5.1. Allgemeines zu den Ubungen

Der grSsste Teil der nachstehend beschriebenen tbungen stammt
aus dem Buch CSystdbenkenE des Referenten. Sie sind auch noch
mit der dort verwendeten Nummerierung bezeichnet. Daneben sind
ein paar weitere tThungen dazu gekmen, aber v. a. wurden etliche
weg gelassen, die frYher in irgend einem aktuellen Kontext Sinn
gemacht haben. Es bleibt auch so immer noch genug Stoff.

Die Teilnehmer eines Kurses sind willkommen, eigene Beispiele
von Problemen und Aufgaben mit zu bremg die mit der System
Methodik behandelt werden sollen. Im typischen Fall gelten dabei
folgende Regeln: Das Beispiel sollte fYr alle Kiligsinehmer, und
wenn m&glich auch fYr den Moderator/Referenten verstSndlich sein
und derjenige, der das Problem gsiedblite in der Lage sein, selber
eine LSsung zu skizzieren. Dabei ist es allenfalls willkommen, dass
Spezialisten ihr besonderes Wissen mit Hilfe des Sy#tenzepts
allgemein verstSndlich darlegen.

Wie viel Zeit wShrend eines Kurses fYr die PrSsentatiar
VerfYgung steht, wird jeweils im aktuellen Kontext bestimmt.

Jede tbung enthSlt, mehr oder weniger explizit formuliert, ein
Problem, zu welchem eine LSsung gesucht wird und das maich
wie ein kleines RStsel erscheint. Wichtiger als desdRStSsung
ist die CMoral_von_der_GeschichteElie abstrakten Stam
Begriffe auf einen konkreten Fall anzuwenden.

5.1.1. Arbeits-Prinzip fiir die System-Ubungen

Gewisse etwas unsympathische Touristensigman mit de
ganzen Welt, die sie bereist, im GedSchtnibehaund auf die
gegenwSrtigen Erlebnisse anwenden. Vor den Pyramidenzeh Gi
erinnern solche Leute an diejenigen von filmsacan oder Chichen
ltza in Mexiko, wie Shnlich oder gteich die dort seien. \foden
Victoria-FSllen springt die Asg@tion nach Iguaes, das man selbst
verstSndlich auch kennt usw.

Dieses intellektuelle Laster, nicht ausschliesslich die konkrete,
momentane 3iation zu erleben, sondern das Neue mit Bigjeeni
zu vergleichen, anallem die gemeinsamen Eigamaften und
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Begriffe zu erkennen, ist die Tugend des Sysimnkens. Der
gewaltige Fluss, der Yber die Ufer tritt, ist unter wigi allge
meinen Begriffen ein analoger Vorgang zu den Tropfen, welche mi
kroskopisch kleine Bit-GefSsse gesprengt haben, und ebenso gYiltig
ist dieser Vergleich natYrlich fYr die nie zu bSndigende-Rlutioin

den StStten moderner Zivilisation. Die allgemeinen Ideen des
SystemDenkens dienen somit dem WasBauer ebenso wie dem
Chirurgen und dertadtPlaner.

SystemDenken behandelt nach unserem Konzept vor allem
auch dasSystem der allgemeinen Begriffeund so ISsst sich mit
einer tbung der allgemeine, abstrakte Begriff, durchemi mit
diesem verbundenen, typisch konkreten BegtifEitieren.

Die Kategorien universal g¥ige Eigenschaftensind der Leit
Faden, ein beliebiges 3gm zu anlysieren: Am konkreten Fall
pr¥fen wir ihre spezielle ApsSgung und Bedeutung. Die allzu
schematische Methode, einetBgorie nach der anderenzalhaken,
fYhrt freilich nicht inmer zur L$ung. Statt dessen wird man
meistens in einenxyyklischen Prozess mehrmals auf ein bereits
behandeltes Tmea zurYck kommen und dieses mit den
Erkenntnissen aus der bisherigen Analyse bereichern.

Bei einigen Aufiaben ist zunSchst das Thema zwipi&en; es
gilt, die von der tbung suggerierte, im Text nicht explizitnior
lierte Frage zu erkennen. Mamehl ISsst sich eine Aufgabe auf
Shnliche FSlle verallgemeinern.

FYr einen Spezialisten sind Aufgaben ausesai Fach trivial.

Die eigene Disziplin im Lichte der allgeeinen Begriffe wahrzu
nehmen, sowie das didaktischeligdgen, sie auf einfache Weise-an
deren zu erklSren, m3ge auch den Kenner zur BeschSftigung mit
elementaren tbungen motivieren. AnderseitsteustYtzt das all
gemeine Denken, eine LSsung von Aufgaben aus einem fremden
Fach zu finden.

Wichtiger als Wissen ist didfethode, die Uberlegungen, die
zur L8sung fYhren und noch wichtiger der kreative Fluss der Ge
danken, wenn man zu seinen EinfSlkeht, diese wegstens in
einem ersten ArbeH&ang akzeptiert. Je nach perssnlichem
Geschmack verwendet man die Systdethodik, wie ein Schema
oder mehr intuitiv. Die eigentliche LSsung zudgm Prokem ist
ohnehin dagigene Nachdenken.
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Auf einige der tbhungsThemen kSnnte man Jahre langelired
che Forschungérbeit anwenden. Statt dessen wird man inliggr
enden Kontext versuchen, d&ern einer LSsung zu erfassen, und
geeignet knapp darzustellen.

5.1.3. Organisatorisches zu den Ubungen: Gruppen- und Einzel-
Arbeit

Unsere tbungsAufgaben sind versffentlicht mit Ausnalme
der LSsungen und somit jeder interessierten Persokamat. Je
frYher- bereits vor dem Kurs ein Teilnehmer sich mit dem Stoff
beschSftigt, umso mehr mobilisiert ee&tive Enegien, die auf die
LSsung der Aufgaben hin wirken.

Im Kurs werden die Tbungen meistens von Gruppesutimstet.
Um sich gegenseitig zu informieren, markieren Widlien und
Gruppen die von ihnen g&hlten Aufgaben auf einer Liste und
ebensowenn sie Arbeit daran abgeschlossen haben ureit lsend,
die Resultate den intessierten Kurgollegen vorzutragen.

5.1.4. Fall-Studien und kleinere Ubungen
Wir unterscheiden aufwendigere und kYrzere tbungen:

A) GrissereCFallStudienE(FALL i)
B) Kleinere undmittlere Tbungen zu diversen Themen

CodesfYr die verschiedenen thematischen Gebiete:
( __i =fortlaufende Numerierung)

Bio_i = Biologie, Medizin, ...kologie Ent_i = Entscheidenlhf i =
Informatik und Kybernetik Log i = Formale Lgik, Begriffe und
Sprache Nat_i = Nichtbiologische Naturwissenschaften (Physik,
Chemie, Technik) Psy i = Psychologie /Sys i = allgemeine
SystemPrinzipien / War_i = Wahrscheinlichkeit und Statistik /
Wir_i = Wirtschatft.



(In Klammern stehen zuweileBezeichnungen von weiteren
FachThemen, zu denen eine tbung ebenfalls gehsrt3gstem
DenkenEbei allen tbungen sowieso inbegriffen ist, wird dieser
Code meist nicht speziell erwShnt.)

Die Einordnung einer Aufgabe zu d€Rall-StudierkE oder zu
den Cmittleren_tbungenBst zuweilen willkYrlich. Aber beim
LSsen einer Aufgabe entscheidet ohnehin jeder selbst, wie weit er
bei der Arbeit ins Detail gehen will.

5.2. Ubungs-Beispiele
5.2.1. Fall-Studien (FALL i)

* FALL 1) Gewisser-Korrektion im alten China

Vor ungefShr dreissig Jahren war unser VorgSnger im Amt des
kaiserlichen Beauftragten zum Schutz vor fRmwenmungen durch
FIYsse nach einer verheerenden Katastrophe im lauteles Gelben
Flusses wegen PflichtersSumnis hing&htet woden. TatsSchlich
hatte dieser Mensch auf dem gutiidden Pogsen wenig NYitzliches
geleistet, jedes Jahr in einer ddichen Zeemonie dem Flus&ott
einige Jungfrauen geopfert und sich im Ybrigen ausgiebig mit seinen
Konkubinen vergnYgt.

Unsere als Nachfolger in diesem heiklen Amt mit Tbgulegen des
SystemDenkens getroffenen Massnahmen waren s@rk gavesen.
In einer FesSchrift zum sechzigsten Gertstag lhrer MajestSt haben
wir nun Gelegeheit, Yber diese Masaimen zu berichten.

% c¢) Verteilung von Woll-Decken

In einigen von einer Katastrophe betroffenen StSdten undGand
bieten sollen die von einer HiHSrganisation gespendeten Woll
Decken verteilt werden. Wir entwerfen ein Organisatidnszept
und vesuchen, EventualitSten voraus zu sehen.



FALL_5) (Wir) Diverse Betriebe und Funktionen

% a) Wir beschreiben ein wirtschaftliches oder staatliches Unter
nehmen unserer Wabhl.

FALL_6) (Wir) Neue Dienstleistung

a) Wegen des immer hSrteren wirtschaftlichettbewerbs ist wsere
Firma gewungen, in eine etwas originelle Maikvcke aus
zuweichen: Sie will eine Dienstleistung aufbauen, welchéigpche
Demonstrationen in der Hauptstadt organisiert.

Die SysterFachleute sind mit der Projestudie beaufagt und
sollen das know how fYr einen derartigen Servicebeitan.

b) Ein Fest organisieren

Zum Ausgleich kann man etwas Hausbackeneres planen, etwa das
Fest zu einem FamiliedubilSum mit etlichen, zum Beispiel Yber 50
GSsten, sgie dem Ybliche®rum und Dran (Essen, Unterhaltung).

C) Seinen Hausrat ziigeln

Auch vor einem solchen Problem werden die Sydbemnker
mitunter nicht verschont: lhren Hausrat in eine andere Wohnung
zYgeln zu mYssen. Von der zu diesem Thema gehsrigen Theorie
macht man sh wenigstens nicht den RYcken kaputt!

* FALL_9) (Inf) Sich orientieren in Stadt und Land

a) Im Dienste der TourismuBranche sollen wir eine kurze Anleitung
verfassen, mit welcher Methode sich ein Reisender in einer fremden
Stadt orientieren kann, t¥lich, indem er alle esthlSgigen Hilfs
Mittel (StadtPlan, Reisé-Yhrer etc.) vevendet.

c) Auch NichtPiloten kSnnen sich Yberlegen, wie die FNavi-
gation nach SichtflugRegeln funktioniert. Ein Flugzeug, in veblem
man sich nach dieser Methedrientiert, ist mindestens mit folgenden
Instrumenten ausgerYstet: KompasssdBwindgkeits-Meter, HShen
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Meter, Meter fYr Steigseschwindigkeit, Uhr. Der Pilot hat natYrlich
Land-Karten an Bord.

FALL 12) a) Ein Gesprach vorbereiten
Das allgemeineKonzept, wie man eine Ansprache oder ein- Ge
sprSch vorbereitet, ist bei manchen Gelegenheiten nYtzlich.

** FALL 16 a) CPlanungEviel gepriesenes oder verwYnschtes
Instrument des Denkens und Handelns. Man kann die allgemeinen
Prinzpien und notwendigen Aufgaben beschreiben oder das Thema
fYr ein konkretes Anliegen erSrtern.

* p) CChange ManagemertE vielleicht bloss eine Floskel fYr
das gleiche Anliegen wie bei a) oder eine spezielle Perspeis/e,
bezeichnet dennoch ein legitimes Anliegen. Man kSnnte sagen, es ist
dasCkontrSrelBder dasCkomplementSreBber genau genommen das
allgemeinere Thema vo@konservierenElas wir mehr oder weniger
abstrakt abhandeln kSnnen.

* FALL 13 a) Was ist der Mensch?
a) das Individuum
b) die Personefsruppe im sozialen Zusammenhang
Im Anhang werden einige Elemente einer LSsung skizziert.

* FALL 14 a) (Psy, Ent)GlYckliches Dasein

BYcher Ybef€LebendHilfeE, zum Beispiel zum Them@glYck
liches_DaseinEind €hnliches haben Erfolg. Gebongtso etwas
fabrizieren wir selber. Schliesslich ist jeder der beste Experte fYr
sein eigenes Leben. Somit seifven wir ein kurzes Traktat
CAnleitung zum glYcklichen Leben, die wichtigsten Regeln und
PrinzipienE.



5.2.2. Kleinere und mittlere Ubungen

5.2.2.2. Themen aus der Biologie und der menschlichen Sinne

Bio_1a)(Log) Wir erwShnen die wichtigsten def&menden und
klassifizierenden Eigenschaften sowie allenfalls die bedmémben
Variablen des Begriff€LebewesenE

b) Die aus einem Lexikon oder einem Buch Yber Biologie
stammenden Angaben Yber den Aufbau des Gehirns undndesse
typischen Funktionen lassen sich ins Begiiffsnzept des System
Denkens ein bauen.

Bio_2* a) Abstrakt formuliert sind die allgemeinsten funktaen
Eigerschaften der WirbebSule gegensStzli€lpdarE

b) Die hYbsche Formed Schneckehlauses ISsst sich mit einem
einfachen geometrischen Prinzip beschreiben. Man ahnt, wie das
Gebilde entstanden ist. Entfernt verwandte Formen spielen auch in der
Technik eine wichtige Rolle.

Bio 3 % a)Sogar im Urwald mit Yber 75 Meter hohBoudas
Fichten stehen die BSume Abschmittise in geraden hien. VVon der
ErkiSrung dieses PhSnomens fYhrt ein kYhner Ged&pkeng zu
einer spekulativen Vermutung, welche NaFrscheimngen die frYhe
Menschheit zur Erfindung der Geometrie und mogorher zu
wichtigen Formen der Technik insg@rt haben kSnnten.

b) Ins Wasser gerammte PfShle faulen bekanntlich zuerst im Bereich
der WasseDberflSche, die typische Wirkung sdéokalen C...ke
SystemsE Das Cbiologsche _Gegenteilkst der Ctrockene ZerfallE
wenn Holz unter extremen WYstBedingungen lagert.

* C) An einem Abhang soll ein Baum gepflanzt werden. Dasdich

ist nur etwa 30 cm tief, danach kommt Fels, wShrend dezéVur
Ballen des Baumes 50 cm Tiefe einnimmt. Richtig gesetzt hat der
Baum gute Chancen, zu Yberleben.



* Bio_8) (Ent, Log, Psy, Warie Wirksamkeit eines (nem) Me
dikaments wird mit einem so genannten doppelten BWadsuch
erhSrtet. Ein echtes Ha¥ittel muss wirlkamer sein als das neutrale
CPlaceboHlas heisst ein ScheMedikament ohne aktive Substanzen,
das dennoch bei manchen RBaten dank psychologischen
Mechanismen heilend wirkt. Ausser dem darfdereder Patient noch
die Person, welche die Arei veabreicht (Arzt, Kranketschwester)
wissen, ob mit dem echten oder mit einem Scivadikament
behandelt wird.

Dieses aulvendige Verfahren liefert einehkinreichenden Beweis
fYr die Wirksamkeit eines Medikaments. Abman fragt sich, ob eine
solche Prozedur zwingengbrwendig ist, um zu bweisen, dass eine
Heil-Methode wirksam ist, oder ob es auch aedgeweisVerfahren
gSbe.

* Bio_9) (Inf) CStehenEund CgehenE grundlgende AktiviSen
unseres Ksrpers, kann man als System beschreibemeg@ns die
wichtigsten Prinzipien dieser an sich hSchst komplexezd%e.

Bio_13) DasNerven-CSystemEhat bereits den richtigen Namen und
ISsst sich auctso darstellen, dass die Begriffe und Konzepte des
SystemDenkens besonders betont werden, mehr die Funktionen der
einzelnen Komponenten und weniger oder parallel dazu die
anatomischen Details; alles so knapp oder ausfYhrlich, je nach Zeit
und Kenntnissen,Yber die man verfYgt und je nach Vorliebe,
dargestellt fYr ein FaedRublikum oder lieber als verstSndliche
einfYhrende ErkiSrung.

5.2.2.3. Entscheiden

Ent 1)* a) (Nat, War)ftberraschender Weise riskiert man in
sYdlichen LSndern (Bereich Mittgleer)im Winter, eher zu frieen,

als im Norden, die Folge eines typischen allgemeinen Prinzips des
Handelns. Die analoge Einstellung in SicherhBgsangen kann
verheerend sein.



* Ent_7) Die SchlummeMutter hat lhnen gekYndigt in einer Stadt
mit ziemlich prekSrer WohnuneSituaion. Sie haben bloss 30 Tage
Zeit, eine neue Behausung zu finden. Normaler Weise muss man
gleich nach der Besichtigung eines Zimmerssemtden, ob man
dieses will oder nicht, sonst riskiert man, dass esh&clon jemand
anders belegt wird.

Das Dilemma lautet offenbar: Wer das erst beste Zimmer nimmt,
vergibt sich eine Chance auf ein noch besseres, wer ge lesyert,
muss wo m3glich froh sein, wenn das letzt beste héogt noch frei
Ist.

Willkommen in der L3sung sindhsliche, thematisch vilgicht
verschiedene, formal jedoch analoge Entscheidérngdeme.

Ent_8) Der Begriff CSperMinoritStE beeichnet in einer Aktien
Gesellschaft eine Gruppe, die obschon sie nicht die ihv#hstellt,

einen oft verblYffend wiclgen Einfluss auf die Untaelmung aus
zuYben vermag. Analog kann in einem Parlament eine Gruppe von
zum Beispiel 25% und zuweilen eine solche von nur 10% einen
bedeutenden Einfluss haben. Das scheint paradox, ISsst sich aber in
AnsStzen erklSren.

Ent_9) (Arg, Log, Inf) Auf einer Kachel an einem alten Ofen stand
der folgere SinASpruch (original in dieser Tabelldform):

glaub| nicht hSr| st

tu alles will | st

lieb was sieh| st
sag Du | weiss|t

Dieser Ansatz zu eine@Bystemdes Entscheidens und HandelnsE
ISsst sich nach GdiYnken interpretieren, kommentieren, ra, lor-
rigieren und ergSnzen; der Informatigfiass allefalls graphisch
darstellen.



5.2.2.4. Informatik und Kybernetik

Inf_1 (Log) * a) Ein elektrischer Strom kann mit dem leghen Wert
wahr, bzw. ja identifiziert werden, wShrend der urbeochene Stm
das logischenein bzw. falsch bedeutet. Dige WahheitsWerte
werden somit durch die Operationen Straimschalten/ aus schalten
ab gebildet.

Konkret im Alltag benYtzen wir zum Beispiel mit dem Licht
Schater einen solchen Mechanismus. Wie siehs d&chema der
Leitungen aus, mit dem man Yber 2 Sehtaéine Lampe bedienen
kann, oder schwieriger Yber drei Schalter?

b) Analog lassen sich durch geeignete VerknYpfung vofaakien
Schaltern die logischen Operationen herstellen, zunspizi UND
sowie ODER_a.

* Inf_5) a) Zu skizieren, wie das Programm aussehen kSnnte, das
einen Lift steuert, mag auch fYr Ni€héchniker und Nicht
Informatiker eine interessante thung sein.

b) Bei ausgedehnten Reparaturen ist oftmals die eine HSlfte einer
Strase gesperrt. Auf der noch benutzbaren Strast®ifte wird der
Verkehr im EinbahtBetrieb Phasemweise in je eine Ridang
gelenkt, entweder Yber RotlicGtgnale, oder bei nur kurfristigem
Unterbruch- allenfalls von je zwei Personen, die sich Yberfaink
GerSt gegenseitig orientieren, und die wir fYr die vorliegende Aufgabe
als CRechneruffassen wollen. Bde Arten, den Verkehr zu regeln,
werden Yber riCProgrammBbgewickelt.

c) Ein typisches Beispiel kombinierter Regajuund Steuerung ist die
Heizung, die man zum Beispiel fYr ein Einfamilidaus skizzieren
kann.

Inf_8 % a) (Psy)CSich_selber_programmieren®er seine Harldn-
gen bewusst steuert, arbeitet Shnlich wie ein Coempubgamm.
Die aus diesem Vergleich abgeleitete |de&) selber program-
mieren, |Ssst sich nSher beschreiben.

* b) Mit graphischen Symbolen, werden Frau und Manmgekstellt,
zum Beispiel auf ToilettefYren. Wie man sich da zu heiten hat,
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ist scheinbar selbst verstSndlich. Wer sich indessen in die Lage eines
Kindes oder einer Person aus einem fremden kilteis einfYhlt,
merkt, dass ein Neuling das korrekte Naltren zinSchst mit Hilfe
eines geeigneten Lefrogramms lernen muss. Der Kenragbeitet
dagegen unbewusst mit einem Faogm, das seine Kenntnisse und
den Input aus der Umwelt \@beitet, wie sich skizzieren ISsst.

Ein CProgrammiBedeutet in diesem Fall ei@Sequenz.on_Ge
dankenE mit denen das Bewusstsein Infation wahr nimmt oder
gesteuert durch einen Gedanken éMtandlng_ausfYhrtFdas heisst
vielleicht, einen wderen Infomationsverarbeitenden Gedanken
ausfYhrt. Analogrbeiten wir mit anderen graphischen Symbolen.

* Inf_10) (Bio) Ohne detaillierte Kenntnisse zu beanspruchen
(vielleicht, weil wir gar keine solchen habeajarakterisieren wir die
biologische Veeroung mit den wichtigsten Infaratik-Begriffen
(CInformation_kpierenE CaktiveEindCpassive_InformatiohE

5.2.2.5. Logik und Sprache

% Log 1 a)l) Zum Repetitorium des Stoffes gehsrt die Definition
wichtiger SystenBegriffe wie Begriff, Information, Struktur, Komp-
lexitdt, Kausalitdt, Problem, Nutzen, USW.

2) FYr die abstrakten Begriffe des Systkpnzepts - Obijekt,
Komponenten Relationen usw. gibt es viele konkrete AusprSgungen
und Bezeichnungen, z.Bertrag, sich an passen, Logik

3) Umgekehrt ist jeder herkSmmliche Begriff idiejenigen des
SystemKonzepts eingebettet oder wYrde andernfalls von diesem
adoptiert, z.B.Ahnlichkeit, Intuition, System (im bYgerlichen Sinn
und natYrlich gemSss unsereredtie), Wahrheit, Liige, Erzichung,
Abenteuer, auffdllig, «induktives» und «deduktives» Denken,
Strategie, Macht, oder was einem sonst noch als interessanter,
DefinitionswYrdiger Begriff einfSlt.

b) Die Begriffe  Cnotwendige, hinreichende und umkehrbareE
Bedingungen lassen sich durch illustrative Beispiele einfacher
verstehen.
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* €) Der CMorgerSternE und der CAbetgternECsindEeigentich
der gleiche CG@enstandE Dieses Beispiel hat zu tollen phsi®
phischen Abhandlungen gefYhrt Yber das ProblengrifRe zu
konstruieren. Der Fall kann uns jedoch nicht besondsch¥tern.

Log_4)a) Es gibt einen Unterschied zwischen den Bezwiolgen
anscheinend und scheinbar, ferner zwischenStabilitit und Immo-
bilitat. (Vgl. dazu Nat 10 b und Psy 4 a). Ausfwkastisch und
zynisch haben etwas gemeiam und unterscheiden sich in Yeat
lichem.

b) Die Begriffe Arom und Individuum haben Wesentliches Ge
meinsam. Zwischen den Worténmulans und Katalysator gibt es
einen Zusammenhang.

c) (Wir) Auch so ein Schlagwortqualitatives Wachstum. Ohne
unnstig lllusionen zu_zerstSren, muss der Begriff doch auf einen
prSzisen Sinn beschrSnkt werden.

Log_7 a)Vier notorische Kriminelle sind einmal mehr Haupt

VerdSchtige nach einem Ratiberfall und werden von der Paki

verhsrt. Jeder gibt eine Asage zu Protokoll:

- A sagt,CB_war_esE

- B behauptetCD_hat_die_Tat_begangenE

- C beteuert, Cich war es nichtE.

- D erkiSrt,CB hat gelogen, wenn er behauptet, ich wSre es gewesenE
Wenn nur eine dieser Aussagen richtig ist, die anderen aber falsch

sind, wer war dann der TSter?

b) ther Bill Wymann, ExBassist deiCRollings_Stonesktand einst
zu lesen, er werde Schwiegéater seiner ExSchwieggerMutter, da
sein 30jShriger Sohn Stephen die -#hrige Patsy Smith heiraten
wolle, die Mutter von Bill Wymans Ekrau. Mit ameren Worten: Er
werde dadurch Stié¥ater seiner ehmaligen StiefMutter, respektive
Mandy werde StieSchweser ihres frYheren Mannes. Graphisch
dargestellt sind derart kompierte VerhSltnisse des Zi8tands
einfacher zu verstehen.
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c)Am neben ®henden Additions
RStsel iteressiert uns weniger ¢
LSsung, als dieMethode, mit der mar + ABF AL L
zur LSsung gelangt. Die Buchstaben
Additions-Schema m¥en so in Zifferr = M I SERE

Ybesetzt werden, dass die

Rechnung aufgeht. Die thesetzung muss eiaindeuty sein, das
heisst insbesondere, jedeféifdarf nur auf eine Art eineBuchstaben
reprSsentieren. Aes dem darf in keiner Zifferfolge die O
zuvorderst stehen.

FLUSS

d) Ein einfaches DenkspeRStsel lautet: In einer Truhe im Ckein

auf dem Estrich soh 14 blaue und 14 rote Socken. Wiel@ienuss

man mindestens mit nehmen, um garantiert ein Paar zu haben, egal ob
blau oder rot? Dieses Problem ISsst siclaliggmeinern.

Log_8)5 ReihenhSuser sind in jeder Hinsicht verschieden, deren
Farbe, die NatioalitSt des HauBlerrn, jede der Gattinnen stammt
sogar von einem anderen Korgm. Nebenbei haben die Bewohner
von jedem Haus ein anderes LieblifgstrSnk, und obschon alle
gerne Tiere haben, so doch jeder ein anderes.

1) Der EnglSnder wohnt im roterats.

2) Der Hund gehSrt dem Spanier.

3) Im grYnen Haus trinkt man Kaffee

4) Der Franzose trinkt Wein.

5) Das grYne Haus steht neben desissen ganz rechts in der Reihe.

6) Im Haus der Afrikanerin werden HYhner gezYchtet.

7) Die Asiatin wohnt im gelben Hau

8) Im mittleren Haus wird Milch getrunken.

9) Der Deutsche wohnt im ersten Haus ganz links

10) Die NordAmerikanerin wohnt neben dem Haus der Schaf
ZYchter.

11) Die Asiatin wohnt neben dem Haus der Pfdfiddter.

12) Im Haus der S¥dmerikanerin trinkt nan Tee.

13) Der Italiener ist mit einer Australierin verheiratet.

14) Der Deutsche wohnt neben dem blauen Haus.

Wer trinkt Wasser und wem gehsrt die Kuh?

13



5.2.2.6. Naturwissenschaft (ohneBiologie) und Technik (ohne
Informatik)

Nat_1)a) Ein typisches @rSt des Alltags wie eine Kaffdaschine
setzt sich aus mehreren F8ystemen zusammen.

* b) Um das elementare Gesetz zu erkiSren, dass eine kbitsgig

einer Leitung auch ohne Hilfe von Pumpen sstiendurch auf eine
hShere Position steigen kannlsader Ausgang®unkt, muss man
bereits ein kYhnes, jedoch zuverlSssiges Modellspeachen.

c) TeeBIStter schwimmen zunSchst auf dem Wasser unklersin
spSter ab. Irgendwie mYssen sie mit der Zeit schwerer werden.

* d) Um sicher zu sein, dass wShrantserer Ferie\bwesenheit die

LebensMittel in der KYhiTruhe nicht ifiolge einer ISngeren Strem
Panne verdorben sind, konstmgie wir einen einfacheGApparatE

der uns nach den FerienvaulSssig anzeigt, ob das tief Gefoe in

der ZwischerZeit irgend wann einmal aufgetaut war.

e) Wir stellen zwei gleich volle Tassen in ein Gehiach, die eine
voll mit kaltem, die andere voll warmem Wasser. Es gilgumente -

die man durch eine aufwendige Rechnung oder durch Empete
belegen mYsstewonach der Inhalt der Tasse mit warmem Wasser
rascher gefriert, als das kalte Wasser.

Nat_2)* a) Der Lago maggiore liegt zwar tiefer als dergamerSee.
Dennoch ist jener kSlter und auch sauberer alsedieJm dies zu
verstehenanalysiert man die diversen ZAbflYsse von WSrme und
Wasser.

Nat_3)a) Die alten 2motorigen Passagiétlugzeuge vom Typ D@

sind mit einem Alter von 50 Jahren immer noch Riagglich. Da

gegen gibt es an den viel moderneren Jets zum Teil bereis2@a
Jahren ernsthafte SchSden, etwa Risse, an den Zellen. Man kann
verschiedene msgliche Ursachen fYr diesen Yobéed vermuten.

c) Auf einem Photo aus dem Jahre 55 wird die Belastiingbe ener
BrYcke mit 40 parkierten Lastwagen gezeigt. Dast smieposant aus,
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aber man k3nnte sich eine hSrtere und durchalistiszhe PrYfung
vorstellen.

*% Nat_4) (Inf) Am unscheinbaren Gegenstak@rze gibt es irte-
ressante, das Systebenken illustrierende Funktioffdrinzipien. (Die
LSsung zu dieser fbungwird im Anhang als MusteBeispiel
angefYhrt.)

Nat_6a) Ein eiliger Reisender hat knapp 5 Minuten Zeit, den jetzt
noch zu heissen Kaffee hinunter zu schlucken, bevor der Zug ab fShrt.
In der letzten Miute wird das GetrSnk kYhl ragy trinkbar sein,
sdern der Reisende das verfYgbare Quantum Zucker und Rahm im
richtigen Mament in seinen Kaffee schYttet, z.B. anfakg oder am
Schluss der Wartdlinuten. Die Ingredienzien wden das heisse
GetrSnk etwas kYhlen und zwar am wirksamsten, wenn manrsie zu
richtigen Zeit zufYhrt.

* C) Auf einem Trekking, weit ab von jeder Zivilisation, als uns das
Koch-Salz ausgegangen ist, erfahren wir von derh&mischen, in

den HShlen oberhalb des Flusses gebe es-i&dige Erde. Wir
suchen nach einem Verfahtediese WYrze msglichst rein in unser
VorratsGefSss zu bekommen. Am besten taugt wohl die Methode, die
RenZ Gardi in einem seiner AfrigY cher bechriden hat.

d) Die Produktion, der Transport und die Lagerung chemischer Stoffe
sind je spezifischeniBken aus gesetzt.

Nat_7)a) Der €quator ist ungefShr 40'000 km lang. Nun sei im
Abstand von In um die €quatoiLinie ein Ring konstruiert. Wir
versuchen intuitiv und dann rechnerisch zu schStzen, wie lang der
kYnstliche Ring ist.

Nat 8a) Jede Variantehat ihre Vor und Nachteile, die Schaere

einer AuteTYre am vorderen oder eher am hinteren Rand zu mon
tieren, oder Yberhaupt TYren eines bestimmten Typs zu konstruieren,
wenn man ans Eirund Aussteigen denkt odersttakt an den Zugang

zu einem Speher und an den Ausgang.
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Nat_9 * a) Ein begeisterter NattFreunde schStzt jene Ufeartien
eines Sees besonders, an denen keine Strasse entlang fYhrt. Er sucht
systemasche Kriterien, um solche Abschnitte zu finden .

b) Die Geschichte der Techniklgieinige Hinweise, wenn man sich
die typischen Vorteile und Probleme des Sefifinsports bewusst
machen will.

Nat_10)* a) Diverse Teile an einem Haus, erfYllen die Aufgabe eines
CintefaceE Daneben (und zum Teil zugleichd)bt es auch Fluss
insbesondere Input/Outp®ysteme, Speicher usw.

%% D) (Bio)«Auf gabeln»: Die Gabel ist ein einfaches, scheinbar-viel
leicht triviales Beispiel einer Klasse Syst¢echnischer Instimente-

ein Interface, ein ZwischenSystem- um Kompamerten oder TedH
Systeme zu koppeln und bei Bedarf geordnet ab zu koppeln.

Zu dieser Aufgabe wird im letzten Abschnitt dieses Textes eine
MusterLSsung vor gefYhrt.

Nat 11

* b) Nepal liegt ausserhalb der Tropen, ungefShisawén dem 27.
und dem 30. Breiterad (vergleichbar einer Breite von Neu Delhi
und Kairo). Die Schne6renze liegt in diesem Land bei gafShr
5500 Meter. Am Cotopaxi in Ecuador, nur 70 km l&¥id vom
€quator, also in einer viel wSrmeren Gegend, lidggtSthneesGrenze
verblYffender Weise bei 5000 Meter.

Nat_14)Wir alle kennen die wichtigsten Thesen des kop@eni
nischen WekBildes. Wir wissen, die Erde ist rund, sie dreht sich um
die eigene Achse und umkreist die Sonne.

Allerdings machen sich die wgysten Leute bewusst, wie man
solchesWissen beweisen kann. In der Anspruchgolisten Art wYde
man mit der L8sung zu dieser tbung ein faszinierendes StYck
Wissenschaft§&seschichte beschreiben. Dabei haben immerhiaitse
Gelehrte in der Antike den Rad der ErdKugel recht genau
bestimmt!
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Nat_12) CUmwelSchutzE- Phrase, echtes Problem und allfSllige
LSsungen lassen sich mit der Systdfethodik darstellen,
insbesondere mit dem Konzept CFluss und SpeicherE.

5.2.2.7. Psychologie

Psy_1)b) Ein Schrm geht viel hSufiger verloren, als Mantel oder
Mappe, und das ist auch verstSndlich.

c) Beim GedSchtni§piel Memory sollte man sich daran eriarn, auf
welcher der vielen auf dem Tisch verdeckt liedgm Katen ein
gerade gesuchtes Bild ist. Erstticher Weise sind §Strige Kinder
in diesem Spiel meistens viel gewandter als ligiehte Erwachsene.

Psy 3% b) (Nach einer Anekdotdh einem abgelegenen Ort leisteten
sich die Leute immer wieder einen Spass mit dgbBorfTrottelE,
indem sie ihnein GeldStYck wShlen liessen, entweder ein Zwan
zigrappen oder ein FYnfzigrappeBtYck. Der Trottel wShite des
Mal das Zwanzigrappe8tYck,Cweil_dieses_grisser_warkchliess
lich fragte einmal ein Fremder heiigh, ob er nicht wisse, dass das
FYnfzigrappeiStYck zweikinhalb mal mehr wert sei. DegDorf
TrottelEgab darauf eine kluge Ambrt, die uns an einen interestsm
Begriff menschlichen Véraltens erinnert.

Psy 5% a) Der Franzose Gauquelin hatte ¢insin berYhmtes
Experiment Yber die VertrauewgYrdigkeit der Astrologie dureh
gefYhrt: In einem Inserat wurden die Leute aufgefordert, ihre Geburts
Daten einzuschicken. Man werde ihr Horoskogtedlen und verlange
als Gegenleistung bloss eine Beurteguob das Horoskop zutreffe.
tber 80% der Probanden waren miteh Charakterisierung durch die
Astrologie einverstanden und gar Yber 90% von Bekannten und
Freunden der Beurteilten, die fYr ei@aeutraleBeinung angefragt
worden waren. Indesen hatten alle das gleiche Horoskop erhalten und
erst noch das von einem berYchtigten Madsérder!

Erstaunliche Antworten, die man irgendwie erkiSren sollte.

% b) Statt mit dem ewdimensionalen Begriffintelligenz-Quotient
versuche wir, Intelligenz mit einem prSziseren Mass Zassen.
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Psy_7)(Nat) Der TastSinn, einer der 5 Sinne, mit dem man In_
formation gewinnt, erkennt diverse Variablen der physischen RealitSt.

5.2.2.8. Allgemein auf Systeme bezogen

Sys_1a) Frederic Veddr versucht in der Einleitung zu seinem Buch
CUnsere Welb ein vernetztes SystemE in der Art vieler Autoren, den
Unterschied zwischen einer§@SystemEund CNichiSystemenE zu
erkiSren. Mit einer solchen Unterscheidung sind wir nat¥richt
einverstanden. Nichts, kein GebildgistEper se (automatisch) ein
System, und umgekehrt ist nichts zu banal, dass man es nicht mit der
Methode des Systefdenkens analysieren beschreiben oder
konstruieren kSnnte, womit es danonz System wird, als solches
verstanden werden kann. Dabei ist jede Beschreibung mehr oder
weniger unvollstSndig und es gibt davon praktisch beliebig viele
Varianten.

Zu den von Vester verschmShten Gebilden gehren ein Haufen
Sand, ein MYsli, eine MYKippe. Ja hallo, diese Gebilde sind
vielleicht nicht sexy, kSnnen aber ohne weiteres als System, je
nachdem sogar als komplexe Systeme verstanden werden. Auch
scheinbar oder echt banale Gebilde lassen sich mit den Kategorien
beschreiben, sind eingebettet inuRg Zeit, bestehen aus Teilen, die
intern durch Relationen verknYpft sind und nach aussen u.a. mit dem
SystemBetrachter usw.

b) (Ent)Auch fYr das banale Problem des Alltags, wie man-&atin
den Inhalt in eineSchublade organisiert, gibt es geeigneteegeln.
Das allgemeine Thema ist dabei &eordete SpeichetE

C) Analoge Probleme der Zeit-Dimension sind zum Beispiel:

- Nach welchen Kriterien am Morgen die nicht auf einen Termin
vereinbarten TelepheGespr&hezuerst gefYhrt werden.

- Als Allein-Koch stellen wir eine bescheidene Mahlzeisaumen,
die aus RSsti, Salat und Spiedggkern besteht. Auch bei einem so
einfachen CProjektE gibt es eine optimale RwsénFolge, die
einzelnenCAktivitStenEu erledigen.
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e) Die Wohnung zu reinigen ist nicht unbedingt die erstelé&mschaft

von unsereins Intellektuellen. Dennoch kann auch diebeifAbesser
bewSltigt werden, wenn man sie mit klugen Gedanken plant und
steuert.

g) Eine CSimulationEist die Nachahmung d.h. ein Modell eines
Prozesses. Mit Hilfe einer solchen Technik kSnnen wir z.Be Eiste
fiir unser Reise-Gepdick erarbeiten.

Sys_3)a) CBei der fYnften Bualtestelle nachkdem Bahnhof steht
unser HausEhaben wir unserem Freund am Telephon gesagt. Da es
Nacht ist, liest er wShrend der Fahr die Zeitung und zShlt beben
wie oft der Bus hSIt. Wie er nach fYnizgalten Halten aus steigt, ist
er erst an die dritte Statigelangt.

Die Methode, sich auf solche Art ans Ziel zu dirigieren, ist effen
bar ungeeignet. Nachdem er eine m3gliche Ursache fYr den Fehler
gefunden hat, sucht der Kollege ein prSziseres-¥Y&fi&hren.

b) Am Ende seiner Reise, auf der Fahrt nach Haudebteunser
Freund noch einmal ein Missgeschick. Er hatte 2 Minutersting,

um von seinem Abteil den Zug bis zum Spai¢agen zu duralue

ren. Nach seiner vorsichtigen Art geht er bereits 4uiin vor
Ankunft des Zuges zu seinem Abteil zurYck, uos @u steigen.
Jedoch schafft er es zu sem grsssten Schrecken nicht, bei Zeiten
dort hin zu gelangen, wo noch sein GepSck steht, bevor der Zug
wieder fShrt. Offenbar hat unser Freund in seiner uPlgneinen
wichtigen Umstand Ybersehen.

c) (Psy)Der Zug wartet bereits, als wir auf dem BafBteig an
kommen, und die Wartenden drSngen sich an den TYren. Wenn wir
geschickt vorgehen, schaffen wir es eher, einen der besonders
begehrten PIStze im Nichtrauchrteil zu bekommen.

Sys 4)a) Es gébe\ verschiedenmsgliche Arten, die Jahre&eiten
CWinter, FrYhlingletc. Sinavoll festzulegen und mit analogen Rrin
zipien die ideale bYrgerliche Taggsit eines Landes.

b) Man kann auch einem Laien erklSren, weshalb in eineng&pie
Bild links und rechts vertausthind, oben und unten jedoch nicht.
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* C) FYr jede Art von Vergleich odétessung gibt es eine pasrde

Prozedur, zum Beispiel um

- den Inhalt zweielCGefSsseku vergleichen oder allfSllige \al-
gemeinerungen solcher GerSte,

- die eigene Wohnung zu vermessen,

- oder im Unterschied dazu die wichtigsten Probleme bei der-Land
Vermessung.

* d) (Log) Wir alle wissen, die Erde ist rund, Shnlich einer del.
Aber wie kSnnen wir diese Tatsache aweheisen, und allenfalls so
gar cen Ralius der Kugel bestimmen?

* Sys_5)a) Kilometerlang zieht sich eine Strasse auf und ab Yber
hYgeligesGelSnde, wie eine in die Landschaft gelegte an einer
vertikalen Ebene klebende Schnur. Wir bleiben stSndigh@inem
LastWagen hSngen, denin jeder AbwSrtdartie, wenn wir mit
Schwung Yberholen m3gm, ist die tberhelSpur mit Gegen
Verkehr blockiert. Wider einmal eine BestStigung fYr MurphyOs
Gesetz, hinter dem halt doch mehr steckt als bloss pessimistische
Wahrnehmung, oder vielleictgibt es eine natliche ErklSrung fYr
unser Pech.

Der Zusammenhang von benstigter TbeH@#schvindigkeit und
vorhandener tberheStrecke ISsst sich allenfalls quantitativ
bestimmen.

b) (War) Im dichten AuteVerkehr hat sich eine 2 km lange, stehende
Kolonne gestaut. Nun ist das Hindernis beseitigt worden. Wer nach
einer einfachen Formel sucht, wie lange es wohl dauert, bis sich die
Kolonne auf gelSst hat, benstigt ein paar enguhe Daten, die man
zum Beispiel durch Messungen vor einem-Riaht gewinnt.

Sys 6a)Auch der folgende Zaubdrrick ISsst sich durch
Nachdenken ertseln: An zwei entgegen gesetzten Enden der
Manege steht je Bé Frau unter einem Dach, links eine blonde mit
blauem Kleid, rechts eine dunkieharige mit rotem Kleid. Nun
werden die beien Damen durch einen vom Dach herunter gelassenen
Vorhang vehYIit, und als dieser vom Zauberer wieder hoch gezogen
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wird, stéhen die Frauen vertauscht da, die bintale jetzt rechts, die
schwarzrote links.

Wir kennen die Wiese, aukddieser Zirkus auf gebaut wurde. Da
fYhrt garantiert kein Tunnel unter dem Boden durch.

b) Vor einer Dame des franzSsischen Adels wurde der Verstaes ei
von ihr nicht sonderlich geschStzten Herrn gerYhmt, abdsgéabe
er viel Verstand; er brauehhn ja so selten! Dieser anekdotische Witz
erinnert an die beiden Haupbrmen der QuditSt, die sich mit
einigen typschen Beispielen und mit dem gammenhang der beiden
Formen, sowie mit CLeistungdE, bzw. CVerbrauchsKurven
illustrieren lassen.

Sys 7a) Zum Schutz gegen tberfSlle sind die Banken in Italien am
Eingang mit einer TY¥8chleuse versehen: Jede der zwei hinter
einander liegenden GKiYren kann nur dann ges#ft werden, wenn
die andere geschlossen ist. Immmeir eine Person aufs Mal darf die
Schleuse keeten. Zuweilen wird diese asexy dem von einer Wach
habenden Person gesteuert.

Es lassen sich jedoch Msglichkeiten ersinnen, wisdnbsene
Gangster ein solches Hiarnis Yberwinden kSnnten, und danach
GegenStrategien, um deren bSse Absichten zu dkmneinzen.

* b) Auch CSportEkann, wie jedes beliebige System, mit dem Prinzip
CBewegung_von_MaterieBeschrieben werden. tber die Frage
Cvon wem wd was bewegt, mit welcher Energie und mit welchen
Mitteln, wo (in welchem Milieu)E gelangen wir zu einer Systematik
der verschiedenen Spéghiiten, die sich in einer melimensionalen
Tabdle darstellen 1Ssst oder jedaltls mit typischen ReprSsentamte
in den Tabelleseldern.

Sys_8) Vom Philosophen Heidegger erfahren wir eine ErlSuterung zu
dessen fYr unseren Geschmack dubiosen Konstruktion der
ontologischen Differenz, Zitat aus www.de.wikipedia.org/wiki/
Ontologische_Differenz

Heidegger erlduterte die ontologische Differenz anhand der
Aussage «Die_Tafel_steht_ungiinstig». Er macht deutlich, dass
dieses Urteil nicht durch den Bezug auf ein Subjekt zu verstehen ist,
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sondern offensichtlich jeder im Horsaal den objektiv ungiinstigen
Stand der Tafel erkennen kann, auch wenn es ihn selber nicht betrifft.
Der ungiinstige Stand der Tafel ist dabei keine Eigenschaft, die der
Tafel in irgendeiner Form anhdngt, sondern ergibt sich daraus, dass
wir im Vorhinein schon immer den Horsaal als Ganzes in Blick
genommen haben. Dieses Ganze umfasst aber auch uns selbst und die
anderen Dinge und Menschen im Hoérsaal. Nur in Bezug auf dieses
Ganze steht die Tafel ungiinstig. etc.

Das Problem«Die_Tafel_steht_ungiinstig». kSnnen wir mit dem
SystemKonzept einfach, prSzis und verstSndlich formulieren.

5.2.2.9. Wahrscheinlichkeit und Statistik

War_ 1 a)Um das quantitative VerhSltnis zwischen der W8len
vilkerung zweier Regionen zu schStzen,wanden wir die Anzahl
Seten im TelephofBuch. Allerdings hat man bei diesem Verfahren
sygematische Fehler zu gewSrtigen!

b) Wer alle neu gekauften Hosen zunSchst kYrzen muss; si@
passen, verrSt damit auch etwas Yber sein k& pa&icht.

c) Es kann vorteilhaft sein, im Lotto die hSheren Zahlen an zu
kreuzen, aus einem seltsamen psychologischen Grund!

d) (Wir) Jemand will seinen Hausrat im Wert von 100@BB0Ovon
einer einzigen auf drei verschiedene Wohgen auf teilen, an denen

er sich abwetselnd aufhSlt. Die =stSndigen Statistiker der
VersicherungsGesellschaft Yberlegen sich die MSglichkeiten von
steigenden oder sinkenden Wahrscheinlichkeiten fYr die Risiken
Wasser, Feuer, Diebstahl und damit fYr dieries.

War_2) a) Angenommen, dieMenschheit habe seit 6000 Jai
beobachtet, wie die Sonne jeden Tag am Himmel erschien, so ISsst
sich eine Wahrscheinlichkeit berechnen, dass sie auch am nSchsten
Tag wieder auf geht. (Aus einem franz8sischen iRich Yber
Wahrscheinlichkeit aus dem Aarfg des 19. Jahrhunderts).

Entsprechend gibt es auch eine Formel fYr die WYéhkin
lichkeit, dass die Sonne am nSchsten Morgen nicht mehr auf geht. Mit
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einer schematischen tberlegung Shnlich dubios wSre die
Wabhrscheinlichkeit fYr die Lebef¥auer einerMaschine zu be
rechnen, eines Organismus odaregimonotonen Wettd?hase, vom
Anfang des Regens oder $@mScheins bis er aufh3rt. Seri§s wSren
solche Probleme hingegen mit anderen Methoden zu behandeln.

* b) (Wir) Die Kosten fYr einen Werbéersand mSgen 2GE pro
Adressat betgen, das angebotene Produkt GI® Ertrag bringen.
Damit der Versand rentiert, mYssen wir von jedem geidseine
minimale ErfolgsWahrscheinlichkeit erwarten.

* €) Die Schachteln fYr das ZYgeln von BYchern muss man zum
voraus bestellen und sollte abschStzen, wie viele es ungefShr braucht.
Ein verbreiteter Typ solcher Schachteln hat die FormesWYrfels,

bei dem die Kanten an der Inn8eite ungefShr 39 cm lang sind.

War_3) b) (Wir) Eine Regierung rYhmt sich, das Dudisitts Ein-
kommen im Lande sei ggegen. Die Gewerkschaften behaupten
dagegen, die Lshne der Srmsten Bkegling seien gesunken. rla
doxer Weise k3nnen beide recht haben. FYr jede deUpeingen ist

je ein statiisches Mass zustSndig.

* c) Eine wissenschaftliche Studie bestStigt, dass VegetarigenSn
leben. Dennoch lassen sich Vorbehalte anbringen gegen die Ver
mutung, ihre besondere DiSt sei der Grund fYr das langenLe
ZusStzliche Untersuchungen k3nnen vielleicht diese FragenklS

* War_4 a) Eine Frau und ein Mann treffen sich zum ersten mal zu
einem Redezvous. Die Wahrscheinlichkeit, dass sie ihn nicht mag,
betrSgt 60% und umgekehrt, dass er sie nicht mag, 40%. Wenn auch
nur eine Person keine Lust hat, wird nie ein Paar aus delerb
Dennoch ist die Wahrscheinlichkeit fYnen Misserfolg nicht 100%,
was man unter anderem auchgrizch darstellen kann.

Der Begriff Cstatistische AbhSngigkeitSsst sich an obigem
Beispiel fYr beliebigevariable Wahrscheinlichkeitd/erte der Ab
neigung in Worte fassen, insbesondere auch fYr den Ge¢hgzon
100% Mis®rfolg, und fYr die in einer statisthen AbSndgkeit
steckende KausalitSt gibt es denkbare allgemeine Eridén (Mo
delle), weshlb sich die Leute mSgen oder nicht.
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b) CErfolgEbedeutet, dass die beiden sich zu einem zweiten Rendez
vous treffen. Wir nehmen an, die gegenseitigen ErfGligarcen seien

von einander unabhSngig. Hingegen sollen die ¥¢heinlihkeiten

fYr Abneigung mit geometrischer Proggiem abnehmen, das heisst
beim nten Rendexous betrSgt die Chance, dass ihre Abneigung
Yberwiegt und sie nie mehr zu einem Rendmrs erscheinen will:

WAHR (Abneigungn) = 0.4
Sobald bei beiden die Wauheinlichkeit fYr Abneigung unter 3%
liegt, wird geheiratet. Daraus ISsst sich d@ErfolgsQuoteE
berechnen, jener Anteil, bei denen die ParBwche klappt, im
Vergleich zur usprYndichen Anzahl Personen.

* War_5) 70% aller Personen mit Symptomymmum haben mer
bus speialis und ebenso 50% der Leute mit Symptomum secundum.

a) Berechnen ISsst sich die Wahrscheinlichkeit fYr die Krankheit,
wenn jemand beide Symptome zeidterechnet unter geeigneten-An
nahmen. Die komplementSre Wahrscheinlidhkiass jemand gesund
ist, kann utter stark einschrSnkenden Voraussetzungen auf zwei ver
schiedene Aen berechnet werden.

b) Wenn 2% der Bevslkerung symptomum primum und 3%
symptomum seundum haben, kann man berechnen, wie vieled?ito
der Bevslkeung wahrscheinlich von morbus specialigroien sind
und wie viele nicht - wiederum unter den notweigén
einschrSnkenden Voraussetzungen.

c) Statt stochastische UnabhSngigkeit voraus zu setzen, lassen sich die
Wahrscheinlichkeiten an ihren extremBSndern schStzen, entweder,
dass aus einem Symptom das andere folgt oder dass die beiden
Symptome sich aus schliessen, ferner jemuder Amahme, es sei nur

die Information aus a) bekannt oder auch@hége aus b).

In diesen Zusammenhang gehsrt Bimge- die Information von b)
voraus gesetzt wie viele Prozent aller Symgmatiker (primum,
sekurdum oder beide) mindestens und wie viele von ihnen h8chst
krank sind, je nachdem, wie der kausale Zusamhang zwachen
dem einen und dem andernn@ytom variiert (das eine folgt aus dem
andern oder sie schliessen sich im Gégieaus).
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d) Angenommen, ein einfaches Ta&rfahren gestatte es nicht, die
sehr Shnlichen Symptome S1 und S2 zu unterscheddeitern zeige
nur an, dass ees dieser beisdePhSnomene visanden sei; dann sind
immer noch SchStzungen fYr die Wahrscligikeit einer Erkrankung
willkommen, je unter geeigneten \&arsetzungen gemSss a) oder mit
den zusStzlichen Informationen von b).

e) 1000 Personen der ganzen BevSlkerung hatmrbus speaiis.

Man kann diese gemSss den unter a) und b) angegebenen Wahr
scheinlichkeiten und Voraussetzungen in diverse -Hkissen
gruppieren.

f) Das Problem kSnnte auch umgekehrt definiert sein: 70% der
Patienten mit morbus specialis habempyomum primum und 50%
von ihnen haben symptomum secundum. Rechne!

War_6) a) Die Sommeiferien dauern typischer Weise 6 ulen
(von Anfang Juli bis zweite Woche August). Wir kSnnen meiten,
wann wohl am meisten Leute alsemd, bzw. die Feen-Orte am
intersivsten besetzt sind.

b) Der Aufstieg zum Kilimandscharo ist mit drei Camps zum tber
nachten gesSumt. Im zweiten Camp gibt es am meisten, ca. doppelt so
viele SchlafPIStze, wie in den anderen beiden, was bestimmt einen
trifftigen Grund hat.

% C) Eine Person mSchte ihre Besuche bei einem Onkel und i ei
Tante m&glichst gleichmSssig verteilen und nimmt daheneémden
ersten Zug, der gerade fShrt, wenn sie am Bahnhof an kommt. Onkel
und Tante wohnen je an entgegen gesetzten Enden derlSthdide
Richtungen fShrt alle 10 Minuten ein Zug. Nach einiger Zeit stellt
unsere Person jedoch fest, dass sie doppelt so hSufig bei der Tante
war, wie beim Onkel und such nach einem Grund.

d) Ein Musiker Sffnet seinen Geigdfasten und stellt entsetftst,

dass gleich drei Saiten gesprungen sind. Nun Yberlegt er, ob das ein
Susserst atormales Ereigis war oder im Gegenteil ein sehr typisches
oder wenigsten leicht erkiSrbar (jetzt einmalgedehen von der
sprichwsrtlichen Weisheit, wonach ein UnglY seten allein
komme)?
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* War_7) a) Wie viele Nachkommen pro Person zu erwarten sind, sei
mit der folgenden (fiktiven) WahrscheinlichkeN®rteilung
beschrieben:

Anz. |Wahrscheii WahrscheinlichifYr Anz. Kinde
Kinder | lichkeit | mindestestensA hSchstensA
(=A)
0 0.1 ? ?
1 0.3 ? ?
2 0.3 ? ?
3 0.2 ? ?
4 ? ? ?
ErwartungsVert (Anz Streuung (Anz Kinde
Kinder) = ? =7

Es werde vereinfacht angenommen, die Wahrscheinlichkeit fYr
mehr als 4 Kinder sei 0, sodass sich die Streuung fYr dmahAn
Nachkommen leichter berechnen ISsst sowie der Erwariviegs-
etwa im Vergleich zu der VermehrunBsite, bei der die B&lI-
kerungsZahl stabil bleibt. Auch sonstige Siwoll vereinfachende
Voraussetzungen sind zugelassen.

b) In einem Sekretariat sid Briefe und die zugehSrigenradsierten
Couverts unachtsam durch einander geraten unscliekt worden.

Mit einer berechenbaren Wahrscheinlichkeit ist dennoch mindestens
ein Brief ins richtige Couvert gelangt.

* War_8 a) Wie gross ist die Wahrscimichkeit, in zwei WYrén
mindestens eine 6 zu wYrfeln?

b) Ein vom Schicksal nicht sonderlich begYnstigterggaidsse ist auf
StellerSuche. Die Wahrscheinlichkeit fYrnen Efolg berSgt bei
jeder Bewerbung 10%. Daraus ISsst sich diéol@s-Erwartung
berechnen, das heisst die Chance, fYr mtadesenen Efolg aus 4
oder allgemein aus N Bewerbungen.

Das Problem kann auf zwei verschiedene Arten berechndewer
1) CindirektE mit der Formel fYr dieCGegetWahrscheitichkeitE

(=nicht Erfolg bei A UND nicht Erfolg bei B etc.E)
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2) CdirektEmit der Formel fYr ODER_a, indem m@tkrfolgEoder
CMisserfolgEmit Ziffern bezeichnet, und nur gerade dief@if0
CErfolgEbedeutet: In den ZifferKombinationen aus den Zahlen
000 bis 999, enthalten genau 10% mindestens eine 0.

c) Die EinzelWahrscheinlichkeit, beim Penalty ein Tor zu schers
betrage bei einem bestimmten Spieler @Wadurch lasen sich die
kombinierten Wahrscheinlichkeiten berechnen, zum Beispiel fYr zwei
Treffer aus zwei, aus drei oder aus vier Versuchen.

d) In der TestProduktion eines neuen Bdieils entstehen noch 10%
Ausschuss. Aus einer Partie von soeben miedien 50 StYck werden
je 2 dieser Teile in einen Apparat ein gebaut. Daraus ISsst sieh ei
Wahrscheinlichkeit berechnen, dass mindestens einer damnen
gesetzten Apparate defekt sei.

5.2.2.10. Wirtschaft, Betriebswirtschaft

Wir_1 a) Von diveren HotelZimmern nicht ganz gleicher Qiit&t
sind alle gleich teuer. Gewisse allerdings nicht zwingende
tberlegungen der KosteRechnung fYhren zum Resultafdas
schlechteste ist das unrentabelsteE.

% b) Ein Tourist fragt bei einem mexikanischeardlwerker nach dem
Preis einer Ledefasche. Sie kostet 200 Pesos. Und zwei Taschen?
400Pesos. 10 Taschen? 30P@sos, eine scheinbar paradoxe
Kalkulation!

c) FSIIt die Nachfrage, sinkt auch der Preis eines Gutes, lehrt die
...konomie. FYr besondere GYirtesonderen MSrkten jedoch kann
die sinkende Nachfrage zu hsheren Preisen fYhren! Statt blind ab
strakten Dogmen zu glauben, versuchen wir, diescleaenen
Varianten mit ihren jeweiligen Ursachen zkl€ren.

d) (Ent, Inf)Der CSchwein&yklusE st ein Beispiel einer
wirtschaftlichen Entwicklungbei der Angebot und Nachfrage reas
Produkts immer wieder gestSrt sind: Hohe Preise Vassen die
Bauern, viele Schweine zu zYchten, worauf das Angebom¥®ssig
steigt und die Preise sinken, diatgrn ihre Produktin eirschrSnken,
damit das Angebot verknappen und die Preisad@riesteigen usw.
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Wirksame Massahmen gegen eine derart unamg@eme Erscheinung
sind willkommen.

Wir_2) GemSss einem bestimmten SteTiarif hat man die M3g
lichkeit, entweder jedes Jahr 20% vom Anschaffugst ab
zuschreiben oder 40% vom verbleibenden BwWwédrt. Je nach
kalkulatorischem Zinsatz, zum Beispiel 6%, ist die eine oder die
andere Methode vorteilhaft. (Der Stetgatz betrage zum Beispiel
30% auf dem RehGewinn).

Wir_3) (Ent) a)Je nachdem wie die zustSndige Person die
verschiedenen msglichen Kriterien gewichtet, wird sie in einer Zugs
Komposition den SpseWagen an einer bestimmten Stelle ein reihen,
zuvorderst, zuhinterst, irgend wo dazwischen.

* b) In vielen Entwicklungd_Sndern, zum Beispiel von der K¥ran
ostwSrts, ist der Sffentliche Verkehr effizient und profitabel mit-Bus
sen privater Gesellschaften organisiert. In den wohlrddrehSndern
dagegen ist der ffentliche Verkehr meistens ziSi, und man kann
fYr beide FSlle ErkiSrungen finden.

Wir_4) a) (Nat) Ob man EreGas in Kugel oder in ZylindeffSrmigen
Tanks lagert, ist ein Optimierung&oblem, das sich aand emniger
wichtiger Kriterien entscheiden |Ssst.

b) (War) CNetzKarteE heisst das an beliebige Personen einer Firma
Ybertragbare, auf allen Strecken einer nationalen Eiseitbahn
sellschaft gYltige GenerAbonnement. Das StYck kostet zum -Bei
spiel in Deutschland ca. 10'000 DM. Wie kSnnte man die fYr ein
Unternehmen optimal&nzahl solcher Karten bestimmen?

ErgSnzend lassen sich FSlle finden, die nach einem ganalo
Modell funktionieren.

c) (War) Der Abfall pro Kopf der Bevslkerung betrug in einem Jahr in
der BRD ungefShr 360 kg und in der Schweiz ca. 330 kg. Mit dem
Grad cbr Zivilisation ISsst sich dieser Unterschied wohl nicht erkiSren.

* Wir_5) Jeden beliebigen ArbeiBlatz kann man mit einem
abstrakten Schema wie dlkleines_UnterehmenBbeschreiben.
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Wir_7) In der Zeit, da der obe Mittelstand in den USA erstmals
begann, Auto zu fahren, gerieten die Hersteller von Klavieren und
FIYgeln in grosse Schwierigkeiten und etliche von ihnen gingen
Konkurs, die Folge einer nicht gerade nahe liegenden Form von
Konkurrenz, deren verschiedeli&glichkeiten man studieren kann.
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5.2.3. Anhang: Einige Losungs-Skizzen und Muster-
Losungen

Bei den nacfolgend skizzierten Systemen W wir nicht
elementares SaeéWissen vemitteln, sondern zeigen, wie sich die
allgemeinen SysterBegriffe anweden lassen.

5.2.3.1. Fall 13 a) Das Individuum

Der Mensch, da€IndividuumEwird durch dieCsubjektive Ka
tegorieEbeschrieben, mitsamt allen direkt mit diesekndipten wis
serschaftlidien Disziplinen, Natuwisserschaftiche, wie Medizin,
Anatomie, Physilmgie, Psychologie sowie die Geistasnd sozial
wissenschaftlichen, z.B. Recht.

Das Thema in Disziplinen zu unterteilen wird suggeriert durch die
KategorieCTeile und RelationenBede Wissenschaft verwendet ihre
besonderen Methoden des Unterteilens. Ein wgehtAnsatz in den
meisten Disziplinen ist insbesondere die Uteiking in die beiden
Bereichelndividuum und dessen Umgebung. Dadurch werden quasi

CautomatischBuch die Themen des Falles(Bje Personeg@ruppe im
sozialen Zusammenhaaiyyeleitet CRéationenEverweist auf inter
disziplinSrezusammenhSnge sowie auf die KausalitSt.

Die Kausalitit am SystemClIndividuumEist durch seine plsg
schen Mechanismen, durch die umgebende Natur, durctWdém
und daDenken bestimmt.

Wichtige Variablen sind physische und emotionale Bedisde,
Neigungen, Intellektuelle und k3rperliche FShigéej Kennnisse
(ein Resultat der Ausbildung), tberzeugungen, HEormen, der
Charakter, das gesellschaftliche und das private Umfeld, der wirt
schaftliche Status, Beruf, Alter, Natiditat, das Aussehen usw.

Diese GrSssen bestimmen allenfalls diele des Individwms,
sowie die Aussichten auf Erfolg (subjektiv perssnlich angestrebt oder
an anderen beobachtet). BedYrfnisse und Neausghwaken und
wechseln sich ab, zuweilen bereits in einenz&imen Moment und
erst recht Yber ISngere ZBhagn.

XXX
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5.2.3.2Fall_13 b) Die Persor@nuppe im sozialen Zusammenhang

Mit dieser fragmentarischen Skizze einer LSsung soll die
Relevanz der allgemeinen Syst@uagriffe CTeile und RelationenE
gezeigt werden.

Wissenschaftlich wird die soziale Gruppleirch die der Sub
Kategorie CSoziaWissenschaftenEzugeordneten Disziplinen be
schrieben.

Wie bei den meisten Systemen ist das Ganeee Personen
Gruppe- mehr als die bloss€SummeEseiner Teile. Wichtige Ei
genschaften des Ganz&ssen sich aus deelationen zwischen den
Individuen und aus denStrukturen verstehen das heisst aus
Gesamtheiten eines Typs Relationen, z.B. f&rdin, emotionalen,
rechtichen und wirtschaftlichen Relationen.

Eine grSssere Gruppe und insbesondaee ghnze Gesalthaft
ISsst sich im typischen Fall alg€usammenhang verschiedener
(sozialer) Teil-Gruppen verstehen, z.B. von Familien, Enhnern
einer Region, widchaftichen Interessefruppen, Eikommens und
VermsgensKlassen, plitischen Pamrien und deren Anhang, Freizeit
Vereinigungen usw. Ein Individuum gehSrt meistens zu mehreren
Gruppen; eine solche ist vielleicht Unt8ruppe eines umfassenderen
Teil-Gebietes usw.

Bedeutendedas Individuum prigende Eigenschaften des Kol-
lektivs sind Kultur, Religion, Wirtschaft, die technische Btklung,
das politische Umfeld, die geographische Umwelt.

Die RangOrdnung in einer Gesellschaft gleicht ein bisschen einer
Hierarchie. Je weniger Macht, Reichtum usw. ein Mensch hapum
tiefer befindet & sich in dieser informellen quasi Haghie. Das
soziale Miieu, in das jemand vielleicht durch Schealk, durch egene
Anstrengung oder NachlSssigkeit hinein geraten istiromt eiren
wesentlichen Teil der HahthgsMsSglichkeiten. Dieses starre
Schema wird zum GlYck durchbrochen durch andesshightete
parallele Hierarchien, durch vielerlei sonstigezi@bungen zwischen
Individuen und gesellschaftlichen Gruppen und vor allem durch das
politische Sgtem des RechiStaats und der Demokia.
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5.2.3.3. Muster-Losung zum Fall 15) «Konservieren»

Mit CKonservierenkvird eine spezielle Klasse von Ptetmen
gelSst. Eine allgemeine, auf die LSsung von Reaien geichtete
Methode mussomit auch in diesem Fall etwas taugen. Wir wollen die
LSsung einerseits abstrakt anhand dergeafleinen Begriffe
demonstrieren sowie parallel dazthand einiger typischer Beispiele.

CKonservierenbbedeutet eine oder mehee Eigenschaften an
einem Objekt (oder eine Klasse von Objekten) erhaltehaltem
bleiben sollen fYr einen bestimmten Zweekevante Eigenschaften,
wShrend einer notwendigen, einer nYtzlichen oder \semg
wShrend einer m3glichebauer, vielleicht so lang wie m3glich, z.B.
das eigene Leben, die Gesundheit. Dieses Beispiel zeigt, wir mYssen
oft schon zufrieden sein, wenn es uns gelingt, dewYgschten
CZustandBach einem Schaden wiigr her zu stellen, und natYrlich ist
der Begriff CZustandgine Fikton.

Statt CKonservierenHautet die Aufgabe eigentliciMarage
ment_of _changeHie unvermeidlichen VerSnderungen in einem fYr
uns gYatigen Sinn zu beeinflussen gegen die Unbill desdblin
Zufalls und vielleicht gegen bewusste Widersacher. Disiéih, dass
man im absoluten Sinne nichts konservieren kann, wird auch durch
das Dogma bestStigt, alles Geschehen sei duraledbe Mater
bestimmt.

Dennoch gibt es fYr das praktische Handeln und auch fYr die
Wahrnehmung eine breite Klasse von FSllen, wo der handelnde
Mensch relevante Eigenschaften am betrachteten Objekt erhalten will.
Auch mancher Mechanismus in der belebten Natur nutesedi
M3glichkeit. Eine Appaatur oder ein natYrliches Umfeld, die so
etwas leisten, nennen Wipeicher. Er liefert einen Ersatz fYr die oft
komplizierte Synchronisation mehrer Prozesse, die sich sonst zur
gleichen Zeit ezignen mYssten, um eine bestimmdirkung zu
erzielen, wShrend dank dem Speicher bei einer ersten Gelegenheit
zunSchst wichtige Ursachen entstehen k3nnen oder erschaffen werden
und spSter digiitzliche Wirkung, z.B. durch ein Sameliorn, das die
Information und etwas Energie fYr die i@nzung speichert.

Die Eigenschaften lassen sich selten auf einem exakten Wert
halten, sondern mYssenmigstens inndralb einesloleranz-Bereichs
bleiben:

Minimum < Wert_in_Ordnung < Maximum
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5.2.3.3.1.Der handelnde Mensch und der erstrebte Nutzen

Der Mensch, der ein bestimmtes, vielleicht mehrere Objekte
konserviert, erwartet von seinen BemYhungen einen msglichen
Nutzen fYr sich persSnlich oder fYr sein soziales Umfeld, im
schlimmsten Fall gar einen Schaden fYr seine Feinde. Er wird zu
diesem ZweckFrYchte konservieren, ein Bild vor schSdlichen- Ein
flYssen bewahren, aber vielleicht auch Waffen und Munitigarta
Der Entscheidung3rSger kann auch fYr diese Art Problem ein
Kollektiv sein, einCSystem_von_PersonenE

Um den erwYnschten Nutzen zu erzielen, ist auch fYrs Kon
servieren einAufwand zu leisten, aus verschiedenen msglichen
Varianten die optimale zu wShlen und vielleicht auf andereséhén
zu verzichten. Der Zweck und die dafYr bereits stehenden Mittel
bestimmen manamal, welche Eigenschaften al€relevantEzu
erhalten sind, bei eingemachten FrYchten z.B. nicht unbedingt die
Farbe, hingegen sicher die Essbarkeit und gerne auch der Geschmack.
Wer die als relevant geltenden Eigendtdrabestimmt, ist manchmal
gezwungen, zu untscheiden irCneeded to have und nice to haveE.

Falls Klassen von Objekten durch die Eigenschaften bestimmt
wurden, ist allenfalls zu wShlen, welche von ihnen konservierend zu
behandeln sind, welche FrYchtach einer besonders grossen Ernte,
welche Kleider noch fYr eine Saison taugen usw. Die verfYgbaren
Mittel, z.B. der SpeicheRaum und das Quantum der zu
konservierenden Objekte mYssen zu einander passen. [B&teOb
werden durch zusStzlicl@KriterienEEigenschaften!) aus gewShlt.

5.2.3.3.1.1. Das Problem erkennen

Im typischen Fall gelangt ein neues Problem spontan in unser
Bewusstsein. Einen neu angeschafften Gegenstand mYssen-wir an
gemessen sorgfSltig behandeln, damit er gersygend lang lealten
bleibt. Bei der beliebten einfachen Variante des Karisans genYgt
es, einmal die richtigen Massnahmen zu treffen, um danach das
geschaffene konservierende System sich selbst zla¥$®m. In den
hSufig heikleren FSllen mussan das System wersigens periodisch
neu prYfen und warten oder vielleicht permanent Yberwachen und
lenken, und besonders schwer wiegende [Biesg fordern die
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Susserste Anstrengung, etwa wenn die Fédsir den Brand hindern
will, auf die noch intakteiGebSude Yber zu greifen.

Neben den Problemen, die spontan in unser Bewusstsein treten,
gibt es solche, die man vielleicht suchen muss, denn je frYher wir sie
erkennen, desto einfacher lassen sie sich beheben, die FSulnis am
Zahn, das kleine Leck im Dactie sich veschSrfende Not einzelner
gesellschaftlicher Gruppen.

Der etwas pedantische Systematiker, stSndig auf der Suche nach
m3glichen Problemen, kann sein Anliegen natYrlich leicht
Ybertreiben. Aber eine ausreichende tbersicht Yber die wstdig
Pendenzen wird selten schaden. Diese stehen alle auf einer Liste,
geordnet nach FSlligkeit.

5.2.3.3.1.2. Mit dem System-Konzept das Problem darstellen und ISsen

Die meisten von einer Re®lissenschaft entwickelten Vablen
werden wohl den ein Toleratatervall definierenden WeBereich
entalten kSmen, und wer sie ausreichend beobachtet, erkennt das
Problem, dass und wie sich ein System unerwYnscht verSndert.

Allenfalls relevante Variablen lassen sich mit Hilfe einer-Kat
egorie oder einer Kombinati von solchen jeweils in AbhSngigjt
von der Zeit konstruieren. Der typische Matebigeicher hat z.B.
einen festen, unverSnderten Aufenth@ts (wenigstens retev zum
Betrachter), der Raum kombiniert mit der Zeit ergibt die
Geschwindigkeit, die vikicht fYr eine bstimmte Absicht kostant
sein soll, z.B. auch in ihrer Bedeutu@gemperatutEEin kYnstlicher
Satellit muss sich auf einer bestimmten Bahn um die Erde bewegen,
sonst stYrzt er ab oder fliegt ins Walt davon.

NYtzliche, allgemeine SysteKonzepte, die das Problem des
Konservierens und eventuelle LSsurAgsglichkeiten zeigen s@n,
sind insbesondere die Darstellung @Teile und Relationengowie
Input/OutpuiSysteme, wo Speicher, sich un&mnscht, vidkicht zu
schnell oder Ybbaupt leeren oder zu voll sein k3nnen, wShrend bei
einem System von Teilen und Retaten, einzelne Komponenten
defekt sein m§en oder bestimmte Relationen zu schwach oder zu
stark. Es qilt, das Objekt vor matzenden Pmesen zu bewahren,
von solcherCab_zu_koppelnknd damit z.CschYaenE

Zusammenfassend ISsst sich das Problem des Konserviexens et
mit dem folgenden Schema darstellen:
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Nutzliche Fliisse fordern

Abb. 114: Problem undsvlahmen des Konservierens

Unsere Darstellung ISsst sich abstrakt oder konkret physisch
materiell verstehen, d.h. die betracht€igenschaftkann, muss je
doch nicht unmittelbar Materie oder gar eine FlYssigkeit sein.

Unter den Teilen und Relationen d&inneren_StrukturkSnnen
wir uns z.B. konservierte FrYchte vorstellen, die durchsetzt sind mit
FSulniskeimen- ebenfalls Komponenten. Die von ihnen aus gehen
den negativen Relationen mYsseir wnterbinden, indem wir die
WirkungsM3&glichkeiten der Keime zerstSren. StSrend wSre der
Zufluss von Licht und Luft oder von Wasser bei getrockneten
FrYchten.

Die Komponenten k3nnten auch Teile eines mechanischen-RSder
Werks bedeuten, die Yber die Rielat CBerYhrungEKrSfte eine
Bewegung auf einander Ybertragen. Falls das Schriieb fliesst
verdunstet k3nnte der Mechanismus durch grobe Reibung beschSdigt
werden. Daher mYssen wir ab und zu Ersatz nach liefern und natYrlich
auch Energie zufYhren, damit die Mechanik funkéd. Die
YberschYssige WSrme muss ab fliessen k3nnen, auch Abgase aus
einem Verbrennungllotor, ebenso wie die verschienen Produkte,
die der StoffWechsel eines lebenden Organismus liefert, falls mit
unserem Schema ein solcher dargestellt wpidonservierenkvollen
wir an ihm die FunktiongShigkeit, die Gesundheit. Die ZuflYsse an
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Wasser, Nahrung und Luft sollen von gut@QualitStEsein, im
bYrgerichen Sinn des Wortes! Sie ISsst sich definieren durch Mindest
QuantitSten an nShrenden Stoffen und durch zulSssige H3chst
Mengen an schSdlichen Substanz€VerumeinigungenkE

5.2.3.3.1.3.Problem-Typen und LSsungs-Methoden

Gegen unerwYnschte VerSnderungen hilft das bekannte-Instru
mentarium zuAbwehr von StSrungen:

- PrSventiort M3gliche bedrohliche Systeme werden neutralisiert,
gefShrliche Entwicklungen unterbunden.

- Abwehr: Akuten StSrungen begegnen wir mit ausseeoitlichen
Mitteln.

- Heilung (Reparatur) entstandener SchSden: Vielleicht gelingt es
mit geeigneten Mitteln, den ursprYnglichen Zustand wieder
herzustellen.

- Flucht: Es gibt Systeme, die uns akut bedrohen, und wir kSnnen sie
kaum beeinflussen, aber haftbch wenigstens einen unserer
hSchsten Werte bewahren, unsere Gesundheit, unser Leben, wenn
wir uns beizeiten davon machen. Beispiele fYr eine solche Situati
sind NaturKatastrophen, ein FISch@rand, sowie vielerlei
menschliche Konflikte, z.B. audolche, die in einer Ehe entisén
kSnnen und wo die Partner sich nur noch durch eine 8ghgi
retten kSnnen.

Einteilen lassen sich die Konservieruig®bleme allenfalls nach
ObjektTypen oder nach ZersetzurBsozessen, d.h. une¥nschten
ZuflYssen, die wir vom Speicher fern halten wollen. In den
komplizierteren FSllen sind allerdings nicht statische Eigeaften zu
bewahren, sondern Prozesse.

1) Leb-lose Objekte gegenYber chronischen chemischen oder
physikdischen (EnergieProzessenticht zersett FarbenWasser mit
den gel3sten SSuren alle m3glichen Substanzen. (Wasseerbaibt
das grundlegende Medium fYr die technische und bidbgi Chemie,
denn es ist das fYr NormiBémperaturen am reitbhsten in der
Natur vorhandene LSsunddittel). Wéarme begYnsigt chemische Pro
zesse (erwYnschte und unerwYnschte) oder ISst sie Yberhaupt erst aus.
Teile der Luft, insbesondere Sau&toff sind chemisch di: z.B.
Oxydation von Metallen. Maggtisch gespeiahte Information
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(Musik, Video, ComputerDaten) sind anfSllig gqgen Magnetismus,
GebSude vom Blit&chlag bedroht.

Die Massnahmen gegen solche betichlen Praesse sind somit,
das Obijekt vor Licht Wasser, Luft-, WSrmeZufuhr schYten, sowie
allenfalls auch vor dem Abfluss wichtigesubstanzen und vor
Magnetismus (= ab koppeln), z.B. durch eine mechanische HYlle.

Eine weitere Gefahr sind schSdlichechanische Krdfte, unter
deren Wirkung das Objekt sich verformen oder brechen kann. Ein
mS3glicher Schutz mag wiederum eine mechanisciée-bieten, z.B.
ein Wall oder eine VerstSrkung durch gegenichtete KrSfte, z.B.
eine SSule in der Statik oder eine KnautZohe, in welcher die
schSdlichen KrSfte gedSmpft und absorbiert werden.

Apparate erhalten mit wiederholtePflege die notwendjen
UnterhaltsStoffe und-Massnahmen, z.B. Schmierl.

2) Als besondere Klasse kSnnen wir grosse Objekte gegenYber
Katastrophen-Prozessen behandeln: ErdBeben, ftbeschwemm
ungen, Feuer, Lawinen oder soziale Katastrophen, wie z.B. Krieg.
(Vgl. Fall-StudieCKatastropheNorsorgeE).

3) Gegen mikro-biologische CFSulnistProzesse haben sich
diverse Methoden bewShrt, den MikBoganismen die Lebens
Grundlagen emziehen, insbesondere Wasser, z.B. mit Hilfe hygros
kopischer Sustarzen, Salz, Zucker oder durch Trocknen. Auch mit
Substanzen, die fYr Miki@rganismen toxisch sind, z.B. mit Essig,
lassen sich Es#aren konsesieren; und Nichiebensmittel, etwa
GewebeProben, mit allgemein giftigen Substanzen, z.B. mit Form
aldehyd. Konsernerung, bloss indem man Luft entzieht, ist heikel, da
anSrobe Bakrien Susserst virulente Gifte produzieren (Bsus),
die alerdings durch Kohen zerstSrt werden. Eine weitere Lebens
Grundlage ist die fYr den Metabolismus notwendigegelmings
Temperatur. Die MikroOrganismen k3nnen somit durch KYhlung
oder durch Hrnitzen zestSrt oder mindestens dktiviert werden.

Interessant sind jene Zersetzuiy®zesse, die zuletzt noch ein
KonservierungsMittel liefern: Geeignete Bakterien z.B. produzie
je nachdem Alkohol oder Essig, GSruBgkterien und Schimel
Pilze schYtzen MilcfProdukte usw.

4) Makro-biologische Prozesse. Man kSnnte sich vorstellen, die
Gesundheit eines lebenden Organismus erhalte sich am besten in
seiner natYrlichen Umgebungp er Cungest3rtiseine angestammte
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Aufgabe erfYllt. Einige Tiere leben, gefangen in der menschlichen
Zivili sation, allerdings ISnger, als in der freien \ABlahn und ebenso
der Mensch, der irgend wie einen Ausgleich finden mbesgdem er
sich zwar nicht vSllig der Natur ausliefert, aber sich auch nicht von
jedem Komfort der Zivilisation vereinnahmen |Ssst.

Die verschiedenen Theorien und LdiYcher Yber gesunde
ErnShrung, gesunde Lebensise usw. sind sich nicht immer einig,
enthalten aber insgesamt sicher allerhand NYtzliches. WoCkon
servierenEauch noch wieder herstellen geh3rt, ist bei der mensch
lichen Gesundheit die Medizin zustSndig.

5) Dynamische Prozesse steuern = Kybernetik: In der eiriachsten
Version ist Konservieren etwas Statisches. In korigafieren FSllen
ist eine Bewegung zu kontrollieren und zu steuern, ein oder mehrere
Werte innerhalb eines Tolerahztervalls konstant zu halten oder sie
gar kontrolliert zu verSndern. Techeik die solches an geeignet
beherrschbaren Systemen leisten, werden durch die Kybernetik
beschrieben.

6) Soziale Prozesse. Auch soziale Systeme beschreiben wir durch
Komponenten und Relationen. Diese verSndern sich dauernd. Neue
Individuen treten auf denl&h. Sie entwickeln sich, bilden neue
Beziehungen und soziale Gruppen, werden durch die MSchte des
sozialen Gestaltens beeinflusst, durch die Familie, die Politik, die
Wirtschaft, die Kultur. Mit welchen GrSssen wird eine stabile- Ge
sellschaft bschridoen, wie weit ist eine solche Yberhaupt wY bach

Erhalten bleiben sollen wichtigeesellschaftliche Werte, die per
ssSnliche Freheit der Individuen, Demoktig, das Prinzip des Rechts
Staats, geSss welchem die staatlichen Regeln auf alle BYrgehgleic
arzuwenden sind, das wirtschaftliche Gedeihen jedes @iameldie
saziale Wohlfahrt.

Die Gesellschaft baut und bewahrt sich ihre Welt durch ein
vielfSltiges Zusammenspiel von individueller und kolledt Leis
tung. Die StabilitSt einer Gesellséhist irgend wie mit der StabilitSt
der einzelnen Relationen verbunden, dass genYgend viele von diesen
ausreichend lange erhalten bleiben und in der freien Gesellschaft zu
einem grossen Teil von den Individuen und Gruppen autonom ge
staltet werden.

38



AutoritSre StaatSysteme wollen eine andere Form von Sit&lj
die Herrschenden ihre Macht und soziale Hierarchien bemah
Drohung und Gewalt sind Mittel, dieses Ziel zvegrhen.

Progressive Denker sehen in gesellschaftlichen VerSnderungen
eine Vorausstzung und ein Mittel fYr den Fortschritt. Wohl wahr,
aber wie? Dabei verSndert sich die Gesellschaft dauernd, und sogar
aufgekISrte Konservative glauben manchmal zuversichtlich, diese
VerSnderungen k3nnten gesteuert werden, etwa mit dem paradoxen
Apersu, Cdamit die Dinge bleiben, wie sie sind, mYssen wir sie
verSndernE.

Das einfachste soziale System ist figeier-Beziehung, die zwar
in unendlicher Vielfalt vorkommt, aber doch die Fesybe und
Ms3glichkeiten von StabilitSt oder eben einer gedeihlichem g
meinsamen Emticklung demonstrieren kann. Die Pd2&ziehung
wird getragen durch eiBiindel von «positiven» Relationen. Liebe,
Kameadschaft, gemeinsame Aufgabe usw. Daneben entstelneer im
wieder negative GefYhle, €rger, mzimal vielleicht Abnejung usw.

- Liebe
- Kameradschaft

- gemeinsame Aufgaben
- negative Gefiihle u.a.

Stérungen von aussen >

Abb. 115: StabilitSt und Bedrohung einer Paar-
Beziehung

Damit das Paar zusammen bleibt, ihre Beziehung weitel
mYssen die positiven Relationen die negativen Ybertreffen, die innere
Harmonie gr3sser sein aie stSrenden KrSfte von aussen. In einigen
Belangen kSnnen die Partner ihre Beziehung durch ihren Willen
selber gestalten auch die GefYhle? Wohl nur in geringem Ausmass,
aber die Chancen sind vermutlich besser, wenn die Partner wenigstens
am Anfang ihre Beziehung intensive GefléhfYr einader emp
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finden. Im Laufe des Lebens entwickeln sich die Menschen und hof

fentlich auch ihre Beziehung.

Zusammenfassende Liste zu Beispielen und Methoden

Beispiel Was konservieren | Methode
BauAnlage StabilitSt, atite - Stabile Konstruktio
FISchen Periodischer Ersat;
(bei einem Haus ddeker Schutz
CSchutz_des_Inhaltsf Schichten
EssWaren:z.gs Essbarkeit, - Sterilisieren
Konserve) Geschmack - System isolieren
Sauberkeit hygienische und | Periodisc@heilenE

Ssthetische Funktic

PapieiTaschentuch

hygienische Funktic

Ersatz durch neues

Feuer erhalten

Existenz, ev.
konstanter WSrme
Fluss

BrenrAMaterial zp
Abgase ab fYhren

Variablen dynamisc
(z.BGleicKGewicht auf
dem Seil)

WeriBereich

kybernetisch regeln

Apparat, Maschine

Funktion&Shigkeit

Geeignet konganen,
korekt bedreen,

Zufuhr des Bedarfs,
Unterhalt (Pausen!)

Individuum:
Gesundheit

Funktion&Shigkeit,
Wohlbefinden

- Zufuhr deBedarfs
- gesund leben

Individuum: GefYhle
(die eigenen, die eine
andern Menschen, z.1
Liebe, Motivation bei
Arbeit)

Wohlbefinden

Geeignete Partner,

intensive Beziehung,
Lernen,CkompatibleB
Entwicklung!

Gruppe, staathe
Gemeinschaft

Funktion&Shigkeit,

Kommunikation, Grg
nisation

(Wohlfahrt, Sicherh

5.2.3.4. Muster-Losung zu Nat_4) «Kerze»
Die LSsung zu diesem Must&eispiel wird mit mehr Aulkand
abgehandelt als man oftmals fYr eine tfpumergeben mag. Wenn
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auch ausfYhrlichist die L3sung dennoch nicRvolstSndigEda eine
speziell interessierte Person je nach Vorliebe zodbe jedem Tell
Thema noch mehr Details erwShnen k3nnte.

Das Beispiel soll indsgn an einem allgemein bekannten, leicht
verstSndlichen Ggnstand zeigen, wie man sich mit Hilfe der-Sys
temMethodik laent vorhandenesWissen bewusst machen kann.
Solches Denken hilft erst recht dem Spezialisten oder einem Team
von solchen bei der Slie eines komplexen Themas.

Den vorliegenden Mustdfall handeln wir einigermassen nach
Schema F ab, d.h. nach d€Rasterkron 3.1.2.2 oder bei Biarf mit
Details gemSss Kapitel 4. Allerdings wird nur das -Regultat der
L3sung dagelegt. Den ohnehin individuell€pEntwicklungsProzessE
des Denkens, wie jemand zur LSsundagegt, wird ekemen, wer
diese Arbeit selber erledigt, d.h. den Fall zuerst ISst und danach mit
der MustefLSsung vergleicht.

Die Systematik von meist bekaem Stoff, mag zweilen etwas
pedantisch und trivial wirken, ist jedoch der umaerdliche Weg, um
das Funktionieren der Methode zu zeigen.

CProjektionenEus verschiedenen Kategorien fYhren marath
auf den gleichen Sachveah da sich diese allgenmsin GrSsen eben
Yberlagern. Solche Redundandoppelt genSht sollte nicht stsren,
sondern ist im Gegenteil eine BestStigung.

5.2.3.4.1. «Objektive» Kategorien:

Materie: Material, Substanz. Die Kaze besteht au§WachsEd.h.
chemisch Stear#$Sure CB(CH2)16COOH vemischt mit Parafin.
Zur Materie gehsrt farer der textile Faden sowie die Produkte, die in
die Input/Output(l/O)Prozesse hinein gelangen und diejenigen, die
herais kommen. Ein spezieb Thema ist diélerstellung der Kerze {

> ...konomie).

Bewegte Materie Welche Materie fliesst von wo (allenfalls aus
welchem Speicher?yvohin? Im CZentrum_der_ BetrachtungEwir
kommen auf dise Bezeichnung zurYck steht die Flamme, of
fensichtlich ein Input/Outptrozess, wie zunSchst in freier, d.h. nicht
schematischer Form graphisch dargestellt werden soll.
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Luft-Zirkulation

nicht verbrannter
Wachsder Bestand
Teile insbesondere

Russ
erwarmte
Luft
ev.DufiStoffe
COZ\ H20
0, ' Lich = Nutz - Outp

+ Warme-Strahlung

leichte B6en® Flussiger Wachs

Uberfliessen

Abh 116 Kerze: Bewegte Materie im stationSre?r&zess)

Jeder chemidte Prozess, wie hier insbesondere diebvmnung,
ISsst sich als Input/Outp@ystem darstellen.

Im Gegersatz zu unserem Beispiel aus dem bYrgerlichen Alltag wSre in
der technischen und in der wissenschaftlichen Chemie der Inputenseis
prSzis deierter und regulierter Form an zu liefern und der Output ebenfalls
kontrolliert auf zu fangen und weiter zu leiten. In unserem Beispiel reguliert
Cdas_Systemdgelbst das laufend verbrauchte Quantum an Input.

Bei der Kerze ist delnput flYssiger, am trockenen Docht durch
Kapillare hoch gezogener Breigtoff, sowie Sauestoff.

Nur Gas-formige Substanz brennt, d.h. wemsteter Wachs. Bloss
flYssiger Wachs brennt nicht von selbst. Die Hitze der Riam
schmilzt fortlaufend eine Teil des Wachses. Der TYmpel mit {lYs
sigem Wachs isoliert zugleich die Kerze vor der Flamme gegen
weiteres Abschmelzen. Der heisse Docht saugt durch Kapifakt
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FIYssigkeit an und verdunstet sie durch die hohe Terpedie auf
wenig FlYssigkeitwirkt, d.h. der Docht ist Verdter, bzw.
CVergaserkind damit ein TypCReaktorE ein CFreluftE-Reaktor Er
entkoppelt die beweglich mit einander \mimdenen Wach#/olekYle.
Der Prozess des Verdunstens und ¢&sens ISsst sich mit einem
mehrstufigen Iput/OutputProzess datellen:

Schmelzen Vergasen

i

Licht
0, A~ etc.

Abhb 117: Schmelzen und Vergasen des Wachses

Nutz-Output ist das Licht, bei KSlte allenfalls auch die WiSr
Die Gase der Verbrennung CO2 und Wasser sowie der Russ
verkohlter, nicht verbrannter Materie sind unvermeidliche Abfall
Stoffe.

Die FlammeCbesteht_auskeisser Luft, die leichter ist als die
umgebende Luft. Dieser heissen Luft entspringt das Lichtddr
erhitzten auf steigenden Luft oberhalb der Flamme verlSscht das
Feuer und entzYndet sich permanent neu im frisch erzeugteiscbe
von Luft und BrenrStoff.

CBewegte MaterieE zwar unsichtbare- ist auch die zirku
lierende, die Flammeumgebende Luft, die bei zu grosser Ge
schwindigkeit sogar die Flamme I8schen kann (\@ilegéonB. Die
durch Verbrennung erwSrmte Luft steigt auf, erzeugt damit einen
UnterDruck neben der Kerze, durch deniteee Luft an gesaugt
wird, sodass diese zirkuliert. So lange die StrSmungrar ist, bleibt
die Flamme stabil. Bewegt sich die Luft zu schnell, kSnnen jedoch
Turbulenzen entstehen, bei gewissen Flammen, z.B. wenn der Docht
sehr lang ist, beinahe ineBetmSsigem Rytimus; bei den in einer
schYtzenden Rshre steckenden KeiZEmmen manchmal
permanent, da die Luft in einer engen Umgebung zirkulieren muss. In
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turbulenter Luft flackert die Flamme, was teilweise zum speziellen
Ssthetischen Reiz der kergdsrt (->Werte).

Licht. Wir erinnern uns nebenbei an das physikalische Modell des
Lichts: Durch die erhdhte WSrme und entsprechendneieten
ZusanmenstSsse der beteiligten Atome werden die EbeldnCange
regtE springenauf Sussere Bahnen und geben beim zurYckg®orin
Licht ab CBewegte MaterigE

Energie und Antrieb: Der CReaktorHst gleichzeitig CMdorE
der die Materie bewegt und seine effgie aus der Verbremng
bezieht, bzw. die Energie selber produziert.

Speicher: Der festfSrmige WachsCSpeicherEder CGefSssknd
ClnhaltEin einem ist, ISsst sich leicht transportierend bequem fast
Yberall versorgen, ein besonderer Vorteil der Kerze, im Vergleich zu
den frYheren .-Llampen.

Das KonzeptCFluss und Speichesférd im Zusammenhang der
diversen Input/OutpuBysteme sichtbar:

frische Lulft Abluft? Grenze des Wohn-Raum.

Licht, WSrmg
Strahlung

| Docht = Vergaser |

| Wachs-Speicher |

Abb. 118: Brennende Kerze: Fluss und Speicher

Variablen zum ThemaCbewegte Materiegind Farbe und Form
der Kerze, Material. Quantitative Variablen, wie spSter noch
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detaillierter beschrieben wird, sind das gespeicherte \WQalastum,
die BrennLeistung und davorabhSngig der Verbrauch arplr sowie
die Produktion an Oput, die Temperatur der Flamme und die
Verteilung des LichSpektrums.

Raum: Wo? Das Objekt wird an den Ort hin gestellt, wo re@xi-
malen Nutzen bietet und den Haushalt minimal gefShrdet. Régze
hat meisens die funktional besonders passefden. eines Zjinders,
bei dem die Punkte an der Peripherie zum BiAedrum den
gleichen Abstand haben.

Zeit (und Verwendung&weck): Wann? Kerzen werden vorwgend
nachts verwendet und speziail BestTagen.

Variablen der Zeit. Die mit Kalender und Uhr prokollierte Zeit
Achse. Auf dieser ZeiPunkte und-Abschnitte Daar = Brenn
KapaziSt,Anfang und Ende des Praesses, bzwinitialisieren und
beenden, entstehen undvergehen. Durch Kontakt nt einem Mutter
Feuer, z.B. einem brennenden Z¥talz oder einer bereits
brennenden Kerze, wird die noch kalte Kerze an gezYndet und
gelSscht, etwa indem wir am Input/Outgetazess des Brennens
einen InpwFluss unterbrechen, eine Ressource ab kopp&nn wir
ein Glas Yber die Kerze stYlpen, sodass kein Staffrmehr an die
Flamme gelangt. Wenn wir statt dessen die Flamme aus blasen, die
Atome, die sich fYr die chemische Reaktion eng an einander bewegen
mYssen, aus einander treiben, zerstSren waitctden Reaktor.

CEnstehenEd.h. erzeugt werden, muss nicht nur die Flamme,
sondern auch die Kerze selbst womit wir beim Thema Herstellung,
Produktion sind und die Frage nach dem Enstehen Yber mehrere
Stufen in die Vergangenheibrtsetzen kSnnten. Durch das Brennen
vergeht die Kerze und so schliesslich auch die Flamme selbst.

Die das Entstehen und Vergehen bestimmenden Operationen
hStten wir auch spSter im Zusammenhang mit der KausalitSt des
Handelns erSrtern kSnnen.

Geschichte:. («wie_war_es?») Dehnen wir die ZeiAchse weit in
die Vergangenheit aus, stossen wir auf die $&€hvafts und Kultur
historische Beddung der Kerze, in jener Epbe als sie ein wichtiges
Mittel war, Licht ins Dunkel zu bringerAnscheirend kannten bereits
die alten €gypter und Kreter vor 3000 Jahren die Kerze. Typischer in
der Antike war allerdings di®I-Lampe, die abgesehen vom fes
Speicher nach dem gleichen Prinzip funktioniert wie die Kerze. ...l ist
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einfacher zu fabrieren, aber heikler beim Transport. Unter Alfred
dem Grossen, in der zweiten HSIlfte des 9.hlalerts hat man die
Kerze auch als Uhr verwendet. Im 19. Jahderh wurde die
Herstellung der Kerzen industrialisiert, kurz bevor diese als
technischer GelbwuchsArtikel ausgedient hatten. Robuste grSssere,
tragbare Feuer wurden durghckeln entzYndet, die jedoch wegen des
vielen Russes und der Gefahr, einen Brand zu entfachen, in RSumen
nur beschrSnkt zu verwenden waren.

Zukunft («was_wird_sein?»), lang-fristig, allgemein: ES sind
keine besondere V8ndeungen bei der Produktion, der Weendung
und Entsorgung von Kerzen zu erwarten.

Die unmittelbare Zukunft im konkreten Fall: WShrend die Kerze
brennt, ist die zu erwartend@&och verbleibende Dauer bis zum
unvermeidlichen oder bis zum gezielten VerlSschen.

Teile und Relationen CAus welchen Teilen besteht die Kerze, und
wie sind diese Teile mit einander verbunderB?e ist das Objekt in
seine Umwelt eingebettet»?

An den bis jetzt gezeigten Darstellungen waren nebenbmeim
auch CTeileEablesbar mit nahe liegenden Relationen, den Grissen
jener Kategorie, mit der man die Analyseeaupt bginnen k$nnte.

Besonders ergiebig ISsst sich die Kerze nach dem KoOgitt
und Umwelt analysieren, gemSss dem in 4.2.1.1lSwerten
allgemeinen Prinzip. Auch das bereits benutzfutf©utputSchema
Ist ja bloss ein Spezidall davon.

Wer das Thma spontan bearbeitet, setzt Yblicher Weise die
Flamme ins Zemtim, was in der Tat einen wichtigen Ansatz fYr die
Beschreibung liefert.

Mit dem nachfolgenden Bild wollen wir das Zentrum etwas
erweitern auf die ganze Kerze samt Flamme. Dabei kombinveiren
die KonstruktionCObjekt und Umweltknit den KategorierfCRaumEg
und CHandelnEDie brennende Kerze befindet sich dann typischer
Weise in einem Raum, der mit einigen anderen wichtigen -Kom
ponenten bestYckt ist:
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Grenzen des Raumes

j&"!h"!h"!h"!h"!h"!h"!h"!h"!h"!h"!h"!h"!h"!h"!h"!h"!h"!h"!h"!h"!h"!h"!h"!hmﬁhﬁhﬁmﬁhﬁhﬁmﬁhﬁhﬁmﬁhﬁh}

(ausreichender Abstand zu
Brennbarem)

Q

Relation Nutzen
Gefahr

fast kein Wind... B\ Licht@wichtigster Nutzen)

\ ﬁ
/ Mensch

beleuchtetes
Objekt

Solider Standort—p. Position flir maximalen
und Verankerun Nutzen und minimale Ge

...Jedoch ausreiche=
Zufuhr frischer Ly#

fliissiger WacHs
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.'| '|I
o
II
Ry LWL LWL

Abh 119SystenCObjekt und UmgebuKgBponenten und Relationen

Die Kerze selbst besteht in bereits erwShnter Weise auseliver
Komponenten. Eine davon ist insbesondere der Kfatenge
Speicher mit flYssigem Wachs, das den festen Wachs imekitovor
weiterem Schmelzen bewahr€igoliertE = Relation). Der Kreer
seinerseits staut im IdeBhll das flYssige Wachs davor Yber den Rand
zu fliessen.

Daszentrale Objekt Kerze ist mannigfaltig mit seiner Ugdbung
durch Kausal-Beziehungen verknYpft. Diese bedeuten iypher
Weise gleichzeitig einenNutzen oder eineGefahr, Themen die unter
der entsprechenden Rubrik separat ab gehandelt werden.

Dem SchemaObjekt und Umgebungg&nn man auch di&er-
allgemeinerungen des Begriffs zu ordnen, indem eine dervdrsen
Eigenschaften der Kerze als definierende Eigenschafbhgehoben
wird. Danach ist die Kerze oder deren Flamme e@i€nergie
ZentraleE, ein CchemischeProzessEein CHandel®roduktE. Sie
kann CDekoration und festliche Gestaltung eines AnlasbedEten
usw. Jede dieser Verallgemeinerungen k3nnte madewiesStzlich
als System beschreiben.
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«Innere» Teile: Teile des Begriffs beziehen sich auf Tell
Klassen, z.B. nach der markanten EigensaDgfrwendungZweck,
Gr3sseoderCFarbekisw.

Die technischen Komponenten der Kerze wurden bereitShert.
Die Flamme entsteht, wie ebenfalls erwShnt, aus einerG&assch,
in welchem durchdie Reaktion der Verbrennung die in den Input
Verbindungen steckelen G, H- und GAtome zu den Abbrand
Oxiden um gekoppelt werden. Mit recht Anspruchsgollem physt
kalischchemischem Wisen ISsst sich allenfalls der Stufeaise
Abbau der Wachsund O2-MolekYle und die parallele Verbrennung
beschreiben.

Man mag sich fragen, wie di@emperatur Yber die Flamme
verteilt sei. Am intensivsten ist die Verbrennung wohl dort, wo die
Mischung von Luft und Bren@as am ausgeglichensten ist, also ir
gend wo zwschen dem Docht und dem Rand der Flamme. Oft lassen
sich an der Flamme zwei markant unterschiedene Zorlemrezn,
eine innere/untere, dYnklere und wohl kYhlere und die Sussere
wSrmere.

Ebenfalls zur Kategori€ TeileEgehsren die digrsenVarianten
eines Entscheids. Sie werden unter dem epteherden Thema
abgehandelt.

QuantitSt: Wichtige quantitative Variablen sind an der Kerze noch
vorhandene Wachslenge, dieCBrenslLeistungE,d.h. die pro Zeit
Einheit verdunstete und verbraanWachsMenge. Die entstehende
Enegie-Menge hSngt linear von der Brehaistung ab. Der grisste
Teil davon ist WSrm&nergie: Heisse Luft und Strahlung. Die
LeuchtKraft nimmt logarithmisch mit der Leuciiinergie zu (Wker
Fechnersches Gesetz).

Bei Zylinder-fSrmigen Kerzen mit dem Radius R und der HShe H
berechnet sich die Wacihdenge aus der Formel M 2! R*H. Die

maximale BrenrDauer ist T = Wachs_Menge / Brenn_Leistung.

KausalitSt: Wir unterscheiden die KausalitSt der objektiven Natur
Gesetze vonatjenigen des Handelns.

Kausalitit der Natur-Gesetze: Der I:%renHProzess wird durch
elementare Gesetze der Chemie erklSrt, die-Zidkulation durch
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solche der Theno-Dynamik. Die Analyse entlang der FluSgsteme
und nach der Kategorig@Teile und RelathenHieferte bereits diverse
BeitrSge zum ThemgKausalitStEMarkante Operationen sind die
Kerze an zYnden und sie ISschen.

Das Feuer einer Kerze ist, Shnlich wie das Hra@mer, ein
ParadeBeispiel eines sich selbst regulierenden Prozesses: Die
Flamme bleibt recht konstant. Das System verhindert insbesondere,
dass die Flamme wuontrolliert grSsser wird und der ja reichlich
vorhandene BrenBtoff wo mSglich explodiert. Der BrenRrozess ist
stabil, weill

1) die WachaMolekYke schwer flYchtig sind und nur im ab-ge
gegrenztergVergaserkerdampfen.

2) Das flYssige Wachs isoliert den unteren Teil der Kerze vor
weiterer ErwSrmung. Die Gr3sse der Flamme hSngt teilweise von der
LSnge des Dochtes ab. Dersi¥je Wachs isoliert diesen gieich
vom SaueiStoff, sodass der Docht nicht selber umgehend ab flammt,
ausser an der Spitze, wo er am trockensten ist. Dadurch behSlIt der
Docht eine ungefShr konstante LSnge Yber der Kerze.

Offenbar durch Zfall wurde en spezielles Doch¥aterial ge
funden, bei dem sich der Docht neigt, sodass seine Spitze in die
heisseste Verbrennung@®ne hinein ragt und damit ohne viel Russ zu
entwickeln, vebrennt, wShrend man frYher den Docht von Zeit zu
Zeit schneiden musste. Zuedem Zweck gab es spezielltbocht
ScherenE.

Die Flamme befindet sich also in eine@dynamischen Gleieh
GewichtE.Bei biologischen Prozessen wYrde dieses nach demigPrin
der CHomeostasiekinterhalten; die BSume wachsen nightden
Himmel. Um andere Typen eines Pess stabil zu halten, werden
hSuig Techniken deybernetik beansprucht: Steuernde Information
bewahrt das Gleicbewicht, z.B. beim Verbrennen von modernen
Treib-Stoffen, etwa Benzin.

5.2.3.4.2. «Praktische und subjektive Kategorien:
Handelnde und betroffene Person(en) und Ziele: Wer will was vom
analysierten System und/oder ist wie davon betroffen?

Im engeren Sinn ist der Mensch, der die Tbung ISst (oder den
vorliegenden Text liest)Chandelnde Persanbiese wird sich in
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GedankenCin ein Individuum versetzenEdas aktiv mit der Kerze
umgeht oder sich am Kerzémcht freut, sich die eine Kerze be
stimmenden NatuGesetze Yberlegt odsonstwie einen Nutzen aus
Kerzen bezieht z.B. solche fabriziert oder von Kerzen einen Schaden
erleidet. Die Ziele einer solchen Person sind aus den QiNatzenE
und CWerteFjelieferten Ergebnissen der Analyssher erlSutert.

Kausalitit des Handelns: Wird das KonzepCKomponenten am
Objekt und seiner Umgebungkf die Zei-Achse projiziert und mit
der KategorieCHamleInE kombiniert, spielt sich Yber verschiedene
Phasen eine Kette vonp@rationen ab:

: - 4
hervo plazie- |an ztug- | brennen Iasse%,
— holen ™| ren |™]den .
«geniessen»
Vorrat (nutzen),
< beildufig
versorg liberwachen
§ Y

Abb. 120: Kerzen, Komponenten des Betriebs

Man kann den Blick auf die Zefchse aus dehnen auf das
CMangement_der_Kerzenkit allen ZeitPhasen, vom Entstehen
zum Vergehen. Die typischen Phaselie man beliebig detaillieren
k3nnte, sind dabei keineswegs auf die Kerze beschrSnkt.

sich selbst A ClI3st sich
entsorgend! T in Luft auft

Roh-
Produktt_g,.| Finkau Vorra Nutzung
Material { 0N

Abb. 121: Kerze, Existethasen vom Entstehen
Vergehen

i

Produktion und Handel sind fYr den normalen Benutzer eine
nebensSchliche Angelegenheit, fYr diezBpisten des GeschSfts al
lerdings das Wichtigste am ganzen Thema.

50



In unserer Zeit benstigen wir keine Kerzen, um einen Raum zu
beleuchten. FYr diesen Zweck sind sie ein wenig unpraktisch, dafYr
jedoch Yberlegen, um Behaglichkeit zu erzeugen. Immerhimibat
Kerze gegenYber der auf ElektrizitSt gegrYndetedemen Zivili
sation in speziellen akuten MwshmeFSllen, wenn der Strom aus
fSllt, einen absoluten teclschen Voreil, sogar gegenYber Batterie
betriebenen Systemen, da ken prakisch unbgrenzt lang gelagert,
einfach transportiert und ohne Kabel irgend wogastellt werden
kSnnen. Sie liefern somit ein ein nYtzlichkeck up System. Dank
Kerzen wird der Mensch mit seinem Bedarf an Licht autonom, wenn
er fretwillig oder unfretwilig vom System der Zivilisation ab
gekoppelt ist.

Ihre Nachteile haben dennoch die Kerze als teclnais Inst
rument in eine Nische gedrSngt, Nachteile, die wir unter der Sub
KategorieCNegationlESher erlSutern.

Quantitit des Handelns: Die BrennlLeistung und damit die
Helligkeit kann mit einer hSheren Verdunsturdgsstung gstegert
werden, bis zu eem gewissen Grad durch einen dickeren Docht, oder
durch dieAddition mehrerer Kerzen - Shnlich wie mit den Zylindern
eines Motors. Hie grosse Anzahl Kerzen fYhrt zu einem System
hsSheaer Komplexitdt und damit zum Problem, ein solches zu steuern
und zu Ybevachen. Einen WeihnachBaum mit echten Kerzen wird
man debalb fast nur noch im privaten Bereich finden, wo genYgend
Persmal sich um diese Aufgabe kYmmern kann, wShrend in einer Kir
che oder in einem WardAaus die Kerzen heutzutage durch
elektrische Birnen imitiert werden.

Entscheiden und Handeln Werte, Nutzen, Ziele, Nachteile (Scha-
den) bestimmen das Handeln.

Jedes Elem# des Outputs, und der ab nehmenden QuantitSt an
gespeichertem Input kann man entsprechend seinem Nutzen oder
Nachteil bewerten. Unter der SuliKategorie Negation der Negation
wird daran erinnert, wie gewisse ISstige Nachteile in speziellen
Situationen gih in positiven Nutzen verwandeln lassen.

Der hauptscichliche Nutzen ist der hohe emotionale, Ssthetisch
dekorative Wert des sanft flackernden Lichts, dank welchem die
technisch veralteten Kerzen immer noch gebrauchtlever privat
wie auch in kultischeZeremonien.
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Zum Handeln gehsSren ferner danipulation und dasManage-
ment der Kerzen, wie bereits unter der Kategorie ZeitShint wude.
Ausser einen optimalen Nutzen zu gewinnenfolgt man dei das
wichtigste Zié, durch Sorgfalt das>Risiko ener FeuerdBrunst zu
vermeiden.

Okonomie: Die meiste, durch das Verbrennen der Kerze freetpe
Energie ist unsichtbare WSrme, und nur ein geringer Tebrdést
sichtbares Licht, d.h. als Licl8pender sind Kerzen zidich
uneffizient. Kerzersind ein auch fYr kleibYrgerliche Portemonnaies

erschwingliches KonsusGut. Einigen Prodzenen, HSndlern und
Lieferanten der Rotlstoffe biget dieses Produkt eine wsdhaftliche

Existenz. Der Markt wird, wie bei jedem Rlukt, durch den Preisjal

QualitSt und allenfalls durch bestme AuffSlligkeiten eines
speziellen Designs bestimmit.

Recht. Jedes Individuum hat das Recht, Kerzen nach GutdYnken zu
kaufen und zu gebrauchen. Man benstigt z.B. keine FShigkeits
Lizenz. Allerdings {> CNegationE>CnegativesRecht) riskiert der
Benutzer wegen der erhShten Gefahr, ein unkontrolliertes Feuer zu
verursachen, das Delikt dethridssigen Brandstiftung.

Varianten: Je nach Zweck und MsSglichkeiten, werd geeignete
Kerzen - grosse, kleine, weisse, bunte uswgewShlt oderdlzer-
nativen zU Kerzen, z.B. elektrische Kerzen,-.adler PetreLampen
usw. Die einzelnen Varianten sind durch die Relakonkurrenz mit
einander verbunden, bzw. im typischen Falirch den logichen
Operator e ODER.

Jede Variante bringt der entscheidenden Person ihsardsren
Nutzen.

Methode des Erkennens, sowie Wissen, um Information Zzu
gewinnen und zu verarbeiten. Die hier zusammengetragenen
Informationen konnte man dthr einfachesBeobachten kombiniert
Mit Nachdenken gewinnen.

Elementares, in dieser LSsung vorgestelltes Wissen kann
jedermann dank seiner Erfahrung im bYrgerlichen Alltag aus dem
GedSchtnis sch3pfen und mit ein paar zusStzlichen Angaben aus
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einem Lexikm ergSnzen. Das SystdRaster sollte helfen, durch
GedankepAssoziation die Informationen aus dem GedSchtnis zu
locken.,

Die beobachtete Information wird Yber dfénne gewonnen,
wobei, wie Yblich, dasehen am wichtigsten ist. Das von der Kerze
direkt ab gstrahlte, sowie das an GegenstSnden reflektierte Licht wird
zum TrSger potentieller Information, zur Botschaft fYjedigen, die
dieses Licht mit ihrem Blick au€fangenEDie Kerze war wShrend
Jahrhunderten die wesentliche Lé$iéfe im Dunkeln.

Quasi auf derCTastSinnEwirkt die WSrmeStrahlung, der Duft
von gewshnlichem Wachs wird schwach vom GerBatn wahr
genommen, wShrend jene Kerzen, die extra speziell riechende Stoffe
enthalten, z.B. solche aus BenWachs, ihren Duftdurch das
Verbrennen al§OutputEm Raum verbreiten.

Offene  Fragen: (=CNegation_der_InformatiopE Allerhand
vertieftes Wissen ksSnnte nur durch besondere Experimente und mit
Hilfe wissenschafither Verfahren gewonnen werden, z.B. wie die
Luft zirkuliert mit Hilfe von farbigem Abrand, die Verteilung der
Temperatur, die Verbrennungeistung etc. durch diverse spezielle
Messungen.

Negation Aufwand, Nachteile, Schaden, Risiko:.

Abstrakt formtuiert ist bei einem Schaden irgend welchetéfie
nicht am gewYnschten Ort, bzw. erwYnschte Relationemlewer
aufgehoben oder unerwYnschte entstehen. Insbesondere ein leerer oder
ein zu voller Speicher etwa wenn flYssiges Wachs Yber den Rand
ISuft - ist gleich bedeutend mit dem Problem von Materie, die sich
nicht am gewYnschten Ort befindet. Wenn der Speicher unverhofft
leer ist, verl3scht die KerzeZFlussEund CQuantitStEerinnern uns
daran, dass die Kerzelativ wenig Licht liefert. Wegen zu rasch zu
fliessender Luft wird die Kerze v8schen. Auch die zur Negation
gehsrige SukKategorie CRisikoEerimert an diverse Probleme im
Umgang mit Kerzen.

Risiko a) Aktives Risiko: Die Kerz kann eine Gefahr sein und
einen Brand entfachen, wenn man das Feuer nicht ausreichend
Yberwacht ¢Die_Flamme_kaggelt_sich_an_eine_brennbhE Auf
diese Weise wue sogar schon eintdm-Kraftwerk in Brand gesetzt!
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Dass in einem dicht abgeschlossenen Raum der Sauerstpéhaus
und die anwesenden Personen ersticken, ist in spezielletidian
eine selten m3gliche Gahr (Cleerer SauersteSpeicherE).
Vergleichsweise nebensdiche, bloss ISstig&Vachteile enste
hen, wenn Wachs ungenutzt Yber den Rand fliesst. Heikler ist es,
wenn dadurch allenfalls Tek@n beschSdigt werden. Abstrakt for
muliert bedeutet eine solch kathe Situation, dass d&peicher voll

ist oderleck schlSgt da emveder die Flamme mehr Wachs schmilzt
als der Docht zu verdarfen vemag oder weil ein StYck des Kere
Randes ab schmilzt.

Ebenfalls mehr ISstig als schSdlich ist der unvermeidliche Russ
und verdampfter Wachs, der sich an der DeckeW#nden und
VorhSngen nieder schiSgt. In RSumen wie z.B. in einer schiakbe
ten Kirche kann solch unerwYnschter Firnis allerdings heikel sein und
vielleicht ein KunstWerk beschSdigen. Wer privat hSufig &eer ab
brennen ISsst, ist wahrscheinlich gergen, seine RSume $fters neu
zu bemalen, versteckte zusStzliche Kosten eines sonst-lbsem
VergnYgens.

Auch die erzeugte Hitze ist manchmal ISsfiije bescheidene
QuantitSt des entstehenden Z®ird dagegen kaum je markanten
Schaden anrichten (TreiblmaEffekt und so!).

b) Passives Risiko: Die erwYnschte, vielleicht dringend benstigte
Flamme kann in einem ungYnstigen Moment verlSschen, vielleicht
weil 1)das BrenaMaterial ersch3pft is{Cleerer WachSpeicherE),
oder 2) weil ein WindStoss die Flammaus blSst, die Kerze um fSlit
usw. Der Wind bISst die momentan lokal kentierten schnellen
MolekYle aus einander, die chemische Reaktion der Oxidation ist
nicht mehr m3glich, de€FreiluftReaktorHst zerstsrt.

Negation der Negation. a) DieRisiken lassen siclbekdmpfen, mit den
klassischen Mitteln CPrSvention, tberwachung und Schutz der
bedrohten ObjekteEsowie durchCVorsorgeE

Zur Vorsorge gegen das aktive Risiko dient z.B. ein Feuer
LSscher.

Die Flamme ist in RSumerhoe ZugLuft gut vor Wind-Stssen
geschYtzt. Statt den ganzen Raum Wiedzu halten, kann man rund
um die Kerze eirigenes Schutz-Milieu auf bauen und sie in ein Glas
stellen- eine CFestungterrichten- oder besser gesaginen CFilterE
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montieren, der die Flamme vor wefumiger hogdontaler Luft
Zufuhr ab koppelt, das Licht jedoch beinahe uSwelert durch ISsst.

Ein solches Schut@las mag videicht die Sthetische Wikung
vermindern, oder jeathdem sogar verbessern. Damit sind wir beim
Thema CMassnahme, erzielte HatWirkung und unvermeidliche
NebenWirkungE, graphisch dargestellt mit dem nach stehenden

Schema:
angestrebte und erz
Haupt-Wirkung
Massnahm¢
- unvermeidliche

Neben-Wirkung (e
Abb. 122 Massnahmen und Wirkungen

Falls dem Kerzethicht starker Wind drbt, ist man gewungen,
ein SchutzGlas zu verwenden, Ssthetische Wirkung hin oder her.

Damit wir nicht plStzich im Dunkeln sitzen, wenn aller Wachs
verbraucht ist, hilft ein frYh genug entzYndetes zweites Exemplar
(CManagement_mit_ReservehE

Ein Leck am Rand der Kerze ISsst sieparieren. Wer das Leck
beizeiten entdecken will, muss jedoch den ganzen Prozess laufend
aufmerksam Yberwachen. Da kommt einem gleich die@inung
in den Sinn, einer dieser &tbegenen automatischen Mechamés der
Natur. Bis zu einem gewissen Grad ist aietivention msglich: Der
Wachs von Kerzen guter QualitSt wird kaum Yber den Randdities
und auch nicht, wenn diese von einem Glas dicht umschlossen ist.

b) DenNachteil fiir besondere Zwecke nutzen, ist eine weitere Form,

die Negation zu negierenein prSchtiges Werkzeug aus dem Arsenal
des kreativen Denkens:

Die brennende Kerze wird aBrandsatz verwendet, z.B. wenn
man mit feuchtem Holz ein Feuer entfachen soll. Riits kann man
eine GlasScheibe schwSrzen, und mit dieser die Sonne beobachten.
(Russ ist auch eine Basis fYr die Herstellung von Tusche. Im
industriellen Verfahren wird er freilich nicht aus dem Abbrand von
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Kerzen hergestellt). Mit Kerzen ISsst sich iesdhrSnktem Mass
heizen. Fliissiger Wachs ist ein ideales Kleb#littel, um die Kerze auf
ihrem Grund zu verankern. Er wird auch zum partiellen FSrben von
Batik-Stoffen verwendet.

Der WindStoss und die makabre Begebenheit, wie ein AKW in
Brand gesetzt wurl] einnert an einen speziellen Nutzen der Kerze,
sofern man die Arbeit mit gebYhrender Sorgfalt im gestém Umfeld
ausfYhrt: Die Flamme ist ein Susserst séersWind-Indikator. Mit
ihr lassen sich undichte Stellen an Rens, DSchern, Kabel
Sch$hten etc. aufspYren. Ein getelWindStoss genYgt, die Kerze
zu ISschen.

Eine brennende Kerze in einem absgdosenen GefSss
eliminiert den darin enthaltenen Saigtoff und erzeugt ein paelies
Vakuum, bzw. einen Untdbruck.

5.2.3.5. Muster-Losung zu Nat 10 b) «Auf gabeln» Interface

5.2.3.5.1. Das Problem abstrakt formuliert und seine Losung

Die Gabel ist bei aller vordergrYndigen TrivialitSt eine- Be
merkenswerte Erfindung, die ein Problem der Zivilisatiorsisund
dabei Vorbild fYr eine Klasse vergleichbarer Aufgaben und msglicher
LSsungen ist. Wir schildern somit ein Problem, das bereits gelSst ist,
vielleicht kein ehrgeiziges Anliegen, aber hoffentlich eine Lehr
reiches.

Mit allgemeinen Begriffen ISsst sicdas Problem wie folgt
darstellen:

Subjekt An koppelnyyje?

- ein Teil oder -\

- ein VerbYndetd@r
von diese

externes

durch InterfaceNPIek!

Abb. 123: Abstraktes Problem zur L3sung CGabelE
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In jedem Augenblick ist der Mensch oder Teile von diesem
unzShlige Male damit beschSttigt, einen Bereich seiner Umwelt an zu
koppeln, nicht blos mit jedem Griff nach einem Gegenstand, mit
jedem Schritt auf einen neuen Flecken Boden oder mit jedem Bissen
Nahrung, den er zu sich nimmt, sondern auch mit jedem Xiegn
was im D¢ail von jeder Zelle wiederholt wird, die ein paar Sauerstoff
Atome undNahrungsTeile auf nimmt.

In unserem Beispiel kSnnen wir den einm Komponenten und
Relationen die folgende Bedeutung vdré:

Objekt ein Brocken Nahrung

Teil des Subjekts Mund

VerbYndete des Subjekts |Hand, Verdauung

An Koppeln |ergreifen, zum Mund fYhren, verschlingen

Interface Kombination von Bewegung und Werkzeug

Bei der CstatischenBetrachtung eines Systems sind die Kom
ponenten mizrelle Objekte. Manchmal ist ein Sachverhalt dgge
prSziser al®rozess zu verstehen. Das Interface im ungasden Sinn
wSre dann in unserem Beispiel der ganze Prozess bewegter Materie
mit samt der Gabel. Wir beschrSnken uns isemer tbung weit
gehend auf diesen banaleren, vom btdren geschaffenen Teil. Wer
dagegen einen Roker konstruieren mschte, z.B. als Ersatz fYr
fenlende oder gelShmte Glieder, ni¥sgersuchen, die komplexe
Bewegung von Hand und Arm nach zu ahmen.

Die Nahrung wird von den Tieren nach dem PrinZipv-passiv
an gekopelt, bei der Jagd nach dem Pmnaktiv-abwehrend. Zum
Problem, wer und was sich bewegen soll, gibt es in der Natur die
folgenden LSsungen:

Bei fast allen TietArten bewegt sich der Mund zur Beute und
damit auch der Kopf, ja oft der ganze Ksrper, z.B. wenn die Kuh
Grass frisst. Ausalmen von diesem Prinzip gibt es bei den folgenden
Tier-Arten:

- Am Prominentesten sind die Primaten und der Mensch, die ihre
Nahrung mit den Pfoten greifen und somit in einem zstgiigen
Prozess an koppeln.

- Der ElephanCgreiftEséne Nahrung mit dem RYssel.
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- RaubKatzen und EickHSrnchen kSnnen wenigstens ihre Beute
mit den Pfoten fest halten.

Die bei fast allen Tieren Ybliche Art, den Mund zur Beute zu
beweagen, wYrde bei den aufrecht gehenden Primaten und erst recht
beim Mensche die WirbelSSule YbermSssig belasten.

Den Menschen und auch bereits den Primaten dient ihre -beson
dere Technik derCkulturellen_SensibilitStESie k3nnen mit den
gegenYber GeschmaeRgizen unempfindlichen Pfotetlas Esbare
vom Rest trennea vom Mund ab koppeln und erleben so einen
hSheren Genuss. Die Gabel, eine Erfindung des Abedd, ist ein
technisches Instrument, das dieses Prinzip noch ein wenig erweitert.
Die Gabel ist eineCVerlSngerungler Hand mit der wichtigsten
Aufgabe, die Speisen von der direkten BerYhrung mit der Hand fern
zu halten.

auf spiessen = an koppeln

Hand] CinterfaceE Gabel

BerYhrung vermeiden = ab koppeln

Abb. 124: Abstraktes Problem zur L3sung CGabelE

Bloss um die Speisen zu greifen, wSre die Gabel nidhy. ri3as
kSnnte die Hand allein viel besser, eines dieser Yberlegenen Organe
des Menschen, die ihn befShigen, die Zivilisation auf zu bauen. In
vielen Kulturen blieb es dabei. Der Mensch begnYgt sich mit den von
der Natur gegebenen Mitteln und greift digetsen von blosser Hand.
Nach dem Essen bleibt freilich oft ein klebriges GefYhl. Zuweilen
auch ist die Hand nicht so sauber und bygch, wie eine leichter zu
reinigende Gabel.

Wir erinnern uns, eilCInterfaceHst ein Systenvon Relatonen,
in unserem Fall von zwei einander entgegen gesetzten, einer an und
einer ab koppelnden. Solche Kuwsil vereinten Gegensiitze - fYr
das naive Denken keine selbst verstSndliche Kwoatioin - sind
oftmals die LSsung zu einem Problem. iSbauch das richtige Mass
NShe und Distanz vielleicht abwechselnd ein wichtiges Element
einer guten zwischemenschlichen Beziehung.
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Jedes Werkzeug, z.B. eine Zange oder ein Hammer, jeder
technische, von einer Person bediente Apparat ist ein doeerf
zwischen ihr und der Umwelt, mit dessen Hilfe sie auf diese ein
wirken will und sich damit gleictzeitig in einer bestimmten Form an
sie an koppelt. €hnlich wie die Gabel oder Zange ermsglichen auch
Hand Schuhe, einen Gegenstand an die Hand an zu kgppel diese
zugleich vor direkter BerYhrung zu schYtzen.

5.2.3.5.2. Systematische Beschreibung des Gegenstands

Dank der systematischen Beschreibung erinnern wir uns an
diverse Merkmale unseres Gegenstandes, auch wenn wir dedBro
nicht vSllig pedatisch durchfYhren, um hoffentlich Ybabene
TrivialitSt und Langeweile zu vermeiden.

5.2.3.5.2.1.Raum, Teile, Relationen, KausalitSt

Wir fassen ein paar Kategorien in einen Abschnitt zusammen, da
die AusprSgung einiger Kombinationen wichtig ist. kr &ombk
nation des Raums mit der Zeit und dort nSher verhandelt, erinnern wir
uns an die verschiedenen Orte und deren Umgebung, wo unser
Gegenstand jeweils gebraucht wird. In den Bereich der KausalitSt
gehsrt die Funktion, welche die Gabel zu erfYllen tad am Anfang
unserer LSsung beschrieben.

Innere Teile, deren rSumliche Form und Funktionen

Je nachdem, mit wie viel Kunst das GerSt gestaltet wurde und wie
detailliert wir es analysieren wollen, wird man an der Gabel
mindestens zwei bis drei hauptstBidte Bereiche - CTeileE -
feststellen, jeder agszeichnet durch seine geometrische Form, der
mit dieser eine bestimmte mechanische Funktion erfYllt. Besonders
wichtig sind die beiden Teile an den Enden der Gabel, am einen breit
gerug, dass man sie sicher in der Hand halten und am anderen mit den
spitzen Zinken die Speisen auf spiessgabeln kann.

¢ )

Abb. 125: Gabel: Innere Teile

59



Zinken braucht es wenigstens zwei, damit die SpBiseken
nicht unverhofft weg drehen. Mitiar Zinken und dank der Kr¥m
mung ISsst sich die Gabel zusStzlich auch als Schaufel verwenden. So
didaktisch plump, wie in unserer Abbildung ist zum GlYck selten eine
Gabel geformt, sondern statt dessen gerne mit einem schsnen Design,
dank dem unser Gegedmmd nebenbei eine Ssthetische Funktion
(CWertekerfYIit.

Die Gabel als Teil eines umfassenden Systems

Man ksSnnte die Idee beliebig aus weiten und dabei vom
Hundertsten ins Tausendste geraten. Aber ohne akademische tber
treibung dY®n wir uns wenigstens daran erinnern, dass die Gabel
eine Komponente des Systems Besteck / Geschirr ist und wie die
einzelnen Komponenten zusammen wirken. Kooperierendes Inst
rument neben dem Teller ist vor allem das Messer. Mit der Gabel hSlt
die eine Had den Brocken am Teller festmomentan an kqeln -
damit die andere mit dem Messer ein StYck weg schneiden, das Ganze
verkleinern kann, sodass die einzelnen Teile in den Mund passen.

Wird die Gabel als Schaufel verwendet, kann man das Essen mit
Hilfe des Messers seitwSrts hinauf schieben.

Das Messer ist eisimultan kooperierendes GerSt zur Gabel, der
Lsffel dagegen einkomplementir ergSnzendes fYr eine andere
Aufgabe innerhalb des gleichen Themasahrung zu sich nehen.

FYr diverse Operationen ISsgth der L3ffel auchubsididr als Ersatz
der Gabel verwedten.

Auch in ihrer Wiederholung ist die einzelne Gabel Teil eines
Systems, das erm3glicht, mehrere Personen mit dem benstigten GerSt
zu bedienen, sodass sie gemeinsam essen kSnnen.

Alternativen, d.h. Varianten und deren Funktion

Alternativen sind durch den logischen Operator ODERIvepft,
ebenfalls eine Form von Relation. Alternative@VariatenE- sind
auch eine wichtige Komponente eines Entscheidi@ygtems. Jede
Variante erfYllt eine bestimmte Funktion besser als die andere und
schafft damit einen speziellen Nutzen, oder sie erfYIlt Yberhaupt eine
andere Funktion.

Die naheliegendsten Varianten sind unterschiedliche dezsi,
wie die Gabel geschaffen ist, untigedliche GrSssen, Marialien,
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Preise, z.B. fYr Desserts, fYr festliche AnlSsse, fYarwegs auf
Reisen, fYr einmaligen Gebrauch usw.

Wir k3nnen nach alterativen GerSten statt der Gabel suchen oder
nach anderen M3ighkeiten, die Gabel zu verwenustatt fYrs Essen;
letzteres z.B. in der Landwirtschaft, um Gras und Heu auf zu gabeln.
Eberfalls im Bereich des Essens, aber nicht direkt, um Nahrung zum
Mund zu fYhren, ist die Gabel ein GerSt, um Speisen auf den Teller zu
schidpfen. FYr diese Aufgabeby es allerdings auch geeignetere
GerSte, z.B. diverse Zang&mmige Gebilde, etwa zum Sch3pfen von
Spaghetti. Als Ersatz fYr die Gabel zum Essen wSre diese Art
Werkzeug nicht geeignet. W&rdings sind die fersstlichen,
insbesondere in China und Japamwendeten EsStSbchen sehr nahe
bei der Idee der Zange.

Eine besondere Alternative wSre eine zur bekannten Gabel
verbesserte Version, vielleicht ein GerSt, das die Eigenschaften der
Gabel und des Lsffels kombiniert, indem die Zinken stoget sind,
dass sie eine konkave FISche um hYllen, wobei dige®pjedoch,
wie gewohnt, auf einer geraden Linie liegen. Mit einem solchen
Werkzeug mYsste es einfacher sein, einen Brocken mit Hilfe des
Messers von der Seite her auf das-adige Besteck zu schaufelwo
er dann liegen bleibt und nicht beim Balancieren zum Mund leicht
wieder herab fSlIt.

5.2.3.5.2.2. Zeit- Abschnitte und Zyklen

Je nachdem, wie weit man den betrachtetenAlesichnitt fasst,
entstehen verschiedene m3glic®erspektivenETypisch sind die
wiederholten ArbeitZyklen der Bewegung vom Teller zum Mund
und wieder zurYck. (Wer einen Roboter konstruieren will, mYsste die
Bewegung in noch viel detailliertere Zéibschnitte unterteilen.) In
gleichen, CparallelenEZeit-Abschnitten, d.h.CsimultanEverwendet
die essende Person auch das Messer und andere Personen am Tisch
ebenfalls ihr Besteck sie verursachen zusammen ein kollektiv
verstSrktes GerSusch.

Auch die wederholte Verwendung der Gabel von einer Mahlzeit
bis zur anderen bildet einen Zyklus, in welchem die immer ungefShr
gleichen Operationen vorkommen. Das Didastsonal, d.h.
manchmal die Essenden selbst, holt sie vom Ort hervor, wo sie
aufbewahrt wird, eiem CSpeicherEmeistens einer Schublade (auch
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sie Thema einer separaten tbung!) und befSrdert die Gabel zur
nSchsten Station, auf den Tisch. Nach dem Gebrauch wird sie
wiederum vom DiensPersonal gereinigt und versorgt.

In einernoch umfassenderen Perspektive der Zeit ist dsagee
Dauer ein gebettet, wShrend der die Gabel existiert, von deren
Produktion Yber den Moment, wo sie fYr einen meistei®ng
Gebrauch von einem Haushalt angeschafft wird, bis man sie eines
Tages entsgt. Die kosbarsten StYcke aus Silber k3nnen ohne
weiteres mehreren Generationen einer Familie dienen.

Die ISngste zum Begriff Gabel gehsrige Dauer ist deren
Geschichte in der menschlichen Kultur. Als Besteck wurde die
Gabel erstmals in Italien etwseit dem 16. Jahrhundert benutzt, zum
Schspfen bereits seit dem Mittalter. Man kann sich vatellen, die
Gabel habe sich aus dem BBjiess entwickelt, bei dem die
Funktion, Abstand zu dem ins Feuer gehaltene StYck Fleisch zu
halten, besonders wichtigt.

5.2.3.5.2.3. Materie: Material und Bewegung

Gabeln bestehen heute meistens aus Ci8tahl, der nicht rostet
und dessen polierte FISche sich leicht reinigen ISsst. Der Griff besteht
manchmal aus WSrnisolierendem Holz oder Pldstbestehen. Ein
ederes Material ist Silber oder wenigstens ein fberzug aus Silber.
Dessen mit der Zeit leicht oxidierende OberflSche muss man jedoch
ab und zu mit geeigneten Chdaalien reinigen.

Die Gabel dient dazu, SpeisepMaterieEzu bewegerund wird
dazu von Arm und Hand selbst bewegt. Die verschiedenen Stationen
dieser Bewegung haben wir im Kapitel Yber -Adischnitte
angedeutet.

QuantitSt

Wie bereits erwShnt, dienen unterschiedlich grosse Gabeln
verschiedenen Aufgaben. Ebenfalls zum BégfiQuantitStigensrt
die CAnzahlHEnehrerer Bestecke in einem Service.

Jede Kategorie und jede Kombination von solchen, die ganze
relevante Physik, ...konomie usw. liefern msgliche quantitative
Variablen.
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5.2.3.5.2.4. Subjektive Kategorien

Handeln und Entscheiden

Es macht hSufig Sinn, in einer systematischen Analyse dort zu
beginnen,Cwo_man_sich_immer_befindetkeim Subjekt, bei sich
selbst oder beim Menschen, derobachtet, denkt, estheidet,
handelt, und oft besteht d&EntscheidungErSgerEaus einer Gruppe
von Individuen, einem System von solchen.

Im NormalGebrauch wird die Gabel durch beinahe umbsste,
automatische Entscheide der essenden Person géstedidreweqgt, in
speziellen FSllen mYssen eine unselbstSndige Person und ein Helfer
ihre Arbet koordinieren. Mit etwas mehr tektierenden Entscheiden
wird die Gabel zu den verschiedenen $tan eines ArbeitZyklus
befSrdert, auf den Tisch gebrachersorgt usw. und noch bewusster
entscheiden vermutlich die KSufer eines solchen Bestecks, z.B. ein
EhePaar oder ein GastronorBetrieb. Die Ziele mYssen dabei, wie
immer, bestimmte Werte msglichst optimal erfYllen, $konomische,
Ssthetische, praktiseh

Denken: Verallgemeinerung des Themas

Manchmal hat man nicht die Musse, bei der LSsung eines
Problems auch noch Yber die MSglichkeiten zu sinnen, wie der Fall zu
verallgemeinern wSre, und leicht entartet eine solchanghbzur
blossen Spielerei. Verakgneinern ist zudem eine grosse Quelle fYr
Denk-Fehler. Manchmal aber liefert die Abstraktiomesi SchlYssel
zur L38sung, oder der allgemeine Gedanke kann bei einer spSteren
Gelegenheit wieder verwendet werden; das istnskasch. Die
Abstraktion ist nebn dem Studium der Relationen eine weitere
Methode, ZusammenhSnge zu entdecken.

Jede Komponente des analysierten oder konstruierteter®ys
jeder verwendete Begriff kann bei der Verallgemeinerung vielleicht
neue Einsichten liefern. Abstrahieren heissin &onketen Fall
mindestens eine markante Eigenschaft weg lassen. Die Idee sei hier
bloss angedeutet. Wie bereits erwShnt, ist die Gabel ein Werkzeug,
mit dessen Hilfe sich das Individuum, geeignet an seine Umwelt an
koppelt, sie zu seinen Gunsten ver$ndeie Gabel dient dem letzten
Akt einer Kette von Prozessen, mit deren Hilfe der Mensch sich
Nahrung verschafft und zubereitet, aliggner sein Dasein sichert.
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Aus gehend von der Gabel kann man Yber Vetokfe oder
Ssthetische Werte sinnieren usw.
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