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Komplementaritat und Interaktion
Systemzusammenhange in Natur und Kultur

Mit Grundziigen einer Systemtheorie der Téatigkeit

Zusammenfassung

Systemtheorien sind mit dem Problem konfrontiert, dass sie in quantitativer
Form nur extensional begrenzt formulierbar sind, sich also auf spezielle
Theorien reduzieren. Extensional umfassender sind zwar prinzipiell qualita-
tiv formulierbare Theorien, doch hier besteht das Problem in einer fehlen-
den adaquaten Begrifflichkeit, um qualitative Systemgesetze formulieren zu
konnen, die, wenn auch elementar, es verdienen, als Gesetze bezeichnet
zu werden. Mit einer formalen Unterscheidungsoperation ist dieses Ziel
nicht erreichbar. Unterscheidung und Entwicklung sind komplementare und
damit untrennbare Entitaten.

Das Anliegen dieser Arbeit ist die Entwicklung einer Grundlage fir eine
qualitative Systemtheorie. Ausgangspunkt sind Zusammenhange, die
konstitutiv fir Systeme in Natur und Kultur sind. Zusammenhéange sind Re-
lationen, aber nicht alle Relationen sind Zusammenhange. Zugrunde liegt
die These, dass sich Zusammenhange auf Interaktionen und Komplemen-
taritaten reduzieren lassen.

Der Terminus Komplementaritat wird unterschiedlich gebraucht und weist
daruber hinaus eine grofRe Diffusitat auf. In diesem Artikel geht es einmal
um eine Prazisierung des Komplementaritatsbegriffs und die Abgrenzung
gegenlber anderen Auffassungen. Zum anderen geht es um die Vers-
chrankung von Komplementaritdten und Interaktionen mit einer Erweite-
rung des Interaktionsbegriffs auf Handlungen bzw. Tatigkeiten. Den Aus-
gang bilden die Komplementaritats-ldee Bohrs und ihre Fortfiihrungen in
der Naturwissenschaft, insbesondere bei den qualitativen Verallgemeine-
rungen der Theorien dissipativer Strukturen. Komplementare Begriffe wer-
den als neue Art von Begriffen eingeflhrt, und zwar als Begriffspaare, die
sich nicht definitorisch auf andere Begriffsarten reduzieren lassen. Diese
Begriffspaare konstituieren Unterscheidungen mit wechselseitigen Bedin-
gungszusammenhangen. In diesem Sinne werden komplementare Be-
griffspaare als elementare Gesetze aufgefasst. Verknipfungen von Be-
griffspaaren liefern komplexere Gesetze. Dies wird an Beispielen erortert.

In einem weiteren Abschnitt werden die Begriffe Begriff, Gesetz und
Theorie erdrtert und anschlieBend qualitative Systemgesetze diskutiert.
Den Abschluss bilden Grundzilige einer qualitativen Systemtheorie der Ta-
tigkeit, ein systemtheoretischer Explikationsansatz der Tatigkeitstheorie der
Kulturhistorischen Schule Russlands jenseits von Kausalitat und isolierter
Finalitét, die durch die Funktionalitdt dynamischer Systeme ersetzt wird.
Diese Skizze kann als paradigmatisches Beispiel flr die Anwendung der
qualitativen Systemgesetze angesehen werden.
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1. Problemstellung

Wissen konstituiert Welt in Form von Invarianzen, Regelmafigkeiten, die aus Zusammen-
hangen bestehen. Sowohl in der Lebenswelt als auch der Wissenschaft werden Zusam-
menhange mit Kausalbeziehungen in Verbindung gebracht. Diese asymmetrischen Relati-
onen setzen Ereignisse als Ursachen mit anderen Ereignissen als den produzierten Wir-
kungen in Beziehung. Die Prazisierungsversuche der Kausalbegrifflichkeit lassen aber zu
Winschen ubrig. In der Physik wird der Begriff der Kausalitat auf den Begriff der Determi-
nation reduziert und in diesem Sinne zwischen klassischer, quantenmechanischer, relati-
vistischer, starker und schwacher Kausalitat (Determination) unterschieden. In der Le-
benswelt reduzieren sich Kausalitatsannahmen auf sich selbst erfullende Prophezeiungen
und Black-Box-Beschreibungen, wie z. B. die Input-Output-Beziehung der behavioristi-
schen Reiz-Reaktionstheorie, und in den Geistes- und den Sozialwissenschaften fuhren
Beschreibungen mit Kausalbegriffen zu Pseudozusammenhange. Insbesondere wird hier
oft auf das vermeintliche ,Kausalparadigma der Physik“ Bezug genommen, obwohl kein
Determinismus gemeint ist. Der Begriff der Kausalbeziehung ist zur Beschreibung von Zu-
sammenhangen unbrauchbar.’

Zusammenhange sind Relationen zwischen Entitaten, aber nicht alle Relationen sind Zu-
sammenhange. Wesentlich ist dieser Unterschied bei der Beschreibung von Systemen.
Der Terminus Anschlussféhig bzw. Anschlussféhigkeit z. B. beschreibt keinen kommunika-
tiven Zusammenhang in sozialen Systemen, impliziert ihn aber. Der Zusammenhang wird
durch die Interaktionsbeziehung und die Funktion des Kommunikationssystems herge-
stellt. Entsprechend sind die Subjekt-Objekt-Interaktion und die physikalische Interaktion
Zusammenhange 2

Doch worin besteht der fundamentale Unterschied zu Beziehungen ohne Zusammen-
hangsqualitat? Beziehungen zwischen personlichen Eigenschaften wie Alter, Grole etc.
sind sicherlich keine Zusammenhange. Solche Beziehungen sind auch keine fundamenta-
len Systemcharakteristika, wohl aber die Interaktionen. Interaktionen sind mit wechselsei-
tigen Beeinflussungen, mit Wirkungsproduktionen verbunden. Dies unterscheidet sie von
den erwahnten Beziehungen.

Neben den Interaktionen sind auch komplementare Beziehungen als Zusammenhange
besonderer Art anzusehen. Entsprechendes gilt fur den genetischen Zusammenhang, der
sich aber mit Hilfe komplementarer Begriffe beschreiben bzw. konstituieren lasst. Kom-
plementare Beziehungen sind wechselseitige Bedingungsverhaltnisse, die eine Einheit
bilden: Komplementare Begriffe konstituieren eine Unterscheidung mit einer integrieren-
den Beziehung (Zusammenhang) zwischen den unterschiedenen Entitaten. Im Unter-
schied zu den Interaktionen sind Komplementaritaten nicht mit Wirkungsproduktionen ver-
bunden. Es wird sich aber zeigen, dass die Interaktionsbeziehung eine komplementare
Beziehung besonderer Art ist und die Interaktionen (die Interaktionsbeziehung zusammen
mit den Wirkungen) ebenfalls. Hiermit deutet sich eine Verflechtung von Interaktionen und
Komplementaritaten an, die im Folgenden untersucht wird. Ziel ist, mit den komplementa-

1 Zum Problem der Kausalbegrifflichkeit fir die Beschreibung von Zusammenhangen und Systemen vgl. auch (Wolze
2008)

2 Unter Subjekt wird das psychisch-physische Subjekt der Tatigkeit verstanden und nicht nur das Subjekt der Erkenntnis.
(s. Abschn. 8)
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ren Begriffen und den Interaktionsbegriffen ein qualitatives Begriffssystem flr allgemeine
Systemkonstitution zu entwickeln. Dieses Begriffssystem kann einmal als Basis mit einem
expliziten Kontext fur (partielle) quantitative Beschreibungen dienen und zum anderen als
explizite semantische Grundlage fur Quantifizierungen.

Im folgenden Abschnitt werden zunachst wesentliche Grundziige des hier verwendete
Konstitutionsbegriff erortert, wobei bereits der Interaktionsbegriff als auch komplementare
Begriffe Verwendung finden. Die Klarung der erkenntnistheoretischen Position ist wesent-
lich, da sowohl die Wissenserzeugung als auch die Wissensanwendung in allen Berei-
chen, der Lebenswelt, Kunst und Wissenschaft, implizit wie explizit metatheoretisches
Wissen einschlie3t. Metatheoretisches geht somit auch in die Semantik des Objektwissens
(Begriffe, Gesetze, Theorien) ein.

Diese Auffassung von Realitat und Mdglichkeit, d. h. von Welt, ist eine wesentliche Inter-
pretationsgrundlage fur das Folgende. Gleichzeitig liefert diese Skizze ein paradigmati-
sches Beispiel fur die Verwobenheit von Interaktion und Komplementaritat. Im dritten Ab-
schnitt wird der Begriff der Komplementaritat durch negative Abgrenzungen und positive
Bestimmungen eingefiihrt und abschlieRend an Beispielen konkretisiert. Im vierten Ab-
schnitt werden die Interaktionsbegriffe prazisiert und im flnften die Verschrankungen von
Interaktionen und Komplementaritaten herausgearbeitet. Der sechste Abschnitt besteht
einmal aus einer allgemeinen Erdrterung der Begriffe Begriff, Gesetz und Theorie und zum
anderen aus der Bestimmung von einigen grundlegenden qualitativen Systemgesetzen.
Im letzten, achten Abschnitt werden unter Verwendung des Interaktionsbegriffs und kom-
plementarer Begriffe Grundzlge einer Systemtheorie der Tatigkeit dargestellt.

2. Konstitution von Welt

Wissen konstituiert Welt als komplementare Einheit von Realitat und Moglichkeit. Gesetze
und Theorien sind realitatsubergreifend, sie beziehen sich sowohl auf die Realitat als auch
die Moglichkeit, integrieren Vergangenheit, Gegenwart und Zukunft. Objekte bzw. Objekt-
systeme sind Teile der Welt, ihre Existenz umfasst alle drei Zeitmodi.

Zur Explikation der Beziehung von Wissen und Welt lasst sich am Doppelcharakter des
Wissens anknupfen, den L. Wittgenstein (1967) mit der Schilderung von Sprachspielen in
den Philosophischen Untersuchungen transparent

Wissen macht. Einerseits besitzt Wissen einen Objekt- oder
(emegﬁ&fkf?:r'%t'g%ﬁ’?he” Weltbezug, andererseits kommt dem Wissen im Ge-
N brauch ein inneres Operieren zu (Abb. 1). Der Objektbe-

Objektbezug  operatives Moment zug ist eine sequentiell-invariante Beziehung zwischen
(inneres Operieren)  gypbjekt und Objekt und damit ein Strukturelement des
Abb. 1 Subjekt-Objekt-Systems. Das innere Operieren ist ein
Prozess, bedingt durch die Struktur, das Wissen. Wissen
ist sowohl Struktur als auch operierendes Mittel.

Der Objektbezug lasst sich in Intension (Begriffsinhalt) und Extension (Begriffsumfang) dif-
ferenzieren. Die Intension eines Begriffs ist ein Attribut, eine Eigenschaft oder n-stellige
Relation, und die Extension die Menge aller Objekte mit der betreffenden Eigenschaft bzw.
die Menge aller Objekt-n-Tupel, die in der betreffenden Relation zueinander stehen. Fir
ein Gesetz oder eine Theorie besteht die Intension in einer Invarianz — z. B. dem invarian-
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ten Ablauf eines Prozesses — und die Extension aus der Menge aller Systeme, denen die-
se Invarianz zukommt.3

Beide Wissensmomente, der Objektbezug und das Operationsmoment, stehen im operati-
ven Modus des Wissens, bei aktiviertem Tatigkeitssystem also, in der komplementaren
Beziehung von Struktur und Prozess zueinander und es ist dieses wechselseitige Bedin-
gungsverhaltnis, das die beiden Momente integriert und auch der Beziehung zwischen
Theorie und Tatigkeit bzw. Praxis zugrunde liegt. Damit ist Wissen nicht mehr isoliert zu
betrachten, sondern nur im Kontext moglicher Tatigkeiten, den Prozessen mit einer (Ziel-
realisierungs-)Funktion.

Erzeugt wird Neues in der Interaktion von Subjekt und Faktizitat (Gegenwarts-Realitat)
durch Konstruktion, der die Widerstandigkeit der Realitat entgegensteht. Die Realitat de-
terminiert Konstruktionsmoglichkeiten, und dar Objektbezug des Wissens wird zur
emergenten Eigenschaft von Subjekt und Welt. Welt wird in der komplementaren Bezie-
hung von Konstruktion und Determination konstituiert, im wechselseitigen Bedingungszu-
sammenhang von Subjekt und Realitat.

Als emergente Eigenschaft integriert Wissen Subjekt und Objekt. Beide Entitaten sind auf-
einander verwiesen und entwickeln sich aneinander in der Tatigkeits-Interaktion: In der
Coevolution von Subjekt und Objekt bringt Tatigkeit Wissen und Welt simultan hervor (s.
Abb. 4).

Somit ist Welt Kulturelles im Sinne der Konstitution, mit oder ohne materieller (stofflicher)
Veranderung, und zugleich Nattrliches in dem Sinne, dass sich Welt nicht auf reine Kon-
struktion reduzieren lasst, sondern den komplementaren Gegenpol eines subjektiven oder
sozialen Systems bildet. Metaphorisch gesprochen handelt es sich um die zwei Seiten ei-
ner Medaille. Hervorgebracht wird Kulturelles in der Komplementaritat von Subjektivem
und Sozialem, und zwar im Kontext der Subjekt-Objekt-Tatigkeit und der Kommunikation.

3. Komplementare Beziehungen

3.1 Grundorientierung

Sowohl innerhalb der Wissenschaften als auch in der Umgangssprache wird der Terminus
Komplementaritat in unterschiedlicher Weise gebraucht, und zwar auch von denjenigen
Autoren, die sich auf Niels Bohr beziehen. Der unterschiedliche Gebrauch beinhaltet aber
unterschiedliche Begriffe. FlUr eine erste Orientierung und Abgrenzung der hier intendier-
ten Begriffsexplikation sollen einleitend einige spezifische Formen der Komplementaritat
skizziert werden:®

3 In Krope, Wolze (2005) werden Grinde und empirische Resultate dafir angefihrt, dass die Explikation beider Wis-
sensmomente fiir den Aneignungsprozess von wissenschaftlichen Wissen von entscheidender Bedeutung sind.

4 Die hier skizzierte Konstitutionstheorie der Erkenntnis ist in (Krope, Wolze 2005) konkreter ausgefihrt.

5 Die im Folgenden verwendeten Bezeichnungen sollen lediglich ein Merkmal hervorheben; es handelt sich nicht um
Fachtermini.
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* Kontrar-Komplementaritéat
Diese Form der Komplementaritat findet man z. B. bei Gregory Bateson (1987).
Einem Begriff wird ein kontrarer zugeordnet; z. B.: ,Herrschaft und Unterwerfung,
Abhéngigkeit und Versorgung, Exhibitionismus und Voyeurismus®.
Zwischen den entsprechenden komplementaren Bereichen sind nach Bateson
auch Bedingungszusammenhange mdglich, die aber nicht charakteristisch fur die-
se Komplementaritatsart sind.

* Ergédnzungs-Komplementaritat
Ein Bereich eines intendierten Gesamtbereiches wird um den fehlenden Teil zum
Gesamtbereich erganzt: Komplement einer Menge, Komplementarfarbe, Flora und
Fauna, Mensch und Tier, etc.

* Aspekt-Komplementaritat
Diesem Typ der Komplementaritat liegt der Welle-Teilchen-Dualismus als Prototyp
zugrunde. Meyer-Abich (1976, 933) bestimmt diese Komplementaritatsart folgen-
dermalden:
,~>Komplementaritat< heilt die Zusammengehorigkeit verschiedener Moglichkei-
ten, dasselbe Objekt als verschiedenes zu erfahren. Komplementare Erkenntnisse
gehoren zusammen, insofern sie Erkenntnisse desselben Objekts sind; sie schlie-
Ren einander aus, als sie nicht zugleich und fir denselben Zeitpunkt erfolgen kon-
nen.”
Diese Charakterisierung ist nichts sagend. Sie trifft auf vieles, wenn nicht gar alles
Zu.

* Bedingungs-Komplementaritét
Diese Komplementaritatsart spricht auch Bohr an. Komplementare Begriffe bezie-
hen sich auf Bereiche mit Bedingungszusammenhangen. Im Gegensatz zur Kon-
trarkomplementaritat ist der Bedingungszusammenhang hier ein konstitutives
Charakteristikum. Beispiele hierzu werden nachfolgend aufgefuhrt.

Diese letzte Komplementaritatsart liegt den folgenden Erdrterungen als Explikandum zu-
grunde. Es stellt sich damit die Frage, welche Probleme mit Hilfe der komplementaren Be-
griffe gelést werden sollen. Versuche, komplementéare Begriffe durch eine Klassifizierung
vorhandener Begriffe zu bestimmen, fuhren auf die ersten drei Komplementaritatsarten.
Solche Klassifikationen vermogen vielleicht einen gewissen Klarungsgrad herbeizufuhren,
bringen aber nichts prinzipiell Neues. Entsprechendes gilt flr Definitionsversuche der Art
»(X;y) ist ein komplementares Begriffspaar® oder ,(x;y) stehen in einer komplementaren
Beziehung zueinander®. Als einen verunglickten Definitionsversuch kann die Bestimmung
komplementarer Begriffe von Meyer-Abich angesehen werden. Definitionen sind aber
nichtkreativ — im Gegensatz zu Axiomen bzw. Gesetzen — und stets kontexteliminierbar.
Dies trifft auf Meyer-Abichs ,Definitionsversuch’ nicht zu. Bleibt noch die hier verfolgte
Moglichkeit (vierte Komplementaritatsart) der Entwicklung komplementarer Begriffe als
Neues, z. B. zur Aufhebung von Dichotomien und zur Erklarung und Beschreibung von
Anomalien. Von solchen Anomalien in der Quantenmechanik ging Bohr aus und fand nach
einer hinreichenden Entwicklung der Komplementaritatsidee weitere Losungsansatze in
verschiedenen Wissenschaften.
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Fur die Explikation der komplementaren Begriffe ist zunachst zu klaren, ob lediglich ein-
zelne Probleme aus verschiedenen Wissenschaften mehr oder weniger unabhangig von-
einander mit Hilfe geeigneter Begriffe bearbeitet und gelést werden sollen oder ob es um
eine systematische Entfaltung der Komplementaritatsidee geht. Neue Begriffe kdnnen a-
ber nur im Kontext eines Gegenstandes entwickelt werden, wie etwa der Quantenmecha-
nik. Fur die Entfaltung einer allgemeinen Komplementaritatsidee ware dann auch ein all-
gemeiner Gegenstand notwendig, der hier in den Systemen und ihren Beziehungen zuei-
nander gesehen wird. Bedingungs-Komplementaritaten sind somit wechselseitige Bedin-
gungsverhaltnisse in Interaktionskontexten.

3.2 Historisches

Der Begriff der Komplementaritat wurde von Bohr in die Physik eingefiihrt, um zu einer
konsistenten Interpretation der Quantenmechanik zu gelangen. Die Genesis des Begriffs
in Bohrs Jugend ist philosophischer Natur (vgl. C. F. v. Weizsacker 1985, 507), seine Ver-
wendung in der Quantenmechanik kann als eine erfolgreiche Anwendung angesehen wer-
den.

Bohr flhrte die Komplementaritat auf den Erkenntnisprozess zurtick, zur "Charakterisie-
rung des Verhaltnisses zwischen Erfahrungen" (Bohr 1964, 30): Komplementaritat ist nach
Bohr die universelle Struktur aller menschlichen Erkenntnis. Von hier aus gewinnt dieser
Begriff einen transdisziplinaren Charakter: "So weisen die Integritat lebender Organismen
und die Merkmale bewufter Individuen und kultureller Gemeinschaften Ganzheitsbeziige
auf, deren Beschreibung eine typisch komplementare Ausdrucksweise fordert" (Bohr 1966,
7). Speziell zeigt sich fur Bohr die Komplementaritat in der Psychologie. Die Beziehungen
zwischen Gedanken und Geflihlen, Denken und Wollen, Liebe und Gerechtigkeit gewin-
nen fur ihn einen komplementaren Charakter (Bohr 1966, 28). Entsprechendes gilt fur In-
stinkt und Vernunft. Denn die "Anwendung von Begriffen unterdrtckt [...] nicht nur weitge-
hend rein instinktives Leben, sondern steht sogar in einem ausgesprochen komplementa-
ren Verhaltnis zur Entfaltung ererbter Instinkte" (Bohr 1964, 28).

Innerhalb der Quantenmechanik ist der Begriff der Komplementaritat weitgehend eliminiert
und durch syntaktische Begriffe ersetzt worden. Das bedeutet jedoch nicht, dass dieser
Begriff Uberflissig geworden ist, da er innerhalb semantischer Betrachtungen fundamental
bleibt. So verwundert es auch nicht, dass gerade innerhalb qualitativer Uberlegungen, in
denen wesentliche semantische Probleme auftauchen, auf den Komplementaritatsbegriff
zuruckgegriffen wird. Beispielsweise wurde auf qualitativer Ebene von Bohr eine Komple-
mentaritat zwischen der dynamischen und thermodynamischen Beschreibung vermutet,
die I. Prigogine durch den von Null verschiedenen Kommutator ,-i(LM - ML)“ formal expli-
ziert, wobei ,L“ der Liouville-Operator und ,M“ der mikroskopische Entropieoperator ist
(Prigogine 1980, 181f). Die oben angefuhrte Aspekt-Komplementaritat setzt bei der Welle-
Teilchen Dualitat an und nicht bei der qualitativen Interpretation nichtvertauschbarer
Operatoren.

Weitere Beispiele komplementarer Begriffe finden sich in den Erdrterungen selbstorgani-
sierender Systeme, wenn auch hier der Komplementaritatsbegriff nicht immer explizit ein-
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gefiihrt wird. Zentral ist hier die Komplementaritat von Struktur und Funktion ® nach Prigo-
gine, die im evolutionaren Fall noch um auftretende Fluktuationen erweitert wird. Ein hier
wesentlicher komplementarer Gegensatz ist Notwendigkeit und Zufall, wie er bei Prigogine
und Stengers (1981) und expliziter bei Jantsch diskutiert wird. Eine dichotomische Tren-
nung von Notwendigkeit und Zufall fihrt innerhalb der Betrachtungen selbstorganisieren-
der Systeme zu Anomalien. Jantschs (1982, 81) allgemeiner Ansatz grindet auf der Kom-
plementaritat im Prozessdenken. Auf dieser Grundlage fuhrt er eine Reihe weiterer kom-
plementarer Begriffe ein, wie Subjektivitdt und Objektivitat, Zustand und Prozess, Struktur
und Funktion, Autopoiese und kohérente Evolution, Apperzeption und Antizipation, Physi-
sches und Psychisches sowie die von E. von Weizsacker (1974) entwickelten Begriffe
Erstmaligkeit und Bestétigung, die die komplementare Struktur der pragmatischen Infor-
mation erfassen.

Komplementare Begriffe wie Theoretisches und Empirisches, Zufall und Notwendigkeit,
Notwendigkeit und Freiheit, Kontinuitdt und Diskontinuitdt, Form und Inhalt, Zustand und
Prozess sind nicht einfach kontradiktorische Begriffe, die sich auf sich strikt ausschlieen-
de Gegensatze beziehen. Diesen kontradiktorischen Charakter besitzen noch die Begriffs-
paare, die im Prinzip den Kantischen Antinomien zugrunde liegen, wie z. B. entsprechend
Hegels Analyse die Begriffe der Kontinuitat und der Diskontinuitat (Diskretheit) in der zwei-
ten (kosmologischen) Antinomie. Hegels Widerspruchsbegriff hebt diesen kontradiktori-
schen Charakter auf: der dialektische Widerspruch bezieht sich auf sich wechselseitig be-
dingende Gegensatze, und diese wechselseitige Bedingung bildet ihre Einheit.

Dem hier intendierten Explikationsversuch liegt eine allgemeine Komplementaritatsidee
zugrunde: Die Entwicklung der komplementaren Begriffe im Kontext einer allgemeinen
qualitativen Systemtheorie. Dieser Begriff umfasst die meisten von Bohr geschilderten
Beispiele.

3.3 Charakteristika komplementarer Begriffe

Als neue Begriffsform, wie oben gefordert, lassen sich komplementare Begriffe nicht defi-
nitorisch auf andere Begriffe zurlckfuhren. Daher sollen in einem ersten Schritt komple-
mentare Begriffe zusammenfassend durch eine negative Abgrenzung und eine positive
Bestimmung charakterisiert werden.

a) Negativbestimmung komplementarer Begriffe

* Komplementare Begriffe sind nicht kontradiktorisch, sie gehen nicht durch (klassi-
sche) Negation auseinander hervor.
Der kontradiktorische Gegensatz von Teil ist Nichtteil und nicht Ganzes.

* Komplementare Begriffe beinhalten auch keine polaren Gegensatze mit einer line-
aren Ordnung zwischen den Polen.
Ein Teil ist nicht mehr oder weniger ein Teil; entweder ist es ein Teil oder es ist kein Teil.

* Komplementare Begriffe beschranken sich nicht auf additive Erganzungen.

6 Die Struktur-Funktion-Komplementaritat wird in der vorliegenden Konzeption durch die Struktur-Prozess-Komplemen-
taritat ersetzt, da die Funktion als (sequentiell) invariantes Prozesscharakteristikum ein Strukturelement ist. Mit der An-
derung des Prozesses, bedingt durch die Struktur, andert sich auch die Funktion.
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Ein Begriff dieser Art kommt in der Mengenlehre vor: Ausgehend von einer Grundmenge,
etwa den reellen Zahlen, und der Ausgrenzung einer Teilmenge, etwa der Menge der irra-
tionalen Zahlen, erhélt man die ,komplementdre Menge“ (Komplement der Menge) als
Ergédnzung zur Grundmenge. In diesem Beispiel ist es die Menge der rationalen Zahlen.
Entsprechend ist der Begriff der Komplementéarfarbe von dieser Art.

* Komplementare Begriffe beinhalten keine isolierten Aspekte.
Solche Begriffe beziehen sich auf Dualismen bzw. Dichotomien.

Die am Beispiel von Teil und Ganzem durchgefihrten Betrachtungen lassen sich an vie-
len, wenn auch nicht an allen Begriffspaaren so eindeutig durchfiihren. Zum Beispiel ent-
sprechen die Begriffe offen und geschlossen zur Beschreibung selbstorganisierender Sys-
teme nicht den kontraren Begriffen offen und geschlossen, lauten aber so. Wenn ein Sys-
tem nicht offen ist, so kann es kein selbstorganisierendes System sein und wenn es nicht
auch geschlossen ist, so ist es auch kein System. Die spezifische Geschlossenheit be-
dingt erst eine spezifische Offenheit selbstorganisierender Systeme. Das Problem kommt
also dadurch zustande, das zwischen verschiedenen aber gleich lautenden Begriffen ge-
wechselt wird.

b) Positivbestimmung komplementarer Begriffe

Mit den folgenden Bestimmungen werden die komplementaren Begriffe positiv charakteri-
siert und durch Beispiele noch etwas prazisiert. Konkreter werden diese Begriffe aber erst
mit ihren Anwendungen bei der Beschreibung und Analyse von Systemen.

 Komplementare Begriffe konstituieren Gegensatze als Einheit. Sie bestimmen ei-
ne Unterscheidung mit einer integrierenden Beziehung (Zusammenhang) zwi-
schen den unterschiedenen Entitaten.

Das System z. B. ist eine Einheit von Teilen und Ganzem. Diese Einheit ist mehr als eine
atomistische Aggregation, in der die Teile dominieren; sie reduziert sich aber auch nicht
auf eine holistische Einheit, in der das Ganze gegeniiber den Teilen dominiert. Weitere
Beispiele sind die offen-geschlossen-Beziehung und die Struktur-Prozess-Beziehung.

* Die komplementaren Entitaten existieren nur paarweise, die einzelnen Entitaten
eines Paars kommen nicht einzeln vor.

Teile existieren nur zusammen mit dem Ganzen wie z. B. auch die Offenheit mit der Ge-
schlossenheit und die Struktur mit dem Prozess: Es gibt nicht nur Verdnderung, sondern
auch Invariantes, d. h. Struktur. Dieses Invariante bestimmt schon deshalb den Prozess,
weil hier keine Verdnderung stattfindet und umgekehrt kann sich Invariantes bzw. Struktur
nur durch (Strukturbildungs-)Prozesse éndern.

* Komplementare Gegensatze bedingen einander wechselseitig.

Die Teile werden durch das Ganze bedingt, wie das Ganze durch die Teile in ihrem Inter-
aktionskontext, der das Ganze bildet. Entsprechendes gilt fiir geschlossen und offen so-
wie Struktur und Prozess.

* Die Bedingungsverhaltnisse liegen nicht einzeln vor, sie treten nur vernetzt in (sys-
temischen) Interaktonskontexten auf.’

In der Struktur-Prozess-Komplementaritdt kbnnen die Prozesse deterministisch bestimmt
sein, es kbnnen aber auch Zufélle auftreten. Struktur und Prozess sowie Notwendigkeit
und Zufall sind hier miteinander vernetzt. Entsprechend die Teile-Ganze-Beziehung: Die-
se Beziehung ist u. a. mit der Struktur-Prozess-Komplementaritét vernetzt. D. h., der Inva-
rianz auf dem Niveau der Elemente, der Beziehungen zwischen den Elementen und dem

7 Vgl. hierzu die folgenden Abschnitte 4 und 5.
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Niveau der Ganzheit, die mit den durch sie bedingten Prozessen die Teile-Ganzes-Bezie-
hung stabilisiert oder veréndert.
* Komplementare Bedingungsverhaltnisse involvieren weder eine Produktionsquali-
tat, noch sind diese Bedingungszusammenhange i. Allg. strikt, so dass die eine
Seite die komplementare eindeutig bestimmt oder gar determiniert.
Die Bedingtheit komplementéarer Entitdten ist durch die Existenz der Entitdten im (dynami-
schen) Systemzusammenhang gegeben.
e Zustandsartige Gegensatze andern sich qualitativ bzw. quantitativ im Prozess
Die Beziehungen zwischen Teilen und Ganzem z. B. &ndert sich im Prozess der
Integration und Differenzierung bei Umbildungen spezifischer Systeme.
Der Komplementaritatsbegriff involviert den Begriff der Bedingung, der auch fir die Kau-
salbeziehung konstitutiv ist. Beide Begriffe, der Begriff der Ursache und der Begriff der
Bedingung, werden oft miteinander identifiziert. Sie sind aber dennoch nicht identisch. Die
Ursache ist zwar dem Kausalprinzip entsprechend auch eine Bedingung, aber nicht alle
Bedingungen sind Ursachen. Bedingungen beziehen sich auf Abhangigkeiten, z. B. die
Abhangigkeit der Existenz eines Sachverhaltes von der Existenz eines anderen Sachver-
haltes. Damit muss aber keine Produktionsbeziehung verbunden sein, fur die der Interak-
tionsbegriff konstitutiv ist.2

3.4 Singulére Problemlésungen

In verschiedenen Disziplinen wurden unterschiedliche Probleme unter Verwendung kom-
plementarer (bzw. dialektischer) Begriffe gelost. In Abschnitt 3.2 ist bereits auf die Losung
der Kantischen Antinomien mittels der Hegelschen Dialektik hingewiesen. Im Folgenden
sollen noch einige Beispiele aufgefuhrt werden, zur Konkretisierung der Charakterisierun-
gen komplementarer Begriffe im vorigen Abschnitt. Im Vordergrund steht dabei nicht die
historische Entwicklung, sondern die Loésung von Problemen und Antinomien in Wissen-
schaft und Philosophie.

a) Problem der Realitat von Allgemeinem und Einzelnem

Bei dieser Problematik ging und geht es um den Realitatsstatus des Allgemeinen (Eigen-
schaften und Beziehungen) und des Einzelnen (konkrete, einzelne Dinge) sowie um die
Beziehung zwischen Allgemeinem und Einzelnem. Dieses Realitatsproblem geht auf die
philosophischen Konzeptionen Platons und Aristoteles’ zuruck, die insbesondere in der
Scholastik kontrovers und konkurrierend erortert wurden.

In der Frih-Scholastik herrschte die platonisch-neuplatonische Lehre vor, mit der Lésung
des Realitatsproblems:

Universalia sunt realia. Universalia sunt ante res.

(Die Allgemeinbegriffe sind Realitéten. Die Allgemeinbegriffe existieren vor den Dingen.)

Ganz im Sinnen der Platonischen Ideen wurde Allgemeines auf Begriffliches zurlickge-
fuhrt. In der Hoch-Scholastik setzte sich unter dem Einfluss der Ubersetzten Schriften

8 Zur Abklarung: Entsprechend der Ansicht vieler Wissenschaftstheoretiker wird auch hier davon ausgegangen, dass
sich ein allgemeines Kausalprinzip nicht prazisieren Iasst. Produktionsbeziehungen werden durch den Interaktionsbegriff
erfasst. Die Begriffe Ursache und Wirkung lassen sich zwar definitorisch auf den Interaktionsbegriff zuriickfiihren, sind
damit als nichtkreative Begriffe nur Abklrzungen und damit tberflissig.
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Aristoteles’ die Vorstellung von der Immanenz, dem Innewohnen der Form im Stoff durch,
die zu der Losung fuhrte:

Universalia sunt realia. Universalia sunt in rebus.
(Die Allgemeinbegriffe sind Realitédten. Die Allgemeinbegriffe existieren in den Dingen.)

In der Spat-Scholastik erfolgte schliellich die Ablehnung der Allgemeinbegriffe als Realita-
ten. Diese Anschauung nannte man Nominalismus:

Universalia sunt nomina. Universalia sunt post res.
(Die Allgemeinbegriffe sind Namen. Die Allgemeinbegriffe existieren nach den Dingen.)

Das Ergebnis dieser Auseinandersetzung von Realismus und Nominalismus besteht in der
Alternative, ob Allgemeines eine eigenstandige Existenz besitzt oder lediglich als Abstrak-
tion von Klassen von Gegenstanden existiert, und zwar in dem Sinne, dass die das Allge-
meine bezeichnenden Worte nur Namen der Klassen sind.

Lésungen der Neuzeit gehen von der dialektischen oder komplementaren Beziehung zwi-
schen den beiden Entitaten aus. Danach existiert weder Allgemeines ohne Einzelnes noch
Einzelnes ohne Allgemeines. Mit einer Konstitutionstheorie der Welt® lasst sich dies so
ausdrucken: Allgemeines und Einzelnes ist die Konstitution einer Unterscheidung mit ei-
nem wechselseitigen Bedingungszusammenhang zwischen diesen Entitaten. Diese Kom-
plementaritat koexistiert mit der Subjekt-Objekt-Interaktion.

Gegen den Begriff des Einzelnen wird gelegentlich der Einwand erhoben, er sei mit dem
metaphysischen Begriff der Substanz belastet. Das Problem besteht darin, dass es kein
empirisches Entscheidungsverfahren fur die Substanz gibt. Lésungen, die ohne den Be-
griff des Einzelnen auskommen wollen, operieren mit verungliickten Reduktionen. Eine
gangige Art besteht darin, lediglich von Biindeln von Attributen (Eigenschaften und Relati-
onen) zu sprechen. Doch sowohl die Bundelkonstruktion als auch die Differenzierung in
Bundeln liefert gerade das Einzelne, bzw. umgekehrt: der Begriff des Einzelnen fuhrt je
nach dem vorhandenen Wissen (Theorien) zu speziellen Blindelkonzeptionen.

b) Signifikanzproblem theoretischer Terme
Beziehung zwischen Theoretischem und Empirischem
Der Empirismus im Allgemeinen und der Logische Empirismus im Besonderen versuchte
das Theoretische auf das Empirische zu reduzieren. Durch die Prazisierungsmoglichkeiten
mittels der Logik gelang es dem Logischen Empirismus, die mit diesem Vorgehen entstan-
denen Anomalien derart scharf, wenn auch ungewollt, herauszuarbeiten, dass sich die
Auffassung der Unldsbarkeit mit den Mitteln des Logischen Empirismus durchsetzte. In der
dritten Entwicklungsstufe seines Reduktionsprogramms ', der sog. Zweistufentheorie von
Carnap, wurde als letzter Rettungsanker Theoretisches in Form von Logik und Mathematik
als unentbehrlich angenommen. Mit der neueren Wissenschaftstheorie, die in den 60er
Jahren des vorigen Jahrhunderts entstand, wurde Theoretisches auch als empirisch ge-
haltvoll angesehen, namlich insofern, als eine der komplementaren Beziehung nahe
kommende Beziehung zwischen Theoretischem und Empirischem angenommen wurde.

9 Vergleiche hierzu (Gethmann 1973 und 1993) sowie (Varela 1990). Fur eine zusammenfassende Erdrterung dieser
Positionen mit einem systemtheoretischen Lésungsansatz vgl. (Krope, Wolze 2005 und 2008)

10 Stegmdller (1970) rekonstruiert die Entwicklung des Logischen Empirismus in drei Stufen.
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Charakterisiert wird sie mit Wendungen der Art: Jede Beobachtungsaussage ist theorie-
beladen. Mit der weiteren Annahme, dass verschiedene Theorien verschiedene Objekte
konstituieren, ist im Ansatz ein wechselseitiges Bedingungsverhaltnis zwischen Theoreti-
schem und Empirischem beschrieben. Diese Komplementaritat koexistiert ebenfalls mit
der Tatigkeitsinteraktion, d. h. den Subjekt-Objekt-Systemen und den Kommunikationssys-
temen.

c) Erklarungsproblem: Entstehung von Ordnung aus Chaos

Die Beziehung zwischen Ordnung und Chaos
Den dynamischen Systemtheorien auf der Grundlage des Selbstorganisationsparadigmas
lag eine Anomalie in Form einer Ordnung-Chaos-Dichotomie zugrunde, mit der Identifizie-
rung von Chaos und Unordnung als kontrarem Pol von Ordnung. In der Stromungswissen-
schaft vertrat man die Annahme, dass deterministische Beschreibungen nur bei hinrei-
chend hoher Ordnung moglich seien und damit alle wissenschaftlichen Probleme geldst
seien. Der Rest sei Sache der Technik. Wesentlich fur die Erklarungsversuche der Entste-
hung von Ordnung durch Chaos war die komplementare Konzeption von Ordnung und
Chaos: Ordnung kann in Chaos ubergehen und Chaos in Ordnung. Dieses Verstandnis
erdffnete nicht nur in der Stromungswissenschaft neue Forschungsfelder. Die Komplemen-
taritat kommt auch in psychischen, sozialen und anderen naturwissenschaftlichen Syste-
men Vor.

d) Beschreibungsproblem: Information in offenen Systemen
Beziehung zwischen Erstmaligkeit und Bestétigung

Bei der Bearbeitung von Problemen im Zusammenhang mit Computern sowie bei der Be-
arbeitung psychologischer, biologischer und sprachtheoretischer Probleme'! versagte die
statistische Informationstheorie von Shannon und Weaver (1976). Diese Theorie misst den
Informationsgehalt durch den Grad der Unwahrscheinlichkeit. Fur ein Zeichen x mit der
Auftretenswahrscheinlichkeit p(x) ergibt sich hiernach der Informationswert:

I(x) = 1d(1/p(x)) (1d: Logarithmus zur Basis 2)

Damit ist fUr ein sicher auftretendes Zeichen x (p(x) = 1) die Information
I(x) = 0. Mit p(x)—0 erhalten wir I(x)—cc.

Die statistische Informationstheorie lasst sich nur dann anwenden, wenn Auftretenswahr-
scheinlichkeiten fur Signale aufgestellt werden konnen. Die Informationstubermittlung vom
Sender an den Empfanger geschieht durch Auswahl von Zeichen aus einem begrenzten,
gemeinsamen Zeichenrepertoire. Damit reduziert sich die statistische Informationstheorie
auf den Ubermittlungsprozess einer Nachricht in einem Kanal zwischen Sender und Emp-
fanger. Die Beziehung zwischen der Ubermittelten Information und dem Empfanger ist
formal-abstrakt. Der Grad der Unwahrscheinlichkeit fir das Auftreten eines Zeichens ist
unabhangig von den spezifischen Charakteristika der Empfanger, z. B. dem Wissen der
Subjekte. Auf dem Hintergrund der aus der Semiotik stammenden Dreiteilung von Syntax,
Semantik und Pragmatik wird diese Informationstheorie in den Bereich der Syntax verwie-
sen, denn von der semantischen und pragmatischen Dimension wird hier abstrahiert. Die-

1 vgl. (H. v. Ditfurth 1969) und (E. v. Weizsacker 1974). Fir eine Kritik der Verwendung des Informationsbe-
griffs in der Theorie der Autopoiese vgl. auch (Maturana 1985).
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se Dimensionen sind aber wesentlich, um die Veranderungen der Empfanger durch die
Information einbeziehen zu kdonnen. Speziell verandern sich beim Empfanger die Erwar-
tungswahrscheinlichkeiten flr eine identische Information, d. h. die Grundlage fir ihre
Quantifizierung.

Mit dem Ziel der Aufhebung dieser Reduktion bildeten sich Ansatze zu einer Kommunikati-
onstheorie heraus, die zwar neben der Syntax die Semantik und die Pragmatik einbezie-
hen,'? aber auf dem Boden der dichotomischen, semiotischen Dreiteilung verhaftet blei-
ben. Bohme (1974) fordert eine Kommunikationstheorie von der Pragmatik her zu entwi-
ckeln. Dies setzt aber eine Rekonstruktion der Begriffe Syntax', Semantik und Pragmatik
auf dynamischer Grundlage voraus. Als Grundprinzip kann hier die Struktur-Prozess-Kom-
plementaritat angesehen werden.

In den Ansatzen, von der Pragmatik her einen neuen Informationsbegriff zu entwickeln,
sprechen die Autoren von pragmatischer Information. E. v. Weizsacker (1974, 82) charak-
terisiert Information als Charakteristikum offener Systeme:

"Information ist eine fiur offene Systeme charakteristische GroRe. Jede qualitative Veran-
derung sollte als informationelle Veranderung beschrieben werden kénnen." Zum wesent-
lichen Problem wird damit nicht, wie viel Shannonsche Information ein System empfangt,
sondern wie und wo Information wirkt. Pragmatische Information ist Information bezuglich
des empfangenden Systems.

Die pragmatische Information zeichnet sich durch zwei Komponenten aus, die einen Ge-
gensatz andeuten, aber auch etwas sich gegenseitig Bedingendes: Neues ist in der
menschlichen Kommunikation nur dann Neues, wenn es auch in gewisser Hinsicht ver-
standen wird, also in einem Sinnzusammenhang steht. In E. v. Weizsackers Explikation
des pragmatischen Informationsbegriffs wird dieser Gegensatz durch die allgemeinen Be-
griffe Erstmaligkeit und Bestétigung erfasst. Erstmaligkeit und Bestatigung werden danach
fur jede Information als konstitutiv angesehen, d. h. bezlglich aller offenen Systeme und
nicht nur fir das Subjekt. Die Beziehung zwischen Erstmaligkeit und Bestatigung wird als
Komplementaritdt angenommen. Das Moment der Bestatigung einer Information bedingt
die Erstmaligkeit, das Neue. Das so entstehende Informationsreservoier kann ,ausge-
schopft’, durch Selbstorganisation von Information erweitert oder auch auf die vorhande-
nen Strukturen reduziert werden (Reduktion von Erstmaligkeit auf Bestatigung).

e) Beschreibungsprobleme des Erkenntnisprozesses
Die Beziehungen zwischen Assimilation und Akkommodation
Auf dem Hintergrund des erkenntnistheoretischen Realismus entstanden Auffassungen
vom Lernen und Erkennen in Wissenschaft und Alltag, gemal} denen das Subjekt rezeptiv
Informationen empfangt, die es adaquat zu speichern gilt. Diese Auffassungen sind in vie-
lerlei Hinsicht unbefriedigend. Entsprechendes gilt auch fur die Gegenposition, gemal der
Erkenntnis in rein spontanen Akten ohne auflieren Einfluss gewonnen wird. Mit Hilfe der
Begriffe Assimilation und Akkommodation beschreibt Piaget im Prinzip das lernende und
erkennende Subjekt sowohl rezeptiv als auch spontan zugleich.

12 vgl. z.B. (Cherry 1967).
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Zwischen Piagets Beschreibung des Lernprozesses und der pragmatischen Informations-
theorie lassen sich Ahnlichkeiten erkennen: Beide lehnen die Informationsiibertragung im
Sinne der Shannonschen Theorie ab. Mit den Begriffen der Akkommodation und der Assi-
milation werden komplementare bzw. dialektische Subjektprozesse erfasst, die sich wech-
selseitig bedingen und zu einem dynamischen Gleichgewicht flihren. Dem entspricht in der
pragmatischen Informationstheorie die Ausschépfung des Informationsreservoirs.

Die Aktivierung kognitiver Strukturen (Schemata, Theorien, Paradigmen), sozusagen eine
,Initialakkommodation’, ermdglicht eine spezifische Assimilation, ein in sich Aufnehmen
von Umwelt. Dies entspricht Prozessen, in denen die pragmatische Information eine ge-
ringe Erstmaligkeit besitzt. Ist die Erstmaligkeit groRer, so ist ein weiterer strukturbildender
Akkommodationsprozess notwendig, der wiederum die Assimilation bedingt.

Wie dieses Beispiel zeigt, sind komplementare Begriffe aufeinander beziehbar: Assimilati-
on und Akkommodation, Spontaneitat und Rezeptivitédt, Erstmaligkeit und Bestétigung, of-
fen und geschlossen. Weitere Begriffspaare sind Theoretisches und Empirisches, Selbst-
referenz und Fremdreferenz, Selbstorganisation und Fremdorganisation etc. Dabei sind
diese Begriffe an einen systemtheoretischen Kontext gebunden, z. B. dem Subjekt-Objekt-
System.

f) Beziehungsproblem von Erklarung und Beschreibung

Im engeren Sinne bezieht sich der Begriff der Beschreibung auf die lebensweltlich-empiri-
sche Ebene. Entgegengesetzt wird diesem Begriff der Begriff der Erklarung. Erklarungen
in diesem Sinne ermdglichen eine wissenschaftliche, theoretische Erfassung des betref-
fenden Gegenstandes. Diese Differenzierung soll hier jedoch aus zwei Grinden nicht zu-
grunde gelegt werden: Erstens suggeriert diese Differenz eine Dichotomie von Empiri-
schem und Theoretischem. Empirisches und Theoretisches werden hier aber als komple-
mentare Entitadten angesehen. Sie stehen sowohl in der lebensweltlichen als auch in der
wissenschaftlichen Erkenntnis in einem wechselseitigen Bedingungszusammenhang.
Zweitens wird bei einer solchen Betrachtung der pragmatische Kontext ausgeklammert.
Dies fuhrt zur Reduktion des Erklarungsbegriffs auf den Begriff der logischen Ableitung,
wie dies erstmals von Popper (1973, 59f.; Erscheinungsjahr 1934) durchgefihrt und dann
von Hempel und Oppenheim (1948) weiterentwickelt wurde.

Beschreibungen und Erklarungen beziehen sich auf verschiedene Ebenen: Beschreibun-
gen werden mit Begriffen bzw. Begriffssystemen durchgefiihrt. Diese kbnnen sowohl der
lebensweltlichen als auch der wissenschaftlichen Ebene angehdren. Wahrend die Be-
schreibungen sich auf Fragen des Typs ,was ist / war der Fall?“, ,wie verhalt / verhielt es
sich?“ beziehen, beantworten Erklarungen hingegen Warum-Fragen: ,Warum ist / war das
so?“, ,warum ist dies und das der Fall?“. Diese Fragen involvieren den pragmatischen
Kontext der Erklarungen, der durch eine Diskrepanz zwischen Erwartungen und eingetre-
tenen Phanomenen gekennzeichnet ist. Den Erklarungen liegen Probleme zugrunde, de-
ren Lésungen mit der SchlieBung von Wissenslicken verbunden sind. Dies geschieht in
unter Umstanden komplexen Analyse-Synthese-Prozessen, in denen Wissen organisiert,
expliziert, modifiziert und auch entwickelt wird, um problemlésende Beschreibungen
durchfuhren zu konnen. Erklarungen bedingen also Beschreibungen und Beschreibungen
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fuhren zu erklarungsbedurftigen Situationen, etwa den Anomalien, die in der normalwis-
senschaftlichen Tatigkeit auftreten’.

4. Interaktionen

Interaktionen integrieren Teile zu Systemen und stellen den Bezug zu anderen Systemen
her. Relativ zu den einzelnen Entitaten enthalten Interaktionszusammenhange Neues, das
in den emergenten System-Eigenschaften zum Ausdruck kommt. Grundlegende Komple-
mentaritaten der Interaktionskontexte sind die Teile-Ganzes-Beziehung und die Struktur-
Prozess-Komplementaritat, die der Systemdynamik zugrunde liegt. Dabei kann der Pro-
zess eines Systems unter der Invarianz oder der Veranderung der Teile-Ganzes-Bezie-
hung ablaufen. Anderungen dieser Beziehung verlaufen simultan mit Verdnderungen von
Interaktionen und fur spezifische Systeme, wie etwa den sozialen Systemen, zusatzlich
mit komplementaren Differenzierungs- und Integrationsprozessen: Die Integration der Teile
verandert sich mit einer Ausdifferenzierung der Teile und umgekehrt.

In Systemen treten Veranderungen der Komplementaritdten nur zusammen mit Verande-
rungen der Interaktionen auf. Denn Anderungen der Interaktionsbeziehungen sind Struk-
turdnderungen, genauer: Anderungen der Struktur-Prozess-Komplementaritaten. Es sind
aber die Interaktionen und nicht die Komplementaritaten, die Veranderungen in Form von
Wirkungen produzieren. Die vorliegende Konzeption geht davon aus, dass keine Produkti-
onsbeziehungen zwischen den Interaktionen und den komplementaren Beziehungen exis-
tieren. Denn dies wurde entweder die Annahme einer Kausalbeziehung zwischen den In-
teraktionen als den Ursachen und den komplementaren Beziehungen als den Wirkungen
zur Folge haben oder eine besondere Interaktionsbeziehung zwischen den ,normalen’ In-
teraktionen und den komplementaren Beziehungen. Ein entsprechendes Problem tritt auf,
wenn eine besondere Komplementaritat zwischen den Interaktionen und den ,normalen’
komplementaren Beziehungen angenommen wird. Eine solche Annahme ist aber operativ
bedeutungslos. Es lasst sich sinnvollerweise nur von einer Koexistenz von Interaktionen
und Komplementaritaten reden, die sich aus ihrer Vernetzung erklart.

Emergente Strukturen

In der Kommunikation, der Interaktion (IA) zwischen den Subjekten S und

S —> S* (S-S-IA), bilden sich emergente Strukturen (Soziales) heraus. Sowohl
S-S-IA dieses Kommunikationssystem als auch die Subjekt-Objekt-Systeme (S-
O-lA und S*-O-lA) sind in sich geschlossen, aber funktional aufeinander

Emergente bezogen. Die Verbindung der Subjekt-Objekt-Systeme wird durch die
Strukturen Funktion des Kommunikationssystems hergestellt und die emergenten

o» ' Strukturen gewahrleisten bei aller Differenz eine Identitat des Objekts: Es
e} Q existiert also genau genommen flr beide Systeme kein identisches Objekt
‘_/7 O (symbolisiert durch die eckige Klammer).

Abb. 2

13 Die normale Wissenschaft ist nach Kuhn (1978) diejenige Phase einer Wissenschaft, in der mit Hilfe einer bereits
entwickelten Theorie gearbeitet wird.
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Die Interaktionen sind in drei Hauptarten unterscheidbar, die physikalische Interaktion zwi-
schen Objekten und die Tatigkeitsinteraktion, die sich weiter in die Subjekt-Objekt-Interak-
tion und die Subjekt-Subjekt-Interaktion'# oder Kommunikation unterscheiden lasst. Zwi-
schen den Interaktionsarten lassen sich Beziehungen aufzeigen. Eine reine Subjekt-Ob-
jekt-Interaktion kommt nur sequentiell vor und eine reine Kommunikation nur in Trivialfal-
len, namlich dann, wenn die Erstmaligkeit, das Neue der Information, relativ gering ist. Bei
grolerer Erstmaligkeit sind beide Interaktionsarten funktional integriert (Abb. 2). Dies ist
nicht nur in Kooperationssystemen unabdingbar, sondern auch innerhalb von Kommunika-
tionssystemen ohne gemeinsame Produktionsziele: Die Reflexionen der eigenen Tatigkeit
und der Mitteilungen der Kommunikationspartner, die der adaquaten Fortsetzung oder
Regulation der Kommunikation dienen, sind Subjekt-Objekt-Interaktionen.

Die Teilsysteme der Kommunikationssysteme sind also Subjekt-Objekt-Systeme, ihre
Funktionen bestimmen die Gesamtfunktion des Kommunikationssystems. Der einfachste
und ideale Fall ist dadurch gegeben, wenn alle Teilfunktionen ein objektbezogenes antizi-
piertes Resultat mit grof3er Identitat und geringer Differenz besitzen, so dass sie sich hin-
reichend zu einer Gesamtfunktion zu integrieren vermdgen. Dies ist aber nur dann gege-
ben, wenn die (mentalen) Mittel der einzelnen Teilsysteme eine entsprechend grof3e Iden-
titat aufweisen. In anderen Fallen, z. B. der transdisziplinaren Kooperation, ist die Integra-
tionsmoglichkeit der einzelnen Teilfunktionen zur Gesamtfunktion des transdisziplinaren
Forschungssystems komplizierter. Neben dem verteilten Wissen ist gemeinsames Wissen
wesentlich, zur Orientierung und Beschreibung des antizipierten Resultates. Denn dies
Resultat der Gesamtfunktion organisiert das gesamte System und bestimmt was an-
schlussfahig ist.

Die Beziehung zwischen dem Subjekt und der natlrlichen und sozialen Umwelt basiert auf
Interaktion, sowohl auf physikalische als auch auf Tatigkeitsinteraktion. Beide Interakti-
onsarten sind nicht strikt trennbar, denn die physikalische Interaktion ist integraler Best-
andteil der Tatigkeitsinteraktion. Die Grundlage dieser Einheit ist die sinnliche Wahrneh-
mung. Einmal basiert die Reizung der Rezeptoren der einzelnen Sinnesorgane auf der
physikalischen Interaktion, zum anderen ist hierdurch eine sinnlich-konkrete Tatigkeit be-
dingt, die die Grundlage von Erfahrung und Erkenntnis ist. Sollen z. B. diese Vorgange
detaillierter untersucht, Stérungen beseitigt oder erklart werden, so ist auch die naturwis-
senschaftliche Seite zu bertcksichtigen. Aus prinzipiellen Grinden ist damit die physikali-
sche Interaktion einzubeziehen, obwohl sie explizit nur in speziellen Fallen bendtigt und
verwendet wird. Die Fortsetzung dieser Einheit bildet das Neurophysiologische. Verbun-
den hiermit ist auch das Problem der Beziehung zwischen Mentalem und Physischem.

Analog zur physikalischen Interaktion wird auch bei der Tatigkeitsinteraktion die Bestim-
mung zugrunde gelegt:

Interaktion ist simultane symmetrische Wirkungsproduktion
Die simultane und symmetrische Eigenschaft ist theoretisch zu beschreiben. Fir die Tatig-
keitsinteraktion, sowohl die Subjekt-Objekt-Interaktion als auch die Kommunikation, lasst
sich die Beschreibung der Symmetrie unter Verwendung komplementarer Begriffe auf ei-
ner allgemeinen Ebene durchfliihren.

14 Genauer: Subjekt-Subjekt-Objekt-Interaktion
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Im Lichte einer Kausalbetrachtung, wie sie i. Allg. den Handlungstheorien zugrunde liegt,
sind beide Interaktionsbeziehungen asymmetrisch: ein Subjekt, der Urheber, wirkt auf ein
Objekt bzw. Subjekt ein.’> Aber auch eine finalistische Sichtweise, wie sie in manchen
Handlungskonzeptionen vorkommt, ist mit einer Asymmetrie verbunden. Entsprechendes
gilt fir physikalische Interaktionen aus lebensweltlicher Sicht.

In der klassischen Mechanik wird die Interaktionsbeziehung mit dem Kraftbegriff und die

E Wirkung mit dem Begriff der Impulséanderung beschrieben.
1

«— Die Symmetrie der Interaktion besteht einmal aus dem
01 —_— 02 . .
F» Kraftepaar von Kraft F1 und Gegenkraft F2, deren Betrage

identisch sind und zum anderen aus den identischen Be-

tragen der Impulsanderungen (&p+1/6t und &p2/&t) der ein-

Abb. 3 zelnen Interaktionspartner (interagierenden Objekte O1 und

O2). Es sind also theoretische Begriffe, mit denen sich die

Symmetrie beschreiben lasst und mit der auch gewissermalien die anschauliche Asymme-

trie, z. B. bei einem fallenden Stein oder dem Aufprall eines Balles auf eine Wand, auf the-
oretischer Ebene aufgehoben wird.

F1=—F2, dp1/6t = — dp2/6t

Die Beschreibung der Symmetrie der Tatigkeitsinteraktion unter Verwendung komplemen-
tarer Begriffe umfasst wie bei der physikalischen Interaktion drei Bereiche, die beiden In-
teraktionspartner und die Interaktionsbeziehung.

B1 Subjekt unter dem durch die Interaktion erzeugten Einfluss (Wirkung) des Ob-
jekts bzw. des Subjekts als dem Interaktionspartner

B2 Interaktionsbeziehung zwischen Subjekt und Objekt bzw. Subjekt
und Subjekt

B3 Subjekt bzw. Objekt unter dem durch die Interaktion erzeugten
Einfluss (Wirkung) des Subjekts als dem Interaktionspartner

Zum ersten Bereich B1

Fiar den ersten Bereich werden insbesondere Selbstkonzepte herangezogen. Selbstkon-
zepte beziehen sich auf das operieren des Systems, das wesentlich durch die Umwelt be-
dingt ist. Der Umwelteinfluss wird aber nicht mit den Selbstkonzepten erfasst. Berucksich-
tigt wird der Einfluss i. Allg. dadurch, dass zusatzlich Bedingungen angegeben werden,
etwa flr den Ablauf einer spezifischen Selbstorganisation. Diese Bedingungen sind aber
von Fall zu Fall bzw. System zu System verschieden. Unter Verwendung komplementarer
Begriffe lassen sich die bedingenden Umwelteinflisse auf einer allgemeinen Ebene zum
Ausdruck bringen: den Selbstkonzepten werden komplementare Fremdkonzepte zugeord-
net.

Beispiele

Selbstorganisation/Fremdorganisation, Selbstherstellung/Fremdherstellung, Selbsterhalt/
Fremderhalt, Selbstreferentialitét/Fremdreferentialitét

Auch das Begriffspaar Aktion/Widerfahrnis gehort im Prinzip zu diesem Begriffstyp, da Ak-
tion Selbstentwicklung und Widerfahrnis Fremdentwicklung ist. Entsprechendes gilt fur Au-

15 Diese lebensweltliche Asymmetrie scheint auch der Grund dafiir zu sein, dass eine Mitteilung von einer Person an
eine andere nicht als Interaktion angesehen wird, sondern erst bei einer Erwiderung.
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tonomie/Heteronomie. Die durch die Fremdkonzepte bzw. komplementaren Gegenbegriffe
erfassten Umwelteinflisse lassen sich fur spezielle Fallarten u. a. mit Hilfe komplementa-
rer Begriffe spezifizieren.16

Diese Begriffswahl beinhaltet auch die Konstitution eines wechselseitigen Bedingungszu-
sammenhangs, so dass die Systementwicklung zu einer komplementaren Einheit von
Selbstentwicklung und Fremdentwicklung wird.

Neben den Selbst- und Fremdkonzepten sind auch andere Konzepte zur Beschreibung
des Subjekts wesentlich, wie z. B. Offenheit/Geschlossenheit sowie Integration/Differen-
zierung. Wahrend sich das Begriffspaar Offenheit/Geschlossenheit auf die Umweltbezie-
hungen bezieht, beschreiben die Begriffe Integration und Differenzierung die Selbstent-
wicklung des Subjekts mit der Entwicklung seiner Umweltbeziehungen.

Zum zweiten Bereich B2

Der zweite Bereich, die Interaktionsbeziehung zwischen Subjekt und Objekt bzw. Subjekt
und Subjekt, Iasst sich ebenfalls durch komplementare Begriffspaare erfassen: Beispiele
sind Struktur/Prozess, Antizipation/Realisation, Konstruktion/Determination, Freiheit/Not-
wendigkeit, Selbstverwirklichung/Integration (Integration in die soziale und natirliche Um-
welt), Aktion/Reaktion (Reaktion fuhrt beim Subjekt zur Widerfahrnis).

Objektbezug des Wissen als

emergenteSystemeigenschaft Die Interaktion zwischen Subjekt und Objekt (Umgebungs-

system) vollzieht sich durch die Tatigkeit. Der Objektbezug
des Wissens entsteht als emergente Qualitat. Komplemen-
tare Beziehungen bringen die Symmetrie der Interaktion

S ( Interaktion ) O zum Ausdruck.

Konstruktion

Beispiel: Konstruktion / Determination

Determination
Abb. 4

In der Interaktion entwickeln sich Subjekt und Objekt simultan als komplementéare Entita-
ten. Der Objektbezug des Wissens ist also eine komplementare Relation, genauer: eine
Struktur-Struktur-Komplementaritat (s. Abschn. 6), die sich im simultanen Entwicklungs-
prozess von Subjekt und Objekt verandert.

Die aufgefuhrten komplementaren Begriffe beziehen sich auf Mentales und Physisches
zugleich. Sie konstituieren einen wechselseitigen Bedingungszusammenhang zwischen
den Interaktionspartnern. Der erste Begriff bezieht sich jeweils auf das Subjekt und der
zweite auf den Interaktionspartner (Objekt bzw. Subjekt). Nur das Begriffspaar Konstrukti-
on und Determination ist hier insofern eine Ausnahme, als sich beide Begriffe sowohl auf
das Subjekt als auch auf den Interaktionspartner beziehen. Mit diesem Begriffspaar ist die
Weltkonstitution auf einer allgemeinen Ebene beschreibbar (s. Abb. 4). Einmal entsteht
Konstruktion durch das Wissen (lebensweltliche oder wissenschaftliche Theorien) und De-
termination durch die Widerstandigkeit des Interaktionspartners. Zum anderen besitzt die-
se Widerstandigkeit ein konstruktives Moment, insofern Anomalien (Stérungen, Zusam-
menbriche) Neues mit zum Teil hoher Erstmaligkeit enthalten, und dem spezifischen Wis-

16 Dieses Vorgehen steht in einer gewissen Analogie zum dynamischen Kraftgesetz >F=m.a< der klassischen Mecha-
nik. Denn die allgemeine Kraftfunktion ist fur die konkreten Falle durch spezielle zu ersetzen, die sich sowohl auf die
einzelnen Komponenten als auch auf die Kraftarten (Gravitationskrafte, elektromagnetische Krafte etc.) beziehen. Ein
weiteres Beispiel ist die Energie.
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sen der Konstruktion ist Determination inharent, da die Konstruktion andere Moglichkeiten
ausschlief3t, also eine Geschlossenheit mit sich bringt. Die Entwicklung des Subjekt-Ob-
jekt-Systems ist damit wesentlich durch die Konstruktion bestimmt und die Kommunikation
durch die jeweiligen Mitteilungen, die die weitere Entwicklung des Kommunikationssys-
tems bestimmen. Die spezifischen Konstruktionen und Mitteilungen sind also sozusagen
Weichenstellungen fur weitere Entwicklungen und aus den wechselseitigen Bedingungs-
verhaltnissen der komplementaren Entitaten erklart sich die Fremdentwicklung dynami-
scher Systeme, die durch die Interaktion mit der Umwelt bedingt sind.

Zum dritten Bereich B3

In diesem dritten Bereich sind Fallunterscheidungen vorzunehmen. Zunachst ist die Sub-
jekt-Objekt-Interaktion von der Kommunikation zu Unterscheiden, dann aber auch danach,
ob das Objekt ein dynamisches oder kein dynamisches System ist. Im letzten Fall geht es
um die Veranderung oder Umgestaltung des Objekts, d. h. die Realisation der antizipierten
natzlichen Resultate des Tatigkeitssystems ohne eine Selbstentwicklung des Obijekts.
Dieser Realisierungsprozess vollzieht sich im wechselseitigen Bedingungsverhaltnis von
Realitat und Méglichkeit: Das Stadium der Realisierung bedingt die Mdglichkeit der weite-
ren Entwicklung, die von der vorangehenden Antizipation abweichen kann, und die antizi-
pierte Moglichkeit bedingt eine spezifische Realisation. Dieses Beziehungsverhaltnis kor-
respondiert mit der Entwicklung des antizipierten Resultats des Tatigkeitssystems und
dem physiologischen Regelkreis auf der Grundlage des Reafferenzprinzips.

Das Objekt und die mogliche Veranderbarkeit sind durch die Struktur des Tatigkeitssys-
tems bedingt. Dabei kann es sich je nach der jeweils erreichten Determination durch das
Objekt um eine quasi ,reine' Konstruktion oder um eine Konstitution handeln. Entspre-
chend sind die Mdglichkeiten der Veranderbarkeit mehr oder weniger abstrakt bzw. kon-
kret, und damit konnen insbesondere im abstrakten Bereich Zusammenbriche bei der
Realisierung entstehen.!”

Ist dagegen das Objekt ein dynamisches System, so ist seine Entwicklung auch mit Hilfe
komplementarer Begriffe zu beschreiben, die sich auf die Selbst- und Fremdentwicklung
beziehen. Die Wahl der Begriffe hangt vom Systemtyp ab. Fir Subjekte im Kommunikati-
onsprozess sind die bendtigten Begriffe mit denen des ersten Bereichs identisch.

5. Verschrankung von Interaktionen
und Komplementaritaten

Interaktionen sind Wirkungsproduktionsbeziehungen, Komplementaritaten reduzieren sich
auf wechselseitige Bedingungsverhaltnisse ohne Produktionsqualitat. Beide Entitaten koe-
xistieren und verandern sich miteinander. Dies betrifft sowohl die physikalische Interaktion
als auch die Tatigkeitsinteraktion. Einige Komplementaritaten koexistieren nur mit der Ta-
tigkeitsinteraktion — z. B. Allgemeines und Einzelnes, Erstmaligkeit und Bestatigung, Theo-
retisches und Empirisches, Rationales und Emotionales sowie Erklarung und Beschrei-
bung — und entsprechend andere mit der physikalischen Interaktion — z. B. Notwendigkeit

17 Die hier mit dem Begriffspaar abstrakt und konkret erfassten Verhaltnisse sind auf der Grundlage der pragmatischen
Information von E. v. Weizsacker (1974) in (Wolze 2009) mittels des Begriffspaars Erstmaligkeit und Bestéatigung be-
schrieben worden: Je groflier die Bestatigung, desto konkreter die Mdglichkeit.
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und Zufall sowie die komplementaren Beziehungen in der Quantenmechanik, denen nicht-
vertauschbare Operatoren korrespondieren.

Der Zusammenhang zwischen Interaktionen und Komplementaritaten wird aber nicht
durch eine besondere Beziehung in Form einer Interaktion oder Komplementaritat konsti-
tuiert, schon gar nicht durch eine Kausalbeziehung. Die Beziehung zwischen diesen bei-
den unterschiedlichen Entitaten besteht vielmehr in ihrer Verschrankung miteinander.

Die Interaktionsbeziehung kann sich quantitativ und qualitativ verandern. Bleibt ihre Wir-
kungsproduktionsqualitat invariant, so besteht relativ zu dieser Qualitat allenfalls eine
quantitative Veranderung der Wirkung. Zur Erlauterung mag das Gravitationssystem Son-
ne-Erde dienen (Abb. 5):
Die Gravitationskrafte zwischen Erde und Sonne nehmen mit der Entfernung der interagie-
renden Objekte ab. Entsprechend andert sich die Umlaufgeschwindigkeit der Erde. Die
hiermit verbundene Struktur-Prozess-Komplementaritat kann aber nicht auf das Struktur-
element der Interaktionsbeziehung beschrankt werden, denn dies
Erde Strukturelement auf dem Niveau der Beziehungen zwischen den
Teilen ist nur eine Teilstruktur. Die Struktur auf dem Niveau der
Kréftepaar Elemente — von den Umweltbeziehungen wird der Einfachheit hal-
ber abstrahiert — bedingt den Prozess mit. Anderungen der Mas-
sen oder ihrer Verteilung wurde andere Prozesse zur Folge haben.

Sonne

Interaktionen sind Teile der gesamten Struktur-Prozess-Komple-
mentaritat eines Systems. Die Interaktionsbeziehungen sind Teil-
Strukturen (Interaktionsstrukturen) und die produzierten Wirkungen Teil-Prozesse (Wir-
kungsprozesse). Neben dieser zentralen Verschrankung von Interaktionen und Komple-
mentaritaten besteht eine weitere: Die emergenten Eigenschaften von Systemen auf dem
Niveau der Ganzheit sind durch Interaktionen der tieferen Systemebene bedingt. Dies sind
alle Stoffeigenschaften, die allgemeine Strukturelemente bilden. Zum Beispiel auch die
Viskositat bzw. Festigkeit von Korpern, wie im obigen Beispiel.

Abb. 5

Interaktionen inharieren also Komplementaritaten. Es lassen sich zumindest drei verschie-
dene Typen von Verschrankungen unterscheiden:
* Die Interaktionen als spezielle Struktur-Prozess-Komplementaritaten sind ein spe-
zifischer Komplementaritatstyp.
+ Die emergenten Eigenschaften, Strukturelemente auf dem Niveau der Elemente
und des Systems, sind konstituiert durch die Interaktionen tieferer Systemebenen
und in dieser Weise mit ihnen verschrankt.

» Interaktionen lassen sich durch komplementare Beziehungen detaillierter charak-
terisieren, prazisieren (s. Abb.4).

Die Struktur-Prozess-Komplementaritat eines Systems besitzt dabei die folgenden Eigen-

schaften, so dass man sie als Fundamental-Komplementaritat der Systeme bezeichnen
kann:

* Die Struktur-Prozess-Komplementaritat setzt (relativ) Invariantes und Variantes in

Beziehung. Entsprechend sind auch in Sukzessionsgesetzen Grolenbegriffe bei-

der Arten funktionsmaRig in Beziehung gesetzt. Diese Komplementaritat ist die
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elementarste und fundamentalste zugleich, was durch die folgende, zweite Eigen-
schaft hervorgehoben wird.

* Strukturen konnen sich verandern bzw. entwickeln. Den Entwicklungen dynami-
scher Systeme liegt eine rekursive Struktur-Prozess-Komplementaritat zugrunde:
Strukturen bedingen strukturverandernde Prozesse und die hierdurch entwickelten
neuen Strukturen wiederum neue Prozesse. Diese Struktur-Prozess-Rekursion
bringt die Selbstreferentialitat des Systems zum Ausdruck und ist Grundlage der
Selbstorganisation.8

Mit weiteren komplementaren Begriffen lassen sich sowohl die Strukturen als auch die
Prozesse spezifizieren. Systementwicklungen sind durch die Begriffe Integration und Diffe-
renzierung detaillierter beschreibbar und der Erkenntnisprozess durch die Begriffe Analyse
und Synthese, die sich auf das Grundcharakteristikum der zielgerichteten Erkenntnistatig-
keit beziehen. Demgegenuber lasst sich das Grundcharakteristikum flr die Erfahrung mit
Hilfe der Begriffe Aktion und Widerfahrnis beschreiben. Erfahrungen (Widerfahrnisse) sind
keine Tatigkeiten oder Handlungen, sondern ihre Rickwirkungen auf das Subjekt zufolge
der Interaktion, die in jeder Tatigkeit oder Handlung vorkommen.

Eine Strukturcharakteristik dynamischer Systeme ist die Komplementaritat von Offenheit
und Geschlossenheit, und zwar sowohl flr physikalische Interaktionszusammenhange als
auch Tatigkeitsinteraktionen. Bei der Tatigkeitsinteraktion bezieht sich das Charakteristi-
kum auf die Offenheit und Geschlossenheit bzgl. Information.

Die Struktur-Prozess-Komplementaritat mit der Verschrankung von Interaktion und Kom-
plementaritat hebt die dichotomische Auffassung zwischen beiden Entitaten auf. Stabili-
siert wird die dichotomische Auffassung insbesondere dadurch, dass neben den interagie-
renden Objekten noch die Interaktionsbeziehung als ein weiteres Element hinzugedacht
wird. Dies ist aber eine atomistische und keine systemische Interpretation. Die Struktur
des Systems, z. B. des gravitierenden Systems (Abb. 5), konstituiert die Beziehung. Die
Gravitationskrafte und die schwere Masse der gravitierenden Koérper sind nicht trennbar.
Die Massen (und ihre relative Lage zueinander) bilden die Interaktionsstruktur, entspre-
chend die Ladungen bei der Coulomb-Interaktion. Bei der Subjekt-Objekt-Interaktion ist
die Interaktionsstruktur durch einen Wissenskomplex (Theorie) mit dem korrespondieren-
den Gegenstand gegeben. Der Begriff der Interaktionsbeziehung beschreibt also die Inter-
aktionsstruktur auf einer allgemeinen Ebene, deren Besonderheit jeweils in Spezialisie-
rungsprozessen zu bestimmen ist. Dies resultiert bei den physikalischen Beispielen in
speziellen Gesetzen, dem Gravitationsgesetz und dem Coulomb-Gesetz. Damit ist das
Kraftepaar als das Allgemeine dieser speziellen Gesetze anzusehen. Verallgemeinert: die
Interaktionsbeziehung ist Allgemeines, das korrespondierende Einzelne ist flr konkrete
Systembeschreibungen zu bestimmen. Wesentlich hierfir sind komplementare Begriffe,
mit deren Hilfe sich Interaktionskontexte auf qualitativer Ebene detaillierter beschreiben
und hierdurch kontrare Entitdten aufheben lassen, wie dies insbesondere die Beschrei-
bung der Tatigkeitsinteraktion im vorangehenden Abschnitt deutlich macht.

Das hiermit in Sicht kommende methodische Prinzip ist ein Mittel flr die Analyse und Syn-
these von

18 vgl. Jantsch 1982, 75
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* Systemen (einzelner Stadien sowie ihrer Geschichte) und
* Gestaltungskonzeptionen mit ihren Realisierungsmaglichkeiten.

FUr beide Bereiche ist jeweils der adaquate Interaktionskontext zu bestimmen, d. h. einmal
der Umfang des Kontextes, der fir die jeweilige Systemanalyse wesentliche Kontextbe-
reich, und zum anderen die Funktion der Gestaltung des jeweiligen soziotechnischen Sys-
tems, die Kontextfunktion der Gestaltung.

Gestaltungen sind bewusste Aktivitaten mit einer doppelten Funktion, die einmal auf ein
immanentes Resultat ausgerichtet ist (innere Funktion), z. B. auf die Produktion eines
technischen Artefakts, und zum anderen auf eine Veranderung der Umwelt, d. h. des Kon-
textes, der durch die Produktion des Artefakts beeinflusst wird, und die soziotechnischen
Systeme, in die dies Artefakt implementiert werden soll (Auf3ere Funktion). Diese doppelte
Funktion kann je nach Dominanz der inneren oder aufderen Funktion unterschiedlich hier-
archisiert sein. Beide Teilfunktionen kénnen gleichwertig oder eine der beiden hdéherrangi-
ge sein. Als echte Gestaltung soziotechnischer Systeme kann angesehen werden, wenn
die innere Funktion auf die Realisierungsmdglichkeit der aueren ausgerichtet, also dieser
untergeordnet wird. Die innere Funktion ist also nur ein Mittel zur Realisierung der aule-
ren, die auf ein umfassendes und begrindetes Ziel ausgerichtet ist. Relativ zu diesem Ziel
ist dann erst die innere Funktion zu bestimmen und nicht unabhangig hiervon aus 6kono-
mischen Grunden oder solchen der Machbarkeit.

6. Grundtypen komplementarer Beziehungen

Komplementaritatsprinzip
Mit dem Unterscheidungskriterium Invarianz-Varianz flr die Bestandteile komplementarer
Beziehungen lassen sich die folgenden drei Unterscheidungen vornehmen, die als Grund-
typen komplementarer Beziehungen bezeichnet werden sollen:

* Struktur-Prozess-Komplementaritaten
* Prozess-Prozess-Komplementaritaten
e Struktur-Struktur-Komplementaritaten

Die allgemeine Struktur-Prozess-Komplementaritat ist die Fundamentalkomplementaritat,
die allen Systemveranderungen zugrunde liegt. Die Struktur dieser Komplementaritat ist
die gesamte Systemstruktur inklusive aller Interaktionsbeziehungen innerhalb des Sys-
tems und die Umweltbeziehungen. Neben dieser allgemeinen Struktur-Prozess-Komple-
mentaritat lassen sich spezielle aufzeigen. Beispiele sind Theoriestruktur und normalwis-
senschaftlicher Forschungsprozess oder relative Apriori und Generalisierungsprozess fur
die Entwicklung neuer Theorien. In diesen Beispielen bleibt die Interaktionsbeziehung im-
plizit, sie ist jeweils durch die spezielle Beziehung zwischen Wissen und Gegenstand kon-
kretisiert.

Prozess-Prozess-Komplementaritaten spezifizieren Prozesse. Der gesamte Forschungs-
prozess setzt sich aus komplementaren Prozessen zusammen. Beispiele sind: Generali-
sierung und Spezialisierung, Analyse und Synthese, Integration und Differenzierung.

Die Entwicklung neuer Theorien basiert schwerpunktmalig auf Generalisierung und die
normalwissenschaftliche Forschung, die Konkretisierung der Fundamentalgesetze fur spe-
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zielle Weltbereiche (Anwendungsbereiche), auf Spezialisierung. Analyse-Synthese-Pro-
zesse werden in beiden Fallen involviert (s. Abschn. 7). Die dritte Prozess-Prozess-Kom-
plementaritat, die Integration und Differenzierung, spezifiziert z. B. Prozesse der Wissen-
schaft im sozialen Bereich, und zwar sowohl bei der wissenschaftlichen Sozialisation als
auch der Bildung von Forschergruppen. In diesem Kontext spielt noch die Komplementari-
tat von Subjektivem und Sozialem eine Rolle, die jedoch zum dritten Typ der Struktur-
Struktur-Komplementaritaten gehort.

Struktur-Struktur-Komplementaritaten spezifizieren die Struktur der Systeme. Beispiele
sind: Teil und Ganzes, Notwendigkeit und Zufall, offen und geschlossen, Notwendigkeit
und Freiheit, Vielheit und Einmaligkeit, Theoretisches und Empirisches, Rationales und
Emotionales, Abstraktes und Konkretes, Subjektives und Soziales.

Strukturen, und damit auch Struktur-Struktur-Komplementaritaten, verandern sich mit
Strukturveranderungsprozessen. An dem Beispiel offen und geschlossen soll dies flr den
Wissenschaftsprozess erlautert werden:

Theorien sind kognitive Strukturen, die spezifische Wissenschaftsprozesse ermdglichen
(bedingen). Die durch Theorien bestimmte Geschlossenheit bedingt eine informationelle
Offenheit. Dies betrifft sowohl Mitteilungen auf der Grundlage der jeweiligen Theorie als
auch Ereignisse oder Vorgange, die mit dieser Theorie beschreibbar sind. Im Falle von
Anomalien ist diese Offenheit nicht mehr gegeben. Mitteilungen Uber den Anomalienkon-
text sind nicht mehr so eindeutig und prazise und die Anomalie-Systeme (Vorgange, Er-
eignisse) sind informationell diffus und intransparent. Um die Offenheit wieder herzustel-
len, muss die betreffende Anomalie geldst werden, und zwar mit einer Modifikation der
Theorie oder mit einer neuen Theorie. Die hierfir notwendigen Strukturveranderungspro-
zesse involvieren die Prozess-Prozess-Komplementaritaten Generalisierung und Speziali-
sierung, Analyse und Synthese, Integration und Differenzierung. Mit der modifizierten bzw.
neuen Theorie-Struktur entsteht eine hierdurch bedingte neue Offenheit, die im Entwick-
lungsprozess vom Abstrakten zum Konkreten Uber geht.

Die Erorterung der Grundtypen komplementarer Beziehungen bringt eine Systematik
komplementarer Zusammenhange von Systemen zum Ausdruck, die durch ein Prinzip be-
schreibbar ist. Es besagt, dass alle Komplementaritaten Spezifikationen der Fundamental-
komplementaritat sind.

Komplementaritatsprinzip

Jedes System besitzt eine fundamentale Struktur-Prozess-Komplementaritat (Fundamen-
talkomplementaritat). Die Fundamentalkomplementaritat und die Struktur und der Prozess
der Struktur-Prozess-Komplementaritaten bestehen aus systemspezifischen Teil-Komple-
mentaritaten (spezielle Komplementaritaten)'®:
* die Fundamentalkomplementaritat aus speziellen Struktur-Prozess-Komplementa-
ritaten,

* die Strukturen (aller Struktur-Prozess-Komplementaritaten) aus Struktur-Struktur-
Komplementaritaten und

19 Die Differenzierung in Fundamentalkomplementaritat und spezielle Komplementaritat korrespondiert mit der Unter-
scheidung von Fundamentalgesetz und speziellem Gesetz (s. Abschn. 7.1).
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* die Prozesse (aller Struktur-Prozess-Komplementaritaten) aus Prozess-Prozess-
Komplementaritaten.

Systeme ohne Fundamentalkomplementaritat sind statische Systeme, die als Ausnahmen
zu betrachten sind und die es im strengen Sinne auch nicht gibt. Das Vorkommen von
Teilkomplementaritdten hangt von der Komplexitat des jeweiligen Systems ab. Im Extrem-
fall existieren keine Teilkomplementaritaten.

Bedingungszusammenhange lassen sich in simultane und retardierte Komplementaritaten diffe-
renzieren. Die Struktur-Prozess-Komplementaritat ist eine simultane Bedingungsbeziehung
(Komplementaritat), d. h.: einerseits haben Anderungen der Struktur unmittelbar Prozess-
anderungen zur Folge und Prozessanderungen sind unmittelbare Folgen von Strukturan-
derungen, andererseits fuhren Strukturentwicklungsprozesse zu unmittelbaren Strukturan-
derungen. In diesem Sinne sind alle Struktur-Struktur-Komplementaritaten simultane Be-
dingungsbeziehungen, nicht dagegen Prozess-Prozess-Komplementaritaten. So ist z. B.
die komplementare Analyse-Synthese-Beziehung eine retardierte Prozess-Prozess-Kom-
plementaritat: Die Analyse wird auf eine mogliche Synthese ausgerichtet, die aber erst
einsetzt, wenn das Analyseergebnis hierfur als hinreichend angesehen wird.

7. Begriffe, Gesetze, Theorien

7.1 Begriffe und Gesetze

Gesetze sind Beziehungen zwischen (Grof3en-)Begriffen. lhre Intensionen sind Realitat
und Maoglichkeit umfassende Invarianzen. Es lassen sich raumzeitliche, raumliche und
zeitliche Invarianzen unterscheiden. Raumzeitliche Invarianzen entsprechen den Sukzes-
sionsgesetzen, raumliche den Zustandsgesetzen. Sukzessionsgesetze sind Beziehungen
zwischen Struktur- und Prozessbegriffen, die sich in mathematisierten Disziplinen, wie z.
B. der Physik, mit Hilfe von Differentialgleichungen wiedergeben lassen. Zustandsgesetze
sind Beziehungen zwischen Strukturbegriffen. Sie beschreiben stabile Invarianzen auf
dem Niveau der Ganzheit dynamischer Systeme. Ein Beispiel ist das Gesetz von Boyle-
Mariotte ,pV = konstant® bei konstanter Stoffmenge und Temperatur. Psychisches lasst
sich nicht im physikalischen Raum verorten, sodass sich psychische Gesetze auf zeitliche
Invarianzen reduzieren.?20 Ein Beispiel ist die Beziehung zwischen Akkommodation, Assi-
milation und Aquilibration nach Piaget.

Gesetze lassen sich nach verschiedenen Kriterien ordnen, z. B. dem der Determiniertheit,
dem hierarchischen Status bzgl. ihrer Allgemeinheit oder der Weltkonstitution.

Mit dem Kriterium der Determiniertheit lassen sich deterministische und stochastische Ge-
setze unterscheiden und die deterministischen in solche mit starker und schwacher Kau-
salitat (Determiniertheit). Im Prinzip ist aber die Welt indeterministisch, sodass die deter-
ministischen Gesetze als makroskopische Mittlungseffekte (Suppes 1974) angesehen
werden mussen, und zwar in idealisierter Form: Aus der Sicht eines strikten Determinis-
mus wird die Streuung als Messfehler gedeutet.

Das Kriterium der Weltkonstitution ordnet die Gesetze nach dem Status der Allgemeinheit
bei der Konstitution. Fundamental- oder Grundgesetze, spezielle Gesetze und empirische

20 Fur Psychisches kdnnten aber andere Raume, z. B. topologische, definiert werden.
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(empirisch entdeckte) Gesetze bilden die Grundordnung, die sich weiter differenzieren
|asst.

Fundamentalgesetze

Fundamentalgesetze konstituieren neue Welten. lhre Begriffsverknipfungen werden auch
als implizite Definitionen?' bezeichnet. Sie bringen die relative Abgeschlossenheit der Be-
griffsgefige zum Ausdruck, in dem sich die Begriffe wechselseitig durch ihre Beziehungen
zueinander bestimmen. Beispiele fur Fundamentalgesetze in der Physik sind die Newton-
schen Axiome, die Maxwellschen Gleichungen, die Hauptsatze der Thermodynamik, die
Schrédinger-, Dirac- und Feldgleichungen. Das qualitative Fundamentalgesetz der Theorie
Piagets driickt einen Zusammenhang von Assimilation, Akkommodation und Aquilibration
aus. Ein weiteres Beispiel ist die Grundkonzeption der biologischen Evolution, die prinzipi-
ell Neues relativ zur Schépfungslehre und den lebensweltlichen Auffassungen beinhaltet.

Spezielle Gesetze

Spezielle Gesetze werden mit Hilfe der Fundamentalgesetze entwickelt. Sie verscharfen
die Fundamentalgesetze und bestimmen damit Besonderes der konstituierten Welt. Wah-
rend Fundamentalgesetze die Welt nur vorkonstituieren und nicht falsifizierbar sind, kon-
nen spezielle Gesetze widerlegt werden. Beispiele flir spezielle Gesetze sind die ver-
schiedenen Kraftgesetze der Klassischen Mechanik.

Empirische Gesetze

®* Empirische Gesetze sind nach Carnap (1966) Gesetze, die empirisch im Sinne der
sinnlichen Wahrnehmung entdeckt werden konnen; sie sind in der Beobachtungs-
sprache formuliert. Im Gegensatz hierzu wird im Folgenden unter empirischen Ge-
setzen die in der experimentellen Praxis entdeckten Gesetze einer bereits konstitu-
ierten Welt verstanden. Gesetze also, die nach Carnap auch zu den theoretischen
Gesetzen zahlen konnen. Die Relevanz dieser Gesetze besteht darin, dass sie ins-
besondere in der anwendungsorientierten Forschung, der Technologie und in den
sogenannten Bindestrich-Disziplinen wie der Biophysik oder Physikalischen Chemie
Anwendung finden. Sie kdnnen auch den Ausgang fur die Entwicklung fundamenta-
ler Theorien und der transdisziplindren Forschung bilden.?2 Auch diese Gesetze
sind ebenso wie die speziellen Gesetze falsifizierbar.

Quasigesetze?3

Als Quasigesetze werden hier Ausdrlcke in sprachlicher oder ikonischer Form verstanden,
die sich auf Invarianzen von Objektsystemen beziehen und deren Wissensmomente eine
geringe Allgemeinheit besitzen. Offen bleibt dabei, ob Quasigesetze durch Generalisierun-
gen in Gesetze uberfihrt werden kdnnen. In der Forschung der biologischen Evolution z.

21 Logiker verschmahen den Terminus implizite Definition gewdhnlich mit Statements der Form: Implizit definiert ist gar
nicht definiert, wobei unter Definition eine explizite Nominaldefinition verstanden wird. Korrekter wéare aber die Formulie-
rung: implizit definiert ist nicht explizit definiert. Im Gegensatz zum Terminus Axiom bringt aber der Terminus implizite
Definition die Abgeschlossenheit dieses Begriffsgefiiges zum Ausdruck. Hierin liegt der semantische Nutzen des Begriffs.

22 Im Gegensatz zu den Newtonschen Axiomen hat sich z. B. die Elektrodynamik sukzessive aus einfachen empirischen
Gesetzen entwickelt.

23 Mit dem Terminus Quasigesetz werden in der empirischen Sozialforschung All-Satze bezeichnet, die sich empirisch
gut bewahrt haben.
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B., die durch eine Grundkonzeption vorkonstituiert ist, werden die ermittelten Invarianzen
durch empirische und Quasigesetze beschrieben.

Beispiele fur Quasigesetze sind das Pendelgesetz und das Fallgesetz in den einfachen
empirischen Formen und bei Abstraktion vom Hintergrund der klassischen Mechanik:
(N T=k -Vl (2)s=k' + t2 mit den empirisch ermittelten Konstanten k und k'.

In den wissenschaftlichen Formen wird mit dem Einbezug der FeldgroRe g (k = 2mV(l/g)
und k' = 1/2 g) der operative Gehalt der Quasigesetze erheblich vergroflert, sodass man
hier auch von Gesetzen sprechen sollte.

Pseudogesetze
Allgeneralisierungen der Form , A x(Ax — Ex)“, die fur Entitaten der Art A die Eigenschaft E

behaupten, sind keine Gesetze. Ein Beispiel hierfur ist der Satz: Alle Raben sind schwarz.
Dies gilt auch flr kompliziertere Ausdricke mit mehrstelligen Pradikaten und mehreren
Quantifizierungen. Solche Allgeneralisierungen sind wie die empirischen Gesetze empi-
risch ermittelt. Der Grund dafur, sie von den Gesetzen auszuschlieRen, besteht in ihrer
marginalen Verwendung als Mittel. Sowohl der Weltbezug als auch die Operationsmog-
lichkeiten sind zu eingeschrankt. Aul3er der Subsumtionsoperation besitzen diese Allgene-
ralisierungen keine relevanten Operationsmoglichkeiten. Zu fordern ist zumindest, dass
die Aussagen (Aussageformen) durch Festlegung von Anfangs- oder Randbedingungen
spezifisches Besonderes zu bestimmen gestatten, z. B. in Form von Prognosen, Retro-
spektionen oder Erklarungen. Ob sich Pseudo-, Quasi- und empirische Gesetze dichoto-
misch unterscheiden lassen, bleibt hier offen.

7.2 Gesetze und Theorien

Theorien bestehen aus Gesetzen, die den Objektbereich konstituieren. Entsprechend der
Differenzierung der Gesetze lassen sich die Theorien in fundamentale und empirische
Theorien unterscheiden. Fundamental-Theorien bestehen im Wesentlichen aus
Fundamental- und speziellen Gesetzen, sie kbnnen aber auch empirische Gesetze enthal-
ten. Empirische Theorien bestehen aus empirischen Gesetzen, zusatzlich kdnnen sie auch
Fundamental- und spezielle Gesetze einbeziehen. Es scheint auch sinnvoll, Quasigesetze
in fundamentalen und empirischen Theorien zuzulassen.

Fundamentaltheorien — Der Kontext der Entwicklung

Fundamentalgesetze, die Strukturkerne?* der Theorien, werden durch Generalisierungen
entwickelt. Sie konstituieren neue Welten vor, in denen dann durch Spezialisierung in
Form spezieller Gesetze die Besonderheiten der vorkonstituierten Welten entwickelt wer-
den. Dies ist der Kontext der Entwicklung: Die hier konstituierten Entitaten sind neu, sie
lassen sich daher auch nicht entdecken. Entsprechend sind die Begriffe bzw. Termini neu.
Gleich lautende, vorhandene Termini haben eine andere Bedeutung. Abgesehen von um-
fassenderen Theorien gibt es auch keine allgemeineren Prinzipien als die Fundamental-
gesetze, mit denen durch Spezialisierung Besonderes der vorkonstituierten Welt bestimmt
werden kann. Dies ist die fundamentale Eigenschaft dieser Gesetze.

24 vgl. Sneed (1971) und Stegmdiller (1973)
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Die Theoriendynamik vollzieht sich also im komplementaren Prozess von Generalisierung
und Spezialisierung mit unterschiedlicher Gewichtung beider Prozesse. Bei der Entwick-
lung von Neuem liegen der Generalisierung, die hier dominiert, Mittel in Form relativer Ap-
riori zugrunde, und zwar sowohl metatheoretische als auch objekttheoretische. Vorausset-
zung fir die Entwicklung von Neuem ist jedoch, dass die objekttheoretischen Apriori
aufgehoben werden. Sie gehdren einer bereits vorhandenen Theorien an und kdnnen da-

— —— <—— Fundamentalgesetz FG Ein Beispiel fiir ein Fundamentalgesetz
durch spezielle Gesetze ist das Newtonsche Gesetz. Spezielle
— verschérfte FG Gesetze sind z. B. das Gravitationsgesetz

und das Hooksche Gesetz.

<_dtl.‘trc.h EGV‘\;OH(O”' In der normalen Wissenschaft wird die
stilulerte Yve durch das Fundamentalgesetz vorkonstituierte
Welt mit Hilfe dieses Gesetzes als Mittel unter-

durch spez. Gesetze und sucht und konkreter mittels der entwickelten spe-
FG konstituierte Abb. 6 ziellen Gesetze beschrieben.

Welt
mit auch nicht Bestandteil von Neuen werden.?> Dennoch bedingt der Entwicklungspro-
zess das Entwicklungsstadium, schlagt sich auch bei einem qualitativen Wandel im Stadi-
um nieder.

Den Sachverhalt der Aufhebung bringt das am Abduktionsprinzip von Peirce?® orientierte
Bildungsgesetz von Neuem zum Ausdruck:

Neues (neues Wissen) ist eine neue Integration alter (Wissens-)Elemente.
Es ist die Integration der alten Elemente, die Altes aufhebt und Neues generiert.

Der qualitativen Entwicklungsphase der auRerordentlichen Wissenschaft folgt die quantita-
tive Entwicklung der normalen Wissenschaft?” Die invariante Qualitat in dieser Entwick-
lungsphase sind die Fundamentalgesetze. Das Denken in dieser Phase vollzieht sich in-
nerhalb der Theoriestruktur. Diese Komplementaritat von Theoriestruktur und normalwis-
senschaftlicher Entwicklung ist ein Spezialfall der allgemeinen Struktur-Prozess-Komple-
mentaritat. Systemtheoretisch interpretiert handelt es sich bei der normalwissenschaftli-
chen Entwicklung um einen Attraktorprozess in einem Gebiet des Phasenraumes, dem At-
traktor. Der Theoriestruktur korrespondiert ein Attraktor.

Der normalwissenschaftliche Entwicklungsprozess fuhrt in der Regel auf Anomalien, fir
deren Ldsbarkeit es kein Entscheidungsverfahren gibt. Entweder die Loésung gelingt
schlie3lich doch noch mit der alten oder der modifizierten alten Theorie, oder es muss zur
Lésung eine neue Theorie entwickelt werden. Verbunden mit diesem Sachverhalt ist ein
Interpretationsproblem des Theoriebegriffs hinsichtlich der Falsifikation und Verifikation
von Theorien.

Weltgrenze vs. Falsifikation

Mit der Ara der neueren Wissenschaftstheorie wurde Poppers Falsifikationismus als Un-
terscheidungskriterium von Wissenschaft und Pseudowissenschaft sowie als Operation fur

25 Fur die Quantenmechanik und Relativitatstheorie hat Hibner (1979) die relativen Apriori und ihre Aufhebung he-
rausgearbeitet.

26 Peirce 1960, Vol. 5, §171

27 Kuhn (1976). Auch Sneed (1971), Stegmuller(1973) und andere legen ihren Explikationen der Theoriestruktur diese
beiden Entwicklungsformen zugrunde.
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die Theorienentwicklung transzendiert. Dieser Falsifikationismus war verbunden mit einem
spezifischen Theoriebegriff, der mit dem der neueren Wissenschaftstheorie inkommensu-
rabel war. Lakatos (1970) fuhrt in seine Konzeption des Forschungsprogramms einen mo-
difizierten Falsifikationsbegriff ein, der die Kritik der neueren Wissenschaftstheorie an die-
sem Begriff immunisiert.

Die Fundamentalgesetze der Theorien sind auch nach Lakatos nicht in der normalen Wis-
senschaft falsifizierbar, dies sind nur die speziellen Gesetze. Doch sein raffinierter Falsifi-
kationismus lasst die Falsifikation der alten Theorie mit einer neuen zu, wenn die neue
Theorie die Anomalie der alten |0st. Ein Beispiel ist die ,Falsifikation® der klassischen Me-
chanik durch die Spezielle und Allgemeine Relativitatstheorie. Doch die so falsifizierten
Theorien haben immer noch ihren Gultigkeitsbereich, so dass schon aus diesem Grunde
der Terminus Falsifikation als inadaquat erscheint.

Der Begriff der raffinierten Falsifikation hatte allenfalls noch dann einen Sinn, wenn mit
dem Fundamentalgesetz ein Universalismus verbunden wirde, wie dies mit der klassi-
schen Mechanik zu Beginn ihrer Geschichte noch der Fall war. Aus konstitutionstheoreti-
scher Sicht ist der Begriff der Weltgrenze adaquater. Doch die Weltgrenze kann nicht
durch reine Konstruktion bestimmt werden, sondern nur durch Konstruktion und Determi-
nation, sie muss konstituiert werden. Die Losung der Anomalie der alten Theorie mit einer
neuen ist hierflir eine notwendige, aber keine hinreichende Bedingung. Denn es kann
nicht ausgeschlossen werden, dass mit der alten Theorie die mit ihr erzeugte Anomalie
doch noch gelost werden kann. Eine weitere Bedingung ist daher der Nachweis unter
Verwendung der neuen Theorie, dass die alte ihre Anomalie prinzipiell nicht zu I6sen ver-
mag. Dies ist in dem oben genannten Beispiel der Fall.

Falsifizierbar sind damit nur die speziellen Gesetze, die die Besonderheiten der durch die
Fundamentalgesetze vorkonstituierten Welt beschreiben und nicht die Fundamentalgeset-
ze selbst. Auch solche Fundamentalgesetze, mit denen keine Besonderheiten konstituier-
bar sind, die stets zu Anomalien fuhren, kdnnen nicht als falsifiziert bezeichnet werden.
Denn wenn durch neue Theorien diese Anomalien I6sbar werden und auch der Nachweis
der prinzipiellen Unldsbarkeit durch die alte Theorie (alten Fundamentalgesetze) erbracht
wird, ist hiermit nur nachgewiesen, dass die ,Fundamentalgesetze’ keine Fundamentalge-
setze sind.

Bewéhrung vs. Verifikation

Verifikation ist prinzipiell nicht mdglich. Ein Grund sind die Allgeneralisierungen Uber nicht-
endliche Individuenbereiche, z. B. die reellen Zahlen oder die Mannigfaltigkeit der Welt-
punkte. Ein weiterer Grund ist die Offenheit der Zukunft, in der sich gegenwartig Gesicher-
tes andern kann. Statt des Terminus‘ Verifikation ist der Terminus Bewéhrung bzw. ein
hiermit aquivalenter Terminus heranzuziehen. Bewahrung entsteht mit erfolgreicher
Konstitution, durch Spezialisierung bis zur Faktizitat. Zwischen den einzelnen Konstituti-
onsbereichen werden (theoretisch begriindete) Invarianzen angenommen, was allerdings
nicht die Erzeugung von Anomalien ausschlie3t. Einzukalkulieren in die Begriindung sind
z. B. mdgliche Resonanzen, Phasenubergange oder Instabilitaten. Aus dieser Sicht ist die
Bewahrung von extremen Bereichen von Interesse, also jenen Bereichen, die mogliche
Grenzbereiche der betreffenden Welt sein kdnnten.
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Empirische Theorien — Der Kontext der Entdeckung

Wesentliche praxisrelevante, anwendungsorientierte Forschung vollzieht sich nicht inner-
halb der normalen Wissenschaft durch Spezialisierung von Fundamentalgesetzen, setzt
aber spezielle Gesetze und mit ihnen eine konstituierte Welt voraus, wenn diese For-
schung die Begrifflichkeit der lebensweltlich konstituierten Welt transzendieren soll. Fur die
angewandte Forschung sind empirische Gesetze relevant, die in der bereits konstituierten
Welt experimentell ermittelt werden. Angewandte Forschung ist im Allgemeinen transdis-
ziplinare Forschung, sodass empirische Gesetze Theorien und auch Disziplinen Ubergrei-
fenden Charakter haben konnen. In den ersten Entwicklungsstadien der angewandten
Forschung dominieren oft einzelne empirische Gesetze. Je fortgeschrittener aber diese
Forschung ist, desto mehr Fundamental- und spezielle Gesetze kommen zusatzlich noch
zur Anwendung. Denn zur Lésung von Problemen der angewandten Forschung ist in fort-
geschrittenen Entwicklungsstadien Grundlagenforschung zur Lésung der Probleme not-
wendig (translationale Forschung). Der Unterschied zur reinen Grundlagenforschung bes-
teht darin, dass der Gegenstand der translationalen Forschung durch empirische Gesetze
konstituiert ist und nicht allein durch Fundamental- und spezielle Gesetze.

Aufgrund der mdglichen Problembearbeitung lassen sich zwei Formen transdisziplinarer
Forschung unterscheiden:

(1) Die transdisziplinaren Probleme sind im Wesentlichen disjunkt-multidisziplinar
I6sbar, also jeweils unabhangig von den anderen Disziplinen bzw. Spezialisie-
rungen.

(2) Die einzelnen Lésungen sind (zumindest partiell) koharent-multidisziplinar, also
miteinander verwoben und damit voneinander abhangig.

Die verschiedenen Formen konnen durch den Umfang der Komplexitatsentfaltung entste-
hen und so auch die zweite Form durch Komplexitatsentfaltung aus der ersten und die ers-
te durch Komplexitatsreduktion aus der zweiten. Neben der Komplexitat des Forschungs-
gegenstandes ist auch die Komplexitat der Umweltsysteme einzubeziehen, die durch die
Forschung beeintrachtigt wird. Forschung, insbesondere transdisziplinare Forschung, ist
durch zwei Funktionen bestimmt, durch die genuine Forschungsfunktion und die Kontext-
funktion. Beide Funktionen lassen sich in einer Gestaltungsfunktion integrieren, in der die
Forschungsfunktion auf den gesamten Kontext bezogen wird, wodurch die wissenschaftli-
chen Losungen i. Allgemeinen von dem einbezogenen Umgebungskontext abhangig wer-
den.

In Anbetracht dessen, dass einerseits auch in der normalen Wissenschaft empirische Ge-
setze auftreten und andererseits in der angewandten Forschung Fundamentalgesetze und
spezielle Gesetze zur Anwendung kommen kénnen, stellt sich die Frage nach einer Diffe-
renzierungsmoglichkeit beider Theorietypen. Ein wesentliches Differenzierungskriterium ist
die unterschiedliche Beziehung zwischen den Teilfunktionen, der Forschungsfunktion und
der Kontextfunktion, in den beiden Theorietypen: Empirische Gesetze in Fundamentalthe-
orien haben die Funktion, normalwissenschaftliche Forschung durch Spezialisierung in
denjenigen Bereichen fortzusetzen, wo dies ohne empirische Gesetze in der durch die je-
weiligen Fundamentaltheorien konstituierten Welt nicht mdglich ist. Dagegen haben
Fundamental- und spezielle Gesetze in empirischen Theorien die Funktion, Probleme zu
Ldsen, die durch die empirischen Gesetze entstanden sind. Die idealtypische Lésung bes-
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teht darin, die empirischen Invarianzen der empirischen Gesetze mit Hilfe einer Funda-
mentaltheorie zu rekonstruieren. Dies ist aber fur sehr komplexe Systeme, wie die Orga-
nismen, kaum moglich. Insbesondere wurde dies eine detaillierte Autopoiese-Theorie der
betreffenden Systeme voraussetzen.

Qualitative System-Gesetze und System-Theorie

Qualitative Gesetze 28

Unter qualitative Systemgesetze werden hier komplementare Begriffspaare und ihre Ver-
knipfungen miteinander verstanden. Sie beziehen sich auf sich wechselseitig bedingende
Gegensatze und integrieren diese zu einer komplementaren Einheit. Als neuer Begriffstyp
sind komplementare Begriffe insbesondere im qualitativen Bereich geeignet, RegelmaRig-
keiten bzw. Invarianzen zu beschreiben. Qualitative Systemgesetze in diesem Sinne sind
Mittel fur transdisziplinare Forschung sowie fir Problemlésungen, wie sie in Abschnitt 3.4
angesprochen sind. Mit der komplementaren Integration von dichotomischen Entitaten
konstituieren diese Gesetze prinzipiell Neues, sie sind damit auch in den Bereich der Fun-
damentalgesetze und speziellen Gesetze einzuordnen, sie sind aber nicht disziplinar be-
schrankt. Fur quantitative Theorien, wie die physikalischen, bilden sie ein Mittel fur die Ex-
plikation der Semantik und fur qualitative Theorien derjenigen Disziplinen, die nicht oder
nur schwer und ausschnittsweise quantifizierbar sind, die Mdglichkeit zur Formulierung
von Gesetzen, wie z. B. das Fundamentalgesetz von Piagets Theorie oder das Funda-
mentalgesetz der pragmatischen Informationstheorie von E. von Weizsacker. Damit kon-
nen qualitative Gesetze insbesondere fur nicht mathematisierte Disziplinen eine Grundla-
ge fur die Ermittlung (quantitativer) empirischer Gesetze bilden.

Qualitative Gesetze sind i. Allg. extensional allgemeiner als quantitative formulierbar, um-
gekehrt sind quantitative Gesetze intensional scharfer als qualitative. Der Vorteil der All-
gemeinheit der qualitativen Gesetze wird durch den Nachteil an Scharfe gewonnen, der
durch die quantitativen Gesetze erganzt wird: Beide Gesetzestypen erganzen sich zu ei-
ner sinnvollen komplementaren Einheit von Extensionalitat und Intensionalitat.

Das Fundamentalgesetz einer allgemeinen qualitativen Systemtheorie besteht in der
simultanen komplementaren Beziehung von Struktur und Prozess. Formal lasst sich mit

den Abkdrzungen ,S‘ far ,Struktur’, ,P* flr ,Prozess‘ und ,{ | )* flr die Komplementaritats-

beziehung kurz so ausdrticken: (S|P)
(zu lesen: Struktur und Prozess bedingen sich wechselseitig.)

In dieser allgemeinen Form sind auch die i. Allg. variablen Umweltinteraktionen als Struk-
turelemente einbezogen, die auch den Prozess mit bedingen. Trennbar sind beide Einflis-
se nur dann, wenn hinreichend Spezielles Uber die Systeme bekannt ist. Wird der Begriff
der Entwicklung sehr allgemein aufgefasst, so ist die Systementwicklung eine komplemen-
tare Einheit von Selbstentwicklung und Fremdentwicklung. Fur konservative Systeme ist
die Entwicklung lediglich quantitativ, es handelt sich um Veranderungen, Selbstorganisati-
on liegt nicht vor.

28 Erste Ansatze zu qualitativen Systemgesetzen, u. a. im Kontext mit der Tatigkeitstheorie, sind vom Autor in
(Wolze 1989) erschienen.
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Invariantes eines Systems gehdrt zur Systemstruktur, wenn es den Prozess bedingt. Dies
sei beispielhaft am mathematischen Pendelsystem erlautert:

Eine Variation des Pendelfadens, etwa durch die Eigenbewegung bei einem elastischen
Faden oder durch Manipulation, hat eine gegenlaufige Veranderung der Pendelfrequenz
zur Folge. Wird dagegen die Masse der Pendelkugel variiert, etwa eine kleine Kugel aus
Holz durch eine aus Blei ersetzt, dann andert sich der Pendelprozess nicht. Vom Material
bzw. der Masse hangt der Prozess nicht ab.2° Im Gegensatz dazu variiert der Pendelpro-
zess, wenn die Materie der Kugel Uber einen gréReren Bereich verteilt wird, also das
Tragheitsmoment des Pendels variiert wird. Weiterhin geht in die Struktur die Gravitati-
onswechselwirkungsbeziehung ein. Wird diese variiert, etwa von derjenigen auf Meeres-
héhe zu der auf einen hohen Berg, so andert sich ebenfalls der Prozess.

Spezialisierungen lassen sich durch einschrankende Bedingungen der Struktur-Prozess-
Komplementaritat durchflhren, u. a. mit Hilfe weiterer komplementarer Begriffe. Entspre-
chend den Grundtypen komplementarer Beziehungen (Abschn. 6) lasst sich die Struktur
durch Struktur-Struktur-Komplementaritaten, der Prozess durch Prozess-Prozess-Kom-
plementaritaten und die allgemeine Struktur-Prozess-Komplementaritat durch spezifische
Prozesse und Strukturen zu speziellen Struktur-Prozess-Komplementaritaten einschran-
ken. Ein Beispiel moge dies verdeutlichen:

Mit den komplementaren Strukturbegriffen Notwendigkeit und Zufall lassen sich stochasti-
sche Prozesse erfassen. Einfache Systeme sind Zufallsgeneratoren wie Wiurfelvorrichtun-
gen und Roulett. Mit Notwendigkeit ist bestimmt, was genau eintreten kann und was nicht.
Was sich in diesem Maoglichkeitsraum jedoch realisiert, unterliegt dem Zufall.

Fiar die Tatigkeit bestimmen die Begriffe Notwendigkeit und Freiheit Moglichkeiten und
verandern sie gleichzeitig:

Mit der transzendentalen Reflexion setzt sich das Subjekt mit seiner eigenen Tatigkeit ins
Verhaltnis, indem sie die Bedingtheit der Tatigkeit, ihre (innere und aulere) Notwendigkeit
und Mdoglichkeit zum Objekt distanziert und damit einer Entscheidung und Veranderung
zuganglich macht. Die selbstbestimmte Tatigkeit ist als eine gewollte, affirmative Tatigkeit
sowohl der ,reinen‘ Naturbestimmtheit als auch der sozialen Determination enthoben, so
dass damit ,die Notwendigkeit selbst in ihrer Qualitat verandert* wird (Krings 1973, 499 ).
Freiheit ist weder die Unterwerfung unter eine unreflektierte Determination noch Determi-
nationslicke. ,Freiheit als transzendentales Bestimmen der Bestimmtheit bedeutet [...] ei-
ne affirmative Begriindung von Notwendigkeit. Mit der Auflésung des Charakters bloRer
Faktizitat und der Vermittlung der Determination durch Handlung ist Freiheit vollzogen.
Damit ist zugleich die Produktion und auch Manipulation von Notwendigkeitssystemen
moglich geworden.“ (a. a. O.)

Eine andere Art von Verscharfung des Fundamentalgesetzes lasst sich mit Hilfe des Funk-
tionsbegriffs durchfihren. Das Pendel und das Sonnensystem sind z. B. Systeme ohne
Funktion, ein thermodynamisches System, das sich in Richtung maximaler Entropie entwi-
ckeln, gehort zu den funktionalen Systemen, entsprechend auch autopoietische und sozia-
le Systeme.

29 Genau genommen ist das Problem komplizierter, da zwischen trager und schwerer Masse unterschieden werden
muss.
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Das funktionale Systemkonzept bezieht sich auf einen dynamischen Systemaspekt, auf
ein spezifisches Verhalten oder Operieren des Systems. Die Funktion ist eine Prozesscha-
rakteristik aller im System ablaufenden Prozesse und damit als Strukturelement komple-
mentar zum dynamischen Operieren des Systems.3® Dieses Konzept spielt sowohl in
technischen Systemtheorien und der Kybernetik eine wichtige Rolle, als auch in Input-
Output-Konzepten wie der behavioristischen Reiz-Reaktionstheorie und dem Funktions-
konzept der Soziologie, Psychologie und Physiologie.

Eine weitere Spezialisierung des Fundamentalgesetzes lasst sich mit dem Selbstorganisa-
tionskonzept durchfuhren, das eine spezifische Eigenschaft der Komplementaritat <S | P)
beschreibt, und zwar der wechselseitigen Bedingtheit von Struktur und Prozess. Die Sys-
temoperationen erzeugen rekursive Bedingungsverhaltnisse von Struktur und Prozess, die
eine operationale Geschlossenheit zum Ausdruck bringen: selbstorganisierte Systeme
sind operational geschlossen.

Struktur bedingt Prozess und Prozess bedingt Struktur
Formaler ausgedruckt:

S=P=8*= P*= S* .
S, S* S§**...: Strukturen der Rekursion
P, P*, P**...: Prozesse der Rekursion
X =Y: X bedingt Y
FUr quantitativ beschreibbare Systeme wird diese Rekursion fur den kontinuierlichen Fall
in mathematischer Kurzform mit Gleichungen der Art beschrieben:

dx/dt = w(X,[)

Im Vektor X = (x4, ... Xn) sind die Systemvariablen x;und im Vektor [], der oft auch wegge-
lassen wird, die freien Parameter 11 zusammengefasst. Die Anderung der Systemvariab-
len zu Folge der Systemoperationen hangt von den Systemvariablen und den Parametern
ab, wobei einige Parameter sich auf den Umwelteinfluss beziehen. Dies ist zum Beispiel
der Strom durch einen Laser oder der Temperaturgradient bei den Benard-Zellen. Eine
stationare Losung, bei der sich das System in einem Attraktor befindet, existiert nur, wenn
diese (Kontroll-)Parameter spezifische Werte besitzen.

Die spezifische Struktur-Prozess-Rekursion ist jeweils das Ergebnis der Komplementaritat
von Selbstentwicklung und Fremdentwicklung. Doch die Fremdentwicklung beeintrachtigt
oder verhindert nicht die operationale Geschlossenheit, sondern ist Bedingung ihrer Mog-
lichkeit. Die Entwicklung endet in einem Gleichgewicht, bricht ab oder fuhrt ins Chaos. Der
Begriff der Selbstorganisation findet seine Anwendung von der Ebene der Elementarteil-
chen uber die molekulare bis zur soziobiologischen und soziokulturellen Ebene.

Die Selbstentwicklung ist die Eigengesetzlichkeit, die Autonomie des Systems, die Fremd-
entwicklung die hierzu komplementare Heteronomie des Systems, die der Systementwick-
lung durchaus férderlich sein kann, sie ermoglicht sie sogar erst. Der Strukturentwick-
lungsprozess eines Systems hangt also vom jeweiligen Entwicklungsstadium der System-
Struktur und den Beziehungen zu den Umweltsysteme ab. Uber dieses Charakteristikum
der Autonomie geht Selbstorganisation hinaus, indem sie den Selbsterhalt des Systems

30 ,Als Funktion eines Systems bezeichnet man die Gesamtcharakteristik aller ablaufenden Prozesse.” E. Jantsch
(1982, 65)
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umfasst, d. h. die Reproduktion dieser Rekursivitat bzw. des stabilen, invarianten Gleich-
gewichtes.

FUr das Subjekt lasst sich die Entwicklung der kognitiven Struktur in zwei grundsatzlich
unterschiedliche Entwicklungstypen differenzieren, in die durch die Erkenntnistatigkeit be-
dingte und in die durch die Erfahrung bedingte Entwicklung. Erfahrung findet in jeder Ta-
tigkeit statt, auch in der Erkenntnistatigkeit. Die Erkenntnistatigkeit als Aktion steht mit der
Erfahrung als Widerfahrnis in einer komplementaren Beziehung: Widerfahrnis ist die
Ruckwirkung der Wechselwirkung auf das Subjekt.

Die mit dem Tatigkeitssystem aktivierte (Mittel-)Struktur Swm, eineTeilstruktur der Gesamt-
struktur (Sm C Sg) bedingt den (Strukturbildungs-)Prozess P und P bedingt die Struktur
S*m; S*m bedingt P*.

Der Prozess P setzt sich aus einem Prozess P‘ und einem Erfahrungsprozess Per zu-
sammen (P = P‘@Per). Dabei kann P’ eine beliebige Tatigkeit sein, speziell die Erkenntnis-
tatigkeit Pex. In diesem letzten Fall existieren zwei verschiedene Entwicklungsprozesse
der kognitiven Struktur, der Erkenntnis- und der Erfahrungsprozess. Diese Entwicklung
kann durch etliche Ruckkopplungen bestimmt und damit recht komplex sein. Dennoch
lasst sich die Entwicklung der kognitiven Struktur, entsprechend der Paradigmenentwick-
lung, in zwei Hauptphasen differenzieren:

1. Phase: Die neue Struktur S* ist primar Objekt der Entwicklung und sekundar Mittel
seiner eigenen Aneignung.

2. Phase: Die neue Struktur ist primar Mittel S*w der Weiterentwicklung und sekun-
dar Objekt. (z. B. Konsolidierung des Paradigmas nach Kuhn)

Qualitative Systemtheorien

Entsprechend der Fundamentaltheorie besteht eine qualitative Systemtheorie aus dem
Fundamentalgesetz und seinen Spezialisierungen relativ zum Entwicklungsstadium der
Theorie. Die Besonderheit besteht darin, dass etliche Spezialisierungen erst mit konkreten
Anwendungen durchgefuhrt werden kdnnen, d. h. mit der interpretierten Systemtheorie.
So fuhrt z. B. erst der konkrete Gegenstand der Anwendungen zu spezifischen Komple-
mentaritaten. Beispiele dieser Art sind in Abschnitt 6 aufgefihrt, und zwar im Kontext der
Tatigkeitsinteraktion. Entsprechendes gilt flir empirische Gesetze und Quasigesetze. Von
besonderer Bedeutung sind intensional verscharfende quantitative Gesetze in Form einer
Teilmetrisierung der qualitativen Gesetze. Die Einbettung solcher Gesetze in den qualitati-
ven Kontext schafft auch Verbindungen zwischen den Gesetzen bzw. den Objektberei-
chen, was flr transdisziplinare Projekte wesentlich ist.

8. Grundzuge einer Systemtheorie der Tatigkeit

Im Allgemeinen sind Handlungstheorien — zum Teil unter fiktiver Bezugnahme auf die Phy-
sik3!' — am so genannten kausalistischen Ansatz ausgerichtet, der wesentlich durch D. Da-
vidson (1963) gepragt wurde. Nach dieser Konzeption sind Handlungen ausgezeichnete

31 Hervorgehoben wird das so genannte Kausalparadigma der Physik. Doch Kausalitat wird in der Physik auf Determi-
nismus reduziert. Es gibt kein physikalisches Gesetz, in dem die Termini Ursache und Wirkung vorkommen.
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Kdrperbewegungen, die als Wirkungen mentaler Ursachen wie Absichten, Uberzeugungen
und Wunsche interpretiert werden.

Ein Vorgehen zur Prazisierung des Handlungsbegriffs, dass sich insbesondere im Metho-
dischen Konstruktivismus grofRer Beliebtheit erfreut, besteht darin, Handlungen von ande-
ren Entitdten abzugrenzen. Allgemeine Entitaten, wie Geschehnisse, bilden den Ausgang
der Unterscheidungen; sie werden zunachst in Regungen und Bewegungen und dann die
Regungen in Verhalten und Handlungen differenziert.32 Zur Unterscheidung von Verhalten
und Handlung dient das Kriterium, dass zum Handeln aufgefordert werden kann, nicht a-
ber zum Verhalten wie Stolpern oder Niesen. Es gibt auch (haufig kritisierte) Definitions-
versuche, Handlungen als Befolgung von Selbst- oder Fremdaufforderungen zu bestimmen.33

Gegen solche Verfahren wendet Luhmann (1982, 366) kritisch ein: ,Auch die Abdichtung
des Phanomens Handlung gegen andersartige Phanomene wirkt als Abstraktionssperre;
ganz zu schweigen von der verbreiteten Vorstellung, eine Handlung sei etwas Konkretes.*
Entsprechend vermag eine so entwickelte Handlungstheorie die phanomenologische, le-
bensweltliche Ebene nicht zu transzendieren.

Eine Theorie der Handlung konstituiert Handlungen als Prozesse mit Funktionen, die
durch (mentale und physische) Strukturen bedingt sind, d. h.: als Systeme. Die Funktionen
sind auf die Realisierung eines ideellen oder materiellen Gegenstandes, dem so genanten
,nutzlichen Resultat” (Anochin 1978), ausgerichtet. Diese Realisierung, eine Transformati-
on antizipierter Moglichkeit in Wirklichkeit, ist eine Veranderung, Verhinderung, Entwick-
lung, Herstellung oder ein Erhalt eines Gegenstandes. Ideelle Gegenstande sind z. B. die
Herstellung und der Erhalt sozialer Beziehungen, die Entwicklung von Gesetzen und The-
orien oder die Konzeption von Bau- oder Konstruktionsplanen flr materielle Objekte wie z.
B. technische Artefakte.

Anochin sieht im nitzlichen Resultat den systembildenden Faktor als einen das funktiona-
le System determinierenden Faktor. Dieser lasst sich in zwei wechselseitig aufeinander
bezogene (komplementare) Parameter differenzieren, einen Systemparameter — den
Zweck’ (,Zweckzustand’, ,Zweckparameter’) — und einen Objektparameter, das Resultat
(Resultatzustand, Resultatparameter). Der Systemparameter charakterisiert das funktio-
nelle System und der Objektparameter dasjenige Objektsystem, mit dem das funktionale
System interagiert. In dieser Interaktion findet eine situationsbedingte Regulation des Ent-
wicklungsprozesses statt. Der systembildende Faktor andert sich somit innerhalb des ge-
samten Prozesses, dem Prozess des funktionalen Systems und dem des Objekts (Objekt-
systems). Im Ausgangszustand liegt zunachst der ,Zweckzustand’ vor, dem ein noch nicht
durch die Interaktion veranderter Ausgangszustand des Objektsystems korrespondiert.
Dies bedeutet keineswegs, dass unbedingt ein spezielles Objekt vorliegen muss, wie dies
beispielsweise aus solchen Prozessen der Nahrungsaufnahme biologischer Organismen
hervorgeht, die eine Nahrungssuche einschlie3t oder aus der Entwicklung einer Theorie,
um eine Anomalie aufzuheben. Der Endzustand zeichnet sich durch die Realisierung des
,Zwecks’ im nltzlichen Resultat aus. Die Zwischenzustande bestehen aus einem spezifi-
schen Verhaltnis von ,Zweckzustand’ und (bis dahin erreichtem) Resultat.

32 Vgl. z. B. (Hartmann 1996)

33 (Lorenz, Schwemmer 1975, 152) und zur Kritik (Hartmann 1996, 101ff)
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Die im Folgenden skizzierte Theorie der Tatigkeit nimmt Bezug auf die Tatigkeitstheorie
der Kulturhistorischen Schule Russlands, speziell auf Arbeiten von Leontjew (1982), ent-
halt aber auch zum Teil grundsatzliche Modifikationen. Die wesentlichsten sind die Er-
kenntnistheorie sowie eine systemtheoretische Ausrichtung. Hierdurch wird der Realismus
des dialektischen Materialismus zugunsten einer Konstitutionstheorie der Realitat aufge-
geben und eine dynamische Beschreibung der Tatigkeit in Form von Tatigkeitssystemen
ermoglicht.

Die Tatigkeitstheorie bezieht sich auf drei hierarchisch geordnete Ebenen: Tatigkeiten,
Handlungen und Operationen. Im Prinzip finden sich diese Ebenen auch in der Hand-
lungstheorie des Methodischen Konstruktivismus wieder. Die Ebene der Tatigkeiten ent-
spricht hier den Selbstzweckhandlungen, z. B. Muliehandlungen wie dem Musizieren. Es
handelt sich hierbei um Handlungen deren Zweck in der Ausflihrung der Handlung selbst
besteht.34 Die Operationen entsprechen Verhaltenselementen, die in den Handlungen ent-
halten sind: Eine Handlung, wie z. B. das Turschlielen, kann auf verschiedene Art und
Weise durchgefiihrt werden.3% In einer systemtheoretischen Konzeption sind die Teile ei-
nes Tatigkeitssystems Handlungssysteme und die Teile der Handlungssysteme Operati-
onssysteme.

Bis auf rein physiologische Operationen liegt allen Systemen eine physisch-mentale Struk-
tur zugrunde, mit einer Komplementaritat von Mentalem und Physischem (M|P). Fir diese
ist anzunehmen, dass das Mentale eine Komplementaritat von Theoretischem und Empiri-
schem3® (T|Ep) ist und diese komplementare Einheit wiederum eine Komplementaritat von

Rationalem und Emotionalem (R|Em). Wahrnehmungen, Beobachtungen, und Erkenntnis-

se werden damit emotional bewertet. Diese beiden Komplementaritaten bilden die Ge-
schlossenheit bzgl. Information, mit der durch sie bedingten Offenheit als komplementaren
Gegensatz: Diese gesamte Komplementaritat bestimmt damit die Komplementaritat von
Bestatigung und Erstmaligkeit von Information. In formaler Kurzform ausgedrickt:

(MIP) 11 (T|Ep) 112 (R|Em). Mit den Unterscheidungsoperationen |, fur die Unterscheidung

der ersten Entitat, und I, fur die Unterscheidung beider Entitaten.

Téatigkeitssystem

Gesamtsystem mit Handlungssystemen als Teilen, dem Tatigkeits-Prozess und der
Tatigkeits-Funktion:3” Die nitzlichen Resultate der Funktion, dasjenige also, das durch
den Tatigkeitsprozess realisiert wird, kdnnen bewusst bzw. explizit oder vorbewusst bzw.

34 ,Bei Selbstzweckhandlungen erscheint das Reden Giber Zweck und Mittel nicht angemessen, weil sie zum Beispiel fiir
Ruhe und Entspannung nicht in derselben Weise ein Mittel sind wie das Tireschlie3en fir das Beenden des Durchzugs
oder Larms. Andererseits sind sie dennoch als Handlungen zu bestimmen, weil sie uns von anderen als Verdienst oder
Schuld zugerechnet werden: Das entlastende Selbstgesprach beispielsweise kann — im Seminar aktualisiert — den
Nachbarn in seiner Konzentration stéren. Damit bleibt die Rede von Mitteln immer auf eine explizite Angabe von Zwe-
cken bezogen.” (Janich 2001, 39)

35 Hartmann 1996

36 Die neuere Wissenschaftstheorie driickt dies durch Wendungen der Form aus: Alle Beobachtungen sind theoriebela-
den.

37 Im Folgenden soll aus sprachlichen Vereinfachungsgriinden unter Tatigkeit, Handlung und Operation sowohl der Pro-

zess als auch die Funktion mit dem jeweiligen nitzlichen Resultat verstanden werden, sofern aus dem Kontext hervor-
geht, was gemeint ist.
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implizit sein. Sie werden ,Motive“ — wenn vorbewusst — bzw. ,Zielmotive“ — wenn bewusst
— genannt. Auch die vorbewussten Motive sind nach Leontjew nicht vom Bewusstsein ge-
trennt, sie treten als emotionale Tonung der Handlung in Erscheinung und bringen somit
eine bewertende Beziehung zwischen den Motiven und der mdglichen Realisierung durch
die Handlungen zum Ausdruck. Ab dem fortgeschrittenen Kindesalter besteht nach Leont-
jew das nutzliche Resultat aus mehreren Motiven mit einer hierarchischen Struktur (Motiv-
struktur). Die Motive der Tatigkeit befriedigen Bedlrfnisse und die Bedlrfnisse sind die
bedingenden Faktoren der Tatigkeitsfunktion mit ihrem natzlichen Resultat als abschlie-
Renden Anpassungseffekt. Mit den Motiven ist das Subjekt in die soziale und naturliche
Umwelt integriert.

Wahrend Leontjew jedoch den Motivbegriff hinreichend prazise expliziert, ist der Bedurf-
nisbegriff dagegen weniger prazise, so dass Leontjew i. Allg. auch nur von Motiven und
nicht von Bedurfnissen spricht. Es besteht insbesondere das Problem, die Differenzierung
und Integration der den Motiven zugeordneten Bedurfnisse zu beschreiben sowie empiri-
sche Entscheidungsverfahren zu entwickeln. Es ist daher nicht plausibel, neben der Mo-
tivdifferenzierung noch eine Bedurfnisdifferenzierung einzufihren, die fir die Anwendung
der Theorie irrelevant zu sein scheint.

Eine Alternative lasst sich aus der naturwissenschaftlichen Beschreibung autopoietischer
Systeme entwickeln. Die Funktion dieser Systeme ist priméar ihr Selbsterhalt. Fir eine, die
menschliche Tatigkeit integrierende Beschreibung autopoietischer Systeme, bietet sich
eine auch die Tatigkeit einbeziehende Funktion an. Hierbei wird die grundsatzliche Bezie-
hung zwischen Mentalem und Materiellem bzw. Psychischem und Physischem als kom-
plementare Beziehung angenommen. Die integrierende Erweiterung des (primaren)
Selbsterhalts lasst sich mit dem Terminus Selbstverwirklichung beschreiben38: Die Motiv-
realisierung dient der Selbstverwirklichung und die ,Ausrichtung’ der Selbstverwirklichung
wird durch die Motive bestimmt. Die Motivstruktur und die Selbstverwirklichung (als dyna-
misches Gleichgewicht) stehen in einer komplementaren Beziehung zueinander.

Handlungssystem

Handlungssysteme sind Teile des Tatigkeitssystems und die Teile eines Handlungssys-
tems sind Operationssysteme. Handlungssysteme werden mit dem Tatigkeitssystem akti-
viert und sind durch die Motive bedingt: Die Handlungs-Funktionen realisieren die Motive.
Die nutzlichen Resultate der Handlungen werden ,Ziele® genannt. Ziele sind stets be-
wusst. Eine Handlung entsteht mit dem Ziel als Antizipation und endet mit der Zielrealisati-
on. Jedes Handlungssystem aktiviert Operationssysteme.

Operationssystem

Operationssysteme sind Teile eines Handlungssystems, ihre Funktionen sind auf die Rea-
lisierung der Handlungsziele ausgerichtet. Die nltzlichen Resultate der Operationen sind
nicht bewusst aber u. U. bewusstseinsfahig. Eine Operation entsteht mit ihrem nutzlichen
Resultat und endet mit der Realisation des nltzlichen Resultates. Operationen sind durch
Bedingungen bestimmt, sie sind sozusagen der ,Motor’ fur die hoheren Prozesse und
Funktionen, den Handlungen und Tatigkeiten. Die Teile des Tatigkeitssystems und die Tei-

38 Dieser vorbelastete Terminus wird hier in Ermangelung eines besseren verwendet.
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le der Handlungssysteme bilden miteinander einen funktionalen Zusammenhang: Die
Funktionsstrukturen sind bedingende Faktoren der Systemprozesse. Es sind jeweils die
nutzlichen Resultate der hierarchisch hoheren Ebene, die die Teile der niedrigeren Ebene
und die Systemdynamik determiniert.

Gleiche Tatigkeiten kdénnen durch verschiedene Handlungen und gleiche Handlungen
durch verschiedene Operationen realisiert werden. Umorganisationen dieser Art kommen
u. a. dann vor, wenn die nutzlichen Resultate der Tatigkeiten durch die Handlungen oder
die der Handlungen durch die Operationen nicht realisiert werden kénnen. Dies tritt insbe-
sondere dann auf, wenn spezifische Bedingungen oder Mittel mentaler wie materieller Art
zur Realisierung der Operationen nicht vorhanden sind.

DarUber hinaus kénnen sich die Motivstrukturen derart umbilden, dass sie zu nutzlichen
Resultaten werden, die den spezifischen Situationen angepasst sind. Das zunachst hdher-
rangige Motiv, z. B. eine spezifische wissenschaftliche Arbeit, weicht einem zuvor nieder-
rangigen, z. B. der Existenzsicherung.

Dynamik

Es wird jeweils ein Tatigkeitssystem aktiviert. Der Wandel eines Tatigkeitssystems oder
Ubergang von einem Tatigkeitssystem zu einem anderen ist ein dynamischer Prozess, der
durch kein besonderes Agens, wie dem Willen, bedingt ist, sondern durch die Komplemen-
taritat von Motivstruktur und Selbstverwirklichung — eine spezifische Struktur-Prozess-
Komplementaritat. Bedingt die Motivstruktur des aktivierten Tatigkeitssystems die Selbst-
verwirklichung nicht mehr hinreichend, so tritt eine Anderung der Téatigkeitssysteme ein,
eine Modifikation der Motivstruktur, die Aktivierung eines anderen Systems oder die Ent-
wicklung eines neuen Tatigkeitssystems.

Dem System der Tatigkeitssysteme liegt eine Selbstorganisationsdynamik zugrunde: Ta-
tigkeitssysteme konnen instabil werden und uber Fluktuationen evolvieren, aber auch de-
volvieren. Tatigkeiten kdnnen zu Handlungen herabsinken, indem sie direkt nichts mehr
zur Selbstverwirklichung beizutragen vermoégen und umgekehrt Handlungen zu Tatigkeiten
emporsteigen, indem sie Selbstverwirklichungsqualitat erreichen. Auch Handlungen kon-
nen durch Routine zu Operationen werden, die dann komplexere Handlungen zu realisie-
ren vermogen. Weitere Operationsbildungen entstehen in Selbstorganisationsprozessen,
z. B. durch Integration von einfacheren Operationen zu komplexeren bei der Realisierung
von Handlungszielen.

Es gibt einzelne Tatigkeiten, die im Wesentlichen innere Tatigkeiten sind. Dies konnen z.
B. Erkenntnistatigkeiten sein. Im Allgemeinen realisieren solche Tatigkeiten den Motiven
entsprechende aulRere Prozesse, Handlungen und motorische Operationen. Entsprechend
kénnen einige Handlungen und Operationen, die eine auliere Tatigkeit realisieren, innere,
geistige Prozesse sein. Die Transformation von innen nach auflen (Exteriorisation) und
von auf’en nach innen (Interiorisation) vollzieht sich im wechselseitigen Bedingungsver-
haltnis, der Komplementaritat von Interiorisation und Exteriorisation.

Personlichkeitscharakteristik

Nach Leontjew (1982, 83) ist die ,Tatigkeit [...] eine ganzheitliche, nicht aber eine additive
Lebenseinheit des korperlichen, materiellen Subjekts®..., deren ,reale Funktion darin bes-
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teht, das Subjekt in der gegenstandlichen Welt zu orientieren.“ Die Tatigkeiten gehen in
ihrer Entwicklung hierarchische Beziehungen ein, sie bilden ein System mit eigener Struk-
tur, mit eigenen inneren Ubergangen und Umwandlungen und eigener Entwicklung: sie
sind die Grundlage der Personlichkeit.

FUr Leontjew liegt die ,reale Grundlage der Personlichkeit eines Menschen nicht in seinen
genetisch festgelegten Programmen, nicht in den Tiefen seiner natlrlichen Anlagen und
Triebe und sogar nicht einmal in den erworbenen Fertigkeiten, Kenntnissen und Fahigkei-
ten — auch in den beruflichen nicht, sondern in jenem System von Tatigkeiten, die durch
diese Kenntnisse und Fahigkeiten realisiert werden® (ebd., 177).

Es sind also vielmehr die Tatigkeitshierarchien, die durch ihre eigene Entwicklung erzeugt
werden, die den ,Kern der Personlichkeit” (ebd.) bilden.

Die Personlichkeit ist nach diesem Ansatz eine statische Charakteristik des Systems der
Tatigkeitssysteme. Einbezogen wird nicht die Abfolge und Wandlungsdynamik der Bezie-
hungen zwischen den Tatigkeitssystemen. Relativ zur dynamischen Gesamtcharakteristik,
die sich durch diese Beziehungen ergibt, ist der ,Kern der Personlichkeit” eine emergente
Eigenschaft auf dem Niveau der Ganzheit des Systems der Tatigkeitssysteme.

Regulation

Auf jeder Ebene eines Tatigkeitssystems kénnen Stérungen auftreten. Auf der Tatigkeits-
ebene z. B. durch einen Konflikt zufolge hierarchisch gleichrangiger Motive, die aufgrund
einer spezifischen Umweltsituation nicht gleichzeitig realisierbar sind. Stérungen auf der
Handlungsebene sind durch Probleme der Zielrealisation bzw. Zielexplikation oder den
Aufbau eines Handlungssystems moglich und auf der Operationsebene durch nicht hinrei-
chende Bedingungen, fehlende Mittel oder beim Aufbau eines Operationssystems. Es ist
der systembildende Faktor, der alle verfugbaren Mechanismen des Systems aktiviert um
die Stérung zu Uberwinden. Gelingt dies nicht, so ist ggf. tUber die Reflexion (Reflexionsta-
tigkeit oder Orientierungstatigkeit) des Tatigkeitssystems eine Regulation mdglich. In
schwierigen Fallen, z. B. bei wissenschaftlichen Anomalien, die auch die Metaebene ein-
beziehen, besteht die Mdglichkeit der simultanen Entwicklung beider Tatigkeiten, und zwar
im wechselseitigen Bedingungszusammenhang.3®

Uber die Reflexion gelungener Regulationen ist die Abstraktion von Methoden (Systeme
von Regeln mit Aufforderungscharakter) moglich, die als Mittel zur Regulation, z. B. zum
Aufbau von Operations- und Handlungsstrukturen (Operationen bzw. Handlungen mit ih-
ren Beziehungen zueinander), eingesetzt werden kdnnen. Die Struktur der Methoden be-
stimmt, in welcher Weise (Reihenfolge, Wiederholbarkeit etc.) die Regeln anzuwenden
sind. Das Endobjekt einer Regelanwendung muss ein mdgliches Ausgangsobjekt der fol-
genden Regelanwendung bilden.

39 Ein Beispiel bildet der Ubergang von der klassischen zur nichtklassischen Physik.
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