Farben dargestellt, aber diese wenigstens mit
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der Norm-Farbe fiir Speicher griin beschriftet.

Die Geo- (Erde) und die Atmosphire (Luft) sind
Trager des Wasser-Kreislaufs sowohl fiir Fliisse, als auch
fiir Speicher. Antrieb: Die von der Sonne gelieferte
Energie besorgt iiber die Erwdrmung der Luft deren
Konvektion in hohere Schichten der Atmosphire. Diese
ist ein Speicher fiir den unsichtbaren Wasser-Dampf, der
in hoheren kalten Schichten zu feinen Wasser-Tropfen,
den Wolken, kondensiert und bei Gelegenheit ab regnet
iiber den Antrieb Gravitation. Wind entsteht aus Druck-
Unterschieden und deren Energie massgeblich aus der
Rotation der Erde.

Wasser-Speicher und an einigen Stellen Fliesss-
Bereich ist die ganze Hydro-Sphire.

Das System funktioniert ohne Steuerung, ist aber
innerhalb einer Band-Breite erstaunlich stabil und
gestattet der Bio-Sphéare als Ganzem mit regionalen
Unterschieden nicht immer gemiitliche, aber ertragliche
Bedingungen. So weit erkennbar gab es iiber Jahr-
Millionen keinen Run-off des ganzen System, dass
entweder der ganze Planet zufror oder unertraglich heiss
wurde. Ein nicht berechenbares, chaotisches System von
Feed backs korrigiert lang anhaltende Trends. Eine
relative Ausnahme sind anhaltende Niederschlige, die
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periodisch zu einer Eis-Zeit in den gemaéssigten Regionen
fiihrte, wobei jedoch die Aquator-nahen Gebiete nicht
zufroren.

Selbst verstindlich ist bei einer seridosen Analyse das
Klima mit mehreren Variablen zu beschreiben, an Orten
und Zeit-Punkten, die iiber den ganzen Planeten verteilt
sind und nicht bloss mit der globalen Durchschnitts-
Temperatur.
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Elektrischer Strom, «Druck» und Batterie

Elektrizitat: Modell einer fliessenden Grosse
-> Strom treffendes Wort aus der Mechanik

«Spannung» entsteht beim Ziehen eines elastischen Gegenstands
ebenfalls Mechanik, jedoch nicht anwendbar auf Flussigkeit!

statt «Spannung» eigentlich «Druck»!!

Batterie

Gespeicherte elektrische
Energie

Laden Strom-Verbrauch

Elektrischer Strom eigentlich «Kreis-Lauf» ... a suivre

© by Wermer Furrer 28

Eine elektrische Batterie ldsst
sich  einigermassen  einfach
bauen, und die ersten Versionen
stammen aus dem Anfang des
19. Jahrhunderts. Eingebaut in
einen Strom-Kreis konnte man
durch die Batterie z.B. einen
Draht zum Gliihen bringen.

In unserem Zusammenhang
wichtig ist die kiihne Idee, den
eigentlich unbekannten Prozess,
der 1m Inneren des Strom-
Kreises ablduft, mit einem aus
der Hydrodynamik entlichenen
Bild als (elektrischen) Strom zu
bezeichnen.

Tatsdchlich bewegen sich mit
dem elektrischen Strom in festen
Stoffen  Elektronen und in
Fliissigkeiten Ionen.

Aber das wusste man noch nicht, als das Wort
«elektrischer Strom» erfunden wurde. Man wusste noch
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nicht einmal, dass es Elektronen und Ionen gibt. Ebenfalls
treffend ist das Wort Widerstand, gegen den der Strom
seine Leistung erbringt.

Leider hat man die fiir den Antrieb zustindige Grosse
mit dem verkehrten Wort «Spannung» bezeichnet, die nur
im Zusammenhang mit Elektro-Statik verstdndlich ist.

Einen Draht oder ein Seil, d.h. feste Materie konnen
wir spannen, nicht aber eine Fliissigkeit, eine solche muss
man innerhalb einer R6hre «stossen», und Druck wire
das passende, ebenfalls aus der Hydrodynamik
stammende Wort fiir die Grosse, die einen Strom antreibt.

Ein kontinuierlicher elektrischer Strom fliesst in einem
Kreislauf, der je nachdem vielfiltig verzweigt ist, ein
System-Typ, der noch detaillierter abgehandelt wird.
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Fluss und Speicher im menschlichen Korper
o w i F

Wichtige Flusse: Speicher:
- Nahrung - Verdauung - Energie - jedes Organ
- Blut-Kreislauf - jede Zelle
- (Luft) - Sauerstoff -jeder Abschnitt eines Flusses
- Information: - insbesondere
elektrische Nerven-Impulse, Gehirn, Fett, Leber
Hormone

Gespeicherte Stoffe insbesondere

- Gewebe
- Energie-Lieferanten Fett und Glukose
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Wie gehabt, wollen wir mit
dieser Darstellung nicht den
Spezialisten ihr eigenes Fach
beibringen, sondern demonst-
rieren, dass die System-Begriffe
auch bei biologischen Organis-
men, insbesondere dem Mensch-
en, relevant und anwendbar sind.

Vielleicht hilft eine solche
Vereinfachung Nicht-Spezialist-
en oder Anfangern, sich rascher
in diese komplizierte Disziplin
hinein zu denken.

Im Hintergrund ist das aus
Wikipedia kopierte Schema des
Verdauungs-Trakts angedeutet,
der besonders naheliegende
Beispiele von Fluss und Speicher

liefert. Sauer-Stoff muss dem menschlichen Korper
quasi permanent geliefert werden. Danach ist Wasser die
Substanz, ohne die das Leben rasch gefihrdet ist. Von
anderen Substanzen, wie Fett sind diverse Individuen
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hingegen allzu reichlich versorgt!
Jedes Organ funktioniert auch als Speicher und kann
als Input / Output — Teil-System verstanden werden.

W. Furrer, System-Denken «Bewegte Materie»
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Fluss und Speicher in der Produktion

Fluss

1

Fluss

3 Produktion
2 2

Speicher Speicher

Speicher

R
.....
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In der Industrie werden die
Produkte im typischen Fall iiber
mehrere Stufen hergesellt und
nach einem Produktions-Schritt
haufig zwischen gelagert - eben
in einem Lager, bzw. in
unserem Jargon in  einem
«Speicher», bis Maschinen und
Personal fiir eine nichste
Produktions-Stufe bereit sind -
vielleicht in einer anderen Fabrik
oder sogar in einem anderen
Land.

Vorrite in einem Lager be-
deuten eine gewisse Sicherheit
gegen eine schwankende Nach-
frage und gegen eine schwank-
ende Versorgung, sei es durch
externe Lieferanten

verzogert.

oder wenn sich die Produktion in einer Vorstufe

Auf der anderen Seite bedeuten Lager Kosten. Man

W. Furrer, System-Denken «Bewegte Materie»

59



hat fiir die Produktion in den Vorstufen Geld aufgewendet
und noch keinen Ertrag. Um den Ziel-Konflikt in diesem
Dilemma zu optimieren, gibt es verschiedene
theoretische und praktische Methoden.

W. Furrer, System-Denken «Bewegte Materie»
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Fluss und Speicher von Geld im Unternehmen

Buchhaltung und Kosten-Rechnung

Konten = Speicher,

Buchungen = Flusse

Speicher = Kapital
- Aktiven und Passiven

- Saldo eines Kontos

Erfolgs-Konten

- Aufwand (Kosten)
- Ertrag

Buchung reprasentiert, protokolliert Geld-Fluss

(real oder virtuell)
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Auf diesem Bild erinnern wir
an Begriffe der Buchhaltung, die
ebenfalls in das universale
Konzept des System-Denkens
eingebettet ist.

Geld, monetire Werte sind
eine Form von Information,
und die Buchhaltung, die Wert-
Verinderungen eines Unter-
nehmens  protokolliert, ein
Informations-Prozess.

Mit «Bestandes-Konten»
werden Vermogen  bewertet
(was ist wie viel wert?) und
Verbindlichkeiten (= wer hat wie
viel zugut), d.h. «gespeicherte
Werte»

Mit den  Erfolgs-Konten
werden die Einnahmen und

Ausgaben, in einem etwas verallgemeinerten Sinn
gleich bedeutend mit «Ertragy und «Aufwand» do-
kumentiert, Anderungen, d.h. Geld-Fliisse mit Buchungen
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protokolliert. Dabei interessiert letzten Endes das Gesamt-
Resultat gegeniiber der Aussenwelt des Unternehmens.
Bei der Kosten-Rechnung kann man interne Abteilungen

behandeln und deren gesamten Uberschuss oder Bedarf
ermitteln.
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SEeicher: Kritische Grenz-Falle

Antrieb

' leer -> kritisches Minimum!
Speicher Abfluss '’ .
Zifuss “HEES voll -> kritisches Maximum!

spezieller Fall einer Nutzen-Funktion, genau genommen:

Bedarfs - Nutzen - Schaden - Funktion
parallel dazu Risiko-Funktion

-> Kategorie Handeln, Entscheiden

copyright by Werner Furrer

Optimum

leer

Full-Grad

28

Der Grenz-Fall eines leeren
Speichers ist heikel, wenn es um
Vorrite geht, der volle Speicher
dagegen bei Abfillen. Diese
Beispiele sind illustrativ typisch,
aber bei weitem nicht die
einzigen. Bei vielen Speichern
der Biologie sind beide Grenz-
Falle heikel.

Von der zuvor soeben ab
gehandelten Grosse Geld gibt es
nie zu viel, wie es scheint. Der
Speicher droht nie {tber zu
laufen, wenn wir von speziellen
Fillen absehen, etwa von dem
mit Geld bis zum Rand gefiillten
Tresor, oder wenn wir legitimer
Weise ein «Budget» als «virtuel-
len Speicher» betrachten.

Anderseits ist Geld wohl die einzige Form von Materie,
von dem man sogar einen negativen Betrag «besitzen» kann,
sofern man dafiir geeignete beteiligte Partner hat.

Aber im typischen Fall ist die grosse Not fiir viele
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Betroffene, dass ihr Geld- oder auch andere Vorrats-Speicher
leer sind, dass sie «auf dem Trockenen sitzeny.

Jeder der 3 Aggregats-Zustinde der Materie — fliissig, Gas-
oder fest-formig — demonstrieren je typische Eigenheiten von
«leer, ausreichend oder voll».

Fliissigkeiten in einem Geféass mit starren Wanden sind das
Paradigma fiir den Typ Speicher, bei denen der Inhalt nach
einfachen Kriterien zwischen «leer» und dem maximalen
Quantum «voll» variieren kann. Allerdings sei dabei an die
leicht paradoxe Tatsache erinnert, dass z.B. ein offenes Gefass
bei hohem Luft-Druck minim mehr Wasser-Masse fasst, als
bei niedrigem.

Bei den in einer Fliissigkeit gelosten Stoffen variiert die
Konzentration zwischen einem Minimum und einem
Maximum, z.B. damit eine bestimmte chemische Reaktion ab
laufen kann.

Mit Gas gefiillte ebenfalls feste Gefasse illustrieren den
Typ, bei dem die Grenzen, v.a. das mogliche maximale
Quantum variabel sein konnten, abgesehen von Sicherheits-
Normen. Eine mit gewohnlicher Luft gefiillte Druck-Flasche
1st im technischen Sinn «leer», wenn der Druck im Inneren
gleich ist, wie ausserhalb. Wenn man sie noch mehr leert,
entsteht ein Unterdruck, im Grenz-Fall ein Vakuum. Die
Flasche ist «voll», wenn ihr Inhalt das von der technischen
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Norm und vermutlich einem Ventil zugelassene Maximum
erreicht hat.

Fiir die meiste gespeicherte Materie, insbesondere bei den
vielen Substanzen in biologischen Organismen, gibt es ein
Optimum zwischen einem Minimum und einem Maximum -
kritischen Grenz-Werten — womit manchmal nicht «leer» oder
«voll» gemeint ist. Wir beziehen uns bei diesem Modell auf
Materie, die niitzlich ist innerhalb von Grenzen, denken etwa
an Nahrung im Magen und an vielerlei Stoffe als Teil von
dieser.

Zu wenig Nahrung bedeutet Untererndhrung, zu viel fiihrt
zu Fettleibigkeit. Der Mensch benétigt z.B. «Spuren-Ele-
mente», Kalzium, Eisen usw. Diese sind in ausgeglichener
Nahrung enthalten und werden somit immer wieder neu
geliefert. Ein allfilliger Uberschuss muss jedoch ausgeschi-
eden werden, was je nachdem die Nieren belastet.

Ein Motor kann zwar nicht den aller letzten Rest Treib-
Stoff im Tank nutzen, stellt allerdings abrupt ab, wenn er quasi
leer ist. Hingegen ist bei einem mit Nutz-Last voll beladenen
Flugzeug der volle Tank nicht immer optimal, etwa wenn die
Piste zum Starten kurz ist.

Nutzen-Funktionen mit einem Optimum zwischen einem
Minimum und einem Maximum, etwa wenn der Nutzen
Aufwand minus Ertrag bedeutet, sind im Zusammenhang mit
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dem Thema «Handeln und Entscheiden» wichtig.

Teile nicht homogener fest-formiger Materie unter-
schiedlicher Qualitit, z.B. Gegenstinde mit einer «Identitéty,
lassen sich in Speichern ordnen, d.h. wieder auffindbar
ablegen und analog nicht fest-formige Materie in Behéltern,
d.h. in Teil-Speichern. Zu den vielen Problemen, wie man
Teile in einem Speicher geschickt ordnen soll, gehdren auch
diejenigen, wie man ihn mit moglichst viel Inhalt voll stopfen
kann.
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Variable Liquiditat im

Grad der Liquiditat

Materie

Speicher

allgemein Chemie Biologie | Unternehmen

Wasser Glukose
(flussig)

Eis Stirke
(Fest:Stoff)

Zahlungs-Konten

Anlagen
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Materie-Speicher

29

Ein  gefrorener Brunnen
enthdlt immer noch Wasser.
Aber wir konnen es nicht nutzen,
jedenfalls nicht sofort. Alle
Materie hat diese beiden und
insgesamt 3 «Aggregats-
Zustinde» fest-formig, fliissig,
Gas-formig, die jeweils flir einen
bestimmten Temperatur-Bereich
gelten.

Wir haben in unserer Grafik
2 Stufen Liquiditdt angeben. In
vielen Disziplinen und Situati-
onen muss man mit zusitzlichen
Stufen hantieren, z.B. beim «Ag-
gregats-Zustand» der Materie
mit insgesamt drei Formen -
fest-formig, fliissig, Gas-formig,
z.B. Eis, Wasser, Wasser-Dampf.

Nebenber erwidhnt, ausser bei Wasser ist die feste
Form eines Stoffes schwerer als die fliissige und
schwimmt deshalb nicht an der Oberflache des fliissigen
Substrats, sondern sinkt ab.
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Auch fiir Kohle-Wasserstoffe gibt es fest-formige,
flissige und Gas-formige Verbindungen. Sie unter-
scheiden sich durch unterschiedlich grosse Molekiile. Sehr
gross sind fest-formig, z.B. Kohle, Erd-Ol, Erd-Gas.

Dieser Unterschied — grossere oder kleinere Molekiile
- bedeutet auch im menschlichen Korper mit seiner
Vielfalt von Stoffen, ob ein solcher schnell oder nur mit
grosserem Aufwand umgesetzt werden kann. Stirke z.B.
ist ein Energie-Speicher. Aber wenn ich sofort eine grosse
Leistung erbringen muss, steht die Energie der Starke
nicht gleich zur Verfiigung. Da bendtige ich zunéchst
Glukose. Der Korper ist fahig, Stiarke in solche um zu
wandeln, benotigt dafiir jedoch Zeit.

Ahnliche Probleme koénnen beim Geld auftreten, wo
man sogar eine Bezeichnung fiir gewohnliche Materie —
«Liquiditdt» von lateinisch liquidus = fliissig — verwendet.
Vielleicht bendtigen wir oder ein Unternehmen fiir eine
Anschaffung einen grosseren Betrag und ein gewisses
Vermdgen ist sogar vorhanden. Aber es ist gebunden in
Waren oder sogar in einer Liegenschaft und steht nicht
sofort zur Verfiigung. Wo maoglich sind wir reich, aber im
Moment nicht liquide.

«Liquiditits-Management» ist eine Disziplin, mit der
ein Unternehmen seine Mittel zur richtigen Zeit mit dem
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benotigten Grad an Liquiditét bereit stellt.

Damit kommen wir zu einem Thema, das wir in
nachfolgenden Abschnitten ausfiihrlich behandeln -
Input/Output. Die Liquiditdat zu dndern, ist zunédchst ein
interner Prozess im Materie-Speicher. Aber der Zweck ist
Output bereit zu stellen. Dabei sollte auch der ab und zu
oder je nachdem andauernd notwendige Input nicht
vergessen gehen. Eine Liegenschaft z.B. liefert im
einigermassen giinstigen Normal-Fall einen Nutzen —
Ertrag, d.h. Output, verlangt jedoch praktisch zwingend ab
und zu einen Aufwand, z.B. fiir Unterhalt und Steuern.
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Input / Output-Systeme

—

Input

Eney, 9ie

Steuerungs-Information

y

Verarbeitung
| Prozess

30
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Ein Input/Output-System
besteht aus 3 wesentlichen
Bereichen.

In einem  abgegrenzten
Bereich, einem «Apparaty wird
durch einen natiirlichen oder
durch einen technischen Prozess
Materie verarbeitet, die {iber
feste Pfade («Kanile», Rohre)
zugefiihrt, das Resultat analog
aus dem Apparat ab gefiihrt
wird.

Viele Erscheinungen lassen
sich mit diesem Begriffs-Konz-
ept beschreiben. Es gibt auch
vielerlei abstrakte Versionen
etwa das bereits erwidhnte Kon-
zept von Fluss und Speicher, der
quasi passiv «nicht verarbeitet»

— im Bezug auf die relevante Betrachtung, wihrend in einer
weiteren Perspektive auch im Speicher allerhand geschehen
kann, etwa in einem Waren-Lager, wo die Artikel am richtigen
Ort versorgt, dort konserviert und spiter wieder ab geholt
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werden miissen.

Die Idee zum Input/Output-Begriff stammt urspriinglich aus
der Informatik, wo alle Fliisse Information sind. Der ganze
Computer, darin jedes Bau-Teil, jedes Programm sind
Input/Output-Systeme fiir Information, wie auch der Mensch, der
den Computer nutzt - in diesem Zusammenhang ebenfalls
beschrinkt auf Information.

Das Input/Output-Konzept lasst sich auf vielerlei Erschein-
ungen der Realitit anwenden, etwa auf den Menschen als
biologischem Wesen, auf Maschinen, ganze Unternehmen usw.

In unserer Grafik, die ein typisches Input / Output-System
darstellen soll, haben wir 3 Zufliisse angegeben. Energie wird
quasi obligatorisch benoétigt. Einige Systeme werden teilweise
oder vollstindig durch Information von aussen gesteuert, und je
nach System-Typ fliessen zusétzlich verschiedene Arten Materie
Zu.

Um die Grafik einigemassen iibersichtlich zu halten, haben
wir den allfdlligen Nutzen — vielleicht mehrere Fliisse - in einem
rot ausgezeichneten Kanal dargestellt und den iibrigen Output in
einem weiteren Kanal. Einer davon ist wiederum Energie — bei
manchem System sogar der angestrebte Nutzen, z.B. die von
einem Motor erzeugte mechanische oder elektrische Energie, bei
anderen - oder vielleicht gleichzeitig — bloss die Abwirme der
verbrauchten Energie, eine Form von Abfall.
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In den nachstehenden Abschnitten ist von typischen
Anwendungen, Varianten und Mechanismen der Input/Output-
Systeme die Rede.
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Input / Output-System, Beispiel

Inp§

Verarbeitun

(=Prozessor) Output

Input

- schmutzige Wasche
- sauberes Wasser

- Wasch-Mittel

Wasch-Maschine
Output

- elektrischer Strom -> —.-)e w=p - Abwarme 1

mechanische Energie,
thermische Energie
- Steuerungs-Information

-
o\
)

- Abwasser
-saubere Wasche
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Abstrakt formuliert besteht
ein  Iput/Output-System  aus
einem oder mehreren Zufliissen,
die in einem Apparat verarbeitet
werden und danach iiber die
Output-Kanéle ab fliessen.

Insgesamt umfassen Input
und Output die gleiche Materie,
aber meistens in einer anderen
Form und anders gemischt.

Das Prinzip eines Input/
Output-Systems wird an konk-
reten Beispielen sofort klar.

Ein Systems von Fluss und
Speicher ist eine spezielle
Variante, und der in diesem
Zusammenhang erwihnte Dorf-
Brunnen ein  anschauliches
Beispiel.

Eine Wasch-Maschine

demonstriert weitere typische
Elemente eines Input/Output-Systems. Erster Input ist die
schmutzige Wische, die am Ende der Prozedur als sauberer
Output heraus geholt wird. Ebenfalls Input sind das Wasch-
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Mittel, das Wasser und die elektrische Energie, die das Wasser
aufheizt und tiiber einen Elektro-Motor — ein separates Input /
Output — System mechanische Energie erzeugt, mit der die
Wasch-Trommel bewegt wird.

Zum Output gehort das verschmutzte Wasser mit dem
gelosten Wasch-Mittel, die geeignet iiber das Abwasser zu
entsorgen sind, die verbrauchte Energie verfliichtigt sich von
selbst in Form von Wirme.

Der Nutz-Output, die saubere Wiésche, muss in einem
zusitzlichen Arbeits-Gang getrocknet, d.h. vom verbleibenden
Wasser befreit werden.
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Input / Output, physisch konkrete Systeme

Mindestens 1 Fluss (Input und Output) ist Energie

| Thema Prozessor (Reaktor) Input | Output

Technik Maschine Energie, Information, End-Produkte
, |  Roh-Material

Motor Elektrische, chem
oder thermische mechanische Energie

. | | Energie
_ |Elektr. Generator ’Mechamsche Energe _ eleitr ‘ne?e
| Optik |Linse, Prisma, Spiegel | konzentrieren, n Fard-Spektren zerlegen, um lenken

\Elektronik  Schalt-Kreis

Informatik |ganzes System,
Prozessor, Programme

| |oder Telle von solchen

Wirtschaft Volkswirtschaft
Unternehmung,

| (Abteilung, Individuum

Biologie Lebe-Wesen

alle Organe, insbes. Herz, Lunge
Leber, Niere, Gehim

| Waren (inklusive Energie), Information, inkl. Geld ?

’N.ahnmg .
arterielies Blut, Hormone und Nerven-  Funktion des Organs!, vendses
elektrische Information zur Steverung Byt Information

:e&c—hrmnsche Signale vefsurten Frequenxen filtern, andemn
Passive oder aktive Information
durch Kopieren neue Ketlen komponseran

Wert-Schopfung: Ertrag > Aufwand

_ Reproduktion, Abfall -
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Auf diesem Bild zeigen wir
eine Liste mit weiteren Beispiel-
en, die man als physisch konk-
rete Input/Output-Systeme ver-
stehen kann.

Jede Maschine — als konk-
retes Beispiel bereits erwéahnt
der Wasch-Automat - benétigt
als Input Energie, im typischen
Fall Steuerungs-Information so-
wie Roh-Material und liefert
dafir die gewiinschten End-
Produkte, sowie Abfall.

Mit einem Motor wird mech-
anische Energie erzeugt, bzw.
die Input-Energie in solche
verwandelt — im typischen Fall
in eine Rotations-Bewegung.

Ein elektrischer Generator

verwandelt Energie in die umgekehrte Richtung —
mechanische Energie in Elektrizitat, in die Form von
Energie mit den vielfaltigsten Anwendungen.

Optische Gliser lenken Licht-Strahlen in eine andere
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Richtung; Spiegel zurlick in den Halb-Raum aus dem sie
kommen, transparente Gliser in den Halb-Raum dahinter.
Wie gehabt bestehen Input und Output somit aus der
gleichen Materie. Fiir den Menschen ist das wichtigste
optische Instrument die Linse seines Auges, welche die
aus dem Gesichts-Feld stammenden Lichtstrahlen auf den
engen Bereich der Netz-Haut biindelt, d.h. in dem
Input/Output Sensor, der die empfangene Information in
Nerven-Signale umwandelt, wie noch detaillierter dar-
gelegt werden soll. Mit dem Prisma werden die einzelnen
Farb-Komponenten eines Licht-Strahls in verschiedene
Richtungen gelenkt und damit sichtbar gemacht, gemaéss
dem iiblichen Jargon «in Farben zerlegt».

Die Bezeichnung Input/Output wurde vermutlich
zuerst mit der Informatik geprégt. Jeder Computer, darin
jeder Prozessor und jedes Programm, das auf dem
Computer lauft und jeder Teil eines solchen ist ein
Input/Output-System. Der Input solcher Systeme besteht
aus Sequenzen von Information der Output aus neu
komponierten Sequenzen von solcher.

Die Wirtschaft ist als Ganzes ein Input/Output-
System gegeniiber der Natur zusammen gesetzt aus
vielerlei Teil-Bereichen, die ebenfalls Input/Output-
Systeme sind, z.B. eine nationale Volks-Wirtschaft sowie
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jedes einzelne Unternehmen, ein Typ, den wir im
nichsten Abschnitt genauer betrachten wollen. Die
Individuen konnen wir dabei als Teil der Natur auffassen,
die Input liefern und nitzlichen Output empfangen, oder
gemdss einer anderen Darstellung verstehen wir einen Teil
des Menschen, den «homo oeconomicusy», als Teil der
Wirtschaft und die andere Seite des gleichen Individuums
als Teil der Natur. Die beiden Bereiche, den homo
oeconomicus und den homo naturalis kann man dann als
«Austausch-System» der beiden Input/Output-Bereiche
darstellen, ein System-Typ, der noch ndher zu erlautern
1st.

Jedes Lebe-Wesen konnen wir als Input/Output-
System verstehen, die belebte Natur als Netz von solchen.
Um Tiere und Pflanzen in einen Begriff zusammen zu
fassen, zdhlen wir beir Tieren auch den Sauer-Stoff zur
«Nahrung», bei Pflanzen dagegen zum Abfall. Bei der
Reproduktion liefern die weiblichen Exemplare den
massgebenden Output.

Jedes Organ im Korper eines Lebe-Wesens ist
ebenfalls ein Input/Output-System. Sein zentraler
Output ist die Funktion des Organs, zugleich ein
Nutzen, sowie Input fiir ein oder mehrere andere Organe
oder Output aus dem ganzen System. Bei den Organen
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von Tieren ist arterielles Blut obligater Input, vendses
Blut Output. Den ganzen Organismus konnen wir somit
als Input/Output-Netz seiner Organe verstehen.
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Das Individuum «ichy, vielfaltiges 1/0-System

Thema Input Output
biologisch .:\ Nahrung, Sauer- | Nutzen: Energie et al

(CRR,

=g | Stoff Abfall: c02, Wirme, Fikalien, Urin
okonomisch ) Einkommen, Leistung, z.B. Arbeit (i.a. vor

= | Konsum dem Einkommen!)
Soziale Kommuni- zuhoren | reden, -
pret Gefiihls- | Austausch o
(rationale, emotionale) S [Tt v
Kultur B «Konsumpy Moglichkeiten limitiert

\Q .

../
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Nahe liegende und illustrat-
ive Versionen eines Input /
Output—Systems bietet die eig-
ene Person in vielféltiger Weise,
zundchst biologisch mit der
Aufnahme von Nahrung und
Sauer-Stoff und der genutzten

Energie als Output, neben
diversem Abfall. Davon ist die
massgebende Materie (neben
einigen Marginalien) Wirme,

CO2, Wasser-Dampf, Fdkalien,
Urin.

Einkommen - Geld als Input
- ist im typischen Fall Voraus-
setzung fiir die Okonomische
Existenz des Menschen. Sein
Besitzer verwendet danach ver-
fligbares Geld als Output im

Tausch gegen den Input Konsum. Erworben wird Geld
normaler Weise durch eine Leistung, z.B. Arbeit.

Mit «sozialer Kommunikation» - durch Worte und
emotionale Nachrichten -

tauschen die Beteiligten
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Gefiihle und Gedanken aus.

Botschaften mit einer kulturellen Bedeutung stammen
cher von Eliten, die auf diesem Gebiet etabliert sind. Die
Moglichkeiten anderer Personen, da aktiv zu sein, sind
dem gegeniiber beschrinkt.
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Reaktor: Chemie, Physik, Abstraktionen
N A A A——

input | Reaktor Sl

«Edukty «Produkts

Chemie: Bindungen zwischen Atomen herstellen und lésen
Physik: Bindungen zwischen Nukleonen losen, seltener herstellen

Reaktor abstrakt: Schaffung und Anderung von Relationen
-> Kategorie «Teile und Relationen»

- [/0-Systeme der Biologie zugleich chemische Reaktoren

Die Wasch-Maschine ist ein chemischer Reaktor!

35

2 bv Werner Furrer

In einem chemischen
Reaktor werden aus Substanzen
andere Substanzen hergestellt,
im typischen Fall sind diese
Substanzen chemische Verbind-
ungen. Wihrend einer solchen
Reaktion werden einige be-
stthende Bindungen zwischen
Atomen allenfalls auf gel6st und
neue geschaffen.

In dieser Abstraktion formu-
liert, geschieht in  einem
physikalischen Reaktor «das
Gleiche», es werden Bindungen
zwischen Nukleonen durch so
genannte «Kern-Spaltung» auf
gelost oder - unter irdischen
Verhiltnissen eher selten -
Kerne verschmolzen.

Als abstraktes Konzept ist ein Reaktor somit ein
System mit der Aufgabe, Relationen zu schaffen oder auf
zu losen, z.B. ermoglicht eine Agentur oder allgemein ein
Markt, dass Anbieter und Nachfrager von Produkten eine
geschiiftliche Beziehung schaffen.

W. Furrer, System-Denken «Bewegte Materie»

81



Zuriick zur Chemie: Biologische Organe sind in ihrer
Funktion Input / Output Systeme und immer auch
chemische Reaktoren, in denen besonders komplizierte
Prozesse ablaufen. Die Chemie, dank der die Wasche
sauber wird, ist da einfacher zu verstehen.

W. Furrer, System-Denken «Bewegte Materie»
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Input / Output: Antrieb und Steuerung
—

Input
Steuerungs-Information
fur den Antrieb
Energie
Spezifische
Materie

Antriebs-Motor
(«Pumpen)

© by Wermner Furrer

Ausser bei einem allenfalls
sehr abstrakten Typ eines
Input/Output-Systems beschreibt
ein solches immer Materie, die
in den Apparat hinein transport-
iert wird und vielleicht unver-
andert oder in gewandelter Form
diesen wieder verldsst.

In einer einfachen Version
wird das I/O-System fiir einen
speziellen  Prozess  jeweils
einmal gefiillt und spéiter geleert,
z.B. eine Wasch-Maschine, die
im nichsten Abschnitt noch
detaillierter beschrieben wird,
oder der Output wird wahrend
einer gewissen Zeit genutzt, z.B.
die Warme eines Ofens.

Ein Typ eines Input/Output-

ev. zentrale Steuerung
( intern oder extern!)

Output

betrachtetes I/0-System

36

Systems beschreibt einen permanenten Durchfluss von
Materie, z.B. von Wasser oder irgend einer Fliissigkeit.

Wie bereits frither erwdhnt, braucht jede Bewegung von
Materie auf Erden einen Antrieb — einen Motor, beim 1/O-
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System vielleicht mehrere. Das konnte z.B. der mechanische
Druck sein, der durch eine aussen installierte Pumpe entsteht,
z.B. bei jedem Organ des menschlichen Korpers, der durch
den Blut-Kreislauf versorgt wird.

In der hier dargestellten Version eines I/O-Systems haben
wir nur einen Fluss spezifischer Materie dargestellt und eine
Pumpe, die diesen bewegt. Oft fliessen verschiedene Typen
Materie, und jeder ist vermutlich mit seiner eigenen Pumpe
angetrieben oder vielleicht sogar von mehreren. Fiir jeden
konnten auch eine zusdtzliche oder ausschliessliche Pumpe
im Inneren des Systems installiert sein und auch noch eine im
Output-Bereich.

In einem Verbrennungs-Ofen steigt z.B. die warme Abluft
nach oben durch den Kamin, sodass durch den entstehenden
Unterdruck frische Luft mit dem bendtigten Sauer-Stoff
hinein gesogen wird — eine sehr einfache Version einer
«Pumpe» ohne Steuerung. Wieso ein Holz-Feuer stabil
brennt, wire nebenbei eine interessante Frage, die hier jedoch
nicht zu behandeln ist.

Eine Pumpe ist selber ebenfalls ein I/O-System, das die
spezifische Materie mit Bewegungs-Energie versieht und sie
mit mechanischem Druck unverindert in das eigentliche 1/O-
System transportiert. Dieser Antriebs-Motor benotigt Energie
und wird bei ausgekliigelten System durch Information
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gesteuert.

Der Prozess innerhalb des eigentlichen Systems wird je
nachdem ebenfalls externe Energie bendtigen oder statt
dessen vielleicht solche «produzieren», bzw. solche
umwandeln, z.B. ein Ofen.

Bei einem abstrakteren Typ eines 1/O-Systems, etwa
einem Okonomischen sind die «Motoren» je nachdem
versteckt, z.B. die Motive, weshalb ein Wirtschafts-Subjekt
kauft. Einer der «Motoren» ist das Marketing einer Firma.

Falls das I/O-System zentral gesteuert wird, dann auch
die Pumpen.

W. Furrer, System-Denken «Bewegte Materie»
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I/O-Prozedur speichern / versorgen - finden / aufbereiten

ﬂ Dorf-Brunnen

Eintritts-Gate

Speicher

passive Materie

Austritts-Gate

oder geordnet
- ev. geschichtet

ordnen

Materie aufbereiten

Information, Steuerung Information, Steuerung

© by Wemer Furrer a7

Mit dem  Input/Output-
Konzept grenzen wir im typ-
ischen Fall ein intensives Ge-
schehen von seiner Umwelt ab.
Ein Speicher ist im Prinzip das
Gegenteil — ein  passiver
Bereich.

Aber wenn wir beriicksicht-
igen, dass ein Speicher zu fiil-
len ist — zum ersten mal oder ab
und zu und analog zu leeren,
wird auch der Speicher zum
Input/Output-System.

Ein allenfalls intensives
Geschehen lauft dafiir vor und
nach dem Speicher ab — in den
«Gatesy am Eingang und am
Ausgang, die man je nachdem
threrseits als separate 1/O-

Systeme verstehen kann (Es konnten fiir den Input
und den Output auch mehrere Gates sein). Fir die
Prozeduren «fiillen» und «leeren» gibt es eine dhnlich
grosse Vielfalt, wie fiir die Speicher selber.
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Entsprechend einer manchmal niitzlichen Arbeits-
Methode, iliberlegen wir uns das Thema zunéchst anhand
des quasi einfachsten Beispiels - etwa des Wassers im
Dorf-Brunnen. Im typisch giinstigen Fall fliesst dieses
quasi «automatisch» hinein und wieder ab ohne
komplizierte Input- und Output-Prozedur. Aber falls wir
dieses Wasser nutzen wollen, gibt es bereits
verschiedene Varianten, und anderseits i1st auch die
Negativ-Kategorie zu beriicksichtigen. Man sollte den
Brunnen vor Verschmutzung schiitzen - negativen Input
verhindern.

Wer Wasser vom Brunnen holen will, muss sich
organisieren und z.B. einen Eimer dabei haben. Falls
das Wasser gefroren ist, muss man es mit geeigneten
Methoden bearbeiten usw.

Beim Dorf-Brunnen stromt das Wasser «einfach so»
aus der Offnung. Im typisch organisierten System
hingegen — in der Biologie ebenso wie in der Technik —
werden der Zu- und Abfluss gesteuert, z.B. iiber einen
Wasser-Hahn, damit man den Nutzen zur richtigen Zeit
und im richtigen Mass hat.

Kompliziertere Speicher enthalten nicht homogene,
sondern mehr oder weniger geordnete Materie. Eine
Schichtung kann noch durch Vergleichs Weise einfache
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physikalische Prozesse entstehen, etwa am Meeres-
Boden durch Ablagerung oder in einem Geféss aus einer
Mischung von Wasser und Ol. Mit geeigneter Technik
kann man relativ einfach auf den einen oder anderen Typ
Materie zugreifen.

Der komplizierteste geordnete Speicher ist wohl das
menschliche Gehirn, in der Technik sind geordnete
Speicher ein zentraler Teil der Computer, in denen die
elementare Aufgabe der Informatik zu bewiltigen ist,
Information wieder auffindbar zu versorgen und sie
auch wieder zu finden.

In unserer Graphik haben wir Gate-Systeme mit 2
funktionellen Bereichen dargestellt, den einen fiir die
physische Materie und den anderen fiir die Infor-
mation, insbesondere die Steuerung.

Unter den vielfaltigen Versionen, mit denen «phys-
isch reale» Materie fiir die nachfolgende Speicherung
zunichst physisch aufbereitet werden muss, sei erwihnt,
filtrieren, z.B. den Kaffee-Satz aus dem Aufguss, bevor
er in die Tasse, dem «Speicher» gegossen wird. Dort drin
— insofern ist diese ein einfacher «Reaktor» - muss er so
weit ab kiihlen, d.h. «aufbereitet» werden, damit er
anschliessend iiber den Mund in den Magen geleert
werden kann.
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Den Aggregat-Zustand zu dndern sind weitere
typische Versionen, Materie fiir die nachfolgende
Speicherung aufzubereiten, damit sie nachher Gas-
formig i1st oder im Gegenteil fliissig oder gar fest-formig.
Manchmal geniigt es, grobe Klotze zu zerkleinern. Die
Luft muss verdichtet werden, damit sie im Pneu ihren
Zweck erfiillt.

In noch komplizierteren Varianten, muss der Input
oder der Output zunichst chemisch aufbereitet werden,
etwa vor der Lagerung radioaktiver Abfille.

Ist der Speicher ein geordnetes Lager, muss der Input
vielleicht zuerst verpackt und etikettiert und zu
geeigneten Gruppen an geordnet werden oder die Daten
im Computer-Speicher liberhaupt erst physisch erzeugt
werden.

Ein Speicher ist von der elementaren Idee her eine
«passive» Einrichtung. Aber das Beispiel des Eis-
Schranks erinnert an dessen Aufgabe, den Inhalt, etwa
Ess-Waren, durch Kiihlung — einen aktiven Prozess - vor
dem Zerfall zu bewahren.

Das Ziel wird durch dussere Einfliisse — langsam
zustromende Wiarme — beeintrachtigt, deren Wirkung
durch Kiihl-Prozesse in Schach gehalten werden muss.
Die Winde des Kiihl-Schranks sind fiir die Konservier-
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ung quasi ein storendes «feindliches», bzw. in der
Abwehr ungeniigendes Gate, sodass man die storende
Wirkung durch Gegen-Massnahmen in Schach halten
muss. Analog konnte ein Behélter mit einer Fliissigkeit
ein Leck haben, die dann durch die Schwer-Kraft
«hinaus gesogen» wird.

Auch im Inneren des Speichers konnen sich Pro-
zesse ab spielen, die das Ziel beeintrachtigen, die Eigen-
schaften an den gelagerten Objekten zu bewahren —
biologische, chemische oder physikalische Prozesse.
Gelagerte, sogar tief gekiihlte, gefrorene Ess-Waren
zersetzen sich mit der Zeit, durch die Luft-Zirkulation
herab gewehter Staub lagert sich auf den in einem Raum
auf bewahrten Objekten ab usw.
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| / O-Systeme: Typische Probleme (Fragen)
O ettt

Das allgemeine Prinzip be-
wegter Materie lautet, wie frither
dargelegt, «welche fiir unser

Welche Materie wird benotigt

- in welcher Quantitat?
- in welchem zeitlichen Ablauf?

- ist wo verfugbar?

© by Wemer Furrer

- ist wie zu verarbeiten?
- zwischen zu lagern?
- Wo, wie lange?

- wird wie

| Verarbeitung |

System relevante Materie bewegt
sich wie, aus welchem Grund
von wo wohin»?

Im Vergleich zum allgemein-
en Fall haben wir bei den typ-
ischen, physisch konkreten In-
put/Output-Systemen feste Pfade
und einen Mechanismus, durch
den wiederholt die gleichen oder
dhnliche Prozesse vielleicht
immer mit dem gleichen Typ
Materie ab gewickelt werden.

Die auf dieser Seite auf ge-
worfenen Fragen stellen sich bei
der Analyse oder Konstruktion

- kann / muss
- wohin geliefert werden?

- in welcher Quantitat?
- in welchem zeitlichen Ablauf?
- mit optimalem Nutzen?

gesteuert?

38

eines Systems mindestens.

einmal

Wer z.B. cine Wasch-Maschine installieren will, muss
wissen, wo er sie an die Frischwasser- und an die Abwasser-
Leitung, sowie an den elektrischen Strom anschliessen kann.
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Wer den bereits installierten Apparat benutzen will, muss
wissen, wie er die Input-Offnungen aktivieren und das
Programm in Gang setzen kann.

Der Mensch, den man in vielfiltiger Weise als Input/Output-
System verstehen kann, muss immer mal wieder heraus finden,
wo er den gewlinschten oder benotigten Nahrungs-Input findet.
Als homo oeconomicus muss er jeweils Abnehmer fiir seinen
Produkt-Output finden, zu einem gerne hohen Preis, jedenfalls
einem, dank dem er eine akzeptable Existenz fristen kann. Falls
ein fabriziertes Produkt nicht umgehend auf dem Markt
abgesetzt werden kann.

Verarbeitet wird je nachdem immer nach dem gleichen
Rezept, etwa in einem Motor oder nach einigen Rezepten, etwa
in einem Koch-Topf.
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Input / Output-Systeme: Zeit und Quantitat

| —-—) |

A
Quantitat ( Materie Input und Output)

kontinuierlich oder diskontinuierlich (Batch) Zeit

- 39
© by Wermer Furrer

Ein spezielles Thema im
Zusammenhang von Input und
Output ist die Quantitdt der
Materie in Abhdngigkeit der
Zeit. Beim Dorf-Brunnen fliesst
unter normalen Umstdnden in
jedem Moment genau so viel
hinein, wie hinaus. Aber auch da
fliesst der Output einige Zeit
nach dem Input aus dem System
heraus. So lange das Wasser von
gleicher Qualitit ist, spielt das
keine Rolle.

Bei der Wasch-Maschine
wird die Schmutz-Wésche fiir
einen Gang einmal beladen und
zum Schluss das gereinigte
Produkt ebenfalls in einem

Schub heraus geholt, d.h. der

Wasch-Prozess wird 1m
gewickelt.

«Batch»-, Stapel-Verfahren ab

Die anderen Substanzen gelangen so wie vom Apparat
gesteuert, bei Bedarf ins System, in die Trommel hinein, das
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Wasch-Mittel bei einfachen Prozeduren ebenfalls einmal,
Wasser mehrmals wihrend einer gewissen Zeit und Heiz- sowie
mechanische Energie ebenfalls usw.

Der Mensch fiihrt sich in der biirgerlichen Gesellschaft im
typischen Fall 3 in tiglichen Mahlzeiten Nahrung zu — im Detail
mit einzelnen Bissen, die im Batch-Verfahren in den Mund
gelangen, dort durch Kauen zerkleinert und durch Schlucken aus
dem Mund hinaus gelangen.

Auch ein- und aus geatmet wird in Schiiben. Hingegen
miissen die Organe, insbesondere das Gehirn permanent mit
Sauer-Stoff versorgt werden.

Gleich- und Wechsel-Strom demonstrieren zwei typische
Varianten. Bei ersterem fliesst das gleiche Quantum Strom
dauernd kontinuierlich, beim zweiten steigt die Strom-Stirke in
einer Sinus-Kurve an, schwillt wieder ab und fliesst nachher mit
einem gleichen Verlauf in die Gegen-Richtung.
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Das elementare okonomische | / O-System:
«Aufwand» und Nutzen

erwartet, zu erbringen:
organisiert, erhofft: wirtschaftlicher Prozess «Aufwand»
«Nutzen» «Apparat» («Leistung)
= Individuum
- Organisation
- Unternehmen

- Investitionen von aussen
- Ertrag (geméass Buchhaltung)

- Genuss, Konsum, Wohlbefinden etc.

- Sicherheit, Freiheit

Zwecks Vergleich: Bewertung in Geld-Einheiten (/) -> max. Netto-Nutzen

£ bv Wermer Furrer

- Arbeit

- Investitionen an andere,
- Aufwand gemass Buchhaltung
- Verzicht, Risiko etc.

a4

Ein «Apparaty» ist im vorlieg-
enden Zusammenhang ein in ein-
en wirtschaftlichen Prozess einbe-
zogenes System, das somit an
diesem teilnimmt — im typischen
Fall aktiv gestaltend.

Der Apparat ist z.B. ein Indi-
viduum - bezogen auf dessen
okonomische Existenz oder eine
beliebige Organisation, insbeson-
dere ein Unternehmen. Ich kann
dieses Schema auch zur Analyse
meiner eigenen Situation verwen-
den.

Die in der Abbildung erwihnt-
en Bezeichnungen gelten aus der
Perspektive des Apparates. Fir
eine interessierte externe Bezugs-
Person hingegen, die den Apparat

fiittert und von diesem Ertrag erwartet, ist der an sie geleistete
Output-«Aufwand» ein Nutzen, der nicht zwingend im engen
okonomischen Sinn zu verstehen ist.

Die Bezeichnung «Aufwand» hat im engeren fachlichen
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Bereich der Buchhaltung, bzw. des Rechnungs-Wesens einen
speziell gefassten Sinn. Deshalb setzen wir die Bezeichnung
«Aufwand» in Anfiihrungs-Zeichen, um zu verdeutlichen, dass
wir sie hier in einem verallgemeinerten Sinn verwenden,
durchaus vergleichbar mit der Bedeutung des Wortes im
burgerlichen Alltag. Die alternative Bezeichnung einer
«Leistungy», die der Apparat zu erbringen hat, wire erst recht
dem biirgerlichen Sprach-Gebrauch zu zu ordnen. Ein weiteres,
aber mit den gleichen Problemen belastetes Wort wire
«Kosten», das allerdings in der englischen Ubersetzung «cost /
benefit» gut passen wiirde.

Eine wirtschaftliche Leistung ist mit Arbeit verbunden — mit
moglichst wenig gemiss dem Ideal einerseits des Faulenzens
und anderseits dem der kapitalistischen Akkumulation. Man
kann sie mit Geld bewerten und «Investitionen» und «Aufwand»
SOW1€esO0.

Auch «Verzichten» ist manchmal eine niitzliche oder gar
unvermeidliche «Leistung», damit man einen wirtschaftlichen
Erfolg erzielen kann, z.B. indem man Geld spart, statt dieses aus
zu geben oder arbeitet, statt die freie Zeit zu geniessen usw.

Ferner ist jeder wirtschaftliche Aufwand vom Risiko des
Misserfolgs bedroht, wobei man dieses manchmal bewusst und
freiwillig eingeht und vielleicht «kalkulieren» oder je nach
Umstand einfach nicht vermeiden kann.
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Der erwartete Nutzen ist das Ziel der ganzen Anstrengung.
Dieser konnte eine privat personlich gemeint oder streng
okonomisch definiert sein — in einem Unternehmen z.B. quasi
zwingend. Ein solches produziert materielle Giiter oder erbringt
irgend eine Dienst-Leistung.

«Freiheit» und «Sicherheit» i1st ein Nutzen, der im typischen
Fall mindestens teilweise durch den Staat zu erbringen ist. Wie
weit auch Wohlbefinden, Gesundheit und dergleichen von
staatlichen Leistungen abhingen soll, hdngt von der politischen
Uberzeugung ab.

Gemiss dem Ideal der Okonomie sind die verschiedenen
Grossen quantitativ zu vergleichen. Dem entsprechend wird
jede Art von Aufwand und Nutzen nach ihrem Geld-Wert
bemessen, eine manchmal unvermeidlich willkiirliche Kunst. Da
kann man ja gleich ein wenig ehrlich schummeln, und z.B. der
Liebe den Wert unendlich zuordnen, mindestens so lange, wie
sie halt! Wie auch immer, das Ziel ist der maximale Netto_Nutzen
= Brutto_Nutzen - Aufwand.

Der Mensch, das «zoon politicon», das gesellige Wesen,
erbringt seine Leistungen im typischen Fall wenigstens teilweise
innerhalb  einer  Organisation, insbesondere in einem
Unternehmen, einer auf wirtschaftliche Tatigkeit spezialisierte
Organisation.
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Verknupfte I/0-Systeme: Ketten, Austausch, Verzweigungen

Kette: (mindestens 1)
A 23 Input von B = Qutput von A.

A B

Austausch: (mindestens 1) Input von B
stammt von A und umgekehrt.

Verzweigung

- Verschiedene Varianten der Kopplung

- Antrieb und Steuerung: Verschiedene Typen eines Zusammenhangs von

aktiv und passiv («pumpen» oder «saugen») =

copynght by Wamer Fumer

Manchmal kiimmert man
sich bei einem Input/Output-
System zundchst nicht darum,
woher der Input kommt und
wohin der Output geht.

Wer diese Perspektive er-
weitert, gelangt je nachdem zu
Ketten von 2 oder mehr nach
einander geschalteten Input /
Output — Systemen.

Diese und andere elementare
Verkniipfungen von I/O-System-
en sind auf dem neben stehenden
Bild dargestellt, hier knapp aus-
gestattete Versionen mit dem
Minimum an  notwendigen
Komponenten und Fliissen, um
die Prinzipien darzustellen.

Mit einer weiteren Variante

bezahlt dafiir.

einer elementaren Verkniipfung sind 2 I/O-Systeme nicht
sequentiell nach einander geschaltet, sondern tauschen sich
aus. Ein Geschifts-Partner liefert eine Ware, der Empfanger
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«Austausch», das Wort erinnert an Formen des Wirt-
schaftens, wie sie wohl bereits Menschen in frithester Zeit
gekannt haben. A hatte einen Uberschuss des einen Pro-
duktes, z.B. Getreide, der Nachbar B z.B. Friichte, die er
nicht alle selber essen konnte. Die Erfindung des Geldes,
diesem enorm niitzlichen und oft dubiosen universal giiltigen
Tausch-Mittel, erleichterte spéter solche Transaktionen
enorm.

Wie bereits erwdhnt, kann man das Individuum in 2
Bereiche auf teilen, in den «khomo oeconomicusy, als Teil der
Wirtschaft und dessen iibrigen Belange, die biologischen,
moralischen usw. als homo naturalis, wobei die beiden
Bereiche in einem «Austausch-System» verbunden sind, wie
gehabt eine Darstellung nicht im Sinne einer absoluten,
endgiiltigen Wahrheit, sondern als beildufige Arbeits-
Hypothese, die vielleicht ein paar Erkenntnisse vermitteln
kann.

Eine elementare wichtige Variante verkniipfter I/O-
Systeme sind Verzweigungen, bei denen ein System seinen
Output auf mehrere Input-Empfanger auf teilt. Diese sind ein
wesentliches Element fiir spdter noch ausflihrlicher
dargelegte Netze.

Wie allgemein bei der Kopplung von Systemen gibt es
auch bei der Verkniipfung von [/O-Systemen diverse
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Varianten. Die Organe eines Lebewesens sind fest mit
einander verbunden, um ein Fahrzeug mit Treib-Stoff zu
betanken, geniigt dagegen eine gelegentliche kurze,
temporére lose Kopplung.

Verschiedenen Varianten gibt es auch fiir den Antrieb, der
die Materie bewegt. Holt sich ein System seinen Input aktiv
durch Pumpen herein oder wird es gezielt gefiillt? Der
gesunde entwickelte Mensch besorgt sich aktiv seine
Nahrung und seinen Sauer-Stoff und stosst den Abfall durch
Pumpen aus, Sonnen-Licht empfangt er allerdings nur passiv.

Ein Radio-Sender verbreitet seine Signale aktiv in den
Raum, der Empféanger ist quasi passiv, muss sich allerdings
darauf einstellen, den Input zu empfangen.
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Verknupfte I/O-Systeme: Beispiele
e e

Sequentiell verknupfte I/0-Systeme I A 'b 8 ﬁ

Thema

verkniipfte | / O-Systeme

Warme-Leitung | sich berlihrende Materie-Korper unterschiedlicher Temperatur

(elektronische) Kommunikation | Sender / Empfanger

Verdauungs-Trakt Organe Mund, etc. Darm-Abschnitte
Unternehmen Stufen der Produktion
beliebiger Kreis-Lauf Einzelne Abschnitte
A ’i-.?'
Austausch-Systeme —
Thema Output A Output B
Informatik Zentral-Speicher externer Disk
Wirtschafts-Partner | Ware oder Dienst-Leistung | Geld zur Bezahlung
Mensch in Umwelt | Nahrung, Sauerstoff €02, Defektation, Warme
Sozialer Austausch | Aussagen, Emotionen gleichfalls

B by Wemer Fumrer

42

Diese Seite enthélt als Beleg
ein paar Beispiele zu den oben
eingefiihrten  Varianten  ver-
kniipfter I/O-Systeme «Kette»
und «Austauschy.

Wirme-Leitung  ist  ein
einfaches Beispiel gekoppelter
Systeme, bei denen die Materie
zwingend vom einen zum
anderen fliessen muss — vom
wiarmeren zum kélteren. Ebenso
konnen die bereits erwidhnten
elektro-magnetischen Wellen
nur aktiv aus gesendet, nicht an
gezogen werden.

Im reguldren Betrieb fliesst
die Nahrung in eine Vorwarts-
Richtung der nach einander
gekoppelten Organe, und sehr
dhnlich die einzelnen Teile einer

industriellen Produktion.
An einem Kreis-Lauf, z.B. dem des Blutes, lassen sich
einzelne «Stationeny

erkennen, quasi Ketten von
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Input/Output-Systemen.

Daten-Speicher sind von sich aus passive
Einrichtungen. Sie «tauschen Information aus», wenn
diese durch die zentrale Steuerung veranlasst wird.

Wie bereits erwidhnt, tauschen die Partner einer
wirtschaftlichen Transaktion Leistung und
Gegenleistung aus.

Lebe-Wesen, insbesondere der Mensch, tauschen sich
mit der natiirlichen Umwelt aus, von der sie die
benotigten Stoffe beziehen und den Abfall entsorgen — der
Mensch der Zivilisation allerdings in vielen Belangen
indirekt. Die Nahrung stammt unmittelbar aus der
Wirtschaft, je nachdem {iiber langere Ketten, in denen sie
verarbeitet wurde vom urspriinglichen Roh-Stoff in der
Natur.

Fir einen unmittelbaren sozialen Austausch, fiir
direkte menschliche Kommunikation miissen sich die
Beteiligten in Horweite befinden oder andernfalls ihre
Beziehung indirekt mit technischen Mitteln unterhalten.

W. Furrer, System-Denken «Bewegte Materie» 102



Austausch-Svsteme: Dein Outout mein Input Jede Pflanze und jedes Tier bezieht ihren
.w Input aus der aktuellen unmittelbaren Umgeb-

co2 ung, die bei Pflanzen im typischen Fall geo-

—> graphisch fest gelegt ist. Fassen wir diese

02 Tiere Lebewesen je zu einem Kollektiv zusammen —

* Pflanzen einerseits Pflanzen wund anderseits Tiere,
X -t W produziert jedes dieser Kollektive einen Output,

der dem anderen Kollektiv als Input dient. Dabei

Cxy = Nahrung fur Tiere ist die Tier-Welt auf die Existenz der Pflanzen

angewiesen, aber nicht umgekehrt.
- Sozialer Austausch (]ZD Friichte sind im strengen Sinn Output der
* Waren liefern und empfangen in der Markt-Wirtschaft Pflanzen. Einzelne Pflanzen-Arten werden al-

lerdings als Ganzes von Tieren verschlungen,
z.B. Gemiise.
B Ey Yo E = Ein wichtiger Output der Tiere ist das von

* Gesprache, Emotionen, inshesondere bilateral

thnen produzierte CO2, das zugleich Basis-Nahrung der
Pflanzen ist. Der weitaus grosste Teil stammt dabei von
Mikro-Organismen. Es gibt allerdings in der Natur noch
andere Quellen fiir CO2. Auch der fiir Tiere essentielle Sauer-
Stoff O2 ist bereits in der Atmosphire vorhanden. Die
Pflanzen liefern nur einen kleinen Teil.

Varianten des Austausches kann man iiber die Katego-
rien klassifizieren — Art der Materie, Antrieb usw. Die
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Kombination von Zeit und Relationen erinnert insbesondere
an unterschiedliche Versionen, wie das Geschift ab ge-
wickelt wird, z.B. in einer Reihen-Folge, simultan nach
einander oder «Zug um Zug» - die Ware wird zuerst
geliefert und spater innerhalb einer Frist bezahlt.

Die Lunge tauscht die im Korper verbrauchte Luft voll
CO2 gegen frische mit O2 gesittigter aus ihrer Umgebung,
aus - Zug um Zug - ein- und danach aus atmen.

Bei einem Prozess der physikalischen Chemie, wie etwa
dem Ionen-Austausch fliessen Ionen des einen Typs in die
eine Richtung und simultan diejenigen, die ersetzt werden
sollen, in die andere.

Auch in der Waren-Wirtschaft fliessen insgesamt - etwa
zwischen 2 Lindern - simultan quasi kontinuierliche
Strome; in beide Richtungen fahren mit Giitern beladene
Transport-Fahrzeuge.

Bei einem ordentlichen Gesprach reden die Beteiligten
nach einander, falls sie die Absicht haben, nicht nur zu
reden, sondern einander zu zu horen.
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Das Unternehmen, ein Input / Output-System isches Beispiel einer Organisati-

Einkcauf

Flitsse: waren, Finanzen, Information Fluss, wie Speicher, sind mit

universal anwendbares Unternehmens-Modell ! System verstehen kann.

Ein Unternehmen ist ein typ-
on, die man als Input/Output-

Unsere Grafik zeigt ein
universal fiir jeden Betrieb
anwendbares Unternehmens-
Modell, insbesondere auch auf
einen produzierenden Betrieb,
der irgendwelche Rohwaren
oder vorfabrizierte Teile ein
kauft, diese vielleicht zuerst in
einem Lager speichert und spéter
daraus ein Produkt herstellt, das
allenfalls wieder zwischen gela-
gert wird, bevor es in den Ver-
kauf gelangt. Die Waren, sowohl

40

copvriaht by Werner Furrer

griiner Farbe dargestellt.

Viele Unternehmen, z.B. ein Handels- oder Verkaufs-
Betrieb, produzieren nichts, hantieren aber dennoch mit
Waren, im extremen Fall so, dass niemand des Unter-
nehmens die Ware je sieht, geschweige denn bewegt. Thre

W. Furrer, System-Denken «Bewegte Materie» 105



Aktivitdt i1st dennoch «Wert schopfend», indem sie
Anbieter und Nachfrager in Verbindung bringen.

Solche Beispiele erinnern daran, dass wir den Begriff
Unternehmen rdumlich-geographisch nicht allzu eng
sehen sollten. Die Lager mogen irgendwo stehen.

Eine grosse Klasse von Dienstleistern beschiftigt sich
tiberhaupt nicht mit physischen «Waren», sondern nur mit
der Ware Geld, gemiss unserem Konzept, wie friither
erwahnt, eine Form von Information. Beratungs-Unter-
nehmen beschiftigen sich tiberhaupt nur mit solcher. Der
Input besteht aus Problemen der Kunden, der Output aus
angebotenen Losungen.

Parallel zu den Waren, aber in entgegen gesetzter
Richtung, fliessen die in der Grafik mit roter Farbe
markierten Finanzen, explizit an den Grenzen des
Unternehmens, wenn die Waren gekauft und bezahlt
werden miissen, sowie beim Verkauf — hoffentlich mit
Gewinn, wenn der Ertrag die Kosten {ibertrifft.

Statt «Einnahmen» und «Ausgaben» werden in der
Finanz-Buchhaltung die Bezeichnungen «Aufwand» und
«Ertragy verwendet. Der Aufwand-Posten «Abschreib-
ungeny ist in diesem Sinne Finanz-Output.

Die rot bezeichneten Finanz-Fliisse innerhalb eines
Betriebs repridsentieren die Information der Kosten-
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Rechnung, wihrend bei einem Unternehmen aus der
Finanz-Branche die Kunden-Gelder durch die griine Farbe
reprasentiert werden.

Mit einer speziellen Kunst versuchen die Logistiker,
die Lager moglichst gering zu halten, um Kosten zu
sparen, allerdings mit dem Risiko, dass man bei hoher
Nachfrage plotzlich nicht mehr liefern und nicht kaufen
kann, wenn der Preis besonders giinstig ist.

Weitere Fliisse sind die Information — passive, mit der
man registriert, was im Moment alles geschieht oder
schon erledigt ist, sowie aktive, mit der der Betrieb
gesteuert wird. Bei einem Anbieter, der Information als
«Produkt» anbietet, wird diese treuhdnderisch bearbeitete
Information wie eine «Ware» durch die griine Farbe
reprasentiert.

Alles Geschehen wird durch «Manpower», mensch-
liche Leistung, gelenkt. In einem einfachen Handwerks-
Betrieb werden die Teile von Hand zusammen gesetzt, in
der typischen modernen Manufaktur durch geschickt
gesteuert Apparate, die ihrerseits Input/Output-Systeme
sind.
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[/0-Systeme im Unternehmen (= Netz von
—
Input / Output-Systemen)

o

~
N
- jede Abteilung
- jede mitarbeitende Person ™ e
; Arn (g
- jeder Apparat e %A 43
ist ebenfalls ein 1/0-System
Das Individuum ist
mit seiner «xokonomischen Dimension» ein /0-System
copyright by Werner Furrer 35

Wie bereits angedeutet, kann
man die ecinzelnen Bereiche
eines Unternehmens, organisat-
orische Einheiten, Mitarbeiter,
Apparate, einzeln als Input/
Output-Systeme betrachten, die
zusammen ein Netz bilden.

Das Individuum ist nicht nur
mit seiner biologischen und sozi-
alen Dimension ein Input/ Out-
put-System, sondern auch mit
seiner Okonomischen Dimensi-
on, in der arbeitsteiligen Welt
ein Unterbereich der sozialen.
Input ist das erworbene Geld,
Output das ausgegebene. In
einer Okonomie ausserhalb der
Geld-Wirtschaft werden Waren
getauscht, und Selbstversorger

konnen die nicht unmittelbar verbrauchten, sondern
gespeicherten Gliter als Output betrachten.
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Das Ziel des Unternehmens
e

Finanz_Input > = Finanz_Output

Das wollen alle, wie ist das moglich?

-> dank «Wert-Schopfung!»

copyright by Werner Furrer 13

Das Ziel eines Unternehm-
ens ist bekanntlich Gewinn. Dies
bedeutet, der Finanz-Input im
Sinne des buchhalterischen Er-
trags muss grosser sein, als der
Finanz-Output, d.h. grosser als
der Aufwand.

Bei gewohnlicher Materie
sind die beiden Grossen immer
gleich. Das Unternehmen er-
reicht seinen Mehrwert durch
Wert-Schopfung. Die Summe
der verkauften Waren hat den
grosseren Wert als die Summe
der eingekauften.
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Transformator in der Elektro-Technik
—

V in

memee®>| Transformator Y=

Strom_Starke I
I in

I out

. V out

«Spannung»_V
= Strom-Druck

Ideal:

| in*V.in =1 out*V out

«Transformation» = metaphorische Bezeichnung fur vielerlei!

: a7
2 by Wermer Furrer

Wie bereits erwahnt, ist
beim elektrischen Strom mit der
iiblicher Weise als «Spannung»
bezeichneten Grosse eigentlich
ein Strom-«Druck» gemeint. Im
Transformator wird ein hoher
Druck ab gebaut zu Gunsten
einer hoheren Strom-Stiarke —
oder umgekehrt, sodass im
idealen Fall deren rechnerisches
Produkt gleich bleibt.

Im abstrakten Sinn sind auch
die «Spannungen» Input /
Output-Grossen, die jedoch
nicht fliessen.

Auch in einem Strom-
«Verbraucher» wird Druck ab
gebaut, wiahrend die Strom-
Starke im Output gleich bleibt.

Transformator.

Auch Frequenz-Wandler sind eine Version von

Die Bezeichnung «Transformation», manchmal im
metaphorischen Sinn verwendet, kann alles mogliche
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bedeuten, z.B. die von einer Regierung gesteuerte
Umwandlung der Gesellschaft.
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«Sensoren» und «Rezeptoren» sind Transformatoren!

—
«Sensor»

Eigenschaft an
externer phys-
ischer Realitat

Output =
Information

Zentrale

(Verarbeitung der
Information)

zB. Auge Sensor «ubersetzty :
- K . Gehirn
physisches Signal in
Information
Problematische Bezeichnungen  Technik: «Sensor» = «Fuhler»

Biologie: «Rezeptor» = «kEmpfanger»

copyright by Werner Furrer 38

In der Biologie spricht man
von «Rezeptoren», d.h. «Emp-
fangern», in der Technik von
«Sensoreny, d.h. «Fiihlerny.

Aber eigentlich sind beides
Input/Output-Systeme, die eine
Funktion vom gleichen Typ
erfiillen, sie «verwandelny», bzw.
«iibersetzen» eine physische
Eigenschaft, z.B. eine Farbe, in
ein Informations-Signal, etwa
das Auge, genau genommen die
Netzt-Haut in Nerven-Impulse,
die an das Gehirn weiter geleitet
werden.

Im nachfolgenden Abschnitt
beschreiben wir diesen
Zusammenhang fiir die 5 Sinne
des Menschen.
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Beispiele von Informations - Transformatoren

Variablen der Aussenwelt und 5 Sinne

Physische Grosse Sinn

Licht: Intensitét, Farbe Augen ' PN T
Schall: Ton-Hohe, Laut-Starke | Ohren .

Geruch Gas-formiger Stoffe Nase Gi
Geschmack flissiger / geldster Stoffe | Zunge '
Temperatur, Druck, Reibung Tast-Sinn

Wie reagieren wir auf die Signale unserer Sinne?

copyright by Werner Furrer
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Jeder der 5 Sinne des
Menschen  verarbeitet  eine
bestimmte Klasse physikalischer
Grossen, das Auge die sichtbare
Auswahl des Licht-Spektrums
mit seinen verschiedenen Farben
und davon auch Intensititen
innerhalb gewisser Grenzen, v.a.
kein direktes Sonnen-Licht! Das

Ohr erkennt analog eine
Auswahl akustischer
Frequenzen.

Der Tast-Sinn erkennt an
unmittelbar beriihrten Objekten
dessen Temperatur, den durch
die  Beriihrung  ausgeiibten
Druck, sowie die Reibung. Die
Nase erkennt den Geruch einer
Auswahl von Gas-formigen

Stoffen,

chemische Wirkung.

und die Zunge den Geschmack von
Fliissigkeiten oder in solchen gelosten Stoffen. Diese
beiden letzt genannten Sinne reagieren somit auf eine

W. Furrer, System-Denken «Bewegte Materie»

113



Die durch die Sinne gewonnenen Informationen sind
die erste, «unterste» Stufe, um die Umwelt zu verstehen.
Ein grosser Teil davon wirkt auf das unmittelbare
Empfinden und ist Basis fiir das aktuelle Handeln, vieles
geht umgehend vergessen, ein kleiner Rest ist die Basis
fiir langerfristiges Wissen.
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. A . Das einzelne Organ in
Typisches Input/Output-Schema fur Organe des Korpers, einem viel-zelligen Lebewesen,
insbesondere 1m menschlichen

(sowie fur «Organ-Systeme») Korper, ist eine ab gegrenzte

|n ut Funktions-Einheit, die sich als
p OUtPUt Input / Output-System darstellen

Artorio \\/fquasl) beliebiges Organ /] lasst.
e e Vene Jedes Organ wird von Blut

durchflossen, mit «artericllemy,
, das Nahr-Stoffe und Sauer-Stoff
( (3 - enthilt, iiber den Input versorgt,

b . : ' = : dhrend das Blut mit den
a) primarer spezifischer - wa
) et L S verbrauchten Nahr-Stoffen iiber

Pl Leistung des Organs
, 3 9 g ‘| den Output Vene ab transportiert
Interne Verarbeitung tuber wird.
kapillare Verteilung ‘

Der Nutzen-Output «spezif-

spezifischer Input

b) S':Ieuerun%s-lnformatlon: ische Funktions-Leistung» er-
erven, Hormone ) ) )
ekt b Nt Erarai o fiillt den eigentlichen Zweck des
Organs.

Primérer spezifischer Input ist bei einem Organ der
Verdauung die Nahrung der Vorstufe, bei einem Sinnes-
Organ physische Materie, z.B. Licht oder Schall, die im
Organ in Information um gewandelt werden usw.
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Spezifischer Input ist auch die Steuerungs-
Information, durch die manche Organe {iiber einen
eigenen Input-Kanal — Nerven-Stringe - gesteuert werden.

Die Hormone, die ebenfalls Steuerungs-Information
transportieren, werden dagegen iliber das Blut geliefert
und ebenso die Energie. Das Organ besteht aus Zellen,
jede ein mikroskopisches Input/Output-System, das tiber
feine, von Blut durchstromte Kapillaren versorgt wird.
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Ein Lebe-Wesen, insbeson-

Input / Output von Nahrung beim Menschen dere auch der Mensch, lisst sich
als Netz seiner Organe dar-

Nahrung aufnehmen und verarbeiten: Kette von Input/Output-Systemen stellen, die wir ihrerseits als
T e At i iy, 003 willentliche Input / Output-Systeme ver-

Blut-Zufuhr
zum Darm

\ Steuerung stehen.
Schliess- Ein Ausschnitt daraus ist das

Organ-System fiir die Auf-

Abfall-Output
aus atmen

‘ nahme und Verarbeitung von
Speise-Rohre mehrere Abschnitte Nahrung, eine Kette verkniipfter
: e Input/Output-Systeme — vom
Gehirn/ , f Mund bis zum Darm. Die
Bewusstsein . . .
Blut-Abtransport nach Aufnahme von e}nzelnen Qrgane in dieser Kette
Naihr-Stoffen und Wasser aus dem Darm sind von einander getrennt und
-> Nutzen-Output zugleich mit einander verbunden
— durch ein «Interface». Ein
Nutzen-Output des Nahrungs-Verdauungs-Kanals: solches hat typischer Weise die
- Energie, chemische -> mechanische (Bewegung) Aufgabe, wie ein Ventil den
© by Werner Furrer - Korper-Substanz 5 i

*1 | Transport nur in das in der Kette

nachfolgende Organ zuzulassen, wobei es bei
Wiederkduern die wunderliche Ausnahme gibt, dass diese
im Magen vorverdaute Nahrung spiter noch einmal im
Mund weiter zerkleinern.
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Innerhalb von einem Input / Output — Abschnitt
spielen sich teilweise komplizierte chemische und
physikalische Prozesse ab. Jeden von diesen konnte man
wiederum als Input / Output — Prozess darstellen, jedoch
in einer abstrakten Variante, bei der sich die beteiligte
Materie des einen nicht mehr rdumlich vom anderen ab
trennen l&sst.

Eigentlich nicht ausschliesslich in den Bereichen des
Darms, aber praktisch v.a. dort «durchdringt» das System
des Blut-Kreislaufs die Oberflache des Nahrungs-Kanals,
um von dort die iiber die voran gehenden Kammern heran
gefiihrten Nédhr- und Aufbau- Stoffe sowie Wasser ab
zu transportieren, um diese den iibrigen Organen
zuzufithren, dem eigentlichen Zweck der Nahrungs-
Aufnahme (in unserer Darstellung, wie gehabt, grafisch
enorm vereinfacht, da die Interaktion des Blut-Kreislaufs mit
dem Darm {ber ein fein verzweigtes Kapillar-System
verlauft).

Nur der Input am Anfang und der Output am Ende der
Nahrungs-Kette werden bewusst wahrgenommen und
durch den Willen, gesteuert, manchmal mit hochster
Dringlichkeit auf der untersten Stufe der «Maslow-
Pyramidey iiber die Hierarchie der Bediirfnisse.

Das Maslow-Motiv fiir den Input ist ein relativ leerer
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Speicher, beim Abfall-Output ein relativ voller. Auf einer
hoheren Stufe der Maslow-Pyramide gibt es fiir den Input
diverse Lust-betonte, mogliche Motive.

Die iibrigen Organe in dieser Kette werden durch das
vegetative Nerven-System unabhingig vom Bewusstsein
gesteuert.
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Harn-Blase: Fluss, Speicher, Steuerung

Gehirn / Bewusstsein:
Regelung der Ausnahme

/ Nerven ubermitteln
I Steuerungs-Impuls fur passive Information
offnen / schliessen uber Innen-Druck

Blut-Zirkulation

Blasen-Wand = «Detrusor-Muskel»
\ zunehmende Fillung
-> zunehmender Innen-Druck

Harn-Blase

«Ventil» gegen
Ruck-Fluss

«intelligent» gesteuertes
«Ventil» zur Regulierung des
Abflusses = Schliesss-Muskel

Abfluss uber Harn-Rohre

52

© by Wemer Furrer

An wesentlichem Abfall-
Output des menschlichen Kor-
pers haben wir bereits erwahnt
Wiarme, CO2, Wasser-Dampf,
Fdkalien, Urin.

Die 3 erst erwiahnten, gut-
mitigen, flir das subjektive
Empfinden neutralen Materie-
Typen werden vom Korper lauf-
end in dessen unmittelbarer Um-
gebung an die Umwelt entsorgt.

Wirme fliesst iiber die Haut
ab, mit jedem Atem-Zug stosst
die Lunge die durch den Meta-
bolismus entstandenen Oxydati-
ons-Produkte CO2 und Wasser-
Dampf aus.

Die bereits erwdhnten Fa-
kalien und der Urin hingegen

belasten das Umfeld mit ihrem unangenehmen Geruch und
werden daher von jedem halbwegs entwickelten Tier nur ab und
zu unter geeigneten Umstinden in einer passenden Umgebung
ab gegeben. Da der Korper diese Stoffe kontinuierlich
produziert, muss er sie¢ temporar speichern — den von der
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Niere kontinuierlich gelieferten Urin in der Harn-Blase, einem
elastischen «Hohl-Organ», dessen Wand aus ecinem als
«Detrusor» bezeichneten Muskel besteht, der sich dhnlich, wie
bei einem Luft-Ballon, immer mehr anspannt, wenn er mit mehr
Inhalt gefiillt wird.

Ein Rezeptor («Sensor», Fiihler) wandelt diese
physikalische Grosse «kritischer Druck» in  «passive»
Information um, die liber Nerven an das Gehirn iibermittelt,
vom Bewusstsein wahrgenommen wird und mehr oder weniger
dringend das praktische Denken des betroffenen Individuums
beansprucht — wann kann der angehdufte Abfall geeignet
entsorgt werden?

Auch die vorliegende Graphik ist nicht wortlich anatomisch
zu verstehen. Passive Informationen werden iiber Nerven-
Fasern vom Organ ins Gehirn geleitet und ebenso die aktive,
«kybernetische» Steuerungs-Information. Diese Nerven werden
so weit wie moglich iiber die Wirbel-Séule gefiihrt.

Der Ausgang der Harn-Blase ist dank einem «Schliess-
Muskel», einem «Abfluss-Ventil» im Normal-Fall geschlossen.
Ist der Druck in der Blase gering, reicht der quasi entspannte
Grund-Zustand dieses Muskels, die Blase zu schliessen.
Ubersteigt der Druck eine bestimmte Schwelle, zieht sich der
Schliess-Muskel zusammen — «kontrahiert» sich so weit, dass
der Urin nicht spontan ab fliesst. Diese variable Kontraktion
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verstarkt sich mit zunehmendem Druck aus der Blase,
unbewusst «automatisch», vom vegetativen Nerven-System
gesteuert, sodass dieser Schliess-Muskel nicht andauernd mit
maximaler Kraft den Ablauf verschlossen hélt und zugleich das
Bewusstsein von dieser Routine-Aufgabe entlastet wird.

Erst bei passender Gelegenheit wird der Schliess-Muskel
durch ein vom Bewusstseins des denkenden Individuums aus
gelostes Steuerungs-Signal — aktive «kybernetische» Infor-
mation — veranlasst, er moge sich entspannen, damit die Harn-
Blase sich unter dem Druck ihrer Wand entleert.

Der Muskel der Harn-Blase und der Schliess-Muskel sind
kooperierende Antagonisten, nicht im iiblichen Sinn, wie das
Wort Antagonist in der Anatomie verwendet wird, aber durch
ihre koordinierte Funktion innerhalb des Systems.

Der vom Darm ab transportierte Abfall besteht aus dem, was
bei der Resorption durch das Blut liegen geblieben ist, darunter
vielleicht auch Stoffe, die der Korper hitte verwenden kénnen,
wenn das Angebot knapper gewesen wire.

Der Urin hingegen besteht aus Stoffen, die durch in der
Niere ablaufende aktive Prozesse aus dem Blut heraus geholt
wurden. Davon ist der grosste Teil - ungefahr 95 Prozent -
Wasser, ferner gewisse Salze und allgemein vom Korper nicht
benotigte, allenfalls sogar giftige Stoffe, sowie Abbau-Produkte
aus Korperzellen, insbesondere Harn-Stoff aus Proteinen.
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Mit der Negativ-Kategorie erinnern wir an mogliche
Storungen des ganzen Systems. Die Harn-Blase ist ein Abfall-
Speicher, und wenn dieser voll ist, entsteht eine mogliche
Storung fiir den Normal-Betrieb, die das Individuum bewusst
wahrnimmt, aber vielleicht unverhofft nicht oder nur miithsam
bewiltigen kann.

Die Medizin behandelt jedoch v.a. funktionelle Storungen,
besonders heikel etwa solche des Nerven-Systems, aber auch
solche, bei denen ein Muskel beeintrachtigt ist. Ein zu
schwacher Schliess-Muskel bedeutet «Inkontinenz». Auch das
gegenteilige Problem kann auftreten, etwa wenn bei typischer
Weise idlteren Ménnern die hier nicht eingezeichnete Prostata
libermassig, etwa gar kanzerogen wachst und dadurch die Harn-
Rohre, den Abfluss-Kanal, ein engt, sodass im ungiinstigen Fall
die Harn-Blase sich gefahrlich auf bldht und die Muskeln einer
solchen «Retentions-Blase» iiberdehnt werden und ihren Dienst
versagen oder wenn gar die Blase platzt.

Die Negation der Negativ-Kategorie erinnert an die
Moglichkeiten der arztlichen Kunst, Schiden zu heilen oder
gar solchen vorzubeugen.
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. Im Rachen =zeigt sich ein
Zufuhr-Kanale von Nahrung und Sauer-Stoff gekreuzt besonderes Problem des Input-

unmittelbar in jedem Moment mit
frischem  Sauer-Stoff  versorgt
werden muss, gibt es fiir solchen

Begmafe Luft-Zufuhr eine zweite «Not-Versorgung». Im
uber die Nase e Rreuzurg Yor Luft reguldren Betrieb wird die Luft
> und Speise-Rohre tiber die Nase ein und aus geatmet,

P . und dafiir wiirde eine direkte

Not-Zufuhr von Luft ununterbrochene Verbindung zur

durch den Mund Rachen / Lunge gentigen.
1\ Speise - Rohre In Wirklichkeit kreuzen sich die
Speise- und die Luft-Rohren, was
Luft-Rohre ab und zu Komplikationen verur-
allgemeines Problem (potentielle Krankheit): sacht, wenn sich jemand ver-

schluckt. Dafiir bietet der offene
. . Mund eine Not-Offnung fiir die
(Negativ-Kategorie) Luft, wenn die nach aussen diskret

53 ) .
£ by Wemer Furrer unscheinbare Nase verstopft sein

Unterbruch einer Leitung fir Zu- oder Abfuhr, insbesondere von Blut

sollte. Dieses Beispiel demonstriert einen einfachen Fall einer
unterbrochenen Leitung, ein Thema, das in der Disziplin
«Herz- Kreislauf-Erkrankungen» prominent besetzt ist.
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Kritischer Fluss: Reduzierte VErsorgung | aichue cinfiche Form cines
Flusses und der Probleme, die an
einem solchen entstehen konnen,
wenn wir im Moment von einem
reduzierten oder defekten Antrieb
absehen.

In der Technik haben insbe-
sondere Spengler (=Klempner)

Arterie: Blut-Zufuhr Ziel-Organ: Infarkt?

1 _ Embolie Stenose oder Elektriker die Aufgabe, den
Hamorrhagie = Verstopfung | = Verengung Ischimi priazisen Ort eines Defekts an
2l (Vasokonstriktion) p SC - a\'/n e einem Fluss-System zu eruieren
= reduzierte Versorgun )
=l und diesen zu beheben oder gerne
durch priaventive Wartung zu
Vene: Blut-Abfluss n P &

verhindern.
Auch der Fluss des Blutes in
Fluss: zu langsam, zu wenig, unterbrochen: Bedrohte Versorgung? einem Menschen ist ein solches,

Gegenteil: Angebot zu stark = Hyperamie

in den Details adusserst kompli-
= ziertes System.

£ bv Werner Furrer

Die medizinische Disziplin Angiologie befasst sich mit den
Krankheiten, durch die der reguldre Fluss manchmal gestort
wird und bezeichnet diese Probleme mit kompliziert kling-
enden, dem griechischen (nicht dem Latein) entlehnten Fach-
Ausdriicken, die dabei den Vorteil haben, dass sie in ver-
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schiedenen Sprachen quasi gleich verwendet werden, und von
denen wir in unserer Darstellung die wichtigsten erwahnen.

Das Bild zeigt fiir eine didaktische Demonstration in Serie
geschaltete mogliche Erkrankungen, durch die eine ordentliche
Blut-Zufuhr iiber eine Arterie an irgend ein Organ behindert
oder gar vollig unterbrochen ist.

Ein Rohr-Bruch, d.h. ein Leck, in der medizinischen
Bezeichnung eine Himorrhagie, ist eine mogliche Ursache fiir
einen unterbrochenen, allenfalls reduzierten Fluss. Ein
technisches Beispiel wire ein Kiihl-Kreislauf. Wenn der
ausfillt, kann ein Verbrennungs-Motor defekt werden.

Der Fluss kann auch durch eine Verstopfung, medizinisch
eine Embolie, oder durch eine Verengung des «Rohrsy,
(medizinisch des Gefdsses), d.h. durch eine Stenose, be-
eintrachtigt sein. Bei feinen, diinnen Gefédssen spricht man dann
von einer Vaso-Konstriktion.

Eine aus irgendwelchen Griinden reduzierte, ungeniigende
Versorgung eines Organs oder eines Teiles durch Blut heisst
Ischimie. Wir haben in unserer Skizze am Ziel-Organ die
Verteilung des Blutes auf lokale Bereiche iiber Verzweigungen
und schliesslich Kapillaren an gedeutet und ebenso, wie dieses
wieder ein gesammelt wird. Manchmal ist nur die Versorgung
eines lokalen dezentralen Bereichs gefahrdet und davon
abhingig das Ganze mehr oder weniger.
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Die kritische Grosse, v.a. bei der Versorgung des Gehirns,
ist der iiber die Arterie gelieferte Sauer-Stoff. Wenn dieser
nicht mehr zu fliesst, kann das Organ oder ein Teil-Bereich
nach wenigen Minuten unwiderruflich geschidigt sein — einen
Infarkt erleiden, eine Bezeichnung, die mindestens fiir das
Herz gilt, wiahrend beim Gehirn allenfalls von einem «Schlag-
Anfall» die Rede ist. Das Herz hingegen erfiillt mit «Schlagen»
seine eigentliche Funktion. Unterschiedliche Bezeichnungen fiir
vergleichbare Mechanismen konnen manchmal verwirren. In
Venen, liber die das Blut ab fliessen soll, gibt es ebenfalls
mogliche Hindernisse.

Die hier angefiihrten Beispiele sind ein markantes Vorbild
fiir unser Anliegen «Storungen an einem Fluss-System». Zu-
satzliche Informationen zu diesem Vorbild aus der Medizin
findet man unter de.wikipedia.org/wiki/Infarkt, insbesondere auch
Hinweise auf verschiedene Varianten eines Infarkts.

Bei dem zur Ischidmie entgegen gesetzten Problem, der
Hyperimie, fliesst zu viel Blut in ein Organ oder Gewebe, im
typischen Fall verursacht durch eine Erweiterung der Gefasse,
d.h. eine «Vasodilatationy.

Ein nahe nahe liegendes Okonomisches Pendant ist eine
«Uberversorgungy», je nachdem bloss das subjektive Problem
von Kultur-Pessimisten, aber auf jeden Fall unangenehm, wenn
der iibermissige Zufluss unverhofft nachldsst, nachdem man
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sich daran gewohnt hat. Das demographische Pendant ist die in
vielen Landern akute Uberbevélkerung.

Wir wollen das Thema in einem spdteren Abschnitt noch
einmal verallgemeinert aufnehmen.

Wie bei jeder Manifestation der «Negativ»y-Kategorie gibt es
manchmal Techniken der Préavention gegen solche Schiden,
sowie Methoden, diese zu heilen, vielleicht zu lindern.
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Input / Output, einfache abstrakte Beispiele

Antrieb

1) Input / Output am Speicher s “” Abtuss

2) beliebiger Abschnitt eines Flusses

N

Eingang Ausgang

© by Wermer Furrer &0

Ein Speicher ist eine einfache
Version eines Input/Output-
Systems. Genau genommen ist
ein solches eine erweiterte
Betrachtung des Speichers, wird
je nach Typ ab und zu oder gar
einmalig gefiillt und analog
geleert oder kontinuierlich, wie
der Dorf-Brunnen. In diesem
Sinn kann man auch einen
beliebig gewdhlten Ausschnitt
aus einem Fluss als
Input/Output-System auffassen.
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Strenges oder durch Reservoir gepuffertes
Input / Output - Fliess - Gleichgewicht

a) Strenges Input / Output - Gleichgewicht in jedem Moment:

*( H Input = Output

b) Gepuffertes Input / Output - Gleichgewicht in jedem Moment:

- Output = Input
* - Speicherung_neu

+ Verbrauch Reserve

copyright by Werner Furrer 42

Fliess-Gleichgewichte sind
in vielen Disziplinen die Basis
fiir Gleichungen, im einfachen
Fall Input = Output.

Ein solcher Ansatz ist
manchmal falsch, weil ein Teil
der zugeflossenen Materie zu-
nachst gespeichert wird und
somit im Moment weniger ab
fliesst, manchmal allerdings
auch mehr, wenn Reserven
verbraucht werden.

Zur Illustration erwihnen wir
Beispiele aus der Physik, der
Biologie und der Okonomie.

Ideal wird das strikte Gleich-
gewicht an einem zum Input/
Output-System festgelegten Ab-
schnitt einer Pipeline und ebenso

beim vollen Dorf-Brunnen. Der Mensch und ver-
mutlich alle Lebewesen nehmen nur ab und zu Nahrung
auf, wihrend ein Teil des Nutzen-Outputs permanent
fliessen muss, damit Herz und Lunge permanent
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pulsieren. Deshalb gibt es im Korper Speicher von Néhr-
Stoffen, insbesondere Glucose und Fette. Hohe Reserven
an letzterem bestimmen bekanntlich auch die &ussere
Erscheinung seines Tragers.

Die Erde bezieht ihre wesentliche Energie von der
Sonne, und es gilt im grossen Ganzen Einstrahlung =
Abstrahlung, aber nicht ganz. Der Planet kann einen Teil
der eingestrahlten Energie in Form von Warme speichern.

In der Buchhaltung heisst der Input «Ertrag», der
Output Aufwand. Mit ersterem wird mindestens mit der
aktuellen Buchung die momentane Bilanz-Summe erhoht
— Kapital gespeichert, mit letzterem solches ab gebaut.
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Input / Output: Abschnitt aus der Zeit-Achse
o

Metaphorisch: «Fluss der Zeit» Zeit-«Pipeline»

- 2 g->

jetzt Zukunft

ein erwarteter Nutzen oder ein befiirchtetes Problem

beliebiger Zeit-Abschnitt & S
und die daran gebundene W S
Entwicklung 2
Zeit

nachher

Situation, Ereignisse vorher - . Existenz Ende wohin?
woher? —_— ntstehung  Aktivitat (F—
Entwicklung

copvriaht bv Werner Furrer

45

Wir verallgemeinern das
Beispiel des Fluss-Abschnittes
mit einer metaphorischen Rede-
Wendung auf den «Fluss der
Zeity

Und erinnern uns daran, was
in der Vergangenheit entstanden
ist, getan oder vernachléssigt
wurde, konnte uns 1n der
Zukunft als moglicher Nutzen
oder Schaden wieder begegnen.
Ein illustrierendes Beispiel ist
«sden» und «ernten», sel €s 1m
engeren landwirtschaftlichen
oder in einem metaphorischen
Sinn, ein Beispiel mit einem
realen Fluss: Der intensive
Regen im Hochland fiihrt spater
zu  Uberschwemmungen im
Tiefland.

Ein besonderes Ereignis, eine Geburt — eine echte oder
metaphorisch gemeint, etwas Wichtiges, das entstanden
ist — markieren den Beginn eines Zeit-Abschnitts, fiir den
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wir uns besonders interessieren. Wir konnen den Bereich
von vorher bis nachher als Input/Output-System innerhalb
einer grosseren Entwicklung auffassen, ein Ansatz um
mogliche Kausalitdt zu analysieren.
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" d S k «Die Milch kommt aus dem
Que en un enkKken Milch-Ladeny lautete die
Eigentlich kann Materie weder entstehen, noch vergehen. Aber manchmal Schiiler einst in Berlin gegeben
weiss man nicht, oder interessiert sich nicht Woher sie gekommen ist haben — fir Kultur-Kritiker
///*— —+{ Senke f Ahnungslosigkeit, in Wirklichkeit
7/ Quelle ™ ey V] je  nach dem ktisch
] ] praktischen
f Output . . . ...
et Wir konnen nicht jedes Thema
System Substanz | Quelle Senke bis zum Ursprung des Welt-Alls
Wasch-Becken (Lavabo) | Wasser Wasser-Hahn Abfluss ..
Regen Wasser Wolken (Atmosphare) | Erd-Boden Zuka Ve.rfolgen und machen uns
Elektro-magn. Strahlung | Licht leuchtender Stern Welt-All dafiir bei Bedarf bewusst, da-ss
Essen-Verdauen Nahrung | Mund Defektation unsere Vorstellung unvollstindig
Luft-Zufuhr Sauer-Stoff | Nase-Lunge Nase-Lunge ist, ja unzuldnglich sein konnte.
Hormon-Steuerung Hormon endokrine Druse Blut-Kreislauf ,Wir haben in unseren Bei
Bewusstsein » Einfall Vergessen ) abe ] unsere . cl1-
Waren-Wirtschaft Giter Verkaufs-Laden Entsorgung spielen brav immer zu jeder
Geld - Versorgung Geld Zentral-Bank Wirtschaft Quelle auch gleich die spatere
T e g Senke angegeben. Es mag jedoch

Betrachtungen geben, wo das eine oder andere
Gegenstiick nicht relevant oder unbekannt ist,
insbesondere beim natiirlichen Phdnomen, das man 1m
engeren, eigentlichen Sinn als Quelle bezeichnet, eine
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Stelle an der Wasser aus der Erde stromt und von dort in
einem Bach weg fliesst, falls es nicht umgehend in eine
Kammer gefasst wird, um die Bevolkerung in der Gegend
mit diesem Wasser zu versorgen. Wo das im Bach weg
fliessende Wasser hin gelangt, kann man nicht voraus
sehen, der grosste Teil davon wahrscheinlich im Meer, ein
anderer Teil dagegen wird verdunsten oder in das
umgebende Grund-Wasser weg fliessen.
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Abstrakte Objekte / Eigenschafts-Speicher
—
= (Begriffs-) Klassen gleicher Objekte

/ Gesunde \

] Geburten ( 3
% Kranke Gestorbene |
\ v
A | Invalide
copyright by Werner Furrer 50

Klassen mit gleichen
Objekten bilden einen Begriff,
den wir zugleich als «Speicher»
auffassen konnen, in der Skizze
dargestellt durch ein Feld.

Reale Objekte gelangen in
diesen Speicher, wenn sie eine
definierende Eigenschaft bekom-
men und wechseln die be-
treffende Klasse, wenn sie eine
definierende Eigenschaft dndern.

Gemiss einer anderen
Perspektive ist jedes Feld
Komponente eines  sozialen
Systems, die moglichen
Ubergiinge reprisentieren dabei
Relationen. Fast jedes gesunde
Individuum wird im Lauf des
Lebens voriibergehend krank

und wechselt damit in die entsprechende Begriffs-
Klasse, die es jedoch mit der Genesung verlésst, wahrend
Invaliditit ein endgiiltiger Zustand ist.

Verstorbene existieren noch in der Erinnerung ihrer
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Angehdrigen und allenfalls einer weiteren Offentlichkeit,
sowie als Information biirokratischer Betrachtung.
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Begriffe der Medizinal-Statistik:

Inzidenz und Pravalenz bei Krankheit XY -

Input

Erkrankung

Inzidenz (Input) = % Rate jahrlicher Neu-Erkrankungen

Die neben stehende Skizze
zeigt einen Ausschnitt aus dem
auf der voran gehenden Seite
dargelegten Zusammenhang
zwischen Begriffs-Klassen.

Von einem Krankheits-Typ

Gesunde

NET

al Kranke _+,_Geslo«beno

L4
t levaise

y

XY will die Medizinal-Statistik
wissen, wie gross der als «Pri-

Gesamte Bevolkerung

valenz» bezeichnete prozentuale

copyright by Werner Furrer

Anteil an der gesamten Be-

Heilung | volkerung betroffen ist, sowie

die so genannte «Inzidenzy», wie

viele Prozent der Bevolkerung

pro Jahr zusatzlich neu an XY

Output erkranken, - Input in die Klasse

. _ der Erkrankten.

i/"’ah".'CheAus"me Bei virulenten Parasiten mit

= «Exzidenz»

hoher Ansteckung modchte man
manchmal sogar die wochentliche

;e

Anzahl neuer Erkrankungen pro Region kennen, das
Mass, wie schnell sich die Krankheit ausbreitet.
Bei Erkrankungen, die typisch sind fiir eine bestimmte
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soziale Gruppe, nur oder liberwiegend bei diesen Personen
vorkommen, z.B. bei dlteren Menschen, kann die iiber die
Gesamtheit gerechnete «Priavalenzy irre fiihren.

Wir haben hier noch die nicht offizielle, improvisierte
Bezeichnung «Exzidenz» angegeben, den Output aus der
Klasse der Erkrankten, der sich auf teilt auf die Anzahl
Genesene und Verstorbene, erstere mit 0% bei unheilbar
chronischer Erkrankung.

Interessante statistische Grossen in diesem Zusam-
menhang wiéren z.B. die durchschnittliche Dauer bis zur
Heilung, sowie einerseits die Heilungs-Rate und anderseits
die Rate einer allfillig erhohten Sterblichkeit der an XY
Erkrankten pro Alters-Gruppe.
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K Entsprechend der Mission
Darstellung kausaler Zusammenhange als Input / Qutput - System der hier prisentierten Infor-
mation will die vorliegende
Maégliche Zeit-Perspektiven: ex ante, aktuell, ex post Darstellung keine tiefsinnige
< Deutung der Kausalitdt bieten,
. sondern ein praktisch  ver-
Ursache (n) erkung (en) wendbares Instrument, mit dem
- notwendige \/ - primére jeder seine konkreten Beispicle
- hinreichende - sekundare analysieren und beschreiben
: :‘e‘;gd :f;fgen - Kausaler Prozess : :‘°‘)Wefld'|seh kann.
> - (un) mogliche -
+ {ver] hindernds S Einen kausalen Prozess als
- inszeniert/ schidliche Input / Output-System darzu-
gesteuerte - verhinderte stellen, ist je nach Thema und
- zufallige - zufallige konkretem Fall mehr oder
B 4 weniger niitzlich und zweck-
Quantitat: méssig. Bei Systemen, die im
einmaliges Ereignis, wiederholter / permanenter Prozess (konstant/ variabel) Bezug auf bewegte Materie dem
Input / Output — Konzept
copyright by Werner Furrer 46 entsprechen, passt dieses
Konzept auch im Bezug auf die Kausalitét, aber wohl
tiberhaupt in allen Fillen, wo man Ursachen und
Wirkungen klar unterscheiden kann.
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Die Grafik enthélt Listen moglicher Versionen der
Kausalitiat, ein Thema, fiir das ein eigener Modul
vorgesehen ist.
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Kausalitat - Input / Output: Black box
—

bare Ursachen

bekannte, ev. steuer-

bekannte Wirkungen
(Nutzen / ev. Schaden)

=

unbekannter

innerer
Mechanismus

S

ev. unbekannte
Neben-Ursachen

&

ev. unbekannte Neben-

Wirkungen

z.B. man weiss, wie das Telefon zu benutzen ist, aber nicht, wie

es technisch funktioniert.

Jedes Individuum hat seine eigene Kollektion von black boxes.

copyright by Werner Furrer
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Oft kennen wir bei einem
kausalen Zusammenhang Ur-
sachen und Wirkungen, jedoch
nicht, wie der kausale
Mechanismus funktioniert. Das
ist manchmal das personliche
Problem eines Individuums oder
auch der ganzen Menschheit.
Nur Spezialisten wissen, wie ein
bestimmter Telefon-Apparat
funktioniert oder eine Medizin
wirkt. Bei letzterer kennt man
vielleicht nur die Wirkungen,
aber nicht weshalb.

Trotz dieser beschrinkten
Kenntnisse kann man diese
Form von Kausalitit inszenieren,
den Telefon-Apparat bedienen,
die Pille schlucken usw.

manchmal als

Ein solcher unbekannter kausaler Mechanismus wird
«black box» - schwarzer Kasten -
bezeichnet, das Gegenstiick dazu nicht etwa transparenter
Kasten zu einer Kausalitit, die man versteht, sondern als

W. Furrer, System-Denken «Bewegte Materie»
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«white boxy.

Jedes Individuum hat seine eigene Kollektion von
schwarzen Kaéasten und allenfalls eine Methode, diese
geschickt zu organisieren.
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In den schwarzen Kasten hinein leuchten
——

Wie sieht es im Inneren aus?

1) Grosse schwarze Kasten in ein Netz von

kleineren zerlegen, z.B. Korper -> Anatomie g &
< il/‘l 3
2) Zusammenhange erkennen L N -
:%?4 ‘ ‘{j‘:
Unser «Wisseny: p 7 . 2%

Eine Kollektion, teilweise verknupfter,

schwarzer Kasten

b

O

-> Kapitel «Teile,
Relationen, Kausalitat»
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Neugierde oder Notwendig-
keit treiben den Menschen
manchmal dazu, in einen
schwarzen Kasten ein wenig
hinein zu leuchten, wenn das
denn moglich ist, etwa wenn
man Gelegenheit hat, in ein
Haus hinein zu gehen, das man
vorher nur von aussen kannte.
Dieses bleibt bei einem solchen
Besuch erhalten.

Anatomen dagegen sind ge-
zwungen, das Objekt ihrer Neu-
gierde zu zerstoren. Sie ent-
decken dabei die Form und den
Zusammenhang der inneren Or-
gane, eine Information, die man
auf analoge Objekte {ibertrigt,
ohne dass man extra nach

schauen muss oder bei Patienten, bei denen man einen
Defekt vermutet, mit modernen nicht invasiven Metho-
den. Wenig invasiv ist allenfalls auch eine Gesprach mit
einer Person, von der wir mehr erfahren wollen.

W. Furrer, System-Denken «Bewegte Materie»
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Spezialisten eines artefakten Systems, z.B. eines
Motors wissen, wie dieser zusammen gesetzt ist, und wie
die Teile zusammen wirken.

Wenn es gelingt, in den schwarzer Kasten hinein zu
leuchten, kommt im typischen Fall ein Netz von neuen
solchen Kisten sichtbar.
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Ein Ausschnitt aus der
.’%ﬂpwoumutsystemen Realitit ldsst sich allenfalls
Prozesse, Ereignisse, Zustande, Einrichtungen, Apparate, Personen etc dourCh em Netz von Input /
________ T  Reiranie utpl.lt - «Apparqten» darstellen,
T - |~ - wobei mit diesen konkret
, a - «echte» Input / Output -
etc. ~ag . .‘_- ~ «lch»  Output von 0 = Systeme gemeint sein konnen
- ‘_\.‘: - /,’; £ - oder  abstrakt ~ mit  einer
------ 3 Projektion unseres Denkens
Thema Netz-Typ und 1/0-Komponenten | Flusse Antrieb («Motors) beliebige, kausal verkniipfte

Gesellschaft Soziale Netzwerke (Familie et al) | Kommuniaton, Dienstiistu. | Wille, Wiinsche et al Prozesse.
Wirtschaft Unternehmen, Konsumenten Waren, Dienstieist, Geld | Investitionen, KaufiVerkauf «Vernetzt denken» ist das
Unternehmen intern | Personen und Apparate Produkte, Information | Entiohnung, Energie wobhlfeile Schlagwort etlicher
Biol. Organismus | System der Organe Bilut, biochem. Stoffe, Info | Blut-Druck, mech. Beweg Konzepte mit dem Selbstver-
Elektro-Technik | Erzeuger, Wandler, Verbraucher | elekirischer Strom | «Spannungs = Druck stndnis von «System-Denken»,
Informatik Netzwerke, Computer / Personen | Information Programm-Steuerung des§en Kunst in erthhkel.t oft
Kausalitat allgem. | Einzelne Prozesse Ursachen, Wirkungen | Ursachen darl.n beSte.ht’ auf_ geSChIthe
Weise Bereiche geeignet aus zu
copyright by Werner Furrer 58 grenzen, ab zu koppeln, Weniger
wichtige Verknilipfungen weg zu lassen, damit man
wenigstens einen Teil der betrachteten Realitit einigermassen

versteht.
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Eigentlich besteht die Welt aus lauter «Prozessen», einer
Abfolge von «Geschehen». Aber wir sind froh um alle Er-
scheinungen, die wir mit ausreichender Prizision als
markantes «Ereignis», als wenigstens momentanen «Zu-
stand» wahrnehmen und begreifen konnen oder als
«Einrichtungen» bzw. «Apparate», die immer wieder
Prozesse und Ereignisse erzeugen.

Die Graphik stellt einen vereinfachten Zusammenhang
dar, gemédss dem sich Input / Output — Komponenten vom
gleichen Typ mit ithren Ein- und Ausgingen eindeutig hinter
und neben einander aufstellen lassen. Nur die erratisch
gestrichelten Linien weisen darauf hin, dass auch
Zusammenhédnge zwischen geometrisch nicht benachbarten
Komponenten bestehen konnten, und dass die Materie nicht
einheitlich in eine Richtung von links nach rechts fliesst. Im
Gegenteil. Bei vielerlei Verkniipfungen tauschen sich 2
Input/Output-Apparate gegenseitig aus, z.B. 2 Wirtschafts-
Subjekte, der eine liefert den andern die Wurst und dieser
l6scht 1hm dafiir den Durst, wortlich oder allenfalls
metaphorisch zu verstehen. In einem Gesprach wechseln sich
die aktiv redenden und die passiv zuhorenden einander ab.

Manchmal interessieren wir uns flir «heterogene»
Systeme, die sich aus unterschiedlichen Komponenten
zusammen setzen.
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Durch die geometrische Darstellung wird ein statischer
Zusammenhang mit festen Relationen suggeriert. Diese
Bedingung ist bei dem als Netz von Organen verstandenen
menschlichen Korper einigermassen erfiillt. Die Materie
fliesst dort liber feste Kandle und immer vorwérts. Betrachten
wir statt dessen Personen und ithre Kommunikation, bestehen
viele Relation bloss temporir.

Man kann ein Netz mit dem allgemeinen Schema der
Kategorien beschreiben oder konstruieren — Verteilung {iber
den Raum, Formen, z.B. anatomisch die Organe des
menschlichen Korpers, Zeit - Quantitiat, wann fliesst wie
viel, aus welcher Materie besteht das System und was wird
transportiert, Kausalitdit — Antriebs-Mechanismen. Auf das
Thema «Teile und Relationen» gehen wir mit der nach-
folgenden Tafel noch detaillierter ein. Im {ibrigen demonst-
rieren wir im vorliegenden Zusammenhang das Thema
anhand einiger wichtiger allgemeiner Netz-Typen.

Soziale Netze sind fiir jedes Individuum der nahe
liegendste Typ, da jedermann einigermassen in ein solches
eingebettet ist - hier verstanden im Sinne der Soziologie und
nicht als mehr oder weniger seridse online-Community im
Internet. Der historisch erste Typ, die Familie, im weiteren
Sinn, allenfalls ein Stamm, ein Clan, ist in der entwickelten
Gesellschaften weniger wichtig. Die Geselligkeit entsteht
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dort durch vielfiltige personlich freie Entscheide. Uber den
auf dem jeweiligen Territorium zustindigen Staat sind alle
dort vorhandenen Individuen zwangsldufig angeschlossen
und tiber die Beziehungen zwischen den Staaten und
teilweise frei privat gewahlt iiber den ganzen Planeten.

Input und Output sind «Kommunikation», Gesprache, der
Austausch von Gefiihlen, von Dienst-Leistungen usw.

Das rot gefarbte Input/Output-System hebt ein als «Ich»
bezeichnetes Individuum besonders hervor, mit dem sich
jedermann identifizieren und allenfalls als Ubung sein
personliches (soziales oder allgemeines) Netz analysieren
und bewusst machen mag, von wem, z.B. Personen oder
Institutionen er welchen Input erhélt und an wen er solchen
ab gibt — materiell, emotional, irgendwelche Kommunikation
usw.

Wenn dieses ich wieder einmal zu sehr am Rand des
Netzes steht, konnte es iiberlegen, ob vielleicht im Zentrum
eine angenehmere Position frei ist und in welche Richtungen
man versuchen sollte, neue Relationen, Leitungen zu legen.

Die Wirtschaft ist ebenfalls ein soziales Netz-Werk mit
teilweise unterschiedlichen Komponenten, einerseits Indi-
viduen, allenfalls Haushalten und anderseits Unternehmen,
die Waren produzieren und verteilen oder spezialisierte
Dienste verrichten und sich dafiir bezahlen lassen. Der
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Antrieb dieses Systems sind Kauf-Entscheidungen, die je
nachdem durch intensive Werbung geférdert werden.

Eine gute Konjunktur ist gleich bedeutend mit intensiven
Fliissen und somit einem intensiven Antrieb, der auf jeden
Fall an vielen Verbindungen ansetzen muss, anders als bei
der zentralen, fiir den ganzen Blut-Kreislauf zustindigen
Herz-Pumpe.

«Ich», jedes Individuum ist am Wairtschafts-System
beteiligt. Der Output Geld ist mit dem Input Konsum
verkniipft, der Input, d.h. das Einkommen stammt im
reguldren Fall aus dem Output einer personlichen Arbeits-
Leistung, die gewiss unterschiedlich niitzlich und wirksam
ist. Die am System Beteiligten werden erst recht {iber
unterschiedlich grosse Fliisse versorgt — die breiten Massen
liber oft allzu diinne Kapillaren, die massgebenden Instanzen
dagegen lber kraftige Adern.

Auch der Staat ist eine michtige Komponente im
Wirtschafts-Getriebe, dessen Produkte manchmal unter
Zwang «konsumierty werden, jedenfalls zu bezahlen sind!
Wie weit der Staat - im umfassenden Sinn des Wortes — echte
Moglichkeiten hat, die Konjunktur zu steuern, wenn sie
lahmt, diese an zu treiben oder bei Uberhitzung zu bremsen,
lasst sich nicht mit Gewissheit bestimmen und ob und wie er
das tun soll, ist erst recht umstritten.
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Komponente in Wirtschafts-System ist ferner die
natiirliche Umwelt mit dem Land, auf dem sich alles ab
spielt, der die Roh-Stoffe liefert und den Abfall aufnimmit.
Auch in diese Umwelt ist das einzelne Individuum ein
gebettet und kann sich seine biologisch-physischen Input/
Output-Strome bewusst machen.

Auch bei diesem Netz-Typ sollte das unvermeidlich
statische Bild nicht die falsche Idee suggerieren, die
Input/Output-Verbindungen zwischen den einzelnen Kompo-
nenten seien quasi mechanisch starr montiert und permanent
durchflossen, wiahrend in Wirklichkeit manche dieser Ver-
bindungen «opportunistisch» eine momentane, vielleicht
sogar einmalige Gelegenheit ausnutzen und viele Kompo-
nenten — wie gesagt Individuen und Unternehmen - blind auf
dem Ozean des freien Marktes herum schwimmen und in
immer neuen Kombinationen nach Anschluss, d.h. nach Ein-
kommen oder einer bezahlbaren Kauf-Gelegenheit suchen.

Diese unvermeidliche Flexibilitit erschwert auch das
Ideal kollektivistischer Planung und zugleich Alptraum einer
freien Gesellschaft, gemiss dem eine zentrale Instanz all
diese Verbindungen kennt und sogar steuern kann.

Um ein Unternehmen besser zu verstehen, kann man jede
Abteilung, ja jedes beschiftigte Individuum und jeden
Apparat als Input / Output — System verstehen, die einander
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mit Produkten und Information bedienen.

Biologische Organismen bilden die komplexesten und
kompliziertesten Systeme. Wir konnen das Zusammenspiel
der Organe als Netz von Input / Output — Systemen
verstehen, mit vielfdltigen Fluss-Typen und Antriebs-
Mechanismen, darunter besonders prominent der durch
mechanische Pumpen angetriebene Blut-Kreislauf, der spéter
noch detaillierter abgehandelt werden soll.

Die ersten Anatomen konnten den geometrisch-mech-
anischen Zusammenhang der einzelnen Organe aufzeigen
und im Lauf der historischen Entwicklung immer
detailliertere funktionale Zusammenhdnge. Wer dieses
Thema vertieft, stosst auf einer detaillierteren Ebene z.B. auf
den Zusammenhang von Organellen. Die von einem Muskel
oder bereits von einer Faser erzeugte «mechanische Be-
wegung» konnen wir ebenfalls als Form von Output
verstehen.

Elektrischer Strom fliesst primér iiber einen Kreislauf,
einen System-Typ, der noch genauer abgehandelt werden
soll. Das Zentrum ist der Antrieb, eine Batterie oder ein
Generator, wihrend Verbraucher (=Widerstidnde) parallel und
Spannungs-Wandler seriell geschaltet sind. Die zentrale
Strom-Versorgung einer Region ist iiber grosse Netze mit oft
mehreren Generatoren und Spannungs-Wandlern sowie
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unzahligen Verbrauchern verteilt.

Bei Netz-Werken der Informatik wird die Bezeichnung
im engeren, vermutlich urspriinglichen Sinn verwendet. Es
sind nebenbei immer auch «elektrische», wegen der niedrigen
Spannung «elektronisch» genannte Netz-Werke.

Die einzelnen Einheiten sind iiber Telekommunikation,
z.B. das Internet verbundene Computer, Input und Output
elektronische Signale, die die mit einander verbundenen
Gerate verarbeiten konnen. Teil des Netzes sind auch die
Personen, die ihre am Netz angeschlossenen Apparate mit
geeigneten Befehlen steuern.

Nachdem wir bereits die Idee suggeriert haben, beliebige
Kausal-Prozesse als Input / Output — Prozess zu verstehen,
sind Netze von solchen eine nahe liegende Konsequenz —
jedoch mehr eine theoretische Idee, als ein praktisches
Instrument.
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Nutzen und Aufwand: Darstellung durch Input / Output

Input =
Nutzen

_

selber
generiert

o

fremde Quelle

Aufwand mit erwartetem

— .y

-
Nutzen-Feedback‘ “~

Output =
Aufwand

Auflosung von
Sy
« Reserven

N\ &

\

Erwarteter,
aufgeschobener Nu
) K ore)

Nutzen-System
: =) Nutzen fiir andere
s eines erzwungen oder frei-willig)
Individuums oder :
Kollektivs ev. Gegen-Geschaft

© by Wermner Furrer

ohne Nutzen 4

Die ein geatmete Luft ist
Input — der gesuchte Nutzen -
die verbrauchte Luft wird als
Output aus geamtet. Das
«Nutzen-System» ist in diesem
Fall der eigene Korper und die
bereits erwidhnten Fliisse der
Nahrung kann man als «Nutzeny»
verstehen.

Dieses Beispiel ist anschau-
lich. Input und Output sind
Materie, die durch das Nutzen-
System verarbeitet werden.

Daneben kann man sich auch
abstraktere =~ Versionen  von
Nutzen und Aufwand vorstellen,
bei denen man sich nicht um die
physische Form der beteiligten
Materie kiimmert.

In diesem Sinne sollen die subjektiven Gréssen
«Nutzen» und «Aufwand» im vorliegenden Zusam-
menhang allgemein verstanden werden. Sie schliessen
insbesondere auch finanzielle Leistungen mit ein —
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Aufwand und «Ertragy» - die buchhalterische Bezeichnung
fiir Nutzen.

Auch Gefiihle — angenehme, sowie im Gegenteil
argerliche - konnen wir als Formen von «Nutzen und
Aufwand» verstehen.

Um das Konzept leichter verstindlich darzustellen,
sind die Fliisse in der graphischen Darstellung priazis von
einander ab gegrenzt, in der komplizierten Wirklichkeit
hingegen von mit einander vermischt — etwa der als
eigener und der fir anderer Leute Nutzen geleistete
Aufwand, oder der selber generierte Nutzen und der aus
«fremder Quelle» gelieferte.
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|/ O — Netze und Verbindungen = Komponenten und
A

-> Losungen zum Problem « Komplexitat zu reduzieren»:
- gleich-artige Komponenten zu einem Ganzen aggregieren

Relationen

« Flusse eines anderen Themas von der Betrachtung aus schliessen

Netz-Typ und I/O-Komponenten | Aggregierung zu Teil-Bereichen

Soziale Netzwerke (Familie et al) Soziale Gruppen

Unternehmen, Erwerbstitige Produktions-Faktoren Arbeit, Kapital

Personen und Apparate Abteilungen

System der Organe Funktions-Ketten, z.B. Nahrung-Verdauung
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Die graphische Darstellung
suggeriert die Idee nahe liegend,
Netze mit dem Konzept «Teile
und Relationen» zu analysieren.
Die Input/Output-Apparate wer-
den dabei zu Komponenten, die
Fliisse bedeuten Relationen und
fiir eine spezielle Betrachtung
vielleicht auch einmal um-
gekehrt.

Bei grossen Netzen wird
auch das Problem der «Komp-
lexitdty sichtbar, sowie ander-
seits Maoglichkeiten, diese zu
reduzieren, etwa indem man
einzelne I O — Systeme zu Teil-
Netzen zusammen fasst
«aggregierty, soziale Gruppen z.
B. nach Einkommen, einzelne

Wirtschafts-Subjekte
Gesamtheit und ebenso Unternehmen eines bestimmten
Typs, Personen und Apparate in einem Unternehmen von
Anfang an zu Abteilungen zusammen fasst.

bzw. Haushalte zu einer
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Wer z.B. nur die Effizienz der Produktion studieren
will und zu diesem Zweck «Produktions-Funktionen»
studiert - eine sehr theorisch spekulative Angelegenheit -
aggregiert zu diesem Zweck das Geschehen auf die beiden
«Produktions-Faktoren» Arbeit und Kapital.

Auch die Organe eines biologischen Korpers lassen
sich je nachdem zu Funktions-Einheiten zusammen
fassen.
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[ . V.

«Negation» = Probleme, Storungen an I/O-Systemen

Verarbeitung /
Prozess
(ev. Speicher)

und Netzen

Diagnose: Defekt finden

- welcher Teil ist defekt?
z.B. bei technischem Problem

- was, wo, wann, wie viel 7

- Zu viel, zu wenig,

- benotigte Materie nicht verfugbar
- falsche Qualitat

-> Test: an einzeln oder an
Kombinationen von Teilen

2 bv Werner Furrer

67

Ein biologischer Organismus,
ein technischer Apparat, eine
wirtschaftliche Unternehmung be-
stehen, wie erwahnt, aus Kompo-
nenten, die wir als Netz von Input
/ Output-Systemen verstehen kon-
nen. Ist einer dieser Teile defekt
und leistet gar nichts mehr oder
erbringt nur noch eine reduzierte
Leistung, wird das Gesamt-
System beeintrachtigt oder erliegt
vollig, kann aber je nachdem
durch eine «Reparatur» wieder
aufleben.

Versagt bei einem biolog-
ischen Organismus eine beson-
ders wichtige Komponente wéhr-
end einer kritisch langen Zeit,
z.B. das Herz, stirbt das ganze

riert werden.

System. Der Defekt muss deshalb rasch genug repa-

Bei einer Vergiftung oder einer Infektion ist vielleicht
der ganze Organismus befallen und beeintrachtig. Bei
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anderen Erkrankungen ist ein bestimmtes Organ
beeintrachtig, vielleicht mehrere, aber nicht alle.

Bei technischen Apparaten sind lokale Defekte von
vielleicht nur einer Komponente typisch. Aber dennoch
liegt der ganze Apparat darnieder, liefert keinen Output
mehr, die Maschine, das Auto steht still oder liefert einen
kiimmerlichen Output, zu wenig oder die falsche Qualitit.

Mit der Diagnose will man zundchst heraus finden,
welche Komponente, allenfalls welches Teil-System von
mehreren Komponenten defekt ist. Die richtige Reparatur
ist danach eine zusétzliche Kunst.
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Distributions- und Sammel-Systeme
—

Natur:

- Sammel-System des Wassers iber Quellen und Flusse
- Verteilung une Sammlung des Blutes in den Organen des Korpers

Zivilisation:

- Strassen: Personen, Waren, inshesondere Post

- Frisch- und Abwasser
- Energie: elektrischer Strom und Gas

copyright by Werner Furrer

Die Regen-Tropfen fallen
einzeln vom Himmel, sammeln
sich in Rinnsalen, Bidchen und
Fliissen bis zur einstweiligen
End-Station im Meer, sofern sie
nicht bereits vorher verdunsten
und dabei in  einzelnen
Molekiilen in die Atmosphire
zurlick steigen.

Im Unterschied dazu wird
das Blut im Korper iiber feste
Pfade verteilt, die sich ebenfalls
in feinste Dimensionen ver-
zweigen, in nach dem latein-
ischen Wort fiir Haare als
«Kapillaren» bezeichneten fein-
en Rohrchen, mit einem Durch-
messer von 5 bis 10 um etwa 5
mal dinner als Haar, dafiir zwar

!

s
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Y

!
\

!
-

-
\

. 'f’

—_— =

/
\

50

viel kiirzer, aber wie gesagt hohl!

Nachdem iiber die Kapillare in den Muskeln Nahr-
Stoffe und Sauer-Stoff verteilt wurden, werden dort die
Abfall-Stoffe gesammelt und iiber wieder breitere Adern
ab transportiert.
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Jedes am Strassen-Verkehr angeschlossene Haus eines
Kontinents kann man von jedem anderen liber geeignete
Wege erreichen, die in den peripheren Siedlungen ein
wenig dem Kapillar-System des Blut-Kreislaufs gleichen
und dabei eine analoge Aufgabe erfiillen, benotigte
Materie in alle Verdstelungen zu verteilen, lber die
besiedelte Flache, der Blut-Kreislauf dagegen in 3
Dimensionen iiber alle Organe.

In den feinen Veréstelungen fliessen parallel zu den
Strassen Rohre fiir Frisch- und Abwasser, Leitungen des
elektrischen Stroms, Telefon-Kabel usw.

Der grosste Teil unserer Nahrung stammt urspriinglich
von manchmal kleinen landwirtschaftlichen Fliachen, die
iiber die Kandle des Handels in die Nahrungsmittel-
Industrie gelangen und von dort wieder iber den Handel
zu den Konsumenten.
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Ein Kreis-Lauf ist ein
«Kreis-Laufe», Vorbild Blut-Kreislauf System zum wiederholten oder
— pemanenten Transport von Ma'

terie (insbesondere) homogener

Laden | P Entladen - nutzen auf einer vorgegebenen in sich
(Resorption) geschlossenen Bahn. Ein pas-
v senderes Wort wire allenfalls

( }Enﬂaden 7 «Zirkulations-Systemy.
entsorgen Vorbild fiir den Kreis-Lauf
ist die Blut-Zirkulation in einem
Tier, insbesondere einem

s Triger-Substrat Menschen.

. . o Manchmal mehrere Stationen Fur ‘_135 Trager-Substrat -.da_ls
Einfache technische Beispiele: R [ e e Ente Blut - ist das System quasi in
- Elektrischer Strom und Batterie, 8 sich geschlossen. Es wird jedoch

: Obligatorisch: Laden der . .
- Zentral-Heizung mechanischen Energie fiir von aussen mit Materie versorgt
| ; ‘ Zirkulation und hat die Aufgabe, diese an
Limno-Sphare: Wasser-Kreislauf > andere Orte innerhalb  des
QOPYTGTE Y Wae ey P Systems zu transportieren und zu
verteilen.

Jede eingezeichnete Funktion gibt es im typischen
konkreten Fall an mehreren Stationen mit unterschied-
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lichen Aufgaben, sowohl Laden, wie Entladen, und
manchmal sind auch die Transport-Pfade verzweigt. Obli-
gatorisch ist insbesondere eine Station, an der die mech-
anische Energie fiir die Zirkulation geladen wird. Diese
verliert sich im typischen Fall durch Reibung entlang des
Zirkulations-Pfads.

In der Technik werden vielerlei Zirkulations-Systeme
verwendet, elektrischer Strom fliesst auf einem solchen.
Die Zentral-Heizung transportiert die zentral erzeugte
Wirme tiber Rohren in die verschiedenen Raume.

Auch die bereits erwidhnte Limno-Sphire - das
Wasser-System auf der Erde und in der Atmosphire ist
ein Zirkulations-System.
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o Beispiele fur Kreis-Laufe

System-Typ Antrieb Laden Entladen
Blut-Kreislauf Herz Lunge: Sauerstoff Nutzen in Organen
Darm: Nahrung Entsorgen: diverse
Kihl-Kreislauf Pumpe Aufnahme von Warme | Aufnahme von Warme
durch Verdunsten durch Warme-Leitung
Zentral-Heizung | Pumpe Brenner: Warme Warme in Heiz-Korper
Elektrischer Batterie, Batterie, Generator: | Elektrische Gerate:
Strom Generator | Energie Verbrauch der Energie
Forder-Band, Motor mit festem Material beladen | ab laden
Seil-Bahn, Motor Personen ein steigen | aus steigen
Paternoster-Aufzug
Recycling, z.B. Politik, oder |Produktion, Konsumenten
von Glas Kosten Distribution
Wasser-Haushalt | Verdunstung |Regen: Versorgung Verdunstung: Entladen
der Erde Schwer-Kraft| der Erde mit Wasser | von Verunreinigung

Geld -«Kreislauf»

Zentral-Bank

Banken

Wirtschafts-Subjekte
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Wie gehabt sollen die
Beispiele in dieser Tabelle
belegen, wie das Konzept des
«Kreis-Laufs» in verschiedenen
Disziplinen in typischer Weise
ausgeprigt ist. Das Vorbild ist,
wie erwihnt, der Blut-Kreislauf.

Die technischen Beispiele der
Zentral-Heizung, um Wirme zu
liefern oder des Kiihl-Kreislaufs,
etwa bei einem Verbrennungs-
Motor, um solche ab zu
transportieren, sind Imitationen
des Blut-Kreislaufs, wie auch
der Kiihl-Kreislauf vom Typ
Kiihl-Schrank. Der Kreis-Lauf
des elektrischen Stroms passt
ebenfalls nahe liegend in dieses
Schema.

Die anderen Beispiele mogen etwas weiter her geholt
wirken, das Forder-Band, die Seil-Bahn, der Paternoster-
Aufzug und vielerlei andere vergleichbare technische

Einrichtungen.
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Ein Material, wie z.B. Glas, wird durch das
Verteilungs-System des Handels zu den Konsumenten
gebracht und gelangt von dort in den Handel fiir Roh-
Stoffe zur Wiederverwertung.

Es mag ein bisschen konstruiert wirken, wenn man
auch den Wasser-Haushalt der Erde in dieses Schema ein
ordnet. Transport-Milieu sind einerseits die Atmosphire
und anderseits die Hydrosphare auf der Erde.

Noch konstruierter scheint der Geld-«Kreislauf». Aber
immerhin, die Zentral-Banken erzeugen mindestens alles
legale Noten-Geld und sammeln die Scheine auch wieder
ein, wenn sie allzu verbraucht wirken.
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Die Blut-Zirkulation zur Versorgung der Organe

ﬂntsorgen C02

wtllche Organe: Verbrauch des 02 und der Nahrung

Aufnahme 02 \O_) 8

Nahrungs-
Durchfluss

o1
copyright by Werner Furrer

Die in der Wirklichkeit
komplizierten anatomischen For-
men haben wir in unserer Figur
stilisiert, um das zentrale
Funktions-Prinzip des  Blut-
Kreislaufs einfacher zu demon-
striecren. Die Fluss-Leitungen
heissen in der Anatomie Adern,
diejenigen, die Blut vom Herzen
weg fithren und dabei unter
hoherem Druck stehen, heissen
Arterien (im technischen Jargon
«Vorlaufy), diejenigen, die Blut
zum Herz zuriick fiihren Venen.

Anatomisch erkennt man 2
hauptsidchliche Kreisldufe, den
oberen Lungen-Kreislauf, bei
dem das Blut iiber die Lungen
frischen Sauer-Stoff O2 aus der

Luft bezieht und das im Korper produzierte CO2
entsorgt wird, sowie der Korper-Kreislauf, welcher
samtliche Organe mit O2 und Nahr-Stoffen versorgt.

Die Adern, die frisch mit Sauer-Stoff versorgtes Blut
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transportieren, sind mit roter Farbe ausgezeichnet,
diejenigen, die mit CO2 gesittigt sind, mit blauer Farbe.
Auch die in unserer Grafik einzeln hervor gehobenen
Organe Lunge und Herz werden durch den Korper-
Kreislauf mit eigenen Blut-Gefassen versorgt.

Da die Ader-«Leitungen» im Herz auf einander zu
laufen, konnte man vermuten, sie wiirden sich dort aus
tauschen. Aber diese Vermutung ist falsch. Die beiden
Blut-Stringe, derjenige mit O2 und derjenige mit CO2,
fliessen im Herzen in unmittelbarer Nahe an einander
vorbei. Aber wehe, ithr Blut wiirde sich durch ein Leck
vermischen, das wére todlich.

Die beiden Kreisldaufe sind seriell hinter einander
geschaltet und somit eigentlich ein einziger, der jedoch
durch 2 Pumpen angetrieben wird. Diese konnten irgen-
dwo im Kreislauf montiert sein. Aber die rdumliche
Einheit der beiden von ihrer Aufgabe her quasi separaten
Pumpen (in der Sprache der Anatomen «Kammern» oder
«Ventrikel» genannt), dass diese an «einander gebaut»
sind, hat einen triftigen Grund. Die beiden als Einheit
konstruierten Pumpen schlagen im gleichen Rhythmus
und pumpen durch Kontraktion des Herzens Blut in die
beiden Teil-Kreisldufe.

Dieses Konstruktions-Prinzip soll mit der Ikone 0 -> 8
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betont werden. Die beiden Pumpen sind in Serie
geschaltet, wie das Zeichen 0 illustriert, wahrend die 8
darauf hin weist, dass der funktionale Zusammenhang des
seriellen Kreis-Laufs durch den oberflachlichen Eindruck
des anatomischen Bildes wie bei einer Schleife etwas
verdeckt wirkt.

Gébe es in diesem System nur eine Pumpe, wire
insgesamt ein viel hoherer Druck notwendig, der alle
Gefasse belasten wiirde.

(In anatomischen Lehr-Bilichern steht die «linke»
Herz-Kammer jeweils rechts im Bild, entsprechend einer
Ansicht, bei der der Betrachter dem dargestellten Korper
gegenliber steht, wahrend unser vollig stilisiertes Bild
quasi eine Betrachtung von der Riick-Seite her
reprasentiert.)

Die Lunge liefert den in jedem Moment am
dringendsten benoétigten Sauer-Stoff O2, denn fiir diesen
gibt es ausser den die O-Atome transportierenden roten
Blut-Korpern keine weiteren Speicher, jedenfalls nicht bei
Land-Tieren, wiahrend Wale solche Speicher haben und
deshalb lingere Zeit tauchen konnen. Sauer-Stoff ist ja
eine aggressive chemische Substanz, die ausserhalb einer
Umgebung, in der sie prazis gezahmt wird, in uner-
wiinschter Weise alles oxydieren konnte. Nachdem ein
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Organ durch gezielte, reguldare Oxydation den Sauer-Stoff
genutzt hat, ist dieser unschidlich im chemisch neutralen
CO2 oder Wasser gebunden.

Der Mund-Magen-Darm-Trakt ist der zweite Kanal,
tiber den dem Korper von aussen notwendige Substanz
zugefiihrt wird. Er 16st die benétigten niitzlichen Nahr-
Stoffe heraus und entsorgt den Rest iber den End-Darm.
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Korper-Kreislauf: parallel und seriell geschaltete Organe

B e

arechte» Herz-Kammer

Reprasentant samtliche Organe: ‘
parallel geschaltet.

Lieferanten Leber <- Magen/Darm zusatzlich «direkte» Blut-
in Serie geschaltet. Versorgung der Leber
€

Magen/Darm

Pfort-Ader
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Die Organ-Systeme, die den
Blut-Kreislauf mit der im ganzen
Korper dringend  benoétigten
Materie versorgen - das Herz mit
mechanischer Fluss-Energie, die
Lungen mit Sauer-Stoff, der
Verdauungs-Trakt mit Néhr-
Stoffen — sind im Blut-Kreislauf
hinter  einander in  Serie
geschaltet. Bei diesen lauft das
gesamte  Blut mit jedem
Durchlauf einmal hindurch.

Den so genannten «kleineny
Lungen-Kreislauf haben wir im
Bild weg gelassen. Der grosse
Rest heisst Korper-Kreislauf.
Er versorgt samtliche Organe
mit Blut.

Die verbrauchenden Organe

sind parallel zu einander geschaltet und werden in der
vorliegenden Graphik alle zusammen symbolisch mit dem
rot-blauen Doppel-Recht-Eck reprisentiert.

Jedes Organ wird iiber eine von der Haupt-Schlagader
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verzweigende Arterie mit dem bendtigten Teil des Blutes
versorgt. Zu versorgen sind die einzelnen Zellen, die nur
tiber eine kapillare fein-gliedrige Aufteilung zu erreichen
sind, ein wenig vergleichbar den Strassen, auf denen wir
tiber die Quartiere zu den einzelnen Hauser gelangen und
von dort iiber Korridore in die einzelnen Zimmer. D. h.
das Organ wird vom Blut iiber kapillare Verzweigungen
durchstromt.

Im verbrauchenden Organ werden die Nahr-Stoffe und
der Sauer-Stoff zu CO2 und Wasser oxidiert. Das dadurch
von seiner Energie entleerte Blut wird am Ausgang des
Organs in einer Vene gesammelt und von dort iiber die
Haupt-Vene zum Herz zuriick transportiert.

Alle Organe, auch die seriell geschalteten mit einer
Versorgungs-Aufgabe, sind selber ebenfalls Verbraucher
und entsprechend zusétzlich passiv an das Versorgungs-
System angeschlossen. Ahnlich, wie die Kiichen-
Mannschaft, die zwar kocht, aber selber ebenfalls essen
muss.

So werden die Herz-Muskeln {iber eine Verzweigung
aus dem Kreislauf versorgt. Graphisch hervor gehoben
haben wir diesen Zusammenhang am Verdauungs-Trakt,
bei dem die Pfort-Ader das im Magen/Darm-Trakt mit
Nihr-Stoffen versorgte Blut zur Leber fiihrt, in der die
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zufliessenden Stoffe bio-chemisch verarbeitet werden,
wihrend die Leber zusitzlich iiber eine eigene Ader
versorgt werden muss.

Zum Vergleich des Prinzips parallele oder serielle
Schaltung: Elektrische Leitungen und die daran
angeschlossenen  permanenten  oder  potentiellen
Verbraucher in einem Haushalt sind ebenfalls parallel
geschaltet. Dabei muss das Versorgungs-System die
Spannung an der Basis immer geeignet anpassen, wenn
ein Verbraucher zu- oder ab geschaltet wird.
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In den Blut-Kreislauf Laden und Entladen

Laden Laden o o Entiaden - nutzen
- Herz: Bewegungs-Energie N =i

L . -y - Entladen -
- Magen/Darm-Leber: Nahr-Stoffe | ) entsorgen
- Lunge: Sauer-Stoff
- Drusen, inkl. Leber: Hormone "y

- Knochen-Mark: neue Blut-Zellen

Entladen - nutzen

- samtliche Organe: «Stoff-Wechsel»

Entsorgen

- Darm - After:

- Niere - Harn-System: Stickstoff-Verbindungen, Wasser

- Leber:
- Lunge:
- Haut:

nicht verwertete Nahrung

Gifte, u.a.
C02, Wasser-Dampf
Warme, Wasser, Salz
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Im engeren Sinn wird der
Blut-Kreislauf  iiber  externe
Quellen fiir den ganzen Korper
geladen, und tiber Senken in den
Bereich ausserhalb des Korpers
wird Materie entsorgt. Aber nur
der Input der Lungen — Sauer-
Stoff - gelangt direkt in den
Kreis-Lauf und diese empfangen
auch den einzigen direkten
Output — CO2.

Der {ibrige Input in den Blut-
Kreislauf gelangt erst iiber
vorbereitende Prozesse dort
hinein, einige Niahr-Stoffe ab
dem Diinn-Darm, andere erst ab
der Leber.

Hormon-Driisen befinden
sich zwar «endogen» bereits im

Ziel-Organ transportiert.

Korper, werden jedoch liber das Kreislauf-System zum
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Zwischen-Bilanz zum Abschluss

Systeme Einfuhrung; abstraktes Denken

| Denken in Modellen

. Wahrheits-Werte der
Objekte und Eigenschaften :/(:I;T\:slf::;:ﬁ::khzzg
K1 thegoﬁlen Begriffe «Information» aktuell behand-
= universale :
Eigenschafien und «Kybernetik» eltes Thema

Details zu den Kategorien | K2 Bewegte Materie

K3 Teile und Relationen ) (k4 Kausalitat )

' K5 Subjektive Kategorie '
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Zum Abschluss dieser
Darstellung des Themas
«bewegte Materie» sei hier
wieder die Ubersicht abgebildet.
Eine nahe liegende Fortsetzung
wire das Thema «Teile und
Relationen» oder ein anderes
detaillierter dargestelltes Teil-
Thema zu den Kategorien,
dessen Text noch aufbereitet
wird.
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Schema
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