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1. Einleitung

Alle menschlichen Handlungen haben die Natur als Datum (das Gegebene, lat.) und
mussten deshalb situativ kontextgebunden in ihr auch angelegt sein.! Beispielsweise in
der betriebswirtschaftlichen Wahrnehmung der ,natlrlichen®, neben der ,gesellschaftli-
chen Umwelt* kommt das ansatzweise bereits zum Ausdruck.

Der physikalische naturliche Handlungsrahmen wird bei steigenden Anforderungen un-
ter dem Eindruck zunehmender Umweltkrisen zusehends kleiner und gleichzeitig stei-
gen die Herausforderungen. Aus epistemologischer Perspektive sind Erklarungen von
Naturgesetzen falsifizierbar. Aber unstrittig erkannte Naturgesetze fir das Handeln zu
missachten oder zu negieren ist aus logisch rationaler Perspektive nicht ratsam.
Menschliche Handlungen, wie 6konomische Entscheidungen, mussen auf die Inhalte
thermodynamischer Gesetze aus der Physik Rucksicht nehmen, um die Wirkungsmaéach-
tigkeit des eigenen Handelns zu erhalten.

Beim Versuch, Komplexes einfach darzustellen fuhrt dies gerade im Zusammenhang
der Entropie-Thematik des 2. Hauptsatzes (HS) der Thermodynamik aber auch zu Miss-
verstandnissen. Beispielsweise erfahrt Entropie eine Wertung als ,Unordnung“ i.S.v.
Unaufgeraumtheit, statt als Qualitat einer Umwandlung, die den Festlegungsgrad fir
das handelnde System erhéht. Der Systembeobachter als Empfanger dekodiert das In-
formationssignal in diesem Fall dann anders als es vom Systemsender kodiert und be-
absichtigt war.

Wie kénnen wir im Einklang mit den Naturgesetzen systemrelevante Wirkungen unse-
res Handelns abschatzen? Mit den Mitteln der Illustration ergibt sich die Moglichkeit die
Wirkungsanalyse von Handlungen analytisch und komplexitatsbewaltigend zu unterstit-
zen, bevor sie ergriffen werden. Im Rahmen der lllustration fallen zusatzlich basale Ent-
wiurfe fur Piktogramme an. Abbildungen, die Elementares zum Ausdruck bringen, er-
leichtern den Zugang zu abstrakter Thematik, indem sie durch Vereinfachung Struktu-
ren, wie Zustande, verdeutlichen. Ziel des Beitrags ist die Entwicklung und Erschliel3ung

1 vgl. Feynman/Leighton/Sands (2007), Rifkin (1982), Ostwald (1912)



von Abbildungen zur Thematik der Entropie, die fur eine betriebliche Nutzung im 6ko-

nomischen Kontext relevant ist.

2. Handlungen im Systemraum

2.1 Handlung, System und Entropie

Eine Handlung ist ein aktiver Denkvorgang, eine Entscheidung, eine i.S. der Anwendung
von Ideen ausfuihrende Tatigkeit oder eine unbeabsichtigte Tatigkeit als plétzliches Ge-
schehen. In jedem Fall geht jede Handlungsform von einem Systemtrager aus, dessen
Systemstruktur den zugrundeliegenden Bezugspunkt der Handlung bildet.

Unter einem System versteht sich eine Gesamtheit von Elementen, zwischen denen
irgendwelche Beziehungen bestehen.? Das System selbst ist wiederum in ein Umfeld-
system gestellt.

Jede Handlung hat somit eine Systembasis und sie erfordert Energie. Die Ressource
,ENnergie” ist ein zentrales Mittel zur Realisierung einer Handlung.

Der 1. und 2. Hauptsatz der Thermodynamik besagen, dass Energie nicht gebildet und
vernichtet werden kann, die Energie in einem geschlossenen System konstant ist und
die Energietransformation eine bestimmte Richtung einnimmt.2

Den zentralen Rahmen fur die Analyse von Handlungen bilden die Bedingungen der
Energietransformation.

Jede Form von Systemverédnderung durch Handlungen ist an die thermodynamischen
Gesetzmaligkeiten gebunden, denn sie bestimmen die Handlungsmoglichkeiten im
System.

Die Entropie als Qualitaitsmafd der Energieumwandlung gibt Auskunft Gber die gegen-
wartige Handlungswirkung und die zukiinftige Handlungsméglichkeit im System. Uber
Handlungswirkung und Handlungsmaéglichkeit im Systemrahmen gehen die folgenden
Uberlegungen.

2vgl. Ulrich (1968), S. 105
3 vgl. Krcal (2020)



2.2 Handlung, Warme und Arbeit

Alle Systemhandlungen transformieren Energie und unterliegen deshalb der Entropie.
Energietransformation heif3t, die Warme steigt oder fallt (die Mdglichkeit zu einem Ruck-
gang besteht allerdings nur bei einem offenen System) und/oder die Warme wird in Ar-
beit verwandelt und vice versa. Im Rahmen der Energietransformation betrifft die Entro-

pie das Verhaltnis einer Anderung der Warmemenge zur Temperatur.

Die Entropie S entspricht damit dem Verhaltnis d7Q S = d?Q).

Der lokale Vorgang der Diffusion Warme zu Kalte (dQ), der bei der Umwandlung in Ar-
beit passiert, steht im Verhaltnis zu der gesamten ubrigen Zustandsqualitat der Sys-
temstruktur, der Temperatur T. In einem geschlossenen System, d.h. es gibt keinen
Austausch mit dem Umfeldsystem, liegt entweder eine Entropiezunahme (dS>0) oder
eine konstante Entropie (dS=0) vor (siehe Abb.1). Eine Méglichkeit zu einer abnehmen-
den Entropie (dS<0) gibt es im geschlossem System nicht. Konstante Entropie (dS=0)
besagt, dass es zu keiner Anderung der Warmemenge (dQ=0) im Verhaltnis zur Tem-
peratur (T) kommt. Bei der Entropiezunahme (dS>0) steigt die Warmemenge im Ver-
haltnis zur Temperatur des Systems.

Mit einer Systemhandlung nimmt die Entropie im System zu oder in anderen Worten
eine Systemhandlung hat eine entropische Wirkung. Die konstante Entropie hingegen
indiziert das Fehlen einer Systemhandlung, da ohne Handlung kein Ressourcenver-
brauch besteht. Anders ausgedrickt: Jedes geschlossene System das handelt hat eine

zunehmende Entropie und eine konstante Entropie, wenn es nicht handelt.
2.3 Handlung, Raum und Zeit

Handlungen als Geschehnisse, sind immer auf Raum und Zeit bezogen. Der Raum setzt
dem Geschehen eines Handlungsinhaltes eine Systemstruktur, also einen Ordnungs-
rahmen, der fur diese Handlung eine situative und kontextuale Bewertung zul&sst. In
seiner Gesamtheit verkdrpert der Systemraum den situativen und inhaltlichen, identi-

tatsstiftenden Sinnzusammenhang der Handlung.



Mit jeder Handlung im Systemraum passiert ein Ressourcengebrauch, der zugleich hau-
fig ein Ressourcenverbrauch ist. Ressourcen sind alle Arten von Mitteln zur Zielerrei-
chung und Bedarfsdeckung, die existent, also vorhanden, und damit potenziell einsetz-
bar oder bereits zum Einsatz gekommen sind. Ohne Ressourcen kann keine Handlung
stattfinden. Die Handlung verbraucht Ressourcen, sie ist jedoch nicht die Ressource
selbst. Damit drangt sich die Notwendigkeit zur Reflexion tber die Art der Nutzung auf.
Je nachdem, ob es sich bei einer Handlung um ein absichtsvolles, zielgerichtetes Ge-
schehen oder ein unbeabsichtigtes, zielloses Geschehen handelt, fallt die Bewertung

der Ressourcennutzung unterschiedlich aus.

Die Handlung entfaltet ihre Wirkung in der Zeit, in ihrem ,Geschehen®. Betrachten wir
den Raum- und Zeitbezug einer Handlung deshalb ndher. Eine Handlung ist ein (Sys-
tem)raum einnehmendes, Zeit und andere Ressourcen verbrauchendes Ereignis, wie
Abb.1 zeigt. Aus Vereinfachungsgriinden wurde als Darstellung des Systemraums ein
zwei dimensionales Rechteck gewahlt.

Handlung, Zeit und Energie fallen fiir das System strukturell zu einer handlungsbezoge-
nen Transformationseinheit zusammen, die hier mit ,Transformationseinheit der Sys-
temhandlung (T;)“, wobei i = 0, ..., n, bezeichnet wird. Sie beschreibt eine Handlung H,

die Ressourcen (Energie) nutzt und dabei zum Zeitpunkt ti Zeit belegt.

Nach der Planimetrie, die sich mit metrischen Eigenschaften zweidimensionaler Grund-
formen beschaftigt, ist die Darstellung von Strecken in unserem Beispiel, wie folgt mog-
lich: Streckenabschnitte stehen fiir die Handlungsmaéglichkeit des Systemraums.

Das Streckenverhéltnis von To, der Zeitpunkt zu dem noch keine Systemhandlung bzw.
Ressourcenverbrauch erfolgt ist, zu Tn, der Zeitpunkt zu dem die endgultig letzte Sys-
temhandlung des Systemraums erfolgt ist und alle Ressourcen festgelegt sind, ist gro-
Rer als das Streckenverhaltnis von T, der Zeitpunkt zu dem die erste Systemhandlung
erfolgt ist, zu Tn, der Zeitpunkt zu dem die endgultig letzte Systemhandlung des Sys-

temraums erfolgt ist:




Bei einer erstmaligen Systemhandlung (T1) ist der fur weitere Einzelhandlungen bend-
tigte Energievorrat grof3er als im Streckenpunkt Tn, dem Endpunkt, wo fur das System

keine Handlung mehr moglich ist, da alle Systemressourcen festgelegt sind.
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Abb.1: Variierender Handlungsraum durch Entropie im geschlossenen System

Die Form des Systemraums ist im vorliegenden Beispiel ein Rechteck, da es sich didak-
tisch aus Vereinfachungsgriinden als Abbild eines Systemraums eignet. Aber es l&asst
sich auch jede andere Form raumlicher Erstreckung, symmetrischer oder asymmetri-
scher Art als Strukturbasis denken. Eine Systemstruktur, dem Verstandnis nach ,eine
Gesamtheit von Elementen®, ist keine verbindlich vorgeschriebene bestimmte geomet-
rische Ausdrucksform. Mit der Reflexion tber konkrete Systemarten kann sich dies je-
doch entsprechend andern.

Abb. 2 ,Abnahme kontingenter Handlungsmaoglichkeiten durch Entropiezunahme im ge-

schlossenen System® beschreibt den mdglichen Energietransformationsprozess von
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seinem Anfang bis zu seinem Abschluss im Zustand des thermodynamischen Gleich-
gewichts.* ,Mdglich“ deshalb, weil ein Pfadverlauf aufgefihrt ist, der auch anders hatte
verlaufen sein kénnen.

Zeit und rdumliche Erstreckung der Handlungswirkung fallen zusammen. Aus Vereinfa-
chungsgrinden wechselt die Darstellung jetzt von einem Streckenbezug (To) zu einer
zeitpunktbezogenen Betrachtung (to), was sich in der ge&nderten Notation zeigt.

Im Zeitpunkt to ist der energetische Handlungsrahmen noch ungenutzt; keinerlei Hand-
lung wurde ergriffen. Die Erstreckung der Handlungsmadglichkeit ist fir das System ma-
ximal, d.h. das Handlungspotenzial ist noch ungenutzt. Die Handlungsmdglichkeit be-
zieht sich auf den gesamten Systemraum. Da das System in to hoch keine Handlung

ergriffen hat ist der Zustand geordnet und die Entropie konstant.

Mit der Handlung in t1 startet der Prozess struktureller Festlegungen; der Raum poten-
zieller Handlungen beginnt kleiner zu werden. Das bedeutet konkret auf Grundlage des
allgemeinen Entropieverstandnisses:® Die Richtung der Energieumwandlung manifes-
tiert sich zunehmend. Mit jeder Handlung geht im Systemraum Warme vom warmeren

Teil zum kalteren Teil der Systemstruktur tGiber (t1 bis t4 in Abb.2).

Der Grad der Unumkehrbarkeit (Irreversibilitat) der Wandlung steigert sich, d.h. es
wirde immer mehr Energie von auf3en fir die Umkehrung von als nicht wiinschenswert
erachteten Handlungswirkungen notwendig. Da aber extern zugefihrte Energie wegen
der Systemgeschlossenheit nicht zur Verfigung steht, wéchst die Irreversibilitdt des
Wandlungsprozesses weiter.

Mit anderen Worten der Festlegungsgrad der Systemordnung nimmt zu und in Umkeh-
rung nehmen die Handlungsmaglichkeiten ab. Der Umfang an nutzbarer Energie verrin-
gert sich fur das geschlossene System.

Nutzbare Differenzen (Unterschiede) fiir das geschlossene System bestehen weniger,
weil der Abstand zwischen dem Niveau potenzieller Handlungsmoéglichkeiten und der

Summe bereits realisierter Handlungen kleiner wird.

4 Siehe dazu auch die Ausfiihrungen zum thermodynamischen Gleichgewicht in Kapitel 5.1.
5> Vgl. Krcal (2020)
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In t11 ist der Handlungsrahmen des geschlossenen Systems bereits fast vollstandig fest-
gelegt. Es verbleiben nicht mehr viele Handlungsoptionen bis zur vollstandigen Erstar-
rung des Systems im Zustand des ,thermodynamischen Gleichgewichts® (siehe Kapitel
5.1) in tn, der das Ende jeglicher Energietransformation im System markiert, deshalb
keine weiteren Handlungen mehr zulasst indem maximale Entropie herrscht. Wenn alle

nutzbaren Differenzen aufgehoben sind, ist der Systemzustand maximal ungeordnet.

t3: kontingente Entscheidung:

tp: Handlungsmaglichkeit = Festlegung auf Handlungs-
Systemraum = begrenzender alternativen, Abnahme zukiinftiger
Handlungsrahmen, geordneter Handlungsmaglichkeit = Systemraum
Zustand, Entropie konstant = begrenzender Handlungsrahmen,

o Entropiezunahme

04590
e
1,: kontingente Entscheidung: t:kontingente Entscheidung: 9] (1: P
Festlegung auf Handlungs- Festlegung auf Handlungs- +— o
. - alternativen, Abnahme zukiinftiger

alternativen, Abnahme zukiinftiger Lo
Handlungsméglichkeit = Handlungsmaoglichkeit = Systemraum
Systemraum = begrenzender /' = begrenzender Handlungsrahmen, ‘

2 Entropiezunahme G
Handlungsrahmen, :75 _—r
Entropiezunahme (g1

—
L
Yo N
t,: kontingente Entscheidung: t,: weder eine kuntlngen.te , noc.h eine E
Festlegung auf Handlungs- aufgezwungene Entscheidung sind
alternativen, Abnahme zukiinftiger maglich, eine zukiinftige Handlungs-
Handlungsméglichkeit = '\r‘\ mdglichkeit ist nicht mehr gegeben,
Systemraum = begrenzender > \f ungeordneter Zustand, thermo-
Handlungsrahmen \‘_',‘/' dynamisches Gleichgewicht, Oa
Entropiezunahme pe J max. Entropie! =
v -
Die gestrichelten Kreise geben jeweils die ,Handlungspunkte®, d.h. die Entscheidungen der Vorperiode wieder!

Abb.2: Abnahme kontingenter Handlungsmoéglichkeiten durch Entropiezunahme
im geschlossenen System

Die ,kontigente Entscheidung“ besagt (siehe Abb. 2), dass die durch eine Handlung
verursachte Anordnung von Systemelementen im Raum in eine bestimmte Anordnung
hineinwachst, aber genauso gut in eine andere Form der Festlegung héatte geraten kon-
nen. Ein angenommener maoglicher Festlegungsweg ist in Abb.2 Uber die Stationen t1
bis ta illustriert.

Eine Konsequenz der Entropiezunahme im geschlossenen Systemraum ist die Auffor-
derung zur Optimierung des systemischen Ressourceneinsatzes, der seine Wirkungen
und Endlichkeit reflektiert.
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3. Handlung und entropisch orientiertes Ressourcenmanagement im
System

3.1 Eigenschaften von Ressourcenarten als Ursachen entropischer Rekursivitét

Die Durchfihrung, aber auch die Unterlassung einer Handlung hat eine strukturelle
Ruckwirkung fur das handelnde System. Diese Eigenschaft der Rekursivitat, die u.a.
den Systemerhalt fordert, orientiert sich zunachst an den bestehenden, d.h. den dem
System zur Verfigung stehenden Ressourcen und den Regeln im Umgang mit densel-
ben. Zusammen bilden Regeln und Ressourcen die Systemstruktur aus.® Die Entropie-
zunahme flr das geschlossene System entsteht, wenn die bestehenden Ressourcen
und Regeln konkrete zukiinftige Handlungsalternativen reduzieren und Handlungsmaog-

lichkeiten fur das System auch nicht mehr denkbar, also kontingent sind.

Handlungsmoglichkeit und Handlungsalternative der Betriebe

Aus Veranschaulichungsgrinden soll im Folgenden der ,Betrieb“, also Haushalt oder
Unternehmen, den Systembezug darstellen. Das Unternehmen beispielweise ist ein
System und handelt als solches.

Die Handlungsalternative bedeutet fir das System die Auswahl einer Handlung (Ent-
scheidung) aus dem Raum bestehender Handlungen, d.h. die Handlung bezieht sich
auf Konkretes, Wirkliches. Die Eréffnung zu einem tatsachlichen Geschehen ist gege-
ben.

Die Handlungsmoglichkeit oder das Handlungspotenzial hingegen bedeutet fur das Sys-
tem einen Ruckgriff auf die reale Substanz und Struktur einer Handlung, die aber nicht
wirklich ist. Erst bei einem teleologischen Wirken erwachst aus dem Kontingenten die
situative Konkretisierung des Realen zum Wirklichen.

Fur die Optimierung des betrieblichen Ressourceneinsatzes ergibt sich mit der Analyse
der Handlungen die Auskunft dariber, was gemacht wird und Uber dasjenige was hatte

gemacht werden kénnen.

6 Vvgl. Giddens (1997), S. 45. Regeln (Verhaltensorientierungen) und Ressourcen (Mittel) dienen auch dem Erhalt
physikalischer Systeme. Sie sind keine Alleinstellungsmerkmale gesellschaftlicher, institutioneller und sozialer
Systeme.
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Handlung und Ressourcenart

Die Verringerung oder Vergrof3erung des Handlungsrahmens, sprich der Handlungs-
moglichkeit eines Systems, ist auch an die Ressourcenbeschaffenheit gebunden. Es
kommt auf die Ressourcenart an, die mit einer Handlung ge- bzw. verbraucht wird, um
Aussagen Uber die Handlungsmaglichkeit machen zu kénnen.

So ist Energie vordergrundig leicht als ,materielle” Ressource, etwa als Betriebsstoff, in
eine Nomenklatur der Produktionsfaktoren einzuordnen. Die Energie einer menschli-
chen Handlung hingegen ist etwas ganz Anderes; hier steht eben der immaterielle As-
pekt der Ressource im Vordergrund, der sich exemplarisch ausdrickt in einer Uber-

durchschnittlichen Arbeitsleistung des Mitarbeiters.

Die Ausgangsfrage flr ein geschlossenes System aus entropischer Perspektive ist, ver-
hindert eine Handlung, die materielle Ressourcen verbraucht, zukinftige Handlungs-
moglichkeiten? Bei der Beantwortung bietet sich ein differenziertes Bild, je nachdem

welche Ressourcenart und Nutzung betroffen ist.

Bei materiellen Ressourcen zu unterscheiden sind:

a) Nutzungen, wie Investitionen in Infrastruktur, die Handlungen ermdogli-
chen.

b) Nutzungen, die andere Handlungen substituieren, verdrangen und unter-
binden und damit situativ unterschiedlich Handlungsmoéglichkeiten redu-
zieren, aber auch erhéhen kdnnen.

c) Einmalige Nutzungen, gebunden in nicht lebensnotwendigen Verbrauchs-

gutern, die tendenziell zukinftige Handlungsmadglichkeiten verringern.

Bei immateriellen Ressourcen bestehen:
a) Ideen, Gedanken, Reflektionen, die Handlungen ermoglichen (z.B. zum
sparsamen Umgang mit Ressourcen). Einige Ideen erzeugen wiederum
(Anschluss-)ldeen, die zum Erhalt, Prufung, Verwerfung und Anwendung

von Ideen anregen (Reflexion hdherer Ordnung) usw.
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b) Ideen, Gedanken, Reflektionen, die den Systemerhalt blockieren, zersto-
ren oder das Nachdenken dartber gefahrden.

c) Rechte, wie z.B. ein Patent, die Handlungen unterbinden (namlich diejeni-
gen der potenziellen Imitatoren) oder exklusiv Handlungen des Patenthal-

ters fordern.

Denken als eine eigenstandige menschliche Handlung verbraucht Ressourcen, denn
das Reflexionssystem hat tber die Partialinklusion (siehe dazu unten Kapitel 5.2.1) ein
biologisch lebendes System als Systemtrager (eine Systemart als Voraussetzung fur
eine andere Systemart).

Ein ,Systemtrager” soll terminologisch eine von auRen Ressourcen beziehende Sys-
temstruktur in Partialinklusion sein, ohne die nicht mindestens ein weiteres System exis-
tieren kann, z.B. ein biologisches System fir ein reflektierendes System.

Der ,Gedanke” als Ergebnis der Handlung des ,Denkens” ist fur das geschlossene re-
flektierende System entropieneutral (d.h. die Entropie ist konstant). Die Handlung des

Denkens hingegen fiihrt zur Entropiezunahme fir das biologische System.

Handlung, Ressourcenausstattung und Systemoffenheit

Solange Systemoffenheit besteht und aus dem Umfeldsystem Ressourcen zugefihrt
werden konnen, solange sind Handlungsmaoglichkeiten fiir das System gegeben.” Das
andert sich erst, wenn entweder das System sich abschlie3t und/oder das Umfeldsys-

tem selbst Uber keinerlei Ressourcen mehr verfiigt, die das System nutzen kdnnte.
Systemraum
Fur den Systemraum als Ganzes gilt im Hinblick auf seine Handlungen unter Nutzung

der dafur erforderlichen Ressourcen, dass eine Betrachtung der Verhéaltnisse 6konomi-

scher und entropischer Qualitat von ,Handlungen® grundsatzlich erforderlich ist, wenn

7Vgl. Krcal (2023)



15

der Umweltschonung und damit auch den Lebensgrundlagen menschlicher Existenz
Rechnung getragen werden soll.8

Bei begrenzter Ressourcenausstattung des Systems, und das ist der Regelfall, gilt es,
bevor sie tatsachlich ergriffen werden, die Handlungsalternativen und ihre irreversiblen
Wirkungen, wenn mdglich umfassend abzuwégen.

Auch die Ressourcen im Umfeldsystem sind, wie bereits betont, begrenzt. Die Knapp-
heitsqualitat der Ressourcen begrindet bekannter Weise die Notwendigkeit des Wirt-
schaftens. Wenn die naturgemal3e Knappheit der Ressourcen an sich durch die Abge-
schlossenheit fur das System intensiver ausfallt als notwendig, verringern sich seine
Handlungsmadglichkeiten zusatzlich weiter.

Mit dem Geschlossenheitsgrad des Systems steigen die Konsequenzen aus der Knapp-
heit der Ressourcen.

Im Rahmen des betrieblichen Ressourcenmanagements geht es daher um den Erhalt

der Handlungsmadglichkeiten.

3.2 Verhéltnisse 6konomischer und entropischer Qualitaten

Der Vergleich lebt von der Méglichkeit zur Bildung von Verhéltnissen, eine Grol3e in
Relation zu einer anderen Grol3e. Die institutionellen Strukturen oder Funktionsberei-
che, die derartige Vergleiche durchfihren, bereiten ,Herrschaftswissen fur Instanzen
vor.

Relative Abwagungen zur Ressourcennutzung sind in zahlreichen Beitrdgen der BWL
vorhanden. Zu den betriebswirtschaftlichen Kernaktivitaten zahlen die Strategische Pla-
nung und das Strategische Management, die das umsichtige Abwagen von Handlungs-
alternativen bzw. Handlungsfolgen unter Einschétzung zukunftiger Ereignisse, vorse-
hen. Die Kenntnis von Verhéltnissen ist flr eine effiziente Ressourceneinsatzsteuerung
durch die Fuhrungsebene von zentraler Bedeutung.

In der Strategischen Planung bzw. dem Strategischen Management ist fir die Bewer-
tung von langfristigen Handlungsalternativen zur Aufrechterhaltung des betrieblichen

Handlungsspielraums die Abschatzung des Verhaltnisses aus ,Okonomischen Vorteil

8 vgl. Krcal (2023)
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zu Nachteil“ und des Verhaltnisses aus ,Entropischen Vorteil zu Nachteil, elementar.®
Eine solche Abwéagung lasst sich vornehmen fur erstmalige Einzelhandlungen, wieder-

holte Handlungen (Routinen) und neue Handlungen (Innovationen).

Die Berucksichtigung der Entropiezunahme in ,geschlossenen Systemraumen® bei be-
grenzter Ressourcenlage, findet prinzipiell bei der ,Szenariotechnik® Berticksichtigung,
wo Handlungsfolgen, situative Kontexte von Branchen, Markten und gesellschaftspoliti-
sche Entwicklungen im Einklang mit den eigenen Handlungsmaoglichkeiten im Rahmen

kurzfristig gegebener Ressourcenbestande, abgeschatzt werden.

Die Betriebswirtschaftslehre thematisiert an vielen Stellen den Umgang mit Ressourcen,
da fiir alles Okonomische der Umgang mit knappen Ressourcen zentral ist. Hinzu kom-
men die zahlreichen praktischen Anwendungsfelder fur ein Ressourcenmanagement in
Produktentwicklung, Materialwirtschaft, Produktion und Vertrieb usw. Vor allem aber in
den Ideen darlber, wie der optimale Umgang mit knappen Ressourcen zu leisten ist,
spiegelt sich facettenreich die Rolle der Ressourcen als Mittel und Ziel von Handlungen,
wider. Uber die Art und Wertigkeit der Ressourcennutzung aufRert sich beispielsweise
das Wirtschaftlichkeitsprinzip, der ressourcenorientierte Ansatz (RBV) oder der kompe-
tenzorientierte Ansatz. Zu den Erfolgspotenzial generierenden Merkmalen des ,Re-
source-Based-View (RBV)“ zahlen die ,Wertstiftung am Markt“, die ,Nicht-Imitierbar-
keit®, die “Spezifitat* (Knappheit) und die ,Nicht-Substituierbarkeit” der Ressource. Wie
sich diese Erfolgspotenzial generierenden Orientierungen des RBV auf die entropischen
Wirkungen einer ,Handlung“ beziehen lassen, ist hier nicht Gegenstand der Untersu-
chung. Aber der RBV zeigt, dass Wirkungen von Ressourcennutzungen schon lange

zumindest 6konomische Beachtung finden.

Die Abhangigkeit des Systems Unternehmen/Organisation von den Ressourcen seines

Umfeldsystems thematisiert das ,Ressourcenabhangigkeitstheorem®. Es beschreibt die

9 Siehe dazu Krcal (2023)
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Abhangigkeit einer offenen Systemorganisation.'® Das Bewusstsein fiir die Abhangig-
keit von externen Ressourcen verdeutlicht zu haben ist ein Verdienst des Theorems.
Daneben stehen Empfehlungen fir MalRnahmen, die einer Abhangigkeit entgegenwir-
ken sollen. Neben einer ,Variation der Lieferantenanzahl als MaRnahme werden ,ko-
operative Netzwerke“ empfohlen, in denen ,Gegengeschafte” eine einseitige Ressour-
cenabhangigkeit mildern sollen. Mit ,Gegengeschaften® erfolgt eine Systemoéffnung, de-
ren Voraussetzung die Abwagung des eigenen Ressourcenbedarfs ist. Gegengeschafte
sind Bestandteil einer verbesserten Planungssicherheit, was Ressourcen einsparen
hilft, denn sie kbnnen Such- und Zwischentransaktionen vermeiden. Die Systemdoffnung
jedenfalls er6ffnet die Chance zum Export von Entropie und zum Aufbau von Negentro-
pie, d.h. negativer Entropie.'!

Die Malinahme der ,Bestandsbildung” bedingt unmittelbare Verfiigbarkeit von Ressour-
cen fur das System, kann aber die Entropiezunahme nicht verhindern, denn Bestands-
bildung verdrangt unmittelbare alternative Nutzungen und die Schonung von Ressour-
cen, die Chancen fur Prozess- und Produktinnovationen eréffnen wirden. Die zeitliche
Verlagerung der Ressourcenverknappung ,verschiebt® die Systemnotlage lediglich und
zwingt nicht zu unmittelbarem Umdenken in der Ressourcennutzung. Die ,trugerische”
Sicherheit der Bestandsbildung verfuhrt die Systemdisposition zu einer nicht nachhalti-
gen Ressourcennutzung, was die Entropie ansteigen lasst (Systemraumerweiterung
und Zeitaspekt). Letztlich tberzeugen die Mal3nahmen zur Veranderung der Abhangig-
keit entropisch nicht.

Instrumente und Theorien des Strategischen Managements drehen sich haufig um den
Entscheidungsbezug, die Wahlentscheidung und die Wirkung eines Ressourceneinsat-
zes. Was muss die betriebliche Perspektive im Umgang mit Ressourcen in ihrer Wahr-
nehmung andern, wenn die traditionellen ressourcenbezogenen Ansatzpunkte nicht

uberzeugen? Die nachstehenden Uberlegungen nehmen dazu Stellung.

10 ygl. Pfeffer/Salancik (1978)
11 7ur ,Negentropie” siehe Krcal (2020), S. 12f.
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3.3 Empfehlungen fir ein betriebliches Ressourcenmanagement

Anforderungen fir geschlossene und offene Systeme

Der Umgang mit betrieblichen Ressourcen muss einigen Standards Rechnung tragen.
In der Binnenperspektive betreibt vor dem Hintergrund der begrenzten Ressourcenaus-
stattung des Systems die betriebliche Ressourcenanalyse zunachst die ldentifikation
der Ressourcen hinsichtlich der bendtigten Menge (Quantitat) und ihrer aktuellen Be-
standsreichweite. Aber es stellt sich auch die Frage, ob die Ressourcenbeschaffenhei-
ten den Anforderungen (Qualitat) gentigen. Hinzu kommt als Aufgabe die Entwicklung
und Pflege von Ressourcen zum Erhalt der Ressourcenqualitéat. Zuvor sind allerdings

die Nutzungsziele der Ressourcen hinsichtlich Einsatzzweck und —grund zu klaren.

Bei Systemoffenheit kommt die 6konomische Erfassung der Knappheit als weitere Kon-
sequenz fur das Ressourcenmanagement hinzu. Bei dem Ressourcenverzehr einer be-
grenzten Menge mit Zeitbezug ist die Klarung der Wertigkeit der Ressourcen vielschich-
tig. In der Einschatzung des Ressourcenpreises ist nicht nur der gegenwartige, sondern
auch der intertemporale Ressourcenverbrauch, zu beachten.

Hinzu kommt, soweit absehbar, die Bertcksichtigung zukinftiger Entsorgungskosten.
In der 6konomischen Bewertung spiegelt sich potentiell wieder der Anschaffungswert
(vornehmliche Summe der aufgewendeten Anschaffungskosten neuer Ressourcen),
der Verkaufswert (VeraufRerungspreis veredelter Ressourcen), der Wiederbeschaf-
fungswert (aus Perspektive der Kosten und Leistungsrechnung) von Ressourcen, der
die Anschaffungskosten in der Zukunft wiederspiegelt oder der Zeitwert (bei gebrauch-
ten Ressourcen aus Perspektive der Bilanzierung), der dem Tageswert zu einem Zeit-
punkt entspricht, je nachdem, welche Ressourcenqualitat der Bewertung zugrunde ge-
legt ist.

SchlieB3lich folgen als eigenstandige Aufgabenfelder flir das Ressourcenmanagement
nach der 6konomischen Bewertung die externe Suche nach den bendétigten Ressour-
cenarten und deren Beschaffung.

Die beschriebenen Aufgaben bedingen sich gegenseitig und werden nicht streng linear,

sondern simultan-erratisch bewaltigt. Zu einem nachhaltigen Ressourcenmanagement
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gehoren auch Uberlegungen zur thermodynamisch/entropischen Wirkung einer Res-

sourcennutzung, wie die nachfolgend aufgefiihrten.!?

Entropische relevante Fragestellungen der Ressourcennutzung

Aus entropischer Perspektive ist, da mit jeder Ressourcennutzung ein hdherer Energie-
aufwand und Festlegungsgrad fur das System einhergeht, ein ,mehr an Ressourcen”
pro Handlung schlechter als ein ,weniger an Ressourcen® pro Handlung. Dieser Zusam-
menhang gilt zunachst, unabhéngig davon, welche Ressourcenart durch das System
zum Einsatz kommt. Denn auch die Erzeugung der immateriellen Ressource ,ldee,
Know-how* erfordert Energie, folgerichtig ist zwischen der Systemart ,Biosystem® als
Basistrager besser Systemtrager und der Systemart ,psychisches System“ zu unter-
scheiden.

In der analytischen Bewertung von ,Handlungen® sind daher das Verhaltnis von ,mehr
Ressourcen” zu ,weniger Ressourcen” und die Ressourcenart zu beachtende Orientie-
rungsgrof3en. Das zeigt sich exemplarisch in der Bertcksichtigung von Verhaltnissen,
die die Erzeugung von mehr ,Ideen®, auf einen gleichzeitigen geringeren Einsatz mate-
rieller Ressourcen beziehen.3

Auch macht es fur die Analyse einen Unterschied, woflr die mit einer Handlung verbun-
denen Ressourcen genutzt werden, fur den unmittelbaren elementaren Systemerhalt,
den Konsum des Systems, oder den zukinftigen Systemerhalt (Infrastruktur) (siehe
oben, Kapitel 3.1). In der nachstehenden Betrachtung kommt diese Zwecksetzung

ebenso zum Tragen, wie der Mengenverbrauch und die Art von Ressourcen.

Grundsatzliche Positionen im entropisch relevanten Ressourcenmanagement sind der
absolute Verzicht, der relative Verzicht auf bestimmte Ressourcen und die absolute Zu-

nahme bestimmter Ressourcen:

12 ygl. Krcal (2023)
13 Sjehe z.B. die Bewertung von Routinehandlungen, vgl. Krcal (2023)
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Der ,absolute Verzicht® auf bestimmte Ressourcen erhoht langfristig die ,Handlungs-
madglichkeiten® fur das System. Was auf den ersten Blick widersinnig erscheinen mag,
ergibt sich vor dem Hintergrund eines begrenzten Ressourcenbestands des Systems
aus der durch den Verzicht entstandenen flexiblen Verfugbarkeit von Ressourcenreser-
ven fur alternative Handlungsmaglichkeiten.

Bei der totalen Vermeidung einer bestimmten Ressource ist die Entropie des Systems
c.p. konstant. In diesem Fall kommt es annahmegemal zu keiner Handlung, die auf die
bestimmte Ressource angewiesen ist. Bei einem reduzierten Einsatz bestimmter Res-
sourcen verlangsamt sich die Entropiezunahme des Systems.

Die Notwendigkeit bestimmter Ressourcen und die Mdglichkeit zu ihrem Verzicht sind
im Rahmen des Innovationsmanagements Dauerthemen.

Gilt die ,Nicht-Substituierbarkeit® fur eine Ressource ist ihre Einsparungsmoglichkeit je-
doch begrenzt und es besteht nur die Chance fir einen relativen Verzicht (siehe unten).
Die Eigenschaften der Nicht-Imitierbarkeit und Spezifitdt verstarken die Knappheit von
Ressourcen, die weitere Einsparungen erforderlich macht.

Wie bereits erwéahnt, erhdht ein Nutzungsverzicht auf eine einzelne bestimmte Ressour-
cenart im Bestand mitunter insgesamt die Handlungsflexibilitat fur das System. Hinge-
gen die intensive Nutzung einer bestimmten Ressourcenart und damit einhergehend ihr
tendenziell steigender Preis reduziert die Mdglichkeit zur Nutzung anderer Ressourcen-
arten, da das noch frei verfigbare Budget fur sie weniger wird. Der positive Effekt eines
Ressourcenverzichts ist zun&chst eine unmittelbare Kostenersparnis durch den vermin-
derten Bedarf, aber auch die dadurch erreichte Vergrol3erung der Zugriffsmdglichkeiten
auf andere Ressourcen. Die Entscheidungsautonomie des Systems auf Basis vermehr-
ter Handlungsalternativen erfahrt eine Starkung.

Bei einer rein 6konomischen Bewertung der Nutzung materieller Ressourcen entsteht
bereits durch die Tatsache, dass ein Mehrbedarf an Ressourcen teurer ist als ein gerin-
gerer Bedarf, eine entropiesenkende Nebenwirkung der zuriickgehenden Ressourcen-
nachfrage.

Die Ressource ,Geld bzw. Kapital“ selbst hat keine unmittelbare Wirkung auf die Entro-
pie. Das andert sich erst, wenn durch eine Geldeinheit eine Handlung mit materieller

Ressourcennutzung aktiviert wird.
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Der ,relative Verzicht® auf bestimmte Ressourcen zeigt sich erstens bei einer Substitu-
tion auf weniger knappe Ressourcen. Fir das System bedeutet das eine verlangsamte
Entropiezunahme, wenn weniger Ressourcen von der einen Art verbraucht, aber relativ
mehr von der anderen Art, deren Bestandsvorrat fur das System noch héher ist (bedeu-
tet die relative Zunahme dieser anderen bestimmten Ressource). Bei einer Substitution
gleich knapper Ressourcen greifen die Uberlegungen zur absoluten Zunahme der Res-
sourcennutzung. Grundsatzfrage bleibt, ob die origindre Ressource notwendig oder die
Substitution hinreichend fur die Zielerfullung ist.

Zweitens, ermoglicht die Leistungserstellung durch Dritte die Nutzung einer Spezialisie-
rung in Form externer Skaleneffekte, die zu héherer Produktivitat des Branchensystems
fuhrt. Sie ist Ausdruck einer Spezifitat der Arbeitsteilung im Umfeldsystem. Das System
muss also nicht alle Leistungen selbst erstellen, sondern kann die Vorteile der externen
Arbeitsteilung fur sich erschliel3en.

Eine derartige Ressourcensubstitution verbessert die entropische Situation fir das Sys-
tem langfristig, weil durch den Verzicht auf bereits als erkennbar knapp eingestufte Res-
sourcen Handlungsmoglichkeiten erhalten bleiben. Allerdings wird bei hinreichendem
Mengeneffekt der Ressourcensubstitution, der Marktwert, sprich der Preis der vermie-
denen knappen Ressource tendenziell c. p. zurtiickgehen, was die Nachfrage nach die-
ser Ressource wieder ankurbelt. In diesem Fall verdrangt der 6konomische Vorteil den

entropischen Vorteil der Substitution.

Bei einer ,absoluten Zunahme* bestimmter Ressourcen in der Nutzung, sowohl fir sys-
temnotwendigen Konsum (laufender Betrieb), fur zukinftigen systemnotwendigen Kon-
sum in Form von Investitionen in Infrastruktur, Bildung, Forschung etc. und fir nicht
systemnotwendigen Konsum, steigt die Entropie fur das System (siehe Abb.3).

Der Sonderfall einer absoluten Zunahme der Ressourcennutzung, die zu einer verlang-
samten oder gar konstanten Entropiezunahme flhrt, ist im Fall der immateriellen Res-
sourcenart gegeben. Je mehr ldeen”, ,Gedanken®, ,Know-how* usw. beispielsweise zur
Ressourceneinsparung bestehen, umso stéarker fallt die positive Bewertung in 6konomi-
scher Hinsicht als Einsparung und in entropischer Hinsicht als Erhalt von Handlungs-
moglichkeiten im Systemraum aus. Die Entwicklung von immateriellem Ressourcenver-
brauch und Entropie flr das System ist invers im Vergleich zur Rolle materieller Res-

sourcen.
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Die Wertigkeit der Nutzung, also die normative Einschéatzung, ob richtig oder falsch,
fuhrt zu einer Legitimation des Ressourceneinsatzes; sie macht aber entropisch gese-
hen keinen Unterschied: ,Konsum® ist wertneutral betrachtet der Verbrauch an Ressour-
cen der fur den Systemerhalt existentiell ist, aber auch der Verbrauch, der gedankenlos,
wahllos, unbeabsichtigt, aus Langeweile, Uberdruss oder Ignoranz passiert, weil es
eben geht. Beides entsteht aus der Entscheidungsdisposition des Systems heraus. Die
Unterscheidung, was als systemnotwendig gelten darf und was nicht, ist eine Fragestel-
lung, die aufgrund der dynamischen Umweltkomplexitat und variierender Interessen si-
tuativ unterschiedlich ausfallt.

Die beiden Handlungsoptionen nach der Wertigkeit des Wirtschaftlichkeitsprinzips, ent-
weder Erzeugung des gleichen Outputs mit weniger Ressourcen (Minimum-Prinzip)
oder Erzeugung eines moglichst grof3en Outputs bei gegebenen Ressourcen (Maximal-
Prinzip) sind verantwortlich fur eine, wenn auch verlangsamte, Entropiezunahme. In bei-
den Fallen werden gegentber einer Nicht-Handlung absolut mehr Ressourcen ver-
braucht, aber pro Outputeinheit relativ gesehen gegeniber einer unwirtschaftlichen
Handlung Ressourcen eingespart.

Eine bessere Handlungsleistung ist bei relativer materieller Ressourcenverringerung
nur mit Starkung der immateriellen Ressourcenspezifitat erzielbar. Eine Systemhand-
lung mit mehr ,Ideen®, z.B. zu Bescheidenheit, Wiederverwendung, weniger oft, verbes-
serten Produkten, usw. ist Voraussetzung zu absolutem Verzicht auf materielle Res-
sourcen.

Die ,ldee” als Ergebniszustand des Denkprozesses ist in der Lage, wie bereits erwahnt,
Mdoglichkeiten zur Ressourcenschonung, -reduktion, wiederholter Nutzung und des —
verzichts, zu formulieren. Die ,ldee” ist ressourcenneutral darstellbar, wenn zwischen
den Systemarten ,biologisches System” und ,produktiven System® unterschieden wird.
Der Denkprozess selbst verursacht eine Zunahme der Entropie des biologischen Sys-
tems und verlangsamte die Zunahme der Entropie bei der Ressourcennutzung im Rah-

men eines produktiven Systems durch eine Idee z.B. zur Ressourceneinsparung.
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Zutreffend mit der Handlung

als Nutzungsqualitat

Entropie

im geschlossenen System*

* Kein Betrieb ist ein geschlossenes System.
Das Problem ist aber die Geschlossenheit des
globalen Wirtschaftssystems in der Endlich-
keit der natirlichen Umwelt und ihrer Res-
sourcen, die einer Geschlossenheit gleich-
kommt.

verbunden Zunahme | Verlangsamte | Konstanz | Abnahme
Zunahme
Ressourcenum- zutreffend
gang
Vermeidung X (Beispiel) |ZI
Reduktion

Notwendige kurzfristige
Nutzung (z.B. Energie)

Notwendige langfristige
Nutzung (Investition)

&

Verschwenderische
und/oder individuell
nicht hinreichend not-
wendige, préferierte
Nutzung

Immaterielle (Ideen,
Gedanken)

Substitution

Maximum-Prinzip (Wirt-
schaftlichkeit)

Minimum-Prinzip (Wirt-
schaftlichkeit)

NNFNN

Abb. 3.: Wirkungen des Ressourcenmanagements auf die Entropie im System

Letztlich besteht auch Potenzial zu handlungsleitenden Ideen des Verschwendens und

des Zerstoérerischen, die eine Entropiezunahme bewirken.
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4. Technische Aspekte einer Analyse der Systementropie

4.1 lkonographische Aufbereitung der Handlungswirkungen

In den bisherigen Untersuchungen wurden fur die Erschlielung des Themenkreises
erste Abbildungen (Abb.1,2,3) eingesetzt. ,Bildliche Zugange* spielen im medialen, di-
gitalen gesellschaftlichen Alltag eine immer grof3ere Rolle. Die bildliche Darstellung ist
auch im wissenschaftlichen Kontext eine gangige Methode.*

Konkret verwendet der Beitrag ,Systemorganigramme®, also Strukturbilder vom Wesen
des Systems, unter der Entropieperspektive, die als bildlicher Kontext der Handlungs-
analyse dienen sollen. Die Bewaltigung thematischer Komplexitat in einen konkreten
operativen Handlungskontext ist das Ziel; das Verstandnis fir entropische Zusammen-
hange des Systemhandelns soll wachsen.

Piktogramme als eine Variante bildlicher Darstellung

Eine besondere Form der Abbildung ist das Piktogramm. Otto Neurath, ein Vertreter
des Wiener Kreises, gilt als Schopfer der ,Isotype®, einer Form des didaktischen Pikto-
gramms. Das Akronym fir International System of Typographic Picture Education, ver-
bindet sich mit dem Anspruch Schriftsprache durch grafische Elemente, wo mdglich,
teilweise zu ersetzen, in jedem Fall aber, zu beleben. Uber grafische Ausdrucksformen
sind sprachliche Barrieren Uberwindbarer, wie Neurath mit der Aussage: ,Worte tren-
nen, Bilder verbinden“!®, betont.

Visualitat, Systematisierung und reduzierende Vorgehensweise spielen in diesem bil-
dungspadagogischen Konzept zentrale Rollen.16

Das Piktogramm, lat. pictum fur das ,Bild“ und graphein, griech. fur ,schreiben, also
,ein Bild schreiben®, ist ein bildliches Symbol, das auf die Komplexitatsreduktion in der
Informationsvermittlung abzielt. Ein Piktogramm in der Informatik ist ein ,Icon“ (griech.

Ikone fur Bildchen).

14 ygl. Pichler/Ubl (2016)
5 Edmonds (2021), S. 81f.
16 vgl. GroR (2015), S. 236ff



25

Piktogramme sind besondere erklarende Bilder, die jedoch auf kurze sprachliche Er-
ganzungen nicht verzichten.

Die thermodynamischen Fachbegriffe sind der abstrakten Sprache der Physik entlehnt;
wenn Bilder tatsachlich unterschiedliche Kulturprdgungen von Handlungsakteuren tber-
briicken, ist es den Versuch wert, kognitive Vereinfachungen fur die Wahrnehmungen

entropischer Wirkungen unseres Handelns, mittels graphischer Mittel zu bemihen.

Ikonographie oder Ikonologie?

In der Kunstgeschichte ist die lkonographie (griech. Eikon [eikéva] Bild und graphein
[ypdow] ,schreiben, zeichnen®) eine Methode, die sich mit der Motivlage, von Kunstwer-
ken und Inhalten bildlicher Darstellungen, beschaftigt. Es geht um die ,Erfassung, Be-
schreibung und Deutung der Bildgegenstande“ '’ , also um das ,Was" und ,Wie" einer
Darstellung.

In Abgrenzung dazu hat die lkonologie mit dem Inhalt und der Symbolik der Bildgegen-
stédnde, deren Bedeutung zum Inhalt. Die ikonologische Unterscheidung hat sich erst im
zeitlichen Verlauf eingebirgert und geht mit dem Erkunden der individuellen Kulturhin-
tergrinde und Gesamtbedeutung des Bildgegenstandes weit Uber das altere ikonogra-
phische Verstandnis hinaus.

In Anlehnung an das dreistufige Interpretationsmodell Erwin Panofskys (orig.1931) lasst
sich zugespitzt formulieren, die Ikonographie beschreibt und analysiert den Gegenstand
der Darstellung, die Ikonologie interpretiert ihn.8

An dieser Unterscheidung orientiert hat der vorliegende Beitrag ikonographische und
ikonologische Beruhrungspunkte, denn mit den Erlauterungen zu den thermodynami-
schen Zusammenhangen von Handlungen (Was), der symbolischen Qualitat grafischer
Darstellungen in Kombination mit Zeichensystemen (Wie) und den Erklarungen im Ver-
wendungskontext (Bedeutung) wird das weite Feld der Wirkungsanalyse von Handlun-

gen abgedeckt.

7 0.V. (1991), 5. 337.
18 ygl. Panofsky (2006), S. 33,41,57
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Der Beitrag leistet zugleich eine inhaltliche Bildbeschreibung (Ikonographie) und eine
Klarung der Bildbedeutung (Ikonologie) im Theorienkontext des. 2. HS der Thermody-
namik. Jedoch eine kunsthistorische Debatte dartber, ob das lkonologische im Ikono-
graphischen bereits beheimatet ist oder nicht, will dieser Beitrag nicht fiihren, deswegen

rekurriert der Titel des Beitrags ausschlief3lich auf das urspriingliche ,lkonographische®.

Nutzen eines ,entropisch-6konomischen Piktogramms*

Fir die Bewertung einer Handlung hinsichtlich ihrer thermodynamisch-entropischen
Auswirkungen, ist vorstellbar, ahnlich wie bei der logistischen Kanban-Steuerung, ,Kar-
ten mit Abbildungen® einzusetzen.

Denkbar sind Verwendungen von Abbildungen im Fabrikleitsystem, Qualitats- und Um-
weltschutzsystem usw. Aber auch als ,Meilensteine” in Projektmanagementsystemen
konnten sie zum Einsatz kommen.

Auf der Vorderseite der Piktogramme werden in den folgenden Kapiteln diverse Themen
im Zusammenhang mit der Entropiequalitat von Systemhandlungen, thematisiert.

Auf der Ruckseite der vom Beitrag eingefiihrten Piktogramme zur Erfassung thermody-
namisch-entropischer Systemwirkungen von Handlungen erfillt die Darstellung der Wir-
kungen des Ressourcenmanagements auf die Entropie im System (siehe oben Abb. 3)
eine zentrale Informationsfunktion. Der Zusammenhang einer konkreten Handlung mit
ihrer Ressourcennutzungsqualitat auf das Entropieverhallten des handelnden Systems
wird deutlich. Die fur eine konkrete Handlung zutreffenden Wirkungen lassen sich dann
auf operativer Planungsebene fallweise bewerten.

Die Ruckseite des ,entropisch-6konomischen Piktogramms*® besteht aus den Angaben
zur Ressourcenlage, die mit einer bestimmten Handlung verbunden ist (siehe Abb. 3).
Ein ,entropisch-6konomisches Piktogramm® sendet dem Handlungsakteur eine Auffor-
derung zu einem bestimmten, empfohlenen Ressourcenumgang, der in Zusammen-
hang steht mit seiner beabsichtigten Handlung und Informationen tber die mit der Hand-
lung verbundene entropische Wirkungsrichtung enthalt.

Quantitat und Qualitat der fir die Handlung bendtigten Ressourcen sind aus Perspektive
des Handelnden nicht im Sinne eines 0kologischen Fulabdrucks, der einen hohen Auf-
wand der Erhebung nach sich ziehen wirde, sondern im Sinne einer Selbstreflexion

Uber das eigene Handeln, zu bewerten.
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Im Zusammenhang einer bestimmten Handlung umreif3en, unter der Perspektive entro-
pischer Wirkungen, Vermeidung, Reduktion, Substitution, Nutzung'® und Zielsetzung
des Ressourceneinsatzes die Einwirkungsmoglichkeiten, die zum nachhaltigen Um-
gang mit Ressourcen im individuellen Handlungskontext, bestehen. Es geht beim Ein-
satz der ,Piktogramme® um generelle, den Einzelfall Ubergreifende, entropisch wirk-
same Handlungsgebote, z.B. im Sinne von ,Substituiere Ressourcen, soweit es in die-
sem Fall auch maoglich ist!®.

Ein Piktogramm gilt grundsétzlich in Bezug auf die entropische Wirkung absolut, d.h.
ein allgemein gultiger Zusammenhang ist angesprochen, der eben nicht relativistisch,
allein bezogen auf den spezifischen Einzelfall zutrifft. Im Interesse ihrer Durchsetzung
muss die vermittelte Botschaft, in unserem Fall die entropische Wirkung eines Ressour-
ceneinsatzes, einfach gehalten sein.

Auch genligt eine reine Visualisierung des handlungsbezogenen Sachverhalts nicht. Ein
sprachlicher, semantischer Kommentar (Zeichen, Zahlen, Satze) ist flankierend erfor-
derlich, um die Begrenzung von Mehrdeutigkeit in der Interpretation des visuellen Ein-
drucks zu erreichen.

Ein Hinweis zur Darstellung: der Beitrag wahlt logische Symbole, wie die ,oder-Ver-
knuipfung (v), das Negationszeichen (=), das Teilmengenzeichen (<) und das Penrose
Dreieck, als Zeichen der Unmdglichkeit eines Sachverhalts, zur

Verdeutlichung der dargelegten Zusammenhénge.

4.2 Zustande und Wechselperspektiven auf die Entropie

Neben der bildlichen Darstellung bei der Analyse von Handlungen ist ein weiterer tech-
nischer Aspekt die Seinsqualitat des ,Zustands®. Entropie ist eine Zustandsfunktion des
Systems; ohne Verstandnis fir das Wesen des ,Zustands® ist auch keine Erkenntnis
des Entropischen moglich. Hinzu kommt, dass jede bildliche Darstellung eine Darstel-

lung von Zustédnden ist und selbst grafische Wiedergaben von Prozessen und Ablaufen

19 Wiederverwendung bzw. -verwertung” wire dabei einer Variante der ,,Nutzung®, die an dieser Stelle nicht wei-
ter hinterfragt werden soll.
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zeigen letztlich nur gleichsam ,geronnene“ Momentausschnitte, die hintereinander an-

geordnet sind.

Zustandsqualitat des Raums

Was ist ein ,Zustand“? Die Beschaffenheit (Art und Weise) von etwas Koérperlichen oder
Gedanklichem zu einem bestimmten Zeitpunkt. Die Einzigartigkeit, das Situative, die
Relation von Gegenstand, Person, Ort und Zeitpunkt kommt im Zustand zum Ausdruck.
Eisler bringt das Wesen eines ,Zustands® mit den Worten auf den Punkt ,...eine Be-
stimmtheit, die etwas eine gewisse Zeit hindurch annimmt“2°,

Der Systemraum, als die geometrische Flache eines Systems, wurde bereits begrifflich
eingefuhrt. Alternative Bezeichnungen, wie Phasenraum oder Zustandsraum stammen

aus der Physik?! und bezeichnen die Menge moglicher Zustande im Systemraum.

Die Entropie in diesem Systemraum ist das Verhéltnis des Vorgangs der Warme-Diffu-
sion in den Kaltebereich hinein, was einen Prozess beschreibt, zur Systemtemperatur,
die einen Zustand reprasentiert. Aus Systemperspektive steht damit der Prozess im

Verhéaltnis zum Zustand.

Als Ausschnitte der Systembeobachtung bieten sich an der Mikro- und der Makrozu-
stand, Uber die, unterschiedliche Qualitaten des Systemraums, feststellbar sind.

Im vorliegenden Beispiel ist das ganze System in dem ,Makrozustand“ eines Rechtecks
abgebildet (siehe beispielsweise die Abb. 1, 2, 4 und 5). Dieser aus der Thermodynamik
und statistischen Physik entlehnte Begriff des Makrozustands beschreibt ein System
mittels Zustandsvariablen, z.B. der Temperatur T aus gemittelten Werten. Entropie ist
ein ,makroskopisches Mal flr eine Eigenschaft, die die Nutzbarkeit von Energie be-

grenzt“.??

20 Eisler (1913), S. 792
21 ygl. Mainzer (2008), S. 123
22 Titz [Zugriff: 3.5.2024]
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Makroskopisch heif3t so viel, wie ,grol3 betrachtet®, in der Physik bedeutet das konkret
aus Perspektive statistischer Gro3en heraus, beispielsweise mit Bezug auf einen Durch-
schnittswert Etwas wahrzunehmen. Der Systemraum hat mit der Entropie also ein mak-

roskopisches Malf3, d.h. einen Durchschnittswert als Zustand.

Ein Makrozustand besteht aus vielen Mikrostdnden, genauer nur aus den wirklichen
Mikrozustanden. Der Makrozustand ist ein grofR3er Ausschnitt zu einem Zeitpunkt, nicht
aller moglichen Zustéande, sondern eines wirklichen Zustands.

Ein Mikrozustand ist nicht einfach nur ein verkleinerter Beobachtungsausschnitt eines
Makrozustands oder eine Ausschnittverkleinerung der makroskopischen Perspektive.
Der Mikrozustand ist ein kleiner Ausschnitt, der mdgliche und wirkliche Zustande be-
schreibt. Die stationare Zustandsbetrachtung des Makroskopischen ist daher von den
dynamisch mdglichen Bewegungen der Systemelemente des Mikroskopischen zu un-
terscheiden.

In einem Beispiel zeigt das Makroskopische die einheitliche Zustandstemperatur des
Systemraums von 30°. Das Mikroskopische hingegen zeigt in einem Bereich des Sys-
temraums eine Warmediffusion von 40° in Richtung eines Bereichs der nur 20° aufweist
und in einem anderen Bereich desselben Systemraums die Bewegung von einer War-

mequelle von 50° hin zu einem kalten Bereich, der nur 10° aufweist.

In der hier verfolgten thermodynamisch physikalischen Betrachtungsweise ist mikrosko-
pisch ein Ausschnitt dynamischer Lagebeschreibung (Prozess), der zudem verschie-
dene Pfadmdglichkeiten in demselben Systemraum ergriindet; makroskopisch hinge-

gen ist eine statische Lagebeschreibung (Zustand).

Der Mikrozustand ist die ,mikroskopische Beschreibung® eines thermodynamischen
Systems. Im ,Mikrozustand® dargestellt sind hier unterschiedliche Gleichgewichtspunkte
bzw. Zustande, die das offene System nach Stérungen einnehmen kann. Im Mikrozu-
stand wird die Position eines Systemelements in Relation zum gesamten Raum erfasst.
Alle Positionen einzelner Elemente im Systemraum Uber die Zeit zu erfassen, also alle
Zustande der Elemente, ist bei komplexen, dynamischen und offenen Systemen aller-

dings unmaoglich.
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Ein Mikrozustand ist ein Punkt im gesamten Phasenraum des Systems, der die Menge
aller Mikrozustande abbildet. In einem Mikrozustand ist die Erfassung aller Pfade der
Systemraumentwicklung nicht méglich. Dargestellt ist nur ein beispielhafter Verlauf
(siehe Abb. 4).

Gemeinsam ist den zahlreichen Zustandsdefinitionen in der Physik, dass sie der Ge-
samtheit aller Informationen, die zur Bestimmung der Systemeigenschaften notwendig
sind, Rechnung tragen. Fur ein thermodynamisches System, d.h. fir eine Gesamtheit
von Elementen, in der die Energietransformation thematisiert ist, geht es speziell um die

entropische Qualitat.

Die unterschiedlichen Zugange in der Vorgehensweise von Bolzmann und Claudius zur
Erfassung von Entropie machen die Variationsmaoglichkeit zwischen Makro- und Mikro-

zustand in der Analyse der entropischen Qualitat deutlich.??

Zunachst zur Bolzmannformel, sie lautet: S = k InW

S: Entropie, k: konstante sonstige Parameter, wie Volumen, Teilchen, W: Zahl der

Mikrozustande

Die Entropie (S) ist danach proportional zum Logarithmus (In) der Zahl der ,Mikrozu-
stande”“ (W) eines Systems, multipliziert mit der ,Bolzmann Konstanten® (k), die fur die
sonstigen Parameter, wie Volumen und Teilchen, steht.

Da Entropie einen Makrozustand beschreibt, ist deutlich, dass mit der Anzahl von Mik-

rozustanden, auch der Makrozustand wachst.

Claudius fuhrte den Begriff der ,Entropie” (beschrieben in Kapitel 2.2) ein, der fur den

,-Wandlungsgehalt® von Energie steht. Auch in seiner Formel S = dTQ, die dem System

zugefuhrte Warmemenge in das Verhaltnis zur Durchschnittstemperatur, die bei der Zu-

fuhrung herrscht, ins Verhéltnis setzt, wird deutlich: Alle Mdglichkeiten zu denen sich

2 vgl. Krcal (2020); Nickel (2019), S. 115; Hahne (2004), S. 67
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Molekulle/Elemente etc. im System anordnen konnen, sind mit der Entropieh6he be-
schrieben.?* Sie ist ein MaR fiir die Anordnungsfreiheit der Atome/Molekile. Je mehr
maogliche Mikrozustande, desto starker wéachst die Entropie. Damit ist etwas Uber das

Wandlungsvermodgen eines Systems ausgesagt.

Prozesse und Zustande

Eine Reihe von Zustanden, die in einem zeitlichen und sachlogischen kausalen Zusam-
menhang stehen, bilden einen Prozess. In Prozessen ohne Steuerungsabsicht passie-
ren Ubergange, werden sie absichtlich konfiguriert, vollzieht sich der Ubergang von ei-
nem Zustand zu einem anderen Zustand plangemal. Prozesse gehéren zum System-
raum. In Prozessen auf dem Weg zum Gleichgewichtszustand eines Systems verandert
sich die Konfiguration des Systems, d.h. die Konstellation von Zustanden &ndert sich.
Das Ende des Systemprozesses ist das ,thermodynamische Gleichgewicht®.

Die Homoostase ist die Fahigkeit lebender Systeme sich in einen Gleichgewichtszu-
stand zu bringen.?® Bei Systemen hochster Komplexitat ist diese Fahigkeit Ausdruck der
Regelung, auf Storungen, die auf das System von auf3en einwirken, so zu reagieren,
dass die urspringliche Funktionsweise des Systems wiederhergestellt wird, die durch
die Stoérung unterbrochen, geéndert oder gar verhindert ist.

,Gleichgewichtszustande® haben geschlossene und offene Systeme gleichermalen,
denn Geschlossenheit bedeutet nicht die Ferne von Prozessen. Innerhalb des geschlos-
senen Systems passiert die Abfolge von Zustanden solange, bis die Entropie maximal
ist, d.h. das thermodynamische Gleichgewicht eintritt. Ein dauerhaft permanenter
Gleichgewichtszustand ist nur im Fall des thermodynamischen Gleichgewichts erreicht.
Das geschlossene System kann keine Negentropie aufbauen, Handlungsmadglichkeiten

bestehen nicht mehr.

Der Ubergang von Makro- zu Mikrozustand und vice versa

24 vgl. Nickel (2018), S. 113
25 Vgl. Bleichert (1970), S. 94-99
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Wie kann man sich den Makrozustand Entropie aus Perspektive eines Mikrozustands
vorstellen? Die Ausschnittsvergro3erung einer geschlossenen Systemstruktur im Mak-
rozustand betont den Vorgang der Entropiezunahme aus einer Mikroperspektive (siehe
Abb.4).

Hingegen der in Abb. 1 dargestellte Systemraum beschreibt die Entwicklung der Entro-
pie als die Abfolge von Stationen des Makrozustands im Sinne von beispielsweise zum
Zeitpunkt ts ist die Systemraumentropie geringer als zum Zeitpunkt to. Wie sich letztlich
der Prozess dazwischen vollzieht wird erst mit der Betrachtung der Mikrozustande zum
Thema. Exemplarisch sind die Méglichkeiten der Systemraumstrukturbildung mit der
AusschnittsvergrofRerung in Abb. 4 dargestellt. Die Erlauterung der Ausschnittsvergro-
Berung erfolgt in Abb. 7 (siehe unten), da zuvor erst das Wesen der Zustandsfunktion

eingehender ergrindet werden soll.

Geschlossenes System siehe Abb.5
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Abb.4: Perspektivenwechsel bei der Entropieanalyse

Zustande der Kausalitat: Handlung als ,,Ursache” und Entropie als ,,Wirkung“

Der Zustand ,Ursache” ist vom Zustand ,Wirkung“ unterscheidbar. ,Kausalitat“ be-

schreibt die Ursache-Wirkungsbeziehung eines Sachverhaltes.
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Neben den vielen Konstellationen unter denen Etwas als ursachlich oder etwas Anderes
als Wirkung folgend, denkbar sind, der Schwierigkeit oder gar der Unmadglichkeit das
Ursachliche einer Wirkung zweifelsfrei zu klaren, zeigen die vorstehenden Ausfihrun-
gen, dass der Entropie immer eine Handlung vorausgeht. Deutlich ist die Handlung ur-
séachlich fur die Zunahme der Entropie als Wirkung.

Die Kausalitdtsanalyse kennt den Unterschied zwischen der starken und der schwachen
Kausalitat.?® Eine starke Kausalitét ist gegeben, wenn ahnliche Ursachen in den Aus-
gangsbedingungen zu ahnlichen Wirkungen fuhren. Eine schwache Kausalitat liegt vor,
wenn gleiche Ursachen eine stets gleiche Wirkung zur Folge haben. Was heil3t das?
Bei der starken Kausalitat ist fir die Ursache-Wirkung-Relation gleichsam eine struktu-
relle Proportionalitéat der Kausalitat unterstellt, kleine Ursache — kleine Wirkung oder
grol3e Ursache — groRe Wirkung. Insgesamt besteht damit eine Berechenbarkeit der
Wirkung.

Hingegen bei der schwachen Kausalitét lasst sich Uber kleine Ursachen eine grol3e Wir-
kung erzielen und umgekehrt. Grund fir ein derartiges Geschehen ist der zugrunde lie-
gende dynamische, nicht lineare offene komplexe Systemcharakter, der eine determi-

nistische Berechenbarkeit nicht zulésst.

Zustandsanalysen in Form von Perspektivwechseln, d.h. die variierende Betrachtung
zwischen Makro- und Mikrozustand im Systemraum, sind in der betrieblichen Praxis
gang und gabe. Allerdings wird dabei nicht immer unterschieden zwischen wirklichen
und moglichen Zustanden des Mikrozustands und den ausschlie3lich wirklichen Zustan-
den des Makrozustands:

e In der zeitlichen Dimension einer relativen Betrachtung zwischen Gegenwart,
Vergangenheit und Zukunft, ist die Gegenwart als Makrozustand interpretierbar.
Gegenwart als Wirkung einer ursachlichen Vergangenheit oder selbst wiederum
als mogliche Ursache fur die Zukuntft.

26 Dje nicht lineare, dynamische, komplexe Systeme betreffende Chaostheorie unterscheidet starke und schwache
Kausalitat. Vgl. Wiesen (2003), S. 419



34

e Zwischen der gesamten Makrowirkung, z.B. in Form der Unternehmensgewinn-
hohe und der einer dazu beitragenden urséchlichen Einzelheit, z.B. in Form der
Betrachtung des Kapazitatsauslastungsgrads einer Maschine.

e Bei Einsatz von Kreativitatstechniken, z.B. bei der Synektik, zur Lésung von Un-
ternehmensproblemen, vollzieht sich ein Wechsel zwischen dem Problem (Mak-
rozustand), der gewahlten Analogie mit seinem Verfremdungseffekt als Ideen-
maoglichkeit (Mikrozustand) und der abschlieBenden Ruckibersetzung einer ge-
fundenen Teilldsung auf das Ausgangsproblem als Wirkung (Makrozustand).

e Zwischen der ursachlichen Dringlichkeit des Momentanen als wirklicher Zustand
und der Vernachlassigung des strategisch Wirksamen, aber weniger Dringlichen,
passiert bei betrieblichen Entscheidungen eine starke Umwidmung des Wirkli-

chen hin zum Potenziellen. Dadurch steigt das Risiko des Scheiterns.

Der Makrozustand des geschlossenen Systems, bekannt aus Abb.1, ist in zeitlicher
Qualitat als Abfolge von Zustadnden exemplarisch in mikroskopischer Analyse erfassbar,

was Abb. 4 unterstreichen soll.

Die Entropie ist eine Zustandsfunktion, d.h. die gesamte, statische Systemstruktur zu
einem Zeitpunkt t1 steht im Vergleich zu der gesamten statischen Systemstruktur zu

einem anderen Zeitpunkt t2, was der Makrozustand abbildet.

Zustand der Ordnung und der Unordnung

Die ubliche Darstellung der Entropiezunahme im physikalischen Kontext ist das Bild ei-
ner geschlossenen Systemmorphologie in Form eines Rechtecks.?’ Sie zeigt Gasmole-
kile oder Teilchen, die sich anfanglich im linken Teil des durch einen Schieber abge-
trennten Systemraums, haufig ist auch die Kolbendarstellung, befinden. Wird der Schie-
ber getffnet, diffundieren eben diese Gasmolekile solange in den gesamten, nun un-

geteilten Raum, bis sie bewegungslos irgendwo im Systemraum stehen. Dieser bildliche

27 vgl. Borgnakke (2025), S. 225 f.; Stadlmayr (2018), S. 104; Kittel/Krémer (2013), S. 61; Hahne (2004), S. 46, 197
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Prozess der Veranderung lauft ab, ausgehend von einem Zustand der Ordnung, d.h.
alle Molekile sind in einem Bereich des Systemraums durch einen Schieber von dem
leeren Bereich des Systemraums getrennt. Dann erfolgt die Handlung der Schieberoff-
nung, die weitere Anschlusshandlungen, wie die Bewegung der Molekule ausldst, bis
hin zum Zustand der ,Unordnung®, der die Verteilung der Molekule im Systemraum be-
schreibt. Dieser Zustand der Unordnung ist nichts anderes als die endgultige Festlegung
der Molekiile, das Erstarren jeglicher weiteren Abfolgen. Die Raumpositionen der Mole-

kile sind starr und verteilt, weitere Bewegungen im System sind nicht mehr maglich.

Wie genau der Ubergang von einem Zustand zum anderen Zustand im Einzelnen und
in seiner Gesamtheit verlauft ist nicht Gegenstand der vorliegenden Systemanalyse,
d.h. ob ein Systemelement (verdeutlicht als schwarzer Punkt) im Ausgangszustand ti
(siehe Abb. 5) beispielhaft von der linken oberen Systemstrukturseite erst ein Stiick ho-
rizontal nach rechts driftet, prozessual dann in der Mitte nach unten fallt oder gleich
diagonal seine Position in t2 einnimmt, spielt fir die Relevanz der Entropie als Zustand
hinsichtlich der weiteren Handlungsmoglichkeiten des Systems keine Rolle. Am Ende
des Prozesses zahlt nur, dass in der geschlossenen Systemstruktur alle Elemente im
Systemraum verteilt sind, jedes an seiner festgesetzten, unabanderlichen Position.

Im Zustand t1ist die Entropie gering, in t2 im Vergleich dazu maximal. Der Ubergang von
einem geringen Wandlungszustand (Systemzustand in t1) zu einem maximalen Wand-
lungszustand (Systemzustand in t2) ist im geschlossenen System unumkehrbar (irrever-
sibel), d.h. die umgekehrte Richtung vom maximalen Wandlungszustand zu einem ge-
ringeren Wandlungszustand ist praktisch im geschlossenen System unmdglich. Zu ei-
nem Zeitpunkt ts ware eine Umkehrbarkeit (Reversibilitat) nur erreichbar, wenn ein Ener-
giezufluss von auf3en aus dem Umfeldsystem erfolgt. Das ist aber in einem geschlos-
senen isolierten System nicht moglich.

In Abb. 5 hat der Systemraum nur zwei Zustande t1 und t2. Der Term dS=0 besagt, dass
die Entropie konstant ist, wobei sie bei dS>0 wéchst.

Fur den realen physikalischen Hintergrund der Handlungsoptionen bzw. der Handlungs-
restriktionen bildet die beschriebene Qualitat der Energietransformation die Basis auf

dem Weg in einen Zustand hoheren Umwandlungsgrades bzw. der Unordnung.
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In einem geschlossenen System mundet die dynamische Entwicklung immer in einem
statischen Endzustand. Eine unreflektierte Handlung fuhrt zu einem Zustand ohne An-
schlusshandlung. Das System beendet damit seinen Systemerhalt. Das Faktische als
Zustandsergebnis besteht in groRer Variationsbreite (z.B. bei Insolvenz oder konjunktu-
rell bedingtem Umsatzeinbruch). ,Beschonigung® oder ,Leugnung“ des Faktischen
grenzt, durch den damit verbundenen zusatzlichen Ressourcenverbrauch, den Hand-
lungsrahmen fiir den Betrieb weiter ein.

Erst bei Systemoffenheit setzt, durch Hereinnahme von Information, Energie und Mate-
rie, systemisches Lernen zum Aufbau der Negentropie ein. Wenn ,Lernen” neue Hand-
lungsmuster bedeutet, kommen Impulse fur Neuheit von aulR3en. Beispielsweise bei dro-
hender Insolvenz ist ohne ein Kapitalzufluss von aul3en der Konkurs nicht abwendbar
und die Ressourcenbasis fiur den , Turnaround®, also den Umschwung in der Unterneh-

mensentwicklung, nicht gegeben.
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Abb.5: Grad der Umkehrbarkeit von Entropie



37

Eingedenk der Tatsache der Endlichkeit natirlicher Ressourcen, die irgendwann einmal
einem Einzelunternehmen von auf3erhalb des Unternehmens nicht mehr zur Verfigung
stehen werden, ist die Annahme einer Systemgeschlossenheit von Betrieben theore-
tisch sinnvoll. Denn ,Systemgeschlossenheit® steht gleichsam als Parabel fur das Un-
abanderliche, das einem psychischem System, ein Uberdenken der eigenen Handlun-
gen vor dem Hintergrund der Handlungswirkungen, auferlegt. Physikalisch kann in Be-
zug auf ein Industrieunternehmen realistischer Weise nicht von Systemgeschlossenheit
die Rede sein, aber uberall dort, wo ein Unternehmen durch Partialinklusion auch ein
psychisches System ist (bei der Planung, Entscheidung usw.), zeigt sich der padagogi-
sche Mehrwert der ideellen Vorstellung der Systemgeschlossenheit fir den Entschei-

dungstréager bei der Verdeutlichung von absoluten Handlungsgrenzen.

Abnahme der Dynamik bei Systemgeschlossenheit: Vergleich der Zustande

,Dynamik® betont in den Augen eines Beobachters haufig zweierlei: die Vorstellung von
fortwahrender Verédnderung, eines Stromes von Ereignissen der nicht versiegen wird
und zum anderen eine Komplexitat, die sich im Kern als ,Kompliziertheit der Beherrsch-
barkeit von Vorgangen darstellt. Beide Sichtweisen sind durch systemtheoretische Aus-

sagen zur Systemgeschlossenheit nicht haltbar.

Zum ersten Punkt: ,Dynamik®, also die Abfolge von Zustanden ist bei Systemgeschlos-
senheit eine unabanderliche, abnehmende Dynamik. Der Vergleich der Zustande zeigt,
wie zu Beginn mit der ersten Handlung die Handlungsmaglichkeiten des Systemraums
bis zu einem Systemzustand, der keine Handlung mehr zulasst, abnehmen. Die Ab-
nahme der Ordnung (=gegebener Ressourcenbestand) und Zunahme der Unordnung
(=Abnahme der Handlungsmadglichkeit durch Ressourcenverbrauch der Systemstruk-
tur) bedeutet nicht ,Unaufgerdumtheit”, sondern den Riickgang der Handlungsmaoglich-

keiten im Systemraum.

Zum zweiten Punkt: die vermeintliche totale Beherrschbarkeit der Vorgénge ist eine II-

lusion. Die Verwendung der Kennzeichnung ,Kompliziertheit® ist immer mit dem An-
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spruch im Sinne einer Gestaltbarkeit oder Erklarbarkeit verbunden, was aber der Wirk-
samkeit der Systemkomplexitat widerspricht. Gestaltbarkeit im voluntaristischen Sinn
bedeutet Reduktion von Mdglichkeiten, die strukturelle Vielfalt I&sst sich aber nur ,be-
waltigen®, was fur ein aktives reflektierendes Systemelement so viel heildt, wie akzep-
tieren, darauf reagieren, ausweichen, Anregungen aufnehmen, bemdiht sein, initiativ
sein (einen kleinen ersten Schritt tun). Es kann aber nicht hei3en absolut bestimmen,
festlegen, einteilen, eliminieren, ignorieren, total einschlieRen und total ausschliel3en.
Bewaltigung bedeutet hier nicht, eine fatalistische Schicksalsergebenheit, die Handlun-
gen vermeidet, sondern eine mal3volle Abgewogenheit des Handelns.

Die Abnahme der Ordnung und die Zunahme der Unordnung entspricht bei Systemge-
schlossenheit dem Normalverlauf, der unumkehrbar, irreversibel wirkt, da eine Ressour-
cenzufuhr aus dem Umfeldsystem, die die Wandlungsqualitat umkehren wirde, unmaog-
lich ist. Jede Handlung und damit Ressourcennutzung fuhrt zu einer hdheren Unord-

nung des Systems.

Zustt,
Legende:
. . . S: Entropie
Zust: Zustand
o °° Got Geordnet
. . UGo: UnGeordnet
. Sys:  System
® o ° 4 ™
™
s (8] sys 5 y ds=0 | s
[ o
® ° Nur bei
@
[
® UGo Sys
P [ ]
° o =t

dS>0

Abb.6: Piktogramm (l) ,,Zustéande der Entropie“
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Die Frage woher ein geschlossenes System den ersten Anstol3 (Impuls) fur seine Hand-
lungen erhalt, wenn kein Impuls von auf3en den ersten Schritt einleitet, lasst sich mit
dem Hinweis auf die Kernaufgabe eines Systems verbinden: es ist der Systemerhalt,
der sich um die Systemgrenze zwischen dem Innen und Auf3en zentriert, einstellt. Die
Notwendigkeit des Systemerhalts unterliegt einer inneren Ordnung, die einen inhaltlich
ersten Schritt der Handlung bestimmt und Systemidentitat stiftend vor ihre erste Sys-
temhandlung die dominierende Qualitét als philosophisches, theologisches, oder natur-
wissenschaftliches System usw., festlegt.

Letztlich geht es bei einer ersten Systemhandlung immer um die Abgrenzung der Sys-

temstruktur von der Umweltstruktur.

Das erste hier abgebildete Piktogramm (1) ,Zustande der Entropie” (siehe Abb. 6) gibt
die oben im Zusammenhang der Abb. 5 geschilderten Zusammenhé&nge in kurzer grafi-
scher Form wieder. Abb.6 stellt den Versuch dar, Abb.5 von Texten zu ,reinigen” und
eine codierte Bildsprache zu erreichen. Zeichen und grafische Elemente erganzen ei-
nander. Je nach Einubungsgrad maoglicher Nutzer lasst sich auch die Legende, rechts
oben in der Darstellung, wegdenken, so dass dem piktogrammschen Charakter der Abb.
noch weiter entsprochen wird.

Der Zusammenhang von Systemkomplexitat, Irreversibilitat von Systemhandlungen,
fehlendem Systemoffnungsgrad und den auf der Riickseite des Piktogramms enthalte-
nen Angaben zum Ressourcenmanagement (siehe Abb.3) ist von hoher betrieblicher

Relevanz, wie die folgenden Ausfihrungen unterstreichen.

Komplexe Systeme und Irreversibilitat von Systemzustanden: Ressourcenfestlegung
durch Handlungen

Die strukturelle Vielschichtigkeit eines Systems ergibt seine Komplexitat. Strukturell viel-
schichtig ausgeprégte Systeme haben die Eigenschaft der Irreversibilitat, d.h. der Un-

umkehrbarkeit von Handlungswirkungen.?®

2 vgl. Krcal (2003)
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Zu unterscheiden ist die Handlung von ihrer Wirkung. Eine zurtckliegende Handlung
kann revidiert werden, z.B. eine nicht geschlossene Schublade lasst sich nachtraglich
schlieBen. Die Wirkung, dass einer dritten Person bemerkt hat, die Schublade wurde
nicht geschlossen, bleibt fir das System weiterhin bestehen. Natirlich bestehen auch
irreversible Handlungen. Die Wirkungen des alten Systemzustands sind irreversibel.
Der zeitlich zurlickliegende Systemzustand lasst sich insgesamt nicht riickabwickeln.
Neue Entscheidungen zur Revision einer alten Systementscheidung kénnen getroffen
werden. Konkret ist darin die Handlung, nicht aber die Wirkung des urspringlichen Sys-
temzustands gemeint und nicht das ,,ungeschehen machen® des alten ursachlichen Sys-
temzustands selbst. Tatsachlich ist eine retrograde 1:1 Herstellung der Systemstruktur,
die zum Zeitpunkt der alten Systementscheidung galt, nicht méglich. Fir alle betriebli-
chen Entscheidungen gilt — ein Gegensteuern, eine aufhebende Entscheidung (z.B.
Rucknahme einer Entlassung), eine gednderte Perspektive, die zu neuer Entschei-
dungsqualitat fuhrt, ist moglich, nicht aber lasst sich die Gesamtwirkung einer alten Sys-
tementscheidung auf das System aufgrund der Komplexitat der Systemstruktur ,unge-
schehen® machen.

Regeln und Ressourcen fur Entscheidungsrevisionen sind zu planen, d.h. neue Ent-

scheidungen als Anschlussentscheidungen folgen.

Alle Ressourcenarten sind von der Irreversibilitat der Systemzustande betroffen: Mate-
rielle Verbrauchsressourcen, beispielsweise Betriebsstoffe in der Fertigung, ebenso wie
immaterielle Ressourcen. Auch bei immateriellen Ressourcen lasst sich eine ,Unschuld
des Nicht-Gedachten® bei bereits vollzogenen Gedanken nicht wiederherstellen. Etwas
Gedachtes kann nicht ,nicht gedacht® werden, es lasst sich umdenken, neu weiterden-
ken, haufig oder selten denken, vergessen — nicht aber als noch nie assoziiert oder
reflektiert kennzeichnen. Die Irreversibilitat der Systemzustande gilt auch fur alle Arten
betrieblicher Transformationsprozesse (Produktion, Entscheidungen, Entsorgung etc.)

als Bezugsbasis.

Betriebliche Perspektiven: Handlung als Prozess und das Faktische als Zustand
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Wegen der Unumkehrbarkeit von Systemzusténden ist eine umsichtige abgewogene
Entscheidungsfindung (Auswahlhandlung) als ein Qualitditsmerkmal des Entschei-
dungsprozesses, notwendig. Dadurch verringert sich tendenziell das Mal3 an Fehlent-
scheidungen. Permanent sind im Rahmen einer Metaplanung Beteiligungsberechtigun-
gen, die Regelgebundenheit von Informationen, zeitliche Umfange (Dauer), der opti-
male Zeitpunkt und die zeitlichen Abstéande von Entscheidungsprozessen zu Utberden-
ken. Es besteht dann die Chance, die entropisch richtigen, d.h. den Ressourcenver-
brauch mdglichst begrenzenden Entscheidungen, zu treffen. Es bleiben immer auch
Fehlentscheidungen bestehen, deren Wirkungen nicht durch neue Entscheidungen im

System kompensierbar sind.

Zustand und die Abfolge von Zustanden, also das Dynamische, sind gleichermal3en
Seinsqualitaten im System. Die Unterscheidung von ,Zustand“ und ,Prozess” ist ele-
mentar, da damit zum einen Handlungsnotwendigkeiten, -freirdume und -restriktionen,
beschrieben sind. Zum anderen wachst aber mit jeder weiteren Handlung auch die Er-
kenntnis weiterer zusatzlicher systemischer Festlegungen, der fur eine Handlung beno-
tigten Ressourcen.

Die systemische Transformation von Warme in Arbeit ist eine (System-)Handlung und
da der Warmezustand beim geschlossenen System gegeben ist, verkleinert sich die

zukunftige Moglichkeit zur Handlung mit jeder weiteren Handlung (siehe Kap.3.1).2°

Eine theoriegeleitete Reflexion des Systemoffnungsgrads des Betriebs zeigt, es ist die
Unterscheidung Eigenbedarfsdeckung bei Haushalten und Fremdbedarfsdeckung bei
Unternehmen gegeben.®® Das Klassifikationskriterium ,Fremdbedarfsdeckung“ tber-
windet bereits definitorische die Systemgrenze und setzt gedanklich eine Systemoff-

nung voraus.

29 vgl. Kreal (2020)

301 der urspriinglichen Klassifikation nach Erich Kosiol steht die Leitdifferenz Eigenbedarfs- und Fremdbedarfs-
deckung noch im Vordergrund der Typologisierung des ,Betriebs”. Spater erfahrt der Betrieb als Objekt eine
kontroverse Einordnung. Dann wieder bei Wohe et al. in der 27.A. von 2020 erfolgt die klassifikatorische
Zuordnung von Betrieben und Haushalten wieder mehr tiber die Differenz Fremdbedarfsdeckung (bei Betrie-
ben) und Eigenbedarfsdeckung (bei Haushalten). Vgl. Wohe/Déring/Brosel (2020), S. 29; Wéhe (2002), S. 2-
5; Schweitzer (1990), S.11; Kosiol (1962), Sp. 5540-5545
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Auch bei ,Eigenbedarfsdeckung® kommt hinzu, dass der Systembedarf nicht aus dem
System heraus selbst gedeckt wird, sondern die Bedarfsdeckung mit benétigten Res-
sourcen aus dem Umfeldsystem heraus erfolgt. Praktisch existiert Autarkie in der be-
trieblichen Ressourcenversorgung nicht.

Fremd- und Eigenbedarfsdeckung erfordern die Systemo6ffnung, denn eine Mittelzufuh-
rung von auf3en oder eine Mittelabgabe nach auf3en ist erforderlich. Mit anderen Worten
praktisch ist jeder Betrieb ein offenes System und kann auch theoretisch nicht als ge-
schlossenes System gedacht werden. Allerdings sind fur Betriebe auf der Handlungs-
ebene Situationen, wo im Krisenfall eine Abschottung erfolgt, in der Praxis vorstellbar.
Eine faktische handlungsbezogene SystemschlieBung ist aber aufgrund der Partia-
linklusion des Unternehmens, auch in Wirklichkeit praktisch unméglich.

Warum ist dann dennoch die Betrachtung geschlossener Systeme notwendig und hilf-
reich? Es ist die Geschlossenheit des Umfeldsystems die fiir das offene System zum
Problem werden kann. Wenn das Umfeldsystem keinen Bezug von natirlichen Res-
sourcen mehr zulasst und die Ausnahmekapazitat fir Emissionen des Systems er-
schopft ist, dann nitzt dem System auch seine Offenheit nicht. Der Weltraum steht auf
absehbare Zeit fur eine effiziente 6konomische Nutzung seiner Ressourcen nicht zur

Verfligung.

Zustandsqualitat bei Stdrungen

Der Ausfall eines Systemelements ist eine Stdrung fir die Funktionalitat des gesamten
Systems. Handelt es sich zudem noch um ein offenes System beeintrachtigen die exo-
genen Storungen die Funktionsweise des Systems zusatzlich. Eine Ungleichheit der
Systemstruktur tritt auf, wenn Stérungen (Ausfall von Elementen, fehlender Input, usw.)
von der gesamten Systemstruktur nicht kompensiert, oder aufgefangen werden kdénnen,
so dass die Systemaufgaben nicht mehr erfullbar sind. In einem offenen System ist,
aufgrund der komplexen Vernetzung zwischen Innen und Aul3en, der Systemzustand
beeinflusst von aulleren Impulsen (Handlungen, Ereignissen). Dafir ist nicht nur die
Partialinklusion (siehe unten) verantwortlich, sondern auch die Systemmorphologie, die

sich in ihrer Abgrenzung explizit auf das ,Umfeldsystem®, bezieht, also das aul3en.
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4.3 Reflexion der strukturellen Handlungswirkung

Abb.1 zeigt die Dimensionen Zeit bzw. Handlung und den Strukturaufbau in Form der
Entropiezunahme.

In der Abb.7 ,Strukturelle Wirkungsreflexion einer Handlung im Mikrozustand® erfolgt ein
funfdimensionaler Aufbau des Systemraums, von dem drei Dimensionen (H6he, Tiefe,
Breite) als Strukturparameter explizit dargestellt sind. In der Darstellung wird die Erstre-
ckung des Raums, wie Hohe, Tiefe Breite, also seine Begrenzungen, durch die zwei
weiteren Komponenten ,Handlung“ und ,Zeit* hervorgerufen. Da keine Handlung ohne
ihren Systemraum als Referenzpunkt vorstellbar ist, bilden der Systemraum und die
Systemhandlung eine mehrdimensionale Struktur. Hinzu kommt die ,zeitliche* Dimen-
sion: Zeit vergeht ohne Handlung, aber jede Handlung ist an das Vergehen von Zeit
gebunden. In der vorliegenden Darstellung sind die eigenstandigen Dimensionen ,Zeit*
und ,Handlung® aus Griinden der Ubersichtlichkeit in der Notation ,t zusammengefasst.
Im vorliegenden Modell (Abb.7) bedeutet jeder einzelne Zeitpunkt to bis tn eine Hand-
lung. Es liegen faktisch funf Dimensionen vor, wobei nur drei Dimensionen grafisch zum
Ausdruck gebracht sind.

Die unterschiedlichen Lagen von to bis tn in Abb. 2 zu Abb. 4 oder Abb. 7 erklaren sich
aufgrund der relativistischen Position des Beobachters des Raums, d.h. wo Hoéhe,
Breite, Tiefe liegt, ist abhangig von der Ausgangsposition des Beobachters, wozu auch
das relativistische Zeitverstandnis zahlt.

Die eingezeichneten ,Linien“ sind Strukturpfade der Kausalitat von Ursache und Wir-
kung, ausgelost durch Handlungen. Trajektorien, sogenannte Entwicklungspfade be-
grinden Pfadabhéngigkeiten, die neue pfadabweichende Handlungen verhindern und
retrograde Pfade stabilisieren.3?

31 vgl. Schreyodgg/Sydow/Koch (2003); Leonard-Barton (1992), S. 111-126
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Abb.7: Strukturelle Wirkungsreflexion einer Handlung im Mikrozustand

Im Folgenden soll exemplarisch gezeigt werden, wie eine ,Handlung® in Form einer Ent-
scheidung, eines Denkvorgangs, oder einer ausfiihrenden Tatigkeit, usw. im geschlos-
senen System entropisch wirkt bzw. zum Ausdruck kommt. Der zu Beginn noch von
entropischen Festlegungen weitgehend leere Systemraum beginnt sich mit jeder weiter
hinzukommenden Handlung entropisch zu fullen; mit anderen Worten das System ver-
ringert mit jeder weiteren Handlung seine zukinftigen Handlungsmdglichkeiten. Die Ent-
ropie nimmt zu. Wie im Einzelnen die Systemelemente, Subsysteme und die System-
beziehungen davon betroffen sind, ist u.a. von der zugrunde gelegten Systemart, der
spezifischen Situation, der Lage der Elemente im Systemraum und anderen Systempa-
rametern abhangig. Die strukturelle Verfestigung (Entropiezunahme), ausgeldst mit der
ersten Systementscheidung, kann ihren Ausgangspunkt in einem zentral liegenden Ele-
ment, einem dezentral liegenden Element oder einer Gruppe von Elementen haben; fur
die Darstellung (Abb.7) soll annahmegemal gelten, dass ein dezentrales Element (hier
dargestellt durch den schwarzen Punkt), das zufallig identisch ist mit dem Schnittpunkt

von Tiefen-, Breiten- und Hohenlinie, diejenige Strukturkomponente ist, tber die das
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System seine Reaktionswirkung auf eine eigene Systementscheidung entwickelt. Es ist
als vereinfachende Malinahme nur eine monokausale Wirkung einer Handlung darge-
stellt, die Uber ein Systemelement (eben den schwarzen Punkt) reflektiert wird. Die Sys-
temstruktur fullt sich gleichsam Uber diesen Reflexionspunkt. Als Reflexionspunkt soll
bezeichnet sein derjenige Strukturpunkt, von dem aus sich das gesamte System in sei-
ner Struktur retrograd und anterograd als Systementscheidung (Handlung) und System-
wirkung, erschlief3t. (Der Reflexionspunkt entspricht analog in einem offenen dynami-
schen System einem Attraktor, der fUr die gesamte Systemstruktur konfigurierend wirkt.)
Dargestellt ist eine erratische Reflexion, in der das System, wie bei einem Billardspiel,
die Allegorie ist seit David Hume bei der Analyse von Kausalitat gebrauchlich, ,uber
Bande“ monokausale Wirkungspunkte mit seinen Bahnen erzeugt. Die strukturelle Viel-
schichtigkeit (=Systemkomplexitat) wachst durch die Entropie.

Eine Handlung, zu einem Zeitpunkt tn (Zustand als Ursache) vollzogen, fuhrt zu einem
Zustand als Ergebnis der Strukturveranderung, der hier grafisch als Kontakt einer ,Bil-
lardkugel® mit der Systemgrenze zum Ausdruck gebracht ist. Strukturbildung, Struktur-
ausformung oder Strukturbahnen — diese alternativen sprachlichen Formen betreffen
alle Reflexionsbahnen der Systemveranderung, die zu Wirkungszustanden (R1 bis Rn)

fuhren.

Nach dem statisch, auch parmenidisch zu nennenden Zeitverstandnis des Eternalismus
wird die Existenz eines Gegenstandes in der Zeit angenommen. In seiner Zeitordnung
der ,Lagezeit®, gibt es ein ,Friher* und ein ,Spater®. Die strukturellen Abschnitte der
Zeitordnung sind nicht isoliert voneinander zu betrachten, sondern ergeben nach dem
Eternalismus ein Ganzes des Systemraums.3?

In den beispielhaften Fallen t1 bis t4 bzw. ts und tz liegt ein strukturelles ,Fruher” vor
(siehe Abb.7).

Die gegensatzliche dynamische Variante des Zeitverstandnisses nach Heraklit sieht in

der ,Modalzeit* die Méglichkeit des ,Gegenwartigen” im Vergleich zum ,Vergangenen®

32 vgl. Sievoka (2018), S. 16-19
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vor. Dieser ,Possibilismus® versteht die Strukturveranderung des Gegenwaértigen als

Abfolge von Zustanden.

Unabhangig von dem zugrunde gelegten Zeitverstandnis ist die Systemstruktur immer
zeitbezogen; bei Entropiezunahme existiert mit der Gerichtetheit des Vorgangs nach
der ,Lagezeit” ein Friher bzw. Spater oder nach der ,Modalzeit“ eine ,Vergangenheit"
bzw. ,Gegenwart".

Einige durch die gegenwértige Handlung ausgeldste Systemstrukturverédnderungen
sind retrograd bezogen (siehe oben, die , Trajektorien®), wie die Falle ts und ts unterstrei-
chen. Danach fuhren die Handlungen zur Strukturreflexion in ,Gegenwart® und ,Zukunft*
bzw. ,Spaterem“ und ,Friherem®, was aus Perspektive des ,Spateren“ auch das ,Ge-
genwartige” umfasst. Mit anderen Worten Handlungen des Systems beeinflussen struk-

turell die Systemzukunft bzw. das ,Systemspatere”, ts bewirkt Rs, ts bewirkt Rs, usw.33

33 |n der Mathematik beschreibt das Tupel die Menge aller ZustandsgréRen oder Zustandsméglichkeiten, die eine
bestimmte geordnete Reihenfolge zum Ausdruck bringt. Eine geordnete Abfolge von Gleichgewichtszustanden
im Sinne eines Tupels lasst sich fur offene, komplexe und dynamische Systeme nicht verallgemeinern, fir eine
bestimmte Systemart, aber auch nicht ausschlieSen.
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5. Grad der Umkehrbarkeit von Entropie

5.1 Richtung der Entropiednderung im geschlossenen System

Die Qualitat des Zustandes in einem geschlossenen System unterliegt, wie bereits be-
tont, energetischen Transformationskraften. Obwohl ein statisches Gesamtergebnis
vorliegt (=Makrozustand), besteht eine basale Transformation von Mikrozustanden, d.
h. es vollzieht sich eine lokale Veréanderung von Strukturelementen. Der warmehaltige
Teil des strukturellen Systemraums geht auf den kélteren Teil des Strukturkdrpers tber.
Darin zeigt sich eine bestimmte einseitige Richtung der Transformation. Die Handlungs-
maoglichkeiten des Systemraums (siehe Abb.8) nehmen bei steigender Entropie, ab.

Das folgende Beispiel zeigt anschaulich diese Qualitat der Warmediffusion: Ein Kuhl-
schrank ist moglichst geschlossen zu halten, nicht, weil Kalte ,herausfliel3t*, sondern
weil Warme aus dem Umfeld der geschlossenen Kiiche sonst in den Kuhlschrank hin-

einstromt.

Umfeldsystem

Geschlossenes System _dQ
Entropiednderung 5= T

(wenn keine Handlung [dS = 0] oder wenn Handlung [dS > 0]

Prozessrichtung der Energietransformation

Wirme ———  Kilte dQ [Vorgang]

. Nein! Restwarme
Warme <«——— iq«altebereich

Handlungsspielraum: Abnahme durch Entropiezunahme

T[Temperatur (Zustand)]

Abb.8: Irreversible Warmediffusion — die physikalisch thermodynamische
Grundlage von Handlungen im geschlossenen System
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Abb.9 zeigt den Versuch, den Sachverhalt aus Abb.8 in Form eines Piktogramms wie-
derzugeben. Inhaltlich sind Abb.8 und Abb.9 demnach identisch. Das Piktogramm (ll)
weist auf die irreversible Warmediffusion im geschlossenen System hin. Abkirzungen,
grafische Elemente und formal logische Zeichen ersetzten weitgehend die ausformu-
lierte Sprachkonstruktion auf dem Weg zu einer piktogrammschen Kommunikationslo-
sung.

Die Legende unter dem Rechteck des geschlossenen Systemraums lasst sich, bei ei-
nem entsprechenden Bekanntheitsgrad der Thematik vorausgesetzt, auch entfernen,

wenn die Darstellung weiter in Richtung Piktogramm weisen soll.

Umfesys

_d0
ok =

-H->d5=0 vH->dS$S>0

W )t Kb dQ [Vorga]

W —— RW C Kb

T[ Zust]

H: Handlung; Q: Diffusion: Wdrme zu Kdlte, RW: Restwdrme, S: Entropie, Sys: System,
T: Temperatur, UMfesys: Umfeldsystem, W:Wérme, Kb: Kdltebereich)

Piktogramm (11): Irreversible Wdrmediffusion im geschlossenen System

Abb.9: Piktogramm (l): ,,Irreversible Warmediffusion im geschlossenen System*

Ein konkretes Beispiel des Sachverhalts ,gerichtete Diffusion von Warme zum kalten
Bereich des Systemraums®, bietet Abb.10.34

3 vgl. Muller (2025), S. 265f.
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Zum Zeitpunkt t1 besteht in einem geschlossenem Systemraum auf der linken Seite eine
Temperatur von 50°. Durch eine Trennwand geteilt, ist auf der rechten Seite des Sys-
temraums eine Temperatur von 10°. Erfolgt jetzt zum Zeitpunkt t2 die Entfernung der
Trennwand, kommt es nicht zu einer Bewegung von Restwéarme der rechten System-
raumhalfte hin zu dem wéarmeren linken Systemraum, sondern umgekehrt, die System-
raumwarme des linken Teils des Systemraums bewegt sich auf den kalteren rechten
Systemraum zu. Die Warmeverteilung lauft auf diese Weise solange ab, bis die Warme
im gesamten Systemraum zum Zeitpunkt ts gewandelt eine Durchschnittstemperatur
von 30° ergibt, was der maximalen Entropie fiir das vorliegende Beispiel im Makrozu-

stand entspricht.

Nicht!
55° 4—t—5°
Ausgangs- ,
Zustand! __Sondern! Ergebnis!
dQ >0 dQ=0
50° 10° 50° =—— 10°
| dS=0
T=30°
t1 tz tS 1:Zeit

Abb.10: Temperaturbeispiel der Warmediffusion im geschlossenen System

Aus der Irreversibilitat der Transformationsrichtung oder der einseitigen Prozessrich-

tung der Handlungswirkung ergeben sich betrieblich relevante Konsequenzen.

Wahrnehmung physikalischer Fakten
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Der naturliche physikalische Weg der Energierichtung vom warmen Bereich zum kalten
Bereich des Systemraums ist fur jede Einzelhandlung zutreffend und sie hat eine, zu-
kinftige Handlungsmaglichkeiten, tendenziell einengende Ruckwirkung auf das ge-
samte System. Mit anderen Worten: ,Naturlicher Warmetransport findet nur in Richtung
des Temperaturgefalles statt.“®

Die Unumkehrbarkeit eines derartigen Transformationsprozesses ist ein Faktum. Der
reflektierende Beobachter, d.h. ein Entscheider im System, der unterscheidet und be-
zeichnet®®, realisiert: es bestehen wirksame naturphysikalische Krafte im Betriebssys-
tem, die ihre eigenen irreversiblen Gesetzmaligkeiten haben und auch aus méglichen
ideologischen 6konomischen Grinden oder personlichen Opportunitaten, nicht unbe-
ricksichtigt bleiben dtrfen.

Beispielhafte physikalische Teilprozesse der Fertigung und Herstellung (Aushérten,
Trocknung, Energieeinsatz jeglicher Art (Kohle, Gas, Ol, Strom) sind ohne Energieauf-

wand von auf3en nicht riickgangig zu machen.

Grundsatzlich lasst sich eine einmal festgelegte Struktur thermodynamisch nicht riick-
abwickeln, also in den Anfangszustand des Systems ohne Wirkungskonsequenzen, zu-
rackfuhren, sondern nur durch eine weitere Entscheidung in eine andere Strukturform
tberfuhren.3’

Das betriebliche Prozessmanagement erlaubt aktuelle, den Rahmenbedingungen an-
gepasste Handlungen, die aktiv oder reaktiv sind. Tatsachlich kann der Idee eines Bu-
siness (Process) Reengineering im strengen Sinne nicht wirklich gefolgt werden, die
eine erreichbare Prozessoptimierung auf verbesserter Wissensbasis im Sinne eines

idealen Zustands ohne Restriktionen, suggeriert (siehe unten, Kap. 5.2).

» Thermodynamisches Gleichgewicht*”

35 Heidemann (2016), S. 87
36 \gl. Simon (2009), S. 59-65; Spencer-Brown (1969), S. 3f.
37 vgl. Lauth/Kowalczyk (2022), S. 126
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Die Entropieanderung im geschlossenen System findet ihren finalen Abschluss im Zu-
stand des ,Thermodynamischen Gleichgewichts“. Im thermodynamischen Gleichge-
wicht gibt es keine Veranderung, Bewegung, oder eine andere Form der Energietrans-
formation; alles ist endgiiltig festgelegt, gebunden, situativ eingebettet. Ubergénge,
Transformation — Prozesse aller Art unterbleiben. Antriebskrafte bestehen nicht mehr
(siehe Abb.11).

Die Systemelemente sind Uberall im geschlossenen System verteilt, die physikalische
Ordnung ist in das hochste Maf3 der Unordnung Ubergegangen. Warme erfahrt keine
Transformation mehr hin zur Kalte (dQ=0). Die Temperatur des geschlossenen Systems
entspricht der maximalen Entropie, dem ,Warmetod®, der eigentlich eine missverstand-
liche Allegorie fir den Systemzustand ist, denn ein Verbrennen, Schmelzen — kurzum
ein Prozess irgendwelcher Art von Transformation existiert in diesem Zustand nicht

mehr.

Umfeldsystem

Geschlossenes System

Thermodynamisches Gleichgewicht Esfindenim

geschlossenen System

. . keine Prozesse der

Energietransformation

mehr statt!
dQ [Vorgang]=0

T[Temperatur (Zustand)]

Abb.11: Thermodynamisches Gleichgewicht

Auch das ,thermodynamische Gleichgewicht hat eine unmittelbare betriebliche Rele-

vanz, die sich an den nachstehenden exemplarischen Punkten zeigt:
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Handlungen, die einem thermodynamischen Gleichgewicht im 6konomischen, rechtli-
chen Sinn nahekommen, gibt es aus betrieblicher Sicht einige: Dazu gehort eindeutig
der Zustand der Insolvenz, der Zahlungsunfahigkeit, der zur Beendigung des Unterneh-
mens fuhrt. Dartber hinaus bestehen aber auch andere Handlungsoptionen, die weni-
ger augenfallig die Aufgabe von zukunftigen Handlungsoptionen fiir den Betrieb bedeu-
ten kénnten. In der Wahrnehmung der Betriebsfiihrung gilt es den Unterschied zwischen
evidenten Fakten und Meinungen bzw. Wertungen, bewusst aufzugreifen und zu reflek-
tieren. Das was sich physikalisch nicht &ndern lasst, damit ist gleichsam analog ein Zu-
stand thermodynamischen Gleichgewichts verkorpert, ist als solche Restriktion auch of-
fen anzusprechen.

Nicht zu verwechseln mit dem ,thermodynamischen Gleichgewicht® allerdings ist die
~otagnationsstrategie“ aus der Typologie der Strategischen Planung bzw. Unterneh-
mensfuhrung. Sie drickt sich beispielsweise aus in der Festlegung auf den Status quo
der Marktprasenz, die den eigenen Marktanteil erhalt. Eine derartige Entscheidung ent-
spricht einer aktiven Handlung, die Investitionen des Haltens ebenso nach sich zieht,
wie entsprechende operative Aktionsprogramme. Ein solches Verhalten ist das genaue

Gegenteil zu einem Zustand ohne Handlungen im ,thermodynamischen Gleichgewicht®.

Das ,wording“, die Ausdrucksweise des ,Gleichgewichts” unterstreicht haufig einen fir
das System vordergrindig inhaltlich positiv besetzten, zufriedenstellenden Zustand,
wenn es beispielhaft heilt, die Interessen der Arbeitnehmer und der Arbeitgeber muss-
ten sich im Interesse des sozialen Friedens im Gleichgewicht befinden. Ein ,Gleichge-
wicht” erscheint in diesem Sinne als ein ausgleichender Zustand, der Handlungen aber
ermoglicht, und nicht unterbindet. Ein solches Verstandnis von Gleichgewicht hat mit
dem thermodynamischen Gleichgewicht nichts gemein.

Das thermodynamische Gleichgewicht entspricht einem starren Handlungsrahmen, der
keine Handlungsoptionen zulasst. Abschottung und Ignoranz, das bewusste Nichtwahr-
nehmen von Entwicklungen und das Aussitzen von Entscheidungen verringern den
Raum zukinftiger Handlungsoptionen und erinnern an ein thermodynamisches Gleich-
gewicht.

Das Nachdenken, als Reflexivitat, d.h. das Kontrastieren, Assoziieren, das Asthetisieren

(Farbe, Form, Funktion einer Sache wirken lassen), das Abgleichen, das Spiel aus Néhe
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und Ferne, ist das Gegenteil zu einem thermodynamischen Gleichgewicht. Ohne Refle-
xion fehlen dem Betrieb Ideen, Entwurfe, Vorstellungen und Lésungen. In einem Zu-
stand der Reflexionslosigkeit sind alle Freiraume aufgefillt. Das System ist eingebun-

den, wie das Opfer einer Schneelawine, fixiert, unfahig zur Bewegung.

5.2 Richtung der Entropieanderung im offenen System

In einem offenen System, das durchléssig ist flr Energie, Materie und Information aus
dem Umfeldsystem, lasst sich die Entropierichtung umdrehen. Energie, Materie und In-
formation von auf3en werden fir das offene System zur negativen Entropie, mit den
Worten von Schrodinger, Bolzmann und zuletzt von Leon Brillouin, zur ,Negentropie®,
also zu Wandlungskraften des Systems, die eine Reversibilitat der Energietransforma-
tionsrichtung bewirken.3® Dadurch lasst sich, im Gegensatz zur Situation in einem ge-
schlossenen System, zum Zeitpunkt t2 Restwarme aus einem kélteren Bereich des Sys-
tems in den warmeren Systemraumbereich transformieren. Die Handlungsmoglichkei-
ten des Systemraums wachsen. Handlungen sind jetzt mdglich, die der Irreversibilitat
der Warmediffusion entgegenwirken.

Die Systemdffnung mit ihrer Hereinnahme von Energie ermoglicht einen Entropieexport
durch das System in das Umfeldsystem. Fir das Umfeldsystem, das die Entropie des

Systems aufnimmt, werden die zukinftigen Handlungsmadglichkeiten tendenziell kleiner.

38 vgl. Krcal (2020), S. 12; Schrédinger (1951), S. 101
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Umfeldsystem

I Offenes System
Entropiednderung [dS=0 oder dS<0 oder dS>0]

Prozessrichtung der Energietransformation

o t =
Wirme —— Kalte
t, Negentropie «—— | FEnergie,
] .
dQ [Vorga ng] ,Reversibilitat“ der Energietransformationsrichtung, Mater’e' 3
Systemerhalt | Information

|
Handlungsspielraum: Konstanz, Zunahme oder Abnahme !

|
T[Temperatur (Zustand)] |

Abb.12: Handlungsabnahme und Handlungszunahme im offenen System

Abb. 13 zeigt das Piktogramm zu Abb. 12, dessen Inhalt unter weitgehendem Verzicht

auf syntaktische Formen, lediglich grafisch und symbolisch, mitgeteilt wird.

Umfesys
e el :
: - [dS=0 v dS<0 v dS>0] !
! |
: 1/ —— Kb :
|
I - tz | —S - : E} M}I
: dQ [Vorga] !
! |
! |
I |
:' T[ Zus f] |
E::"E:ﬁe;_M-' ;C’ fe_”'e; :'r?f:m ;o nTS : ;ege: trC; . T T T

Abb.13: Piktogramm (lll): ,Warmediffusion im offenen System — Systemerhalt und
Negentropie*
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FiUr das offene System ist die Zufuhrung von ,Energie“ von aul3en, letztlich aller Res-
sourcenarten, die fir den Systemerhalt notwendig sind, eine Schlisselressource der fur
den Systemerhalt notwendigen Kréfte. Die Verfligbarkeit der diversen Ressourcenarten
bedarf einer Uberprifung in Form einer Markt- und Branchenanalyse. Die Notwendigkeit
zur internen und externen Ressourcenanalyse ist mit der Perspektive des offenen Sys-
tems verbunden, das den Durchlass von auf3en nach innen und vice versa ermdglicht.
Der dafir bendétigte Planungsaufwand ist mitunter erheblich und muss entsprechend
abgeschatzt werden. Aus externen und internen unterschiedlichen Ressourcen entsteht
die systemische Negentropie, also die Summe bedarfsgerecht transformierter Energie-
formen, d.h. konkret Energie direkt, Energie gebunden in Materie und Energie in struk-
turierter Signalform als Information, die den Systemerhalt garantiert.

Erst die Systemoffenheit ertffnet betriebswirtschaftliche Handlungsfreiheit. Die Res-
sourcenabhangigkeit von auf3en bedingt ein kooperatives Verhalten mit anderen Syste-
men, da Abhéngigkeit des Systems von seinem Umfeldsystem besteht. ,Arbeitsteilung”
und ,Gegengeschafte” beispielsweise begriinden ein gemeinsames Interesse, das aber

nicht zur Gleichheit von System und Systemumfeld flhrt.

Betriebswirtschaftliche Konzepte, wie der lean management-Ansatz, daraus speziell
das Kaizen - Prinzip fur eine permanente Lern- und Veranderungsbereitschaft fordern
zu situativ erforderlichen Handlungen auf, die ihre Ressourcenanforderungen an die
Gegebenheiten anpassen.

Ist die Offnung und Hinwendung zum Erforderlichen auf allen Ebenen praktiziert, bewirkt
das letztlich einen Entropiertickgang im offenen System.

Kaizen/KVP hinterfragt die gewachsenen Strukturen und Situationen u.a. in der Produk-
tion: Eine permanente Lern- und Veranderungsbereitschaft ist Voraussetzung fur eine
stetige angepasste Strukturverdnderung. Eine Seinsqualitéat, die Strukturen in Bewe-
gung halt und keinen betrieblichen Zustand als unveranderlich begreift, leistet einen
Beitrag zum Systemerhalt, insofern die Ressourcenlage es zulasst.

Im Gegensatz zum Fall des geschlossenen Systems kann das offene System bei hin-

reichender Qualitat und Quantitat der bendtigten Ressourcen aus dem Umfeldsystem
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mit seinem Prozessmanagement eine Prozessoptimierung anstreben, die an das Busi-
ness (Process) Reengineering (BPR) erinnert (siehe dazu auch oben Kap.5.1). Die mit
dem Ressourcenzufluss erzeugte Negentropie erlaubt in Teilen eine Umkehrung der
Energietransformationsrichtung (Entropie) [z.B. mit einem Rostblocker wird der Eisene-
rosionsprozess verlangsamt]. Aber auch hier gilt, eine 1:1 Wirkungsriickkehr zum Aus-
gangszustand des Systems ist nicht erreichbar. Der ,RostfraR“ wird bei Einsatz des Blo-
ckers nicht ungeschehen gemacht. Der Versuch des BPR zielt auf Reversibilitat ab und
ist damit ein Gegenmodell zur Irreversibilitatseigenschaft geschlossener Systeme. Al-
lerdings bleibt aus systemischer Perspektive der totale Anspruch des BPR unerftillt, da
im besten Fall eine Entropieabnahme, aber eben kein Zustand totaler Entropielosigkeit
erzeugbar ist. Dieser ware jedes Mal gegeben im Zustand einer idealen Systemkonfi-
guration, die das BPR suggeriert; sie ist aber unwirklich als Konkretisierung, jedoch re-

alistisch als Idee.3°

5.2.1 Partialinklusion in diversen Systemarten

Unter einem System ist eine Gesamtheit, genauer, eine ,geordnete Gesamtheit®, von
Elementen zu verstehen zwischen denen irgendwelche Beziehungen bestehen (,oder
hergestellt werden kénnen“4?%). Der thematische Bezug von ,irgendwelchen Beziehun-
gen“ bezieht sich auf die unterschiedlichsten Systemarten. Daraus sind einige der wich-
tigsten Systemarten fur die Analyse von Handlungen im ékonomisch-gesellschaftspoli-
tischen Umfeld im Folgenden dargestellt.

Zum Analysespektrum im Zusammenhang real wirklicher Betriebssysteme, wie es ein
privates Unternehmen darstellt, gehdren eine Reihe unterschiedlicher Systemarten
(siehe Abb.14). Einige Systemarten aus dem Spannungsfeld Mensch, Ressource,
Technik und Reflexion haben einen naheliegenden besonderen Zugang auf der Me-
soebene*! der Betriebsorganisation, andere sind nicht unmittelbar einsichtig, aber

3% Wirklichkeit ist eine Teilmenge der Realitit. Die Realitidt enthilt auch Ideen, die unméglich sind im Sinne einer
Konkretisierung.

40 Ulrich (1970), S. 105

41 Die Mesoebene ist der fokussierte Analyseort einer institutionellen Struktur und deren Verhaltensweisen.
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gleichwohl vorhanden, wie beispielsweise die denkbare Systemart ,Beziehungsnetz-
werk®, die beispielsweise die soziale Bindung ,Bekanntschaft mit einem Kollegen aus
der gemeinsamen Zeit bei einem friheren Arbeitsgeber”, zum Inhalt hat.

Der inhaltliche Systembezug fallt je nach Systemart sehr unterschiedlich aus. Die Auf-
listung Uber die Bandbreite der Systemarten in Abb.14 ist nicht vollstandig und lasst sich

je nach Betriebszweck weiter verlangern.

Die ,Partialinklusion® unterstreicht die Tatsache, dass ein Individuum Uber diverse ,Rol-
len®, die es einnehmen kann, zum selben Zeitpunkt Mitglied in unterschiedlichen Sys-
temarten ist. Uber den ,methodologischen Individualismus®, ein analytisches Prinzip
zum Verstandnis institutioneller Verhaltensweisen, lasst sich die mannigfaltige Mitglied-
schaft auch auf der Mesoebene fur einen Betrieb, Organisation und Institution begruin-
den. Uber die Qualitat der betrieblichen Kommunikation beispielsweise entsteht dem
Betrieb als ,technisches System* auch der Bezug als ,soziales System®, usw.

Die Partialinklusion in Bezug auf gleichzeitige Mitgliedschaften in unterschiedlichen in-
haltlichen Systemarten erhoht die Komplexitat des betroffenen Systems.

In seiner urspringlichen Form, die auf F.H. Allport (1933) zurlickgeht, ist die Mitglied-
schaft in verschiedenen Systemarten (,partial inclusion‘) auf ,soziale Systeme“ be-
grenzt.*2 Uber diverse Rollen, z.B. der Mitarbeiter als Mitglied des Leitstandpersonals in
der Bedienung von Maschinen, oder derselbe Mitarbeiter als ,Kunde®, z.B. beim Jah-
reswagengeschaft, lasst sich die Partialinklusion auf nicht soziale Systemarten, erwei-
tern. Letztlich sind menschliche Handlungen im technischen Systemumfeld auch mit
Kommunikationsvorgangen verbunden (beispielsweise die digitalisierte Kodierung als
Anweisung des Leitstandmitarbeiters an die Maschine), so dass Uber soziale System-
zugehdrigkeit auch im Zusammenhang von ,sozio-technischen®, ,6konomischen® und

,2okologischen® Systemarten, argumentiert werden kann.

42 vgl. Allport (1933), Allport (1937), S. 8f., 15
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Umfeldsystem

Technisches System Gesamtheit der Sozio -

_ Interaktionen von technisches
Gesamtheit der _ Mensch u. Maschine System
Werkzeuge, Maschinen, Instrumente,

Apparaturen, mechanischen Prozesse usw.
Soziales System : Gesamtheit der | Psychisches
3 reflektierenden
e | Partial- abwigenden : System
esamtheit menschlicher :
H H analysierenden
Interaktionen mittels | InkIUSIOn Prozesse
Koammunikation in diversen |
| System- !
p I

_ arten L
Produktives- | Betriebssvstem | Biologisches
soziales System | y ] System
Gesamtheit der
Hervorbringungen von Giitern u. Gesamtheit der Vorgénge zur Befriedigung der
Dienstleistungen durch menschliche Interaktion lebenserhaltenden Bediirfnisse und Zusammenhange

Okonomisches System

Gesamtheit der Regeln im Umgang mit knappen Ressourcen zur Bedarfsdeckung

Anforderungen an die Handlungen im Systemraum
- Komplexitdtsbewdiltigung, Interdisziplinaritét und Integration -

Abb.14: Partialinklusion des ,,Betriebes* in diversen Systemarten auf der
Mesoebene

Die Komplexitat von Handlungen als Antwort auf betriebliche Herausforderungen ist im
Allgemeinen hoch. Die basale Systemkomplexitat ist durch strukturelle Vielfalt gegeben,
die sich u.a. auf die Anzahl und Unterschiedlichkeit der Elemente, deren Interaktionen,
die Informationsmenge bzw. Qualitat der Systembeschreibung, Entropie und die logi-
sche Tiefe der Systemanalyse zurlickfiihren lasst.*® Auch die Selektionsleistung selbst,
d.h. die Anschlusshandlung des Systems zum Erhalt des Systems, ist Bestandteil der

Systemkomplexitat.

43 vgl. Bliss (2000)
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Die Bewaltigung einer derartigen Handlungskomplexitat im System und der grof3eren
Komplexitat des Umfeldsystems mit seinen unterschiedlichsten Einflussfaktoren fihrt
zur Notwendigkeit der Berlcksichtigung eines breiten Spektrums thematischer Bezlige
und Kenntnisse. Die begrenzte Verfugbarkeit von Ressourcen erfordert zusatzlich inter-
disziplinares Know-how und eine weitgehende Abstimmung der Handlungen. Eine Sys-
temoffnung fur Interdisziplinaritat ist daher unabdingbar, die von diversen Systemarten
getragen ist.

Themenfelder gleichzeitig zu analysieren geht nur in Arbeitsteilung. In Konsequenz fuhrt
eine arbeitsteilige Handlungsspezialisierung zu Produktivitatsvorteilen bei der Hand-
lungsdurchfihrung. Eine Aufteilung von Handlungen nach Themenfeldern setzt aller-
dings dichotome theoretische Systembezlige voraus: Kommunikationsprobleme die
auftreten, betreffen das soziale System, Produktmangel, betreffen das technische Sys-
tem, Ubergange von Mensch und Technik, Stichwort Grad der Digitalisierung am Ar-
beitsplatz, betreffen das sozio-technische System usw. Voraussetzung fur eine Analyse
ist daher die Benennung der zugrundeliegenden Systemart. In der Wirklichkeit verbin-
den sich die diversen Systemarten zu einem Betriebssystem, in dem, z.B. wie im Fall
von ,Kommunikationsproblemen®, jeweils das soziale, technische und sozio-technische
System zeitgleich tangiert sind.

Konkrete Handlungsbeziige des Betriebes weisen auf gleichzeitige Mitgliedschaften in
unterschiedlichen Systemarten hin. Bei der Zusammenstellung eines Projektteams bei-
spielsweise ergibt sich optimaler Weise, wenn System- bzw. Subsystemkulturen nach
ihren inhaltlichen Bezligen unterschieden werden (z.B. Techniker vs. Kaufleute oder
Betriebsrat vs. Vertreter der Eigentimerinteressen) eine Sensibilisierung fur diverse un-
terschiedliche Fachkulturen.

Das betriebliche ,Schnittstellenmanagement” ist ein weiteres betriebliches Tatigkeits-
feld, das unterschiedliche Systemzugehorigkeiten betrifft. Als Bestandteil des Prozess-
managements geht es beim Abgleich von Systemgrenzen um die Klarung von Quelle-
Senke-Beziehungen, die Definition von Ubergabestellen, die ldentifikation von An-
sprechpartnern und die Klarung von Haufigkeitsverteilungen in den Verlaufen der Ab-
laufstruktur. Die Integration, d.h. die Einbindung bzw. Beteiligung der Betroffenen, und
die Abstimmung der zugrundeliegenden Interessen, sind damit einhergehende Optima-

litatsforderungen.
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Biologisches System, Okologisches System, Okonomisches System

Technisches System, Soziales System, Sozio-technisches System, Psychisches System, Produktives System, etc.

Kultur Freizeit
Codizes Leistung im kollektiven Verbund
(Schlissel)
Emotionale Bindung Entnahme
Reflexion 3 ﬁ Abgabe
Meinungsbildung Individuelle
Leistung
Zugehorigkeit Arbeitszeit

Gesellschaft, Technik, Familie, Bekannten- u. Freundeskreis, Organisation, etc.

Natur, Okonomie

Abb.15: Partialinklusion des ,,Menschen“ in diversen Systemarten auf der
Mikroebene

Die Summe aus der Partialinklusion des Betriebs (Meso-Ebene) in diversen Systemar-
ten und den Systembeitragen durch Partialinklusion des Menschen (Mikro-Ebene) er-
geben fir die Handlungen im Systemraum eine Fulle unterschiedlichster thematischer
Bezugspunkte (siehe Abb.15). Aus der Interaktion resultierende Anforderungen und Po-

tenziale sind fur den Systemerhalt essentiell.

Der Mitarbeiter als ,Betriebsangehdriger” ist als komplexes System ,Mensch®, flr das
Partialinklusion gilt (siehe Abb. 15), in vielen Systemmitgliedschaften gebunden.

Der Mitarbeiter als biologisches System ist bei der Berticksichtigung seiner Bedurfnisse
auf die Entnahme von Ressourcen aus der naturlichen Umwelt (Natur) und auf die Ab-
gabe von Stoffen (zum Entropieabbau) an die selbige, angewiesen (siehe Tab.1). Die
Knappheit materieller und nicht materieller Ressourcen zwingt zum folgerichtigen Um-
gang mit knappen Ressourcen im System der Okonomie. Dort wird durch den persénli-
chen individuellen Leistungsbeitrag im Rahmen der ,Arbeitszeit* die Einbindung zwi-
schen dem kollektiven Betriebssystem und dem individuellen System des Mitarbeiters

geschaffen.



61

Der individuelle Leistungsbeitrag transformiert sich im kollektiven Verbund zu einer pro-
duktiven Systemleistung als Ware oder Dienstleistung. Aus Perspektive des Betriebs ist
die produzierte Systemleistung das Produkt, aus Perspektive des Mitarbeiters ist das
bereits eine erfolgreich beendete Aufgabenstellung als Systemleistung des Mitarbeiters.

Tabelle 1: Individuelle Beitrage zum Betriebssystem durch Partialinklusion der
handelnden Akteure in diversen Systemarten

Kollektive Zusammengehdorigkeit in Individuelle Beitrage zur systemi-

Systemarten schen Struktur

Gesamtheit von Einzelhandlungen (Elemente) Individuelle Einzelhandlungen (Elemente) tragen

zwischen denen getriebene und thematisch fo- zur ganzheitlichen Systemleistung bei.

kussierte Beziehungen bestehen.

Soziales System Kommunikation (Mitteilung, Information, Ver-
standnis), u.a. Codizes als Schlissel zum Ver-
standnis.

Biologisches System (zentraler Systemtrager des | Entropieabbau durch Nahrung, Schutz, Schlaf,
Betriebssystems) Hygiene, menschliche Ausscheidungen, kogni-
tive Interaktion.

Psychisches System Gedanke, Idee, Entscheidungsprozesse, Ge-
fuhlsbindung, Meinungsbildung, Vernunft
(Meinung # Bewertung # Faktum).

Okonomisches System Umgang mit Ressourcenknappheit und Wabhr-
nehmung von Bedurfnissen.

Unternehmenskulturelles System Regeln und Verhalten der Zusammengehorig-
keit, Kohasion, Werte.

Technisches System Mechanistische Abfolgen, Funktionen der Appa-
rate, Werkzeuge, Instrumente als Mittel und
Zweck.

Sozio-technisches System Uberwachung (Kontrolle), Einsatzfiihrung Instru-
menteneinsatz (Werkzeug), Disposition, Anlei-
tung.

Produktives soziales System Guter (immaterielle, materielle): Produkte,

Dienstleistungen, Bauplane.

Mit den ,Freizeit“-Beitragen ist der Ubergang des Mitarbeiters zu den Systemmitglied-
schaften ,Familien®-, ,Bekannten®- und ,Freundeskreis® vollzogen. Auch erwachst in der
Organisation der Technik, dem Verhalten im Familienverbund, in den rollenspezifischen
Betriebsfunktionen usw., die komplexe Zugehorigkeit zum ,gesellschaftlichen System®.
In der gesellschaftlichen Systemzugehoérigkeit Uberlappen sich Systemarten zu einem

System hoherer Komplexitat. Das System Gesellschaft verfugt tber Subsysteme der
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Technik, der Familien-, der Bekannten- und Freundeskreise und anderer diverser insti-

tutioneller Strukturen.

Bedurfnisse und Ressourcenknappheit bedingen die Aufteilung in Arbeit, Nichtarbeit
(Freizeit), isolierte individuelle Handlungen und Beitrage im kollektiven Umfeld. Zusatz-
lich kommt es zu Entnahmen und Abgaben an die nattrlichen Medien der Natur.

Kommunikation (d.h. nach Niklas Luhmann Mitteilung, Information und Verstandnis)
durch Sprache bedingt die Mitgliedschatt in sozialen Systemen. Kultur, d.h. die Summe
der Werte, Normen, Artefakte und Wirklichkeitskonstruktionen, pragt sprachliche Codi-
zes des gegenseitigen Verstandnisses, aber auch Unverstandnis bleibt. Sprachliche
Schlussel fihren zu emotionaler Bindung, Meinungsbildung und Zugehdrigkeit. Das be-
wusste Nachdenken (Reflexivitat) des Mitarbeiters tber seine Rollen in Bezug auf den
Betrieb ist eine spezifische Selektionshandlung des Individuums. Fur das System Be-

trieb ist diese Wirkung, aufgrund der individuellen Beitrdge nicht zu unterschatzen.

5.2.2 Grad der Systemdurchlassigkeit

Alle Systemarten sind durch ihren Grad an Geschlossenheit und Isoliertheit gekenn-
zeichnet. Der Austausch zwischen dem Umfeldsystem und dem System vollzieht sich
uber ein Medium der Materie, die eine Massensubstanz mit rAumlicher Ausdehnung ist,
uber Informationen als sinnvermittelnde Zeichen bzw. Datenelemente und Energie, die

wirkende Kraft.

Geschlossenheit und Isoliertheit
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Ein geschlossenes System ist undurchlassig fur Materie und Information, aber durch-
lassig fur Energie. Ein geschlossenes und isoliertes System ist undurchlassig fur Mate-
rie, Information und Energie (siehe Abb.16).%* Geschlossenheit ist demnach keine

Sperre fur den Transfer von Energie, aber fur Materie und Information.

Umfeldsystem
Geschlossenes System : Q
Lieferweg [] Direkt | M Materie
Mitteilungsweg |Z[ Indirekt |Z[ : Q
Offiziell | v Information
Inoffiziell |ZI
latent IZ, ]
Manifest M ¥ ﬁEnergle
Geschlossenes,
isoliertes System Materie
Information
Energie
Handlungsspielraum: Geschlossenheitsgrad der Systemgrenze

Abb.16: Geschlossenes und geschlossenes, isoliertes System

Abb. 17 beschreibt den Sachverhalt aus Abb.16 als Piktogramm. Die Geschlossenheit
eines Systems erweist sich in beide Richtungen: von auf3en nach innen und umgekehrt.
Zur Herstellung von Geschlossenheit bendtigt das System Ressourcen, die seine Hand-
lungsfahigkeit, gewahrleisten. ,Zaune zu errichten bedingt jedoch seinerseits einen

Ressourcenverbrauch und behindert den Austausch von Materie und Information.

4 vgl. Muller (2025), S. 130; Hahne (2004), S. 29



64

Umfesys
bd—alzm M
o m " el
B o M |
;:’{’5 )
i O :
- o ) | Co
o — |
7 ) | o ©

M. Materie, I: Information, E: Energie

Abb.17: Piktogramm (1V): ,,Geschlossenes und geschlossenes, isoliertes
System*

Fur den internen Handlungsspielraum bedarf es der Materie, Information und Energie
von aul3en, gleichzeitig ist aber auch der Export von Entropie nach aufl3en essentiell.
Beides ist bei einem geschlossenen, isolierten System nicht méglich.

Der Aufwand fur die Herstellung der Geschlossenheit ist vor dem Hintergrund der damit
verbundenen Systemziele abzuschatzen, da ein geschlossenes System grundsétzlich
nicht fur Energie undurchdringlich ist. Beabsichtigte Geschlossenheit, um ein bestimm-
tes Medium vom Zugang abzuhalten kann auch unerwiinschte Nebeneffekte flr bend-
tigte Medien bedeuten.

Die Frage nach der graduellen Beschaffenheit der Systemoffenheit ist immer in Kombi-
nation mit der Entropieentwicklung zu sehen. Gro3e Entropieentwicklung verlangt nach
Systemoffnung.

Ist gleichzeitige Partialinklusion eines Systems in unterschiedlichen Systemarten bereits

Ausdruck seiner Systemoffenheit? Systemmorphologisch ist die Antwort eindeutig: Alle
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in Partialinklusion verbliebenen Systemarten sind offene Systeme durch die Qualitat
eben dieser strukturellen partiellen Mitgliedschatft.

Auch die Umwandlung der Substanz ,Energie“ durch formende Prinzipien, ergibt Sys-
temoffenheit. Neben Energie in Form von Kraft/Warme ist Energie als Wille, Motivation,
Hartnackigkeit usw. erfahrbar, die eine Transformation von Materie und Information be-
wirken.

Erst in einem geschlossenen isolierten System, im Zustand des thermodynamischen

Gleichgewichts, verliert Energie ihre Wirkung.

Was bedeuten Geschlossenheit und Isoliertheit fur ein wirkliches Betriebssystem? Plant
ein Betrieb in seinem Branchenumfeld die ,Abschottung” gegentiber Wettbewerbern,
z.B. in Form eines Sicherheitskonzepts, sind seine Abriegelungsmalinahmen gegen-
Uber dem Umfeldsystem, im Allgemeinen bewusst gewabhilt.

Vom Zustand eines ,Zutrittsverbots®, Gber ,Sicherheitsstufen®, die Sperrzonen beinhal-
ten, und architektonisch kanalisierten Zugang tber Schleusen, Tore, Schranken, selek-
tiven Zugangsberechtigungen und Schaltereinrichtungen — eine hermetische Abriege-
lung im Sinne von absoluter totaler Isoliertheit gegentiber dem Umfeldsystem ist fur
technische oder architektonische Systeme physikalisch theoretisch beschreibbar, fur
soziale Systeme aber aufgrund der Partialinklusion seiner Mitarbeiter, nicht erreichbar.
Es bestehen neben dem bewusst zugelassenen Kontaktumfang als Maf3 an Durchlas-
sigkeit und zugelassener Transparenz mit dem Umfeldsystem, auch ungeplante, uner-
winschte Durchlassigkeiten, die die Vorstellung einer totalen isolierten Systemge-
schlossenheit ad absurdum fuhren.

Die absolute Abwehr von Wirtschaftsspionage durch Werkschutzmalinahmen, wie
Zaune und Sperren, ist kaum moglich. Auch die innerbetriebliche Systemgeschlossen-
heit zur Vermeidung unerwiinschter Einflisse wie das betriebsschadigende Verhalten
eigener Mitarbeiter, in Form von Vandalismus, Sabotage und Diebstahl, ist nur annéhe-
rungsweise zu erreichen. Unerwiinschtes Verhalten ist aber nicht durch systemische

Geschlossenheit oder gar Isoliertheit, vermeidbar.

Dass Geschlossenheit und Isoliertheit, neben dem bereits festgestellten Grad basaler

Ressourcenabhangigkeit des Systems von dem Umweltsystem, auch grundsatzlich



66

nicht im elementaren 6konomischen Interesse eines Betriebes liegen, zeigen die spezi-
fischen Funktionsbeispiele des ,F&E Bereiches“ und der ,Offentlichkeitsarbeit*. Der
F&E-Bereich o6ffnet sich durch die Beteiligungsmaoglichkeit von Mitarbeitern aus den un-
terschiedlichsten Funktionsbereichen seines Betriebes im Rahmen eines Ideenmana-
gements. Durch die Partialinklusion der Mitarbeiter profitiert die Produktentwicklung von
aul3eren Informationszufliissen.

Im Rahmen der Offentlichkeitsarbeit eines Betriebes ist die Bereitschaft die Offentlich-
keit, Lieferanten, Kunden, aber auch Wettbewerber zu informieren, ein zentraler Aspekt.
Im Dialog gehen nicht nur Informationen nach auf3en, sondern auch Informationen von
aufRen kommen in das Betriebssystem, z.B. in Form der Offentlichkeitsreaktionen.

Da insgesamt eine isolierte Geschlossenheit des Betriebssystems praktisch unerreich-
bar bleibt, und auch nicht aus den dargelegten Grinden erstrebenswert erscheint, ist
nun ein Blick auf die Qualitat der Systemoffenheit lohnend.

Systemoffenheit

Mit der Negentropie, also der negativen Entropie, ist die Handlungsfreiheit fur das Sys-
tem wiedererlangt. Die Negentropie befahigt das System zum Export der Entropie in
das Umfeldsystem. Dadurch sind u.a. Systemhandlungen zur Revision negativer Sys-
temwirkungen vergangener Handlungen maoglich, beispielsweise durch aufgebrachten
Rostblocker der Stopp von Korrosion an einem Eisentrager. Die durch Rost vormals
abnehmende Handlungsfahigkeit des Systems ist gestoppt, die Festgelegtheit des Sys-
tems geldst.

Fur eine Handlung im Kontext der Systemoffenheit des handelnden Systems ist jenseits
der ,Ressourcenfrage” (siehe oben ,2.1.5 Empfehlungen fir ein betriebliches Ressour-
cenmanagement®) von Interesse auf welchem strukturellen Weg die ,Grenze“ des Sys-
tems Uberschritten wird. Die Qualitat der Transformationskanéle, die Systemgrenzen
Uberwinden, ist vielseitig. Die Systemoffenheit ist fir die Medien ,Materie®, ,Information®
und ,Energie” (siehe Abbildung 16, 17 und 18) die Durchlassigkeit zwischen Auf3en und
Innen. Fir die Hereinnahme von ,Materie” (z.B. in Form von Baustoffen, Zulieferteilen,
technischen Geréaten, Steinkohle, Lebensmitteln etc.) ist der Lieferweg eine makro- und
mikrologistisch beschreibbare Traverse zwischen Auf3en und Innen. Auch fur ,Energie®,

in Form von Strom, ist ein Lieferweg als bestimmte Entfernung einer Ware zwischen



67

Lieferant und Kunde, klassifikatorisch nachvollziehbar. ,Informationen” werden als Sig-
nale mitgeteilt, gesendet, aber nicht im materiellen Sinne physisch ,geliefert”. Deren

Transfermedium ist dann der Mitteilungsweg.

Offiziell heil3t, der betreffende Vorgang ist autorisiert vom Sender, z.B. die Endfassung
der Mitteilung, die auf dem Weg zum Empfanger geschickt wird. Trager des Offiziellen
kénnen gleichermallen ,Materie“ und ,Information® sein. Materialien und Informationen
sind hingegen auf inoffiziellem Weg nicht nach akzeptierten und daflr vorgesehenen
Normen unterwegs. Unklarheit tiber Ursprung und Verbleib von Material und Informati-
onen bleibt bestehen. Gegenulber Dritten ist die Authentizitat der transferierten Stoffe

(Material, Information) nicht garantierbar und nicht 6ffentlich dokumentiert.

Latent, d.h. unterschwellig oder nicht offenkundig, bedeutet, dass ein raum- und platz-
greifendes Vorhandensein von Etwas besteht. Eine unsichtbare, verborgene Qualitat
des Seins liegt vor. Informationssignale zwischen den Textzeilen, die in ihrer Bedeutung
zunéchst nicht erkannt werden, eine unbekannte chemische Zusammensetzung von
Materie, oder abstrahlende Felder der Energie sind beispielhaft fir das Unterschwellige
denkbar. Latente Seinsqualitaten sind als etwaige Suchraume (Potenziale) fur Handlun-
gen zu begreifen.

Die Seinsform des Gegenteiligen ist das Manifeste, das Augenscheinliche, das wirklich
Konkrete.

Die Frage der Direktheit bzw. Indirektheit tangiert den Aspekt der Wegequalitat. Bei-
spielweise konkret betroffen sind die kurze oder lange Distanz des Weges zum Ziel, die
Unmittelbarkeit oder Mittelbarkeit von Handlungen und der Einsatz von Intermediaren,

dazwischen geschalteten Mittlern und erklarenden Institutionen.

Die ,Negentropie“ erlaubt Systemhandlungen, die flir das System ,Betrieb® die Qualitat
von Anschlusshandlungen haben. Anschlusshandlungen garantieren den strukturellen
Systemerhalt. Skizziert stellt sich das auszugsweise und exemplarisch, wie folgt dar:

,Materie“ wird als Lieferteil eingekauft, durch Systemhandlungen wie Fertigungs- und
Montageleistungen mit Mehrwert versehen transformiert, und an das Umfeldsystem ab-

gegeben, woraus Kapitaleinnahmen entstehen, die den Betrieb wiederum zum Einkauf
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von Lieferteilen befahigen. Dabei macht es keinen Unterschied, ob das Leistungsspekt-
rum materielle Produkte oder immaterielle Dienstleistungen, umfasst.

Auch fuhrt die Negentropie mitunter zur vordergriindig paradoxen Situation, dass die
von auf3en bendtigte Ressourcenqualitat auch wieder in nicht unerheblichen Quantita-
ten durch das System nach aul3en abgegeben werden. Erfahrt beispielsweise der von
aulRen bezogene ,Primarenergietrager (z.B. Kohle) durch das System eine Transfor-
mation (durch ein werkseigenes Kraftwerk), so werden Energieliberschiisse wiederum
an das Umfeldsystem in Form der Einspeisung von Strom in das 6ffentliche Netz, ab-
gegeben.

Negentropie, zeigt sich ferner u.a. in der Abgabe von Abféllen, in allen Formen von
Emissionen, platzschaffenden Abbaumal3inahmen, wie Materialbestandsabbau, oder
Leerungen, z.B. von Tanks und Zylindern. Das System schafft sich dadurch einen zu-
kinftigen Handlungsspielraum, da es offen seine Entropie zulasten des Umfeldsystems
abbaut.

Umfeldsystem

|
IOffenes System o l | Materie

Indirekt

indire Negentropie

Lieferweg | _
Mitteilungsweg  [v] | h Information
Offiziell M I
Inoffiziell |Z| lz ' Ener‘gie
latent |Z, r
Manifest |Z|

M

M

Ea——

M Energie 'm—p
|
M Materie In—
M Information 'm—
Transferbedingung der Handlung |

M Entropie

Handlungsspielraum: Wirkungen und Formen auf der Handlungsebene

Abb.18: Transferebenen fir das offene System
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Die Unterscheidung nach den unterschiedlichen medialen Tragern der Handlungsbasis
ergibt die Ebenen der materiellen physischen Basisqualitat, die informatorische Ebene
mit ihren dispositiven Motiven und Elementen, ihrer logischen Konsistenz und Zweck-
begrindung und schlief3lich die Ebene der jegliche Transformation begrindenden Kraft
der Energie. Der dispositive Aspekt der Systemleistung benétigt ,Informationen“ und
,Energie“, wenn Funktion, Wille und Plan, pragend auf die ,materielle“ Substanz treffen.
Handlungen bei Systemoffenheit betreffen, den Waren- und Dienstleistungsaustausch
zwischen dem System und seinem Umfeldsystem. Die Offenheit als Systemqualitat be-
dingt eine gegenseitige Vernetzung zwischen Auf3en und Innen. Materie, Informationen
und Energie sind zum einen direkter Bestandteil als Ware des Giiteraustausches zwi-
schen dem System (Betrieb) und seinem Umfeldsystem (die Branche besteht aus Lie-
feranten, Wettbewerbern und Kunden), zum anderen sind Materie, Information und
Energie auch Bestandteile des eigenen Wertschdpfungsprozesses in der Leistungser-
stellung komplexer Produkte und Dienstleistungen. Das offene System gibt Energie in
transformierter Form von Dienstleistungen und Gutern héherer Komplexitat an das Um-

feldsystem zuriick.
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Abb.19: Piktogramm (V): Transferebenen fiir das offene System
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Der gezeigte und erlauterte Zusammenhang von Abb. 18 ist piktogrammisch gegen-
standlich in Abb.19.

Fur den Systemerhalt ist die Identifikation der fir den Systemerhalt notwendigen nega-
tiven Entropie (Negentropie) elementar. Der ,Entropieexport® verlangt nach einer ge-
nauen Erfassung und Klassifikation seiner Beschaffenheit und Umfangs. In Abfallbilan-
zen ist zu erheben, was, woher, in welchen Mengen und wann als ,gebundene” Wirkung
einer Handlung auftritt; nicht nur Abfélle, Reststoffe, Abwasser, jegliche Form von Emis-
sion, sondern auch die Transformationsbedingungen von Ressourcen in Gliter, sind zu
beachten. Je klarer das Bewusstsein fur die entropischen Wirkungen, desto besser kann
das System seine selektiven Handlungen tatigen. Aus dem Umfeldsystem zugefiihrte
Energie ist die Basis fur die differenzierten Formen der Negentropie, die das System
einsetzt zur Erfullung seiner Systemoperationen.

Grundlage fur die physikalische Negentropie sind die materiellen Ressourcen. Die lden-
tifikation der Negentropie setzt bei der Ressourcenqualitat an, die eigene Fragen auf-
wirft, wie: welche Art von Ressource ist notwendig, in welchem Umfang, zu welchem
Zeitpunkt, in welcher Regelmaligkeit und woher kommen die Ressourcen?

Die Untersuchung der Qualitdt von Ressourcen, wie Material (Zulieferteile), Betriebs-
stoffe, Betriebsmittel, Kapital und Ideen orientiert sich auch an der Stetigkeit der Sys-
temoffenheit einer verlasslichen Lieferquelle. Die von au3en bezogene Energie ist grof3-
tenteils gebunden in den Ressourcen Material, Arbeit, Ideen, und Kapital, aber auch
buchstablich in Form von Wéarme, technischen Gasen, Strom, Ol und Kohle. Zusam-
mengefasst ist fir das offene System der transparente Versorgungsgrad mit Materialien
und Informationen aller Art, zusammen mit der Bedarfsdeckung an Primarenergietra-

gern und Sekundéarenergie, maf3geblich.

5.2.3 Gleichgewichtsarten im offenen System

Die Analyse von Gleichgewichten kennt unterschiedliche Gleichgewichtszustande, auch
als ,steady state’ Zustande bezeichnet. ,Stetige Zustande® dricken eine Qualitat der
dauerhaften Erstreckung variierender Zustande aus. Stetig heif3t nicht zwangslaufig be-
wegungslos, sondern es umfasst als Zustandsqualitat sowohl die permanente Verande-
rung, als auch das stetige bewegungslose Gleichsein. Ersteres Phanomen wird als ,dy-

namisches Gleichgewicht®, letzteres als ,statisches Gleichgewicht” diskutiert.
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Das Bild einer Kugel in einer Schale liegend ist fur das Verstandnis des Sachverhalts
des Wechsels von Ruhe und Veranderung hilfreich.

\...” Das statische Gleichgewicht ist ein stationarer Zustandspunkt.*®> Die Kugel ruht am
Boden der Schale.

Das dynamische Gleichgewicht kennt Schwankungen als Strukturbestandteile.
Schwankungen (Oszillationen) bei dynamischen Gleichgewichten kommen in Pendel-
bzw. Kreisbewegungen, Rundbahnen, Abfluss- und Zuflusswechsel, etc. zum Ausdruck.
Die Kugel als Systemelement bewegt sich in der Schale hin und her, aber nicht tber
U eine bestimmte Rundbahn, als Ausdruck einer bestimmten Strukturordnung,
hinaus, bis sie am Boden der Schale, wie bei einem statischen Gleichgewicht zur Ruhe
kommt.

Nicht jedes dynamische Gleichgewicht geht tber in ein statisches Gleichgewicht. Bei
einem ,FlieRgleichgewicht®, einer Variante des dynamischen Gleichgewichts, kommt die
Bewegung nicht zur Ruhe.

Einen Zustand als ,Gleichgewicht® zu bezeichnen, impliziert, dass zuvor eine Bewegung
stattgefunden haben muss. Denn eine Struktur in ihrem origindren Entstehungszustand
braucht keine Kennzeichnung als ,gleich — bleibend gewichtet®; sie ist es eo ipso. Das
andert sich, wenn ein aufRerer Impuls die Systemstruktur zu Reaktionen veranlasst. Erst
nach Abschluss der Reaktion macht es Sinn tber die Struktur zu sagen, sie befinde sich

wieder im ,Gleichgewicht.

Ist es vorstellbar, wie es mit dem Bild der Kugel, die aus der Schale springt und dann
aul3erhalb der Schale auf einem Tisch zur Ruhe kommt, allegorisch beschrieben ist,
dass bei einem ,dynamischen Gleichgewicht® eines Systems, das kein Fliel3gleichge-
wicht ist, ein Systemelement aul3erhalb des Systems, also im Umfeldsystem zur Ruhe
kommt und es sich weiterhin um ein ,dynamisches Gleichgewicht“ handelt?

Nach der alten Systemstruktur ist die rollende Kugel in der Schale ein dynamisches

Gleichgewicht, das zu einem statischen Gleichgewichtszustand wird, wenn die Kugel

4 Vgl. Teune (1988), S. 29f.
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zur Ruhe kommt. ,Schale, Tisch und Kugel® hingegen bilden eine neue Systemstruktur,
die von der alten urspriinglichen Struktur mit der Kugel in der Schale (System) unter-
scheidbar ist. Die neue Systemstruktur findet einen statischen Gleichgewichtszustand,
der sich aber nicht mehr in einem ,Dynamischen Gleichgewicht® der anfanglichen Sys-

temstruktur befindet.

Die Vielfalt bestehender Gleichgewichtsarten, auch jenseits des ,Dynamischen Gleich-
gewichts®, macht eine klassifikatorische Einteilung notwendig, deren grafische Grund-
lage Abb.22 ist, die alle behandelten Systemgleichgewichtsformen visuell zusammen-
fasst. Gleichgewichtszustande unterschiedlichster Art sind im offenen System am Wir-
ken. Die nachstehend aufgefiihrten Gleichgewichtszusténde sind als Handlungsreakti-
onen auf Ereignisse im Zeitablauf to bis tn erratisch moglich. Sie sind als Ausschnitte
des Systemraums skizziert (siehe Abb.22).

Die grafische Orientierung erfolgt dabei an Zustandsvarianten, wie sie aus der Physik
bekannt sind. Fur materielle Systemarten und Strukturen (z.B. ein technisches System,
architektonisches System, Fertigungsprozesse usw.) ergeben sich daraus direkte Zu-
sammenhéange.

Fir das ,soziale System* erschlief3t sich Uber die Kommunikationsanalyse ein indirekter
Zusammenhang zu Gleichgewichten im Strukturaufbau von Kommunikation, die soziale
Systeme erzeugt. Die Untersuchung dazu muss jedoch an anderer Stelle erfolgen und
ist hier nicht weiter von Interesse.

Ausgangspunkt in allen Féllen ist ein, weitere Systemhandlungen beeinflussendes Un-
gleichgewicht, ausgeltst durch eine Handlung oder Ereignis, gewlnschter oder uner-

winschter Art.

,Dynamisches Gleichgewicht“[a]

Zunéachst steht das ,Dynamische Gleichgewicht® mit seinen Variationen im Vorder-
grund. Ein ,dynamisches Gleichgewicht” bedeutet, wie oben gezeigt, dass Veranderung
und Bewegung, Anpassungs- und Ausgleichshandlungen der Struktur méglich sind,

ohne jedoch die Stabilitat der Systemstruktur insgesamt in Frage zu stellen.
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Ausloser fur Systementscheidungen zur Strukturbewaltigung ist eine Storung, eine Irri-
tation von auf3en, also eine nicht programmatische Systemhandlung, die einen Anpas-
sungsdruck fur das System erzeugt, die Storung zu absorbieren. Bei einem offenen
System positionieren sich die Elemente neu um das Element, das die Stérung von au-
Ren in die Systemstruktur hineintragt. Bildlich gesprochen Iasst sich das mit einem ,,An-
stol3” von auf3en unterstreichen, der die anderen Elemente durch die Anstol3energie von

aul3en buchstablich ins Rollen bringt.

Ubergang in einem dynamischen Gleichgewicht zu einem statischen Gleichgewichts-
punkt [a.1]

Die Entwicklung bei der Absorption der Stérung kann zwei grundsétzliche Wege be-
schreiten: entweder beruhigt sich die Energie/Bewegung und findet innerhalb der Struk-
tur des offenen Systems den Ubergang zu einem statischen Gleichgewichtspunkt [a.1].
Die andere Mdéglichkeit erdffnet sich, wenn die Bewegung nicht ab, sondern zunimmt,
die Irritation fir das System an Intensitat gewinnt und es zur Bildung neuer Gleichge-
wichtspunkte kommt, die aul3erhalb der alten Systemstruktur liegen.

Beispielhaft ist der Betrieb als offenes System, der Bewegung und Veranderung in der
ganzen Organisation gewollt oder unbeabsichtigt zul&sst.

Die strukturelle Dynamik des Systems ist ein ,Auspendeln der Betriebselemente® und
damit der gesamten Organisation. Strukturelle Dynamik tragt dazu bei, Konflikte und
Veranderungen innerhalb der offenen Systemorganisation aufzuarbeiten. Zugleich ist
sie selbst aber auch Ursache von Konflikten und einer darauf rekurrierenden Struktur-
veranderung.

Einzelne Systemelemente begriinden bei einem dynamischen Gleichgewicht in Kombi-
nation ihrer Zustandsformen, als Reaktion auf Einflisse von aul3en (Material, Informa-
tion, Energie), eine neue Systemstruktur.

Ein Beispiel fiur den Ubergang zu einem statischen Gleichgewichtspunkt innerhalb des
offenen Systems wére, wenn der unzufriedene Mitarbeiter seine Einschatzung andert
und nach dem gel6sten Konflikt im Unternehmen verbleibt oder als Kompromisslosung

in den Vorruhestand geht.
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Der beispielhafte Fall von spin-offs ehemaliger Manager eines Unternehmens, die auf-
grund von Konflikten ihr altes Unternehmen verlassen und neue Unternehmen griinden,
zeigt, ein statischer Gleichgewichtspunkt in der urspriinglichen Systemstruktur wird
nicht mehr erreicht. Jedoch im Systemumfeld der Branche fuhren die Neugrindungen
zu einer Stabilisierung der Branche, indem neue Gleichgewichtspunkte im Systemum-
feld eingenommen werden, das alte urspriingliche Systemgleichgewicht des Betriebes

hingegen bleibt aufgehoben.

Fliel3gleichgewicht [a.2]

Eine weitere Variante des dynamischen Gleichgewichts ist das FlieRgleichgewicht
(siehe Abb. 20). Bei einem ,Fliel3gleichgewicht besteht ein Zufluss aus dem Umfeld-
system an Materie, Energie und Information, der in Menge und Wertigkeit einem Abfluss
aus dem System an das Aul3enfeld entspricht. Gilt diese Annahme nicht, wirden véllig
unvergleichbare Stoffe miteinander verglichen, was strukturell nicht zu einer Gleichge-
wichtsbetrachtung passt.*6

Auf dem Weg zu diesem Flie3gleichgewicht ist fur offene Systeme speziell die Eigen-
schaft der Aquifinalitat kennzeichnend, d.h. ein Endzustand ist von verschiedenen An-
fangsbedingungen erreichbar und eine Anfangsbedingung kann zu verschiedenen End-
zustanden fuhren. Die Aquifinalitat bedeutet die Fahigkeit zu permanenter flexibler an-
schlussfahiger Strukturbildung, die keinen monokausalen Weg verlauft. Sie ist eine Er-
klarung zur Aufrechterhaltung des Flei3gleichgewichtes, in dem strukturelle Bewegung

eben nicht strukturelle Stabilitat gefahrdet.

Was zeigt das Fliel3gleichgewicht unter dem entropischen Wirkungsaspekt? Die mit je-
der weiteren Handlung abnehmende Handlungsmdglichkeit des Systems macht es ftr
Krisen und Stérungen immer anfalliger. Umso wichtiger werden die unterschiedlichen
Gleichgewichtszustdnde des Systems, um nach der Stérung wieder eine strukturelle

Stabilisierung zu erfahren.

46 vgl. Krcal (2003), S. 7; von Bertalanffy (1973), S. 141ff
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Ressourcen von aufl3en ermdglichen den Aufbau von Negentropie fir das System (z.B.
ein Unternehmen), das wiederum selbst Materie (Material), Energie und Informationen
nach auf3en (z.B. in den Markt, die Branche oder Wirtschaft) abgibt. Das Komplexitéats-
gefalle zwischen innen und aulien entscheidet, was systemmorphologisch zum ,Um-
feldsystem® zahlt und was zum ,System®. Die hohere Komplexitat bildet das Umfeldsys-
tem aus. System und Umfeldsystem bedingen folglich einander fur ihren jeweiligen
Strukturerhalt.

Ahnlich dem Metabolismus lebender Systeme bedarf es bei sozialen Systemen der Sys-
temoffenheit medialer Grundstoffe (Materie, Information, Energie), einer bestimmten
Systemstruktur, der Systemidentitéat, wenn Entropie und Negentropie, wie in einem

,Fliel3gleichgewicht”, ausgetauscht werden.

Aus der Qualitat als FlieRRgleichgewicht ergeben sich einige Aspekte von betrieblicher

und betriebswirtschaftlicher Relevanz, wie die folgenden:

Umfeldsystem

Zufluss von aufien
Material, Energie, Information

in Héhe der Menge X

5=22
T

dS=0o0derdS<0

[dynamisches Gleichgewicht], dX=dY

»FlieBgleichgewicht”, steady state’
. dQ>0 ;

-
Abfluss nach aufSen

Material, Energie, Information
in Hohe der Menge Y

Abb.20: FlieRgleichgewicht im offenen System
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Mit dem Abfluss nach au3en wird der Zufluss von aul3en aufrechterhalten. In der 6ko-
nomischen Umwelt spricht man in diesem Zusammenhang von Giter- und Geldstro-

men, der gegenlaufig verlaufen.

Umfesys

@ dx=f(M, E, I)

Abb. 21: Piktogramm (VI): ,,FlieRgleichgewicht im offenen System*

Abb. 21 gibt den Sachverhalt von Abb. 20 in Form eines Piktogramms wieder. Das
Flie3gleichgewicht als permanenter Zustand (steady state) ist kein statisches Gleichge-
wicht, sondern hat die Qualitat eines dynamischen Gleichgewichts. Der stetige Zustand
ist, dass etwas dazu kommt (dx) und etwas abflief3t (dy), quantitativ und qualitativ im
gleichen Umfang (dx=dy). Wie hat man sich das Wirken eines Fliel3gleichgewichts kon-

kret vorzustellen?
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In betriebswirtschaftlicher Konsequenz ergeben sich einige zentrale Punkte in Hinblick

auf das FlieRgleichgewicht, die im Folgenden erlautert werden.

Einbringung gleich Ausbringung? [Input = Output?]

Die faktische Qualitat und die Quantitat des Zu- bzw. Abflusses eines konkreten Sys-
tems (z.B. eines Industriebetriebs) sind in vielen Féllen in ihrer stoffichen Zusammen-
setzung nicht identisch. Wie lasst sich flir einen Betrieb, dessen Zufluss an Energie,
Material und Informationen aufgrund des eigenen Wertschdpfungsbeitrags physikalisch
qualitativ nicht dem Abfluss entspricht (Rohstoffe, Zulieferteile als Input und veredelte
Zwischenprodukte, Kernprodukte, Endprodukte, Dienstleistungen als Output) eine
strukturelle Gleichartigkeit und Vergleichbarkeit herstellen? Die Reflektion Gber das Ver-
haltnis von Entnahme (Input) zu Abgabe (Output) hinsichtlich der eigenen Handlungen

erfordert eine normierende GroRRe, z.B. Geldeinheiten.

Energie ist in Materie gebunden und die Form materieller Substanz ist eine Art Informa-
tion, die ihre stoffliche Qualitat bedingt. So gesehen ist das entscheidende Element
,Energie“, da sie als formende Kraft, Vorrang erfahrt.

Warme, Licht und technische Gase sind unmittelbare Formen der ,Kraft“, ,Materie“ ist
umgewandelte Energie (z.B. Eisenerz ist durch erdgeschichtliche Prozesse hervorgeru-
fen und Zulieferteile durch Fertigungsprozesse). Informationen sind Codierungen auf
Basis von Entstehungs- und Gestaltungskraft.

Wenn Energie, Materie und Informationen in eine gleichnamig machende Mal3einheit
wandelbar sind, kdnnte ein Gleichgewichtspunkt fur ein Fliel3gleichgewicht abgeleitet
werden, in dem das offene System genauso viel Energie bezieht, wie es auch nach
aulRen wieder abgibt. Ein derartiges System fande nach einer Stérung des Gleichge-
wichts zu dem selbigen auch wieder zuriick (Homo6ostase).

Fur einen Betrieb bedeutet das Flie3gleichgewicht im tGbertragenen Sinne keine einsei-
tige Abhangigkeit, weder auf der Bezugs- noch auf der Absatzseite, einzugehen.

Ein Zufluss an Zulieferteilen und ein Abfluss an Fertigteilen, getrennt voneinander be-

trachtet, ergibt unmittelbar zunachst auch keinen Bezug zu einem Fliel3gleichgewicht.
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Als buchhalterische Grundlage relevanter Informationen fir eine Gleichnamigkeit zur
Gewinnung des dynamischen Gleichgewichtspunktes bieten sich Belege an, wie Be-
schaffungsmengenverzeichnisse, Lieferantenverzeichnisse, Abfallbilanzen, Vertriebs-
liefermengen, Input-/Output Betrachtungen der Fertigung und Bilanzen des externen
Rechnungswesens. Tatsachlich ist jedoch ein umfassender Punkt eines Flie3gleichge-
wichts aufgrund des damit einhergehenden Aufwands flir ein betriebliches System prak-
tisch nicht ableitbar.

Erst mit einer Umrechnung in Geldeinheiten oder geldartigen Aquivalenten ist die Ho-
mogenitat der Betrachtung zu einem Flie3gleichgewicht gegeben, wenn der Wert der
bezogenen Leistungen in Geldeinheiten (GE) dem Wert der abgegebenen Leistungen
im gleichen Umfang entspricht. Unabhangig davon, ob es sich begrifflich um Verlust vs.
Ersatz, Zugang vs. Abgang, Abfuhr vs. Zufuhr oder Zufluss vs. Abfluss usw. handelt,
einander Vergleichbares muss fur die Feststellung eines Fliel3gleichgewichtes eines

komplexen Systems vorliegen.

Steuerungsanspruch und Strukturkontext

Strukturen sind keine ,Bollwerke” gegenuber Veranderung, sondern sie festigen sich mit
der Veranderung, in dem sie adaptiv diejenigen Elemente, die mit der Veranderung kol-
lidieren abstof3en und die Elemente verstéarkt nutzen, die mit der Verdnderung klarkom-
men. Da eine Strukturebene aus Ressourcen und Regeln besteht, heil3t das konkret
bestimmte Ressourcen werden starker nachgefragt als andere und Regeln werden
missachtet, ganz oder in Teilen neu formuliert. Daneben bleibt ein natirliches Maf3 an
tradierten Regeln zur Nutzung systemrelevanter Ressourcen bestehen. Die sich dann
abzeichnende Mischung aus Ressourcen und Regeln (Struktur), schafft eine situative
Ordnung oder Systemstruktur. In der Methodologie ist in diesem Zusammenhang auch
die Rede von der Antecedenz-Bedingung, als der situativen Randbedingung, die in die-
sem Moment auf die Systemstruktur einwirkt.

Handlungen in Kombination mit Ereignissen ergeben substanzielle und formelle Eigen-
schaften, die nur in einer bestimmten Konstellation des Einzelfalls (Akzidenz) gegeben
sind.

Wie soll in einer sich permanent andernden situativen Struktur der Steuerungsanspruch

punktgenau verfolgt werden kdnnen? Ein absoluter Steuerungsanspruch ist tiberzogen,
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denn die dynamische Komplexitat eines offenen Systems macht die ,Ziellandung® zu
einem Zufallsereignis. Folgerichtiges, ziellegitimiertes Handeln eines Elements ist je-
doch nicht Uberflissig, sondern es tragt wie das Handeln aller Gbrigen Systemelemente
zum Systemuberleben bei. Aber es ist keine systemrelevante Dominanz einzelner Ele-
mente in ihrer Wirkung ex ante bestimmbar, was nicht mit dem Anspruch der Elemente
(z.B. Zielvorgabe durch die Geschaftsleitung), zu verwechseln ist.

Ein ex ante zu bestimmender Flie3gleichgewichtspunkt der Ressourcennutzung wirde
bedeuten, dass der Zielanspruch mit einem Systemzustand zusammenfallt, in dem die
Soll-Qualitat der Ist-Qualitat entspricht. Bei einer dynamischen Entwicklung, das Ziel
drickt einen Sollzustand aus den es im zeitlichen Verlauf erst zu erreichen gilt, kann

das aber erst ex post eintreten.

Der Umgang mit Ungenauigkeiten — systemrelevante ,Fuzzy logic*

In welchem Ausmal’ sind Abweichungen von Zielwerten tolerierbar, ohne dass der Steu-
erungsanspruch total in Frage gestellt werden muss? Gibt es aus betrieblicher Perspek-
tive Schwankungsbreiten fur die Messung des eigenen Handlungserfolges?

Die kybernetische ,Regelung” als Prinzip der Systemlenkung beinhaltet bereits die Ak-
zeptanz einer Abweichung, wenn der Regler bei divergierenden Soll- und Ist-Werten die
strukturelle Moglichkeit Giber die Stellgrof3e zum Ausgleich hat. Das Gleichgewicht stellt
sich beim Erreichen von Schwellenwerten ein. Eine tolerierte ,Abweichung* als Moglich-
keit zur Anpassung von Handlungen ist eine Variante der akzeptierten Ungenauigkeit.
Schwankungsbreiten mit ihren Schwellenwerten entsprechen einem FlieRgleichgewicht,
in dem Sinne, dass eine Struktur als Anspruchsniveau im Sinne des Satisfizierungsprin-
zips akzeptiert wird

In den betrieblichen Funktionsbereichen der Fertigung und Dienstleistungserstellung
bestehen vielfaltige Beispiele fur Fertigungstoleranzen, Schwankungsbreiten und Kenn-
zahlenkorridore in der Qualitatssicherung.

Unachtsamkeit, Orientierungslosigkeit und Unvermégen bilden die andere, nicht ge-
wuinschte und nicht tolerierte Seite der Ungenauigkeit. Die Ungenauigkeit als Seinsqua-
litat, die zu Systemungleichgewicht fuhrt, hat dort ihre Grenze, wo das Systemgleichge-

wicht nicht wieder erreichbar ist.
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Ein Grund fir tolerierte Abweichungen im Steuerungsanspruch ist die Erkenntnis der

Unmadglichkeit strukturelle Komplexitat umfassend beherrschen zu kénnen.

Kompensatorische Handlungen

Kompensatorische Handlungen fir den Umweltverbrauch, die ein Betrieb vollzieht,
kommen der Systemeigenschaft eines Zugangs und Abgangs nahe. Gilt es beispiels-
weise, wenn Flachenversiegelung vorliegt, Ausgleichsflachen herzustellen (Stichwort
Renaturierung), ist eine aquivalente Leistung im Umfang und Qualitat winschenswert,
sonst ist ein kompensatorischer Ausgleich, im eigentlichen Sinne nicht erreichbar.

Ob tatsachlich der ,Ausgleich® in Quantitat und Qualitat mit dem ,Schaden” vergleichbar
ist, stellt nicht nur fir das Oko-Controlling eine schwer zu beantwortende Frage dar.
Letztlich ist entscheidend, den voraussichtlichen Ressourcenverzehr des Handelns vor
der Handlung abzuwégen, mit der Gewissheit, dass thermodynamisch eine 1:1 Ausge-
glichenheit nicht erreichbar ist und der eigene Energieabbau immer zu Lasten des Um-
feldsystems erfolgt. Oder in anderen Worten: Fur den Systemraum als Ganzes emp-
fangt dieser immer mehr an Qualitat und Quantitat an Ressourcen als er an das Sys-
temumfeld zu geben in der Lage ist. Kompensatorische Handlungen entsprechen somit
nicht einem absoluten Fliel3gleichgewicht, und die Forderung nach mehr kompensatori-
schen Leistungen verfangt nicht, da aus entropischer Sicht bei Kompensationen Res-

sourcenverbrauche lediglich substituiert, aber nicht verringert oder vermieden werden.

Sensitivitatsabwagung und Volatilitaten im Zusammenhang der Handlung

In, vor allem mathematischen, Modellen mit ihren Gleichungssystemen, kommt der Ab-
schatzung von Eingangs-/Einflussgréf3en und AusgangsgrofRen grofde Bedeutung zu.
Die planerische Reflektion der Handlung benétigt grundsétzlich ein qualitatives und
guantitatives Abwagen der Input- und Output Variablen.

Das Nachdenken Uber die Sinnhaftigkeit und den Aufwand einer Handlung benétigt,
zumal im Sinne einer Effizienzbetrachtung (Ziel/Mittel-Relation) und Effektivitatsbe-
trachtung, ein qualitatives und quantitatives Abwagen der Input- und Output Variablen.
Das Abwagen dessen, ,Was hineinmuss® und dessen ,Was herauskommt®, erinnert vor-

dergrindig an das Bild eines Zuflusses und eines Abflusses. Aufgrund der ungleichen
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Ressourcenstrome handelt es sich nicht um ein Fliel3gleichgewicht im strengen Sinne.
Der Mehrwert der Betrachtung ist das Potenzial einer Sensitivitditsabwagung dessen,
was an ressourcentechnischen Gegebenheiten machbar ist.

Die Betrachtung zyklischer Zusammenhéange kennt Ausschnittbetrachtungen in denen
die Wegstrecke des Abschwungs, wenngleich auch zeitlich versetzt, zeitlich genau der
Zeitdauer des Aufschwungs entspricht. Im Rahmen von Wirtschaftserwartungen ist die
Orientierung in Zufluss-/Abflusskategorien psychologisch fir Investitionsentscheidun-
gen nicht zu unterschatzen.

Schwankungen (Volatilitaten), also ein ,auf und ab“, ein ,mehr und weniger, ,Wachstum
und Degeneration“ gehdren aus 6konomischer Perspektive zur lebenszyklischen Qua-
litat von Produkten, Prozessen und vielen anderen Strukturformen. Gerade im Marktge-
schehen bendétigt das Abfedern des ,Erratischen® und von Krisen, entsprechende ge-
genlaufig ausgleichend wirkende Stromflusse. Ein Fliel3gleichgewicht entspricht mehr

einem zyklischen Denken in der Bewertung betrieblicher Handlungen.

Kontingenz

Diverse Gleichgewichtsarten und die Varianten der Systemoffenheit spiegeln sich im
Wesen des Zufalligen. Je nach Perspektive ist das ,Zufallige“ als Informationsmangel
eines Beobachters, als Veranderungsdynamik der Systemstruktur oder als teilweise
verdeckter Raum aller Zustéande im Zeitverlauf, interpretierbar.

Die Eigenschaft der Kontingenz bringt zum Ausdruck, etwas ist oder auch nicht. Das
real angelegte, nicht wirkliche Handeln und das reale wirkliche Handeln sind die zwei
Seiten der Kontingenz. Die Moglichkeit zum Handeln und die Wirklichkeit des Handelns

bilden die kontingenzhafte Seinsqualitat.

Labiles Gleichgewicht [a.3]
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,Ein Korper befindet sich im labilen Gleichgewicht, wenn er so unterstutzt ist, dal} [sic]
bei eintretender Bewegung sein Schwerpunkt fallt.“4” Der Kérper kommt nach Bewe-
gung nicht mehr in den Ausgangszustand zuriick. Beispiele dafur sind balancierende
Korper und Kreisel. Gleichwertige Pfadalternativen bei strukturellen Gabelungen und
unverbindliche Regelungen fur den Durchlauf entsprechen labilen Gleichgewichten im
nicht-mechanistischen Ablauf. Auch Entscheidungsfélle, die durch Unsicherheit und ad-

hoc Verhalten gekennzeichnet sind, lassen sich als labile Gleichgewichte begreifen.

Offener Systemraum

Gleichgewichtszustande im offenen System:

1
1
1
(a) Dynamisches Gleichgewicht i
a.1 Innerhalb der urspriinglichen Systemstruktur. !
Ubergang zu statischem Gleichgewichtspunkt !
innerhalb des offenen Systems. i

a.2 ,FlieRgleichgewicht”; die Qualitdten xy variieren. i
Xsteht fiir eine bestimmte Qualitat von auRen :
(2.B. Bezugsware), y fiir eine bestimmte Qualitat nach 1
auRen (z.B. Mitteilung). Bei einer Systemanalyse ist i
der situative Kontext zu beachten. Nur wenn Qualitat !
und Quantitét des Zuflusses gleichnamig erfasshar !
sind, kann von einem FlieBgleichgewicht gesprochen |
werden. i

a.3 Labiles Gleichgewicht i
1

(b) Statisches Gleichgewicht e !
b.1 AuRerhalb der urspriinglichen Systemstruktur; Uber- b.1)
gang 2u statischem Gleichgewichtspunkt GESCthSSEhEI‘ Systemraum ‘@)
(,starres Gleichgewicht”). ° m m (g)
b.2 Stabiles Gleichgewicht - € - g j
b3 MetasFabiles lGIeichg.ewicht Gleichgewichtszustinde im \ ‘,, »i
b.4 Bistabiles Gleichgewicht geschlossenem Syste: /// >1\
\ L
() Indifferentes Gleichgewicht (g) Thermodynamisches Gleichgewicht (g) ‘_'{_ \ ™ (g)
(g) ‘H (g]\

Abb.22: Alternative Systemgleichgewichtszustdnde im offenen und
geschlossenem System

Die Kugeln, Schalenstrukturen (auch als konvexe Funktionen zu verstehen) und die li-

nearen oder gekrimmten Prozesspfeile in Abb. 22 sind allesamt als Strukturbestand-

teile einer Systemmorphologie, die aus Regeln und Ressourcen besteht, interpretierbar.

Die Systemansprache wird dadurch gegenstandlicher und greifbarer.

47 Dorner (1871), S. 9
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Nach den Gleichgewichtszustanden, die dynamischen Gleichgewichtsformen zugespro-

chen wurden, geht es im Folgenden um die statischen Gleichgewichtsvarianten:

Starres Gleichgewicht [b.1]

Ein statisches oder auch stabiles Gleichgewicht aul3erhalb der urspriinglichen Sys-
temstruktur wollen wir in Abgrenzung von einem ,stabilen Gleichgewicht® innerhalb der

ursprunglichen Systemstruktur als ,starres Gleichgewicht® bezeichnen.

Stabiles Gleichgewicht [b.2]

Ein stabiles Gleichgewicht kann einem mechanischen Gleichgewicht zugeordnet sein:
,Ein Korper befindet sich im stabilen Gleichgewicht, wenn er so unterstitzt ist, daf [sic]
bei eintretender Bewegung sein Schwerpunkt steigt.“*® Ein stabiles Gleichgewicht wei-
sen beispielhaft auf, hdngende Korper, Schiffe, Wagen und Schiffslampen.

Im Zusammenhang von Stérungen tritt ein stabiler Gleichgewichtszustand ein, wenn
das System nach Stérung wieder in das Gleichgewicht der urspriinglichen Struktur zu-
rickkehrt.*® Der Korper kommt nach Bewegung in den urspriinglichen Ausgangszu-
stand zurtick, wobei der Schwerpunkt unterhalb des Drehpunkts liegt.

Das stabile Gleichgewicht beschreibt eine mechanistische Zwangslaufigkeit, oder
Pfadabhangigkeit hin zum Gleichgewichtspunkt.

Ein Beispiel fur die Systemart , Technisches System“ ware die Schlielfung von Schran-
ken nach erfolgtem Offnungsimpuls. Fir ein ,soziales System“ wiederum beispielhaft
ware die fristlose Kindigung eines seiner Tat Uberfuhrten bestechlichen Einkaufers
durch die Unternehmensleitung, die fur die tbrigen Systemelemente eine eindeutig ab-
schreckende Ansage darstellt.

Der stabile Gleichgewichtszustand im geschlossenen System zeigt ein Maximum an

Entropie.5°

“8 Dorner (1871), S. 9
49 vgl. Hanszen (1960), S. 536
50 vgl. Hanszen, (1960), S. 533
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Metastabiles Gleichgewicht [b.3]

Ein metastabiles Gleichgewicht ist demnach gegeben, wenn ein ,relatives Minimum der
Freien [hic] Energie“! vorliegt. In diesem Sinne geht das metastabile Gleichgewicht,
wenn es den gesamten Systemraum charakterisiert, in das thermodynamische Gleich-
gewicht Uber, das als die extremste Form eines metastabilen Gleichgewichts gewertet
werden kann.

Ein metastabiles Gleichgewicht sieht vor, dass dem System durch eine relative Struk-
turebene die Moglichkeit gegeben ist, eine Stérung, die zum Ungleichgewicht fihrt, auf
einer noch stabileren Strukturebene aufzufangen. Insofern wurde die strukturelle M6g-
lichkeit zu einem Gleichgewichtszustand der 1.0rdnung und 2. Ordnung geschaffen.
Auf der Strukturebene erfolgt die Kompensation des Ungleichgewichts durch einen sta-
tischen Gleichgewichtszustand ,stabil“ oder ,noch stabiler. Die Moglichkeit eines star-
ren Gleichgewichts au3erhalb der urspringlichen Systemstruktur wird vermieden.

Die Einrichtung von Qualitatszirkeln in der Aufbau- und Ablauforganisation beispiels-
weise zeigt exemplarisch, wie entstandene Fehler in der Produktion durch zuséatzliche
Strukturformen auf Basis von Gruppenarbeit und Arbeitsteams aufgefangen werden.
Produktqualitat, die in der priméaren Produktionsstruktur erst in der Nachbesserung der
Endkontrolle geschaffen wird, gelingt strukturell in der sekundaren Form des Qualitats-
managements, das sich mit den Voraussetzungen der Fehlerfreiheit im Zirkel grund-

satzlich auseinandersetzt.

Bistabiles Gleichgewicht [b.4]

Das ,Bistabile Gleichgewicht* zeichnet bei Strukturverdnderungen ein stabiles Gleich-
gewicht vor. Unabhangig von der Wahrscheinlichkeit fur eine bestimmte Handlungsent-
scheidung, die wahlbaren Handlungsalternativen haben als Ergebnis immer eine gleich-
wertige strukturelle Beruhigung. Damit hebt das bistabile Gleichgewicht als Antwort auf

eine Storung, wenn gleichzeitig zwei gegenlaufige Ziele angestrebt, oder gleichwertige

1 Hanszen (1960), S. 539
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Entweder-Oder-Entscheidungen geleistet werden mussen, letztlich auch ein dilemmati-
sches Szenario auf. Uberspitzt formuliert, es ist egal, was und wie entschieden wird,
strukturell wirkt es stabilisierend.

Die Dualitat von Menge und Wert lasst sich als bistabiles Gleichgewicht eines Betriebs-
systems interpretieren: stimmt die Menge, stimmt der Wert. Das zeigt sich exemparisch
in dem gegebenen ginstigen Zustand einer Kapazitatsauslastung und dem damit zu-
sammenfallenden Durchschnittskostenminimum. Auch die gleichzeitig praktizierte
Funktions- und Objektorientierung in der Aufbauorganisation (z.B. in der Matrixorgani-
sation), entspricht dem Versuch ein bistabiles Gleichgewicht herzustellen, das auf in-

terne und externe Veranderungen situativ flexibel zu reagieren in der Lage ist.

Indifferentes Gleichgewicht [c]

Eine Variante des stabilen Gleichgewichts ist das , Indifferente Gleichgewicht®, wenn gilt:
,Ein Korper befindet sich im stabilen Gleichgewicht, wenn bei der Bewegung auf waag-
rechter Ebene sein Schwerpunkt weder steigt noch fallt.“>? Beispiele dafir sind die Ku-
gel, die Rolle und das Rad. Ein indifferentes Gleichgewicht ist gegeben im Ruhezustand
eines um eine Achse rotierenden Korpers.

Ein indifferentes Gleichgewicht beschreibt damit einen Zustand, dessen genaue Posi-
tion nach Abschluss der Bewegung/Veranderung, strukturell innerhalb der ursprungli-
chen Systemstruktur nicht ex ante bestimmbar ist oder immer gleichbleibt.

Ein Beispiel fur ein indifferentes Gleichgewicht das Strukturgleichheit zum Ausdruck
bringt sind die Lésungsbeitrage eines ,Runden Tisches". Auch eine ,politische Arena“,
als Metapher fiir Mikropolitik in Organisationen, drickt strukturelle Indifferenz in der Her-
kunft einzelner mikropolitischer Themen einer Organisation, aus.

Kreative Zufalligkeit im F&E Bereich eines heuristischen Prozesses ist ein weiteres Bei-

spiel fur ein indifferentes Gleichgewicht. Eine Losungsidee ist eine Anndherung an die

52 Dorner (1871),S.9
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Ausgangsproblemstellung; sie ist nicht der strukturelle Anlass. Das Problem bleibt in-
nerhalb der urspringlichen Systemstruktur und damit ist auch seine Lésung, die viele

Zustandsformen einnehmen kann, Bestandteil des Gleichgewichts.

Thermodynamisches Gleichgewicht [g]

Wenn das offene System keine Materie, Information und Energie von aul3en beziehen
kann ist es faktisch ein geschlossener Systemraum. Damit ist auch kein Export von Ent-
ropie in das Umfeld mdglich. Im Zustand des thermodynamischen Gleichgewichts fallt
der Mikro- mit dem Makrozustand des Systemraums zusammen, die maximale Entropie
ist erreicht.

Letztlich lasst sich das thermodynamische Gleichgewicht im geschlossenen System-
raum auch als eine Form des indifferenten Gleichgewichts [c] interpretieren, da es fur
den totalen Wandlungsstillstand unerheblich ist von welcher Ausgangsposition der Sys-
tembeobachter bei seiner Feststellung ausgeht. Da das thermodynamische Gleichge-
wicht als Extremfall einen finalen Zustand beschreibt ist es als Abschluss jeglicher Be-
wegung/Veranderung auch im Zusammenhang offener Systeme aufzufihren.
Exemplarisch Ubertragen auf ein Unternehmen ware das der Fall bei einer Unterneh-

mensliquidation.
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6. Systemhandlung unter Beobachtung

6.1 Entropie als Informationsmangel des Beobachters

Kommen wir zum Verstandnis von Entropie als Ausdruck von zu wenig hinreichenden
Informationen, die zur folgerichtigen Identifikation des Systems notwendig sind.
Geschlossene, aber nicht isolierte Systeme und offene Systeme tauschen mit dem Um-
feldsystem mediale Stoffe aus. Das offene System tauscht Materie, Information und
Energie, das geschlossene, aber nicht isolierte System Energie.

Ein System beobachtet sich selbst oder wird in Fremdreferenz beobachtet. Ein Be-
obachter ist ein Akteur, der unterscheidet und bezeichnet. Fir das Bezeichnen bendtigt
der Beobachter ,Informationen®, als auch fur die zeitlich davorliegende kognitive Unter-
scheidung. Deren unbewusster Anteil an der Informationsverarbeitung ist wesentlich

hoéher, als der bewusste Anteil beim Bezeichnungsvorgang.

Das offene und auch das geschlossene, aber nicht isolierte System tragen zur Entro-
piezunahme des Umfeldsystems bei. Das offene System, weil es seine Entropie in das
Umfeldsystem exportiert, um seine Handlungsfreiheit als System zu erhalten. Das ge-
schlossene, aber nicht isolierte System wirkt zwiespaltig. Zum einen profitiert das Um-
feldsystem in seiner Handlungsfreiheit von der nach Auf3en dringenden Energie des
Systems, zugleich flie3t aber auch der entropisch wirksame Anteil an der Energie, der
Handlungen unterbindende Part, nach auf3en. Der Grad an Festlegung (Umweltzerset-
zung) wirkt fur das geschlossene System und sein Umfeldsystem, da die Energietrans-
formation zwischen auf3en und innen gleichermal3en Anteil an der inneren und auf3eren

Entropiezunahme hat.

Worin besteht der Zusammenhang zwischen der Entropie und der Information?

Das System in Selbstreferenz, d.h. das System beobachtet sich selbst, und das System
in Fremdreferenz, d.h. die Beobachtung erfolgt durch Dritte, benétigen gleichermal3en
notwendige und hinreichende Informationen dariber, was diejenige Energie ist, die
Handlungsspielraume er6ffnet und im Gegensatz dazu Handlungsspielrdume ein-

schrankt bzw. verhindert.
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Steigt der Informationsmangel eines Systembeobachters spiegelt sich das in der Entro-
piezunahme. Gleichzeitig ist die Negentropie gering, d.h. regelgebundene Informatio-

nen liegen dem System nicht in benétigtem Ausmal? vor.

Das Verstandnis der Entropie als ein Mal3 des Informationsmangels des Systembe-
obachters Uber die Qualitat des Systemzustands besteht nach Ansicht des Beitrags aus

drei Komponenten (siehe Abb.23):

Erstens, dem Beobachtungsausschnitt, variierend zwischen klein und grof3, des Be-
obachters, der mit der Informationsmenge Uber das System identisch ist. Fir eine fo-
kussierte Beobachtung auf einen Teilaspekt, Prozess, Zustand oder die bewusste Be-
obachtung auf die Gesamtzusammenhéange (Miko- und Makrozustandsanalyse) veran-
dern sich die damit verbundenen und bendtigten Informationsmengen. Sie reichen von
viel Informationen auf ein konzentriertes Thema in sachlogischer Tiefe bis zu einer breit
gestreuten Behandlung mit Bezligen zu angrenzenden Themen.

Die Informationsmenge korreliert nicht linear mit dem Umfang des Beobachtungsaus-
schnittes. Viel kann tber den Gesamtzusammenhang gewusst werden und wenig Uber

ein Detail und vice versa.

Zweitens, die hinreichende Informationsqualitat bildet die Negentropie. Die Entropie ist
ein Mal3 des Informationsmangels. Nur regelgebundene Information wird in der Kom-
munikation der Beobachtung, d.h. in der Weitergabe von Informationen, fir den Sender
codier- und fur den Empfanger decodierbar sein. Da die Negentropie als freie nutzbare
Energie fur das System gilt, bedeutet das, dass Information fir die Nutzung regelgebun-
den sein muss, d.h. Information, z. B. als Sprachform, bendtigt eine Ordnung nach den

Regeln der Syntax und der Semantik.

Die dritte Komponente schlief3lich ist die Position des Beobachters; dessen genauer
Lageort macht einen Unterschied. Ob der Systembeobachter sich innerhalb des Sys-
tems befindet (teilnehmende Beobachtung) oder von aul3erhalb, das Systemgeschehen
verfolgt, verandert die Sicht auf die Dinge. Im ersten Fall nehmen zudem die Ubrigen

Systemelemente die Existenz des Beobachters wahr und verandern darauf bewusst
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oder unbewusst ihr eigenes Verhalten. Im zweiten Fall fehlt dem externen Systembe-
obachter oft der Zugang fiir das Verstandnis der internen Systemhandlungen.
Grundsatzlich nehmen interne Beobachter auch unterschiedliche individuelle Perspek-
tiven auf das Systemgeschehen ein, da sie eigene Positionen im System vertreten (z.B.
Betriebsrat vs. Vorstand eines Unternehmens).

Fur die Beobachter, unabhéngig davon, ob sie intern oder extern positioniert sind, lasst
sich der Beobachtungsausschnitt fokussiert variieren, von eingrenzend bis erweitert.
Bereits die Verbindung von Beobachterausschnitt und Beobachterposition zeigt, wenn
der Beobachtungsausschnitt (enge und/oder weite Fassung) und die relative Position
des Beobachters (intern/innerhalb, extern/auerhalb) nicht die fir die Handlungsweise
des Systems bendétigten hinreichenden Informationsmengen und —qualitdten ergibt,

steigt die Entropie im System.

Umfeldsystem

Beobachtungsausschnitt (=Informationsmenge) & Informationsqualitét
Negentropie (=positive Informationsqualitat, d.h. regelgebundene Information)

Beobachtungsausschnitt

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
:
Interner 1
\A Systembeobachter mit 1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

Offenes System

Beobachtungsausschnitte
{ } : weiter Fokus, Uberblick, Analyse in die logische
Breite
: enger Fokus, Schwerpunk, Analyse in die logische
} ( Tiefe

Externer
Systembeobachter mit
Beobachtungsausschnitt

Abb.23: Beobachtungsausschnitt u. Informationsqualitat der relativen
Beobachterposition
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In der Binnenperspektive interner Systembeobachter ist von betrieblicher Relevanz bei-
spielsweise eine Teilproblemlésung eines Fertigungsproblems, die durch hinreichende
Informationsmenge und — qualitat der beteiligten Techniker der Instandhaltung, der
Facharbeiter als Anlagennutzer und des Ingenieurs als Anlagenbauer herbeigefihrt
wird, in Zusammenarbeit als Projektgruppe.

In diesem Fall verringert die Negentropie, d.h. die Mittel und die Fahigkeit des Techni-
kers, Facharbeiters und des Ingenieurs, oder in anderen Worten die Qualitat der regel-
gebundenen Informationen der Betroffenen, die Erstarrung des Systems, keine Losung
fur das Problem zu haben.

Eine niedrige Entropie bei der Systemanalyse durch den Beobachter bedeutet, dass
bereits viel Informationen zu Wissen transformiert wurde, Wissen tber das Systemprob-
lem. Es besteht nur noch ein geringer weiterer Informationsbedarf Giber das System.
Das ist in unserem Beispiel eine Teilproblemlésung im Fertigungsbereich durch die drei
Systembeobachter, die weitere Informationen Uber die Integration in das Gesamtprob-
lem erforderlich macht.

Ist hingegen die Entropie hoch, bedeutet das, dass die drei exemplarischen internen
Systembeobachter, die die analysierenden Handlungen in Bezug auf das System voll-
ziehen, zu wenig Informationen Uber das System besitzen und deshalb weiterer Infor-

mationsbedarf Uber das Systemproblem hinsichtlich Menge und Qualitat besteht.

6.2 Entropie bei Kombination der Parameter Informationsmenge und -gehalt

Mit den Strukturparametern ,Beobachtungsausschnitt® (=Informationsquantitat), ,,Infor-
mationsqualitat” und ,Position des Beobachters® lassen sich kombinatorische Fallunter-
scheidungen formulieren, die sowohl flir den externen Beobachter, also einen Beobach-
ter der Systembestandteil des Umfeldsystems ist, als auch fur den internen Beobachter,
der als ,Subsystem® oder ,Element® eine Binnenperspektive auf das System hat, gleich-
ermal3en gelten.

Als Ausgangsuberlegung gilt fir die Informationsquantitat und — qualitat: Je mehr (noch)
Informationen fir die Systembeschreibung notwendig sind, desto hoher ist die Syste-
mentropie. Oder anders formuliert: Eine hohe Systementropie bedeutet ein hoher not-

wendiger zusatzlicher Informationsbedarf zur Analyse des Systems. Ein niedriger Ent-
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ropiestatus bedeutet, es besteht noch ein niedriger notwendiger zusatzlicher Informati-
onsbedarf zur analytischen Erfassung des Systems. Der Informationsbedarf baut auf
Informationsmenge und Informationsgehalt, der Informationsqualitat, auf. Eine ada-
quate Informationsmenge und Informationsgehalt bilden zusammen das notwendige

und hinreichende Mal3 der Negentropie.

Hohe Negentropie bedeutet, System- und Semantikregeln betreffend, hoher Informati-
onsgehalt, eine niedrige Negentropie hingegen steht fur einen Zustand mit niedrigerem
Informationsgehalt.

Fur den Bereich der Informationsmenge gilt bei hoher Negentropie, eine hohe Informa-
tionsmenge besteht. Bei niedriger Negentropie liegt eine niedrige Informationsmenge

vor.

) . Umfeldsystem
Entropie als Informationsmangel, bei internem und externem Beobachter

System

Information:
* Je mehr noch Informationen notig fir die
Systembeschreibung, desto héher die Entropie
+ Hohe Entropie: hoher zusatzlicher Informations-
bedarf

Fall b: Niedrige Entropie bei groRem Beobachtungsausschnitt & hoher
Negentropie (=hohe notwendige u. hinreichende Informationsmenge u.
Informationsgehalt liegen vor)

] /
+ Niedrige E"tmpllr?;or;';i:.‘g;rsiza::ICher { / / Fall a: Niedrige Entropie bei kleinem Beobachtungsausschnitt
/ [
{ f /f & hoher Negentropie (=hohe notwendige u. hinreichende
Negentropie: i / . . .
M2 notwendiger u hinreichender / / | Informationsmenge u. Informationsgehalt liegen vor)
Informationsmenge u. / /

Fall c: Hohe Entropie bei groRem
Beobachtungsausschnitt & geringer Negentropie
(=geringe notwendige u. hinreichende
Informationsmenge u. Informationsgehalt liegen
vor u. groRer Informationsmangel besteht)

Informationsgehalt
fir die Systemanalyse

Informationsmenge (-guantitdt):

+ Hohe Negentropie: hohe Informationsmenge
+ Niedrige Negentrapie: niedrige Informationsmenge

Informationsgehalt (-qualitat): s )
Fall d: Hohe Entropie bei kleinem Beobachtungs-
I ausschnitt & geringer Negentropie (=geringe
e S T notwendige u. hinreichende Informationsmenge
) u. Informationsgehalt bei geringem
T Beobachtungsausschnitt liegen vor u. groRer

Informationsmangel besteht)

* Hohe Negentropie: hoher Informationsgehalt
* Niedrige Negentropie: niedriger Informationsgehalt

Abb. 24: Entropie als relativer Mangel an Informationsmenge und Informations-
gehalt
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Im Fall a (siehe Abb. 24) besteht der Kontext aus einem kleinen Beobachtungsaus-
schnitt und hoher Negentropie, der einen Zustand kennzeichnet, der eine niedrige Sys-
tementropie ausweist. Typisches Beispiel ist das Expertentum von Facharbeitern, Be-
triebsraten, Kaufleuten, Ingenieuren usw. Die hohe Negentropie, d.h. die Informations-
menge und —gehalt reichen aus, das systemrelevante Teilproblem zu I6sen.

Im Fall b besteht der Kontext aus einem groRen Beobachtungsausschnitt und hoher
Negentropie; auch dieser Zustand weist eine niedrige Systementropie aus. Typisches
Beispiel dafir ist das Expertentum eines Spezialisten und Generalisten in einer Person
oder einer Marktforschungsabteilung, bestehend aus mehreren Beobachtern, Bran-

chen- und Marktanalysenteams, volkswirtschaftlichen Grundsatzabteilungen, usw.

Im Fall ¢ besteht der Kontext aus einem grof3en Beobachtungsausschnitt und geringer
Negentropie. Der damit verbundene Zustand ist von hoher Entropie gekennzeichnet.
Entweder Uberfordert die Komplexitat des Beobachtungsausschnittes und/oder die Ne-
gentropie, also die fur die Transformation von Handlungen in qualifizierte Ressourcen
notwendigen und hinreichenden Informationen jeglicher Art, liegen nicht in hinreichen-
dem Mal3e vor; in diesem Fall besteht fir den Beobachter ein grof3er Informationsman-
gel und weiterer zusatzlicher Informationsbedarf Gber das System. Exemplarisch zu
nennen sind hier Entwicklungs-, Innovations-, MarkterschlieBungsprogramme etc., die
die eigenen Handlungsoptionen tberfordern und zuséatzliche Aufwendungen bedeuten.

Der Fall d beschreibt einen Zustand mit hoher Entropie bei geringem Beobachtungs-
ausschnitt und geringer Negentropie. Der Fokus ist nicht passend eingegrenzt, entwe-
der zu klein und/oder thematisch falsch gewahlt, hinzu kommt eine nicht hinreichende
Informationsmenge und —qualitat. Daftr beispielhaft sind Gberforderte Experten, Exper-
tenteams oder Entscheidungstradger ohne ausreichende Qualifizierung, die einen gro-
Ben weiteren Bedarf an Informationsmenge und Informationsgehalt fur das beobach-

tende System nach sich ziehen.

Eine notwendige und hinreichende Informationsmenge- und —qualitat sind immer fir die

adaquate Bewaltigung des Informationsmangels notwendig. Die Kombinationsmdglich-
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keit aus hinreichender Informationsmenge und fehlender Informationsqualitat wiirde be-
deuten, dass viel Informationen Uber nicht problemrelevante Entscheidungsfragen des
Systems, gesammelt sind. FUr den Systemerhalt sind sie irrelevant und deswegen in
der Darstellung nicht bertcksichtigt. Auch ist hier nicht betrachtet, wie optimaler Weise
das Verhéltnis von Informationsmenge zu Informationsgehalt auszusehen hat. Es ist
nicht geklart, wie grof3 die geringste Informationsmenge im Verhaltnis zur notwendigen
und hinreichenden Informationsqualitat ausfallen muss. Eine Anforderung hingegen ist
klar: Es muss der fur den Systemerhalt notwendige und hinreichende Informationsbe-
darf bei der Systembeobachtung abgebildet sein.

Insgesamt sind fur jede adéaquate Systembeobachtung notwendige und hinreichende
Informationsquantitéaten und —qualitaten notwendig, deren Fehlen sich in der Entropie-
hohe widerspiegelt. Das System selbst ist davon betroffen, weil es bei hoher Entropie
seine Handlungsnotwendigkeit u. Handlungsmadglichkeiten nicht erkennt, aber auch der
externe Beobachter in der Position der Fremdreferenz auf das System, weil dessen

Funktion und Wesen fir ihn unerkannt bleiben.
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7. Die ikonographischen Aussagen im Uberblick

An dieser Stelle ist es an der Zeit, alle entwickelten ikonographischen Aussagen in ihrer
Bedeutung fur den Handlungsbezug zur systemischen Entropiequalitat, zusammenfas-
send zu kommentieren.

Im Anschluss daran erfahren die, in den ikonographischen Aussagen enthaltenen Pik-
togramme eine abschlie3ende, eigene Kommentierung. Die Piktogramme zeigen ge-
genuber den ikonographischen Aussagen keine neuen zusétzlichen Informationen, sie
sollen lediglich didaktisch durch ihre graphische Auflosung einen schnellen Zugang zur

jeweiligen behandelten Thematik eréffnen.

Die Abbildungen Abb.1: ,Variierender Handlungsraum durch Entropie im geschlosse-
nen System“ und Abb. 2: ,Abnahme kontingenter Handlungsmaglichkeiten durch Entro-
piezunahme im geschlossenen System* illustrieren die allgemeine Notwendigkeit eines

entropisch basierten Ressourcenmanagements im Zusammenhang von Handlungen.

Abb.3 ,Wirkungen des Ressourcenmanagements auf die Entropie im System* bildet die
Ruckseite der Piktogramme, die Handlungen unter entropischer Perspektive graphisch
bewerten. Empfehlungen fir den Ressourcenumgang stellen fur jede individuelle Hand-
lung einen entropisch wirksamen Bezug her.

Im Einzelnen bedeutet das fur die Handlungsanalyse u.a.: die mit der Handlung verbun-
dene Feststellung der Nutzungsziele von Ressourcen, die ungleich sind den Handlungs-
zielen, Bewertungen der Qualitat und Quantitat der betroffenen Ressourcen und Fest-
stellungen, der Anschaffungspreise, der Wiederbeschaffungspreise und des Zeitwertes.
Zu prufen sind die Mdglichkeit eines absoluten Verzichts bestimmter Ressourcen, eines
relativen Verzichts auf Basis der arbeitsteiligen Moglichkeiten und schlief3lich, inwieweit
eine Steigerung der Ressourcenproduktivitat tber Wirtschaftlichkeitserwagungen er-

reichbar ist.

Abb. 4: “Perspektivenwechsel bei der Entropieanalyse“ zeigt: der Wechsel zwischen
Mikro- und Makrozustand der Systembetrachtung verhilft der Analyse von Handlungen
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hinsichtlich ihrer entropischen Qualitat zu einer kausalen Stringenz: die einzelnen Hand-
lungen und die Mdglichkeit zu einer Handlung stehen im Kontext des ganzen System-
bezugs. Der Mikrozustand beschreibt einen kleinen Raumausschnitt wirklicher und po-
tenzieller Handlungen, der Makrozustand beschreibt einen grol3 betrachteten wirklichen

Zustandsausschnitt zu einem bestimmten Zeitpunkt.

Aus Abb.5: “Grad der Umkehrbarkeit von Entropie“, die noch fir ein Piktogramm unib-
liche verbale Erlauterungen enthalt, geht in Abb.6 das Piktogramm (1): ,Zustéande der
Entropie®, hervor. Die zentrale Botschaft hier lautet, Faktisches ist als Endgultiges zu
begreifen und Fehlentscheidungen sind nicht im Versuch einer direkten Umkehrung von
Systemwirkungen korrigierbar, sondern bedurfen neuer (Korrektur-)Handlungen mit ab-
gewogener Begrindung.

Auch die Sinnhaftigkeit von voluntaristisch herbeigefuhrten Systemschliel3ungen, ist vor
dem Hintergrund der Systemwandlungsrichtung, von freier Handlungsmadglichkeit zu
Handlungsunmdglichkeit (Irreversibilitat), im Zustand des thermodynamischen Gleich-
gewichts, zu Uberdenken.

Abb. 6 zeigt Uber zwei Zustande, den Anfangs- und den Endzustand, die Umwandlung
von Energie im Systemraum, die irgendwann (hier t2) zum Erliegen kommt. Zustande
sind als Eckpunkte (Anfangszustand (t1) und Endzustand (t2) Ausgangspunkte der ther-
modynamischen Systemanalyse, fur die Prozesse nicht geeignet sind, da sie wie ein
,Struktureller Treibsand® wirken. Wenn temporare Verlaufe, also Abfolgen von Zustan-
den, als reprasentativ fir den Endzustand gewertet wirden, entspricht das nicht dem
Verstandnis des 2. HS der Thermodynamik, da die Entropie eine Zustands- und keine

Prozessgrolie ist.

Abb.7: ,Strukturelle Wirkungsreflexion einer Handlung im Mikrozustand® beleuchtet
Handlung und Handlungsmaoglichkeit, deren Strukturbildung in Vergangenheit, Gegen-
wart und Zukunft, eingehender. In der Darstellung von Abb.7 ist der Schwerpunkt mehr
auf Gegenwart und Zukunft gerichtet. Selbstreflexivitat lasst sich so als Vorgang begrei-
fen, der Handlungen, im Hinblick auf Ressourcennutzungen starker abwagt, um das
entropische Wachstum zu verlangsamen und eine Selbstreflexion als Zustandsergebnis
hat. Die Handlungsanalyse bewegt sich dabei im mehrdimensionalen Raum- und Zeit-

verstandnis.
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Abb.8 ,Irreversible Warmediffusion — die physikalisch thermodynamische Grundlage
von Handlungen im geschlossenen System® illustriert die Prozessrichtung der Energie-
transformation im geschlossenen System, die fur alle Handlungen verbindlichen Cha-
rakter aufweist. Speziell fur physikalische Herstellungsprozesse sind die thermodyna-
mischen Grundvoraussetzungen unmittelbar pragend.

Bei allen immateriellen Handlungen, wie Entscheidungen, Kommunikationshandlungen
und anderen Denkhandlungen ist durch die Partialinklusion mit materiell basierten Sys-
temarten, auch eine mittelbare Betroffenheit durch die thermodynamische Entropie ge-
geben (Stichwort Systemtragerschatft).

Aus der Kenntnis der Energietransformationsrichtung abgeleitet, zeigt Abb.9 ,Irrever-
sible Warmediffusion im geschlossenen System®, das 2. Piktogramm, die Richtung der
Warmediffusion im geschlossenen System auf, mit ihrer Wirkung auf die Ressourcen-

nutzung im Kontext von Handlungen.

Abb. 10 ,Temperaturbeispiel der Warmediffusion im geschlossenen System“ unter-
streicht die Irreversibilitat der Warmediffusion, illustriert an einem konkreten Beispiel.

Abb.11: ,Thermodynamisches Gleichgewicht* unterstreicht die Endlichkeit der Ressour-
cennutzung und der Handlungsfahigkeit bei Systemgeschlossenheit. Es zeigt aus ent-
ropischer Sicht die Bedeutung eines Bewusstseins um die Endlichkeit von Handlungs-
moglichkeiten unter Ressourcenrestriktionen. Abb.11 zeigt den finalen Endzustand von
Systemhandlungen auf. Die Aufforderung zu abgewogenen Handlungen bis zu diesem

Zustand steht im Raum.

Abb.13: Piktogramm (lll): ,wW&armediffusion im offenen System — Systemerhalt und Ne-
gentropie” unterstreicht die lateralen Entropierichtungen im offenen System auf Basis
von Abb.12 ,Handlungsabnahme und Handlungszunahme im offenen System®. Das of-
fene System wirkt dem Anstieg seiner Systementropie durch die Hereinnahme von Ma-
terie, Information und Energie, entgegen. Dadurch entsteht dem System Negentropie
uber die eine Reversibilitat der Energietransformationsrichtung bewerkstelligt werden
kann; nicht im Sinne einer 1:1 Ruckabwicklung von vergangenen Wirkungen, sondern
mit der Moglichkeit neu Entscheidungen zu treffen, die negative Wirkungen fir das Sys-

tem mildern oder kompensieren.
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Abb.14: ,Partialinklusion des ,Betriebes”in diversen Systemarten auf der Mesoebene*
scharft zunachst den Blick fir die Notwendigkeit einer Komplexitatsbewaltigung im Zu-
sammenhang der Handlungen. Das Verstandnis fur Interdisziplinaritdt und die Notwen-
digkeit einer Integration von Handlungen, die sich aufgrund der vielen unterschiedlichen
Systemarten ergeben, werden deutlich. Die mit konkreten Handlungen verbundenen
Ressourcennutzungen der unterschiedlichen Systemarten unterliegen den Mdglichkei-
ten des Ressourcenumgangs, wie sie Abb.3 ausweist.

Exemplarische Handlungen, die aus dem Spannungsfeld von Komplexitatsbewaltigung,
Interdisziplinaritat und Integration erwachsen, sind: die Pflege pluralistischer Fachkultu-
ren, die Bildung von Heuristiken aus Teilproblem- und Gesamtproblemlésungen, die
Klarung der Quelle-Senke Beziehungen mit eindeutiger Definition der Ubergabestellen
bzw. Identifikation von Ansprechpartnern und die Feststellung der Haufigkeitsverteilung

von Strukturverlaufen im Ablaufmanagement.

Abb.15: ,Partialinklusion des ,Menschen®in diversen Systemarten auf der Mikroebene*
unterstreicht: Auf der Mikroebene stellt der Mensch tber Partialinklusion die Verbindung
zwischen den unterschiedlichen Systemarten her, in dem er Ressourcen fur Bedurfnisse
nutzt, aber selbst auch Ressource ist (durch seine Arbeitskraft auf materielle Weise und
in immaterieller Weise durch Gedanken, ldeen). Speziell kommt das in kommunikativen
Sprechhandlungen, die in soziale Interaktionen vielfaltigster Art miinden, zum Ausdruck.
Das komplexe Geflecht an Zustanden (z.B. Codizes) und Prozessen (z.B. Meinungsbil-
dung, individuelle Leistung) ist je nach Perspektive mal exogener, mal endogener Natur
und l&sst sich als Ressource fiir Etwas (z.B. Leistung im kollektiven Verbund) oder
Selbstzweck (z.B. Zugehdorigkeit als soziales Wesen als Betriebsangehdriger), nur vor-
sichtig und unter Vorbehalt, trennscharf ein- und zuordnen. Klar ist: Immaterielle Attri-
bute des Sozialen der sprachlichen Kommunikation und materielle stoffliche Attribute
des Guterkreislaufes (z.B. Entnahme und Abgabe von Ressourcen) ergdnzen einander

im wirtschaftlichen und gesellschaftlichen Leben.

Tabelle 1: ,Individuelle Beitrdge zum Betriebssystem durch Partialinklusion der handeln-
den Akteure in diversen Systemarten” steht in direktem Zusammenhang mit Abb.15,

denn sie fuhrt elementare individuelle Beitrdage des Menschen zu seinem systemischen
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Kontext an. Der basale Zusammenhang zwischen der Mikro- und der institutionellen
Mesoebene zeigt sich, der Uber alle strukturellen Analyseebenen hinweg die Systemo-

ffenheit des Betriebssystems manifestiert.

Abb.16:“Geschlosenes und geschlossenes, isoliertes System“ und das gleichnamige
Piktogramm (IV) (Abb.17) thematisieren den Geschlossenheitsgrad der Systemgrenze.
Es zeigt sich, dass fur Materie, Information und Energie aus dem Umfeldsystem eine
Undurchdringlichkeit fur Systemgrenzen erst im Fall eines geschlossenen, isolierten
Systems gegeben ist. Unterschiedliche (operative) Wege der Durchlassigkeit sind aus-
dricklich aufgefuhrt (z.B. der Lieferweg, latenter Weg, indirekter Weg).

In den Beobachtungsvorgangen betrieblicher Grenzziehungen, (Beobachten = Unter-
scheiden und Bezeichnen, siehe oben) ist das Bewusstsein um die Wirkung entspre-
chender Handlungen zum Identitatserhalt des Systems und seiner Geschlossenheit ele-
mentar.

Eine SchlieBung oder Isolierung ist unter Effizienz- und Effektivitatsaspekten, im Ver-

haltnis zum Ressourcenmanagement zu bewerten.

Abb.18: ,Transferebenen flir das offene System“ und das gleichnamige Piktogramm (V)
(Abb.19) unterstreichen die Bedeutung von Systemoffenheit fir den Systemerhalt, und
die Rolle der Negentropie, die aus Information, Energie, Materie, aber auch exportierter
Entropie besteht. Das System entlastet sich handlungsspezifisch auf Kosten des Sys-
temumfeldes. Die inhaltliche Nahe zum Ressourcenmanagement (wieder auf der Rick-
seite des Piktogramms ersichtlich) erleichtert die Abwagung betrieblicher Handlungen
hinsichtlich entropischer Wirkung, Aufwand und Ertrag Uber die behandelten Transfer-

ebenen.

Abb.20:“FlieRgleichgewicht im offenen System® weist aus: Ein ,FlieRgleichgewicht"
steht in gedanklicher Nahe zum Marketing, d.h. dem Verstandnis der Unternehmens-
fuhrung vom Marktgeschehen her und zum Marktgeschehen hin. Auch steht das ,Fliel3-
gleichgewicht® Pate flir ein ,nachhaltiges” Verstandnis der Ausgewogenheit von Res-
sourcenentnahme, -nutzung, und -verbrauch dem ein Umfang an Ressourcenschonung

und -reparatur, gegenubersteht. Das Bewusstsein des ,FleilRgleichgewichts* verhindert
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nicht das ,thermodynamische Gleichgewicht®, aber es tragt dazu bei, den Zeitpunkt des
,Warmetods“ hinauszuzdgern.

Im Umgang mit einzelnen Materialien, Rechen-/Wertaufbewahrungseinheiten, Informa-
tionen und Energieformen ist partiell ein FlieRgleichgewicht denkbar.

Als Piktogramm (VI) verkorpert das ,Fliel3gleichgewicht im offenen System® (Abb.21),
dass das Streben und Bewusstsein um Ausgewogenheit der Ressourcenstréme eine
Verpflichtung fir rationales Handeln dastellt, weil entropisch mit jeder weiteren Hand-
lung die zukiinftigen Handlungsmadglichkeiten abnehmen, wenn kein Zugang zu einem
Umfeldsystem besteht, das den Entropieexport und den gewilnschten Output des Sys-
tems aufnehmen kann.

Betriebliche Handlungen sind daran zu messen, ob sie einen Beitrag zur Annaherung
bzw. Herstellung eines ,Flie3gleichgewichts® leisten. Darin liegt der Mehrwert fur die
konkrete Handlungsanalyse, die sich auf die Medien Materie, Information und Energie

stutzt.

Abb. 22: ,Alternative Systemgleichgewichtszustande im offenen und geschlossenen
System* zeigt bekannte Varianten von Gleichgewichtszustanden auf. Ein offenes Sys-
tem ist in der Lage auf Stérungen strukturell unterschiedlich Uber unterschiedliche
Gleichgewichtsformen zu reagieren, so dass das Systemuberleben nicht gefahrdet ist.
Im Vergleich dazu ist das ,,Thermodynamische Gleichgewicht“ des geschlossenen Sys-
tems variantenlos. Der Wandlungsprozess des geschlossenen Systemraums ist mit der
letzten moglichen Handlung abgeschlossen. Dabei spielt es keine Rolle, ob der Sys-
temraum ein Viereck markiert oder eine andere geometrische Vieleckform: Mit dem letz-

ten Wandlungszustand ist der Raum entropisch maximal und final konstituiert.

Abb.23: ,Beobachtungsauschnitt u. Informationsqualitat der relativen Beobachterposi-
tion“ unterstreicht die grundsatzliche Bedeutung der Beobachterposition, seines Be-
obachtungsausschnittes und der Informationsqualitat in Bezug auf das System. Die
Hohe der Entropie ist Indikator einer adaquaten Menge und Qualitat der Information zur
Systemerfassung.

Abb.24: Entropie als relativer Mangel an Informationsmenge und Informationsgehalt”
stellt die relevanten Kombinationsmadglichkeiten heraus, die sich aus Beobachtungsaus-

schnitt, Informationsmenge und Informationsqualitét ergeben.
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Die Piktogramme als Informationsinstrumente bei der Selbst- und/oder Fremdreflektion

der Systemhandlungen im zusammenfassenden Uberblick

Aus der Reihe der im Beitrag behandelten Abbildungen sind die Piktogramme (1) bis (VI)
aufgrund ihres symbolisch grafischen Minimalismus als Instrumente geeignet fur die
Reflexion des eigenen und/oder kollektiven Handelns. Da eine wachsende Entropie ei-
ner Einschrankung der Handlungsmaglichkeiten fur den Systemraum gleichkommt, be-
steht ein Interesse an ressourcensparenden und —schonenden Systemhandlungen.
Die Piktogramme sind als Arbeitskarten mit einer Vorder- und Ruckseite konzipiert. Auf
der Vorderseite ist jeweils die ausgewiesene Thematik dargestellt, auf der Rlickseite
sind Aussagen zur Nutzungsqualitat der Ressourcen im Zusammenhang einer Hand-
lung enthalten, die unterschiedliche Wachstumsrichtungen fir die Entropie bedeuten.
Die Rickseite hat bei allen Piktogrammpunkten (I-VI) mit dem oben ausfihrlich behan-
delten Inhalt von Abb.3: “Wirkungen des Ressourcenmanagements auf die Entropie im
System®, die gleiche Struktur. Es variiert lediglich die Vorderseite.

Die Piktogrammkarten helfen bei der Uberpriifung beabsichtigter Manahmen hinsicht-
lich ihrer Wirkungen. Einzeln oder bei Gruppensitzungen vollzahlig (I-VI) eingesetzt,
kénnen sie als Reflexionsanlass dienen. Im betrieblichen Alltag lassen sich die Pikto-
grammkarten als Diskussionsgrundlagen zum Einsatz bringen in Arbeitsgruppen jegli-
cher Art, wie Entwicklungsteams, Qualitatszirkeln usw., die vor Handlungsentscheidun-
gen stehen. Dabei kdnnen handlungsleitend genutzt werden (siehe Abb.3), sowohl die
aufgefuhrten Bezugspunkte im Ressourcenumgang, als auch die davon ausgehenden
Wirkungen auf das Wachstum der Entropie.

Zielsetzung ist die kritische Betrachtung des eigenen Handelns auf Basis entropischer
Erkenntnisse. Das Entropiewachstum soll méglichst geringgehalten werden. Ein Beitrag
zur Nachhaltigkeit liegt vor, wenn Ressourcenschonung (Konstanz, Verringerung, Wie-

dernutzung) gelingt.

Das Piktogramm (I): “Zustdnde der Entropie® halt fur ein geschlossenes System fest:
,Systemordnung®, bedeutet der Systemzustand (t1) ist noch nicht umgewandelt, da noch

nicht gehandelt wurde, Flexibilitat in der Wahl von zukunftigen Handlungen ist gegeben.
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Der Zustand ,Systemunordnung” (t2) bedeutet nicht nur Eingrenzung des zuklnftigen
Handlungsraums, sondern die Unmdglichkeit zum Handeln Gberhaupt.

Fur das geschlossene System ist deutlich, es besteht ein tendenzieller Prozess zur Ir-
reversibilitat der Ressourcenfestlegung. Ausnahmslos alle Ressourcenarten sind von
der Irreversibilitat ihrer Festlegung im Zuge von Handlungen betroffen.

Die Sinnhaftigkeit von SystemschlielRungen ist zu Uberdenken, da der Bezug aus dem
Umfeldsystem, der dem Fall des offenen Systems entspricht, elementar ist, um Rever-
sibilitat des Systemzustands zu erreichen. Weitere Konsequenzen sind: Zustande sind
endgultig, wenn sie als Faktisches begriffen werden. Wirkungen von Fehlentscheidun-

gen (=Fehlhandlungen) minden in nicht systemgiinstige Zustande.

Piktogramm (11): “Irreversible Warmediffusion im geschlossenen System*® betont bei ge-
schlossenen Systemgrenzen jenseits des Normativen die Wahrnehmung des physika-
lisch Faktischen (Umwandlung von Wéarme). Tatigt das System keine Handlung ist die
Entropie konstant. Ergreift das System eine Handlung wéachst die Entropie. Vor dem
Hintergrund, dass bei Systemgeschlossenheit eine Reversibilitdt des Systemzustandes
nicht erreichbar ist, initiiert das Piktogramm eine Reflexion Uber die Abgrenzung von
Faktischem und Normativen.

Grenzen des Prozessmanagements und die Mdglichkeiten zum Gegensteuern sind Ge-
genstand der Diskussion. Obwohl die Entropie eine Zustandsgrof3e ist, richtet sich der
Blick bei dieser Analyse auf das Prozessuale, die Transformation von Warme in den
Kaltebereich (z.B. Umwandlung von Warme in mechanische Arbeit oder Warme in
Kalte). Speziell die Grenzen des Prozessmanagements, wo ein Prozess zu einem Zu-
stand verfestigt wird, sind von Interesse.

Im Unterschied zu Piktogramm (I) wird die Entropie detailliert betrachtet: Der Prozess
der Transformation (dQ) zum Zustand der Temperatur (T). Nur wenn keine System-
handlung (Prozess) erfolgt wachst die Entropie des Systems nicht (dS=0); das ist aber
bereits mit der Selektionsleistung des Systems zur Identitatssicherung gegentiber dem
Umfeldsystem eine praktische Unmoglichkeit.

Als Konsequenz der Wirkungsanalyse betrieblicher Entscheidungen steht die physikali-
sche Qualitat der Energietransformation hinsichtlich der Beteiligungsrechte, der Regel-
gebundenheit, der Dauer, des Zeitpunktes und zeitlicher Abstande, im Mittelpunkt der

Uberlegungen.
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Piktogramm (lIl): “Warmediffusion im offenen System® unterstreicht, alle Prozesse im
offenen System sind dem Aufbau der Systemnegentropie verpflichtet. Nur dann gelingt
der langfristige Systemerhalt, wenn Energie, Materie und Information aus dem Umfeld-
system bezogen werden kdnnen. Daflr ist mit entsprechenden Handlungen Sorge zu
tragen. Auch ist deutlich: Die Umwandlung der Ressourcenzufuhr von aul3en bedeutet,
dass eine systemspezifische Umwandlung der Ressourcenbindung im Zustand der Ent-
ropie in frei verfigbare Ressourcen im Mikrozustand des Systems gelingt (=Negentro-
pie). Damit ist die Reversibilitdt des Systemzustandes erreichbar. Bei der Herstellung
von Negentropie geht es um die bedarfsgerechte Transformation von Energieformen,
die betriebliche Handlungsfreiheit gewahrleistet. Voraussetzung fir die Befahigung des

Systems ist eine umfassende interne und externe Ressourcenanalyse.

Piktogramm (IV): “Geschlossenes und geschlossenes, isoliertes System” weist aus:
Geschlossenheit bedeutet nicht Undurchlassigkeit fur Energie. Isoliertheit des ges-
chlossenen Systems bedeutet Selbstabriegelung nach auf3en und innen.

Der Ressourcenaufwand zur Herstellung einer Systemgeschlossenheit und gleichzeiti-
ger Systemisoliertheit ist grof3. Undurchlassigkeit tber die Stufen Geschlossenheit und
Isoliertheit verlangt aufgrund des grol3en Ressourcenaufwands eine Abschéatzung des
Ressourenbedarfs, was faktisch durch das System nur schwer leistbar ist.

Der zur SchlieBung und/oder Isolierung des Systems betriebene MalRnahmenaufwand
im Ressourcenumgang lasst sich in seiner Wirkung auf die Entropie im System (z.B. bei
einer unerwinschten Warmediffusion im Montagebereich Investitionen in Warmedam-
mung), variieren und bewerten.

Die Geschlossenheit betrifft den physischen Liefertransportweg bzw. Leitungsweg und
den Mitteilungsweg, sowohl direkt, als auch indirekt, offizielle als auch inoffizielle Hand-
lungen, latent und manifeste Vorgange. Die Geschlossenheitsqualitdt des Systems
bezieht sich auf die Medien Materie, Information und Energie gleichermal3en. Der
Durchgang von Materie und Information kann durch das System verwehrt werden, der
unmittelbare Durchfluss von Energie und damit zusammenh&ngende Informationen
Uber Dichte, Stetigkeit, Haufigkeit etc., nicht. Erst die Stufe der Isoliertheit des Systems

zur Geschlossenheit verhindert zusatzlich den Durchfluss von Energie.
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Piktogramm (V): “Transferebenen fur das offene System” zeigt, bei Systemoffenheit
stehen Prozel3wege der Lieferung, der Mitteilung, des Offiziellen, des Inoffiziellen, des
Lateralen, des Manifesten, des Direkten und des Indirekten fur die Erreichung von
Negentropie zur Verfigung. Entropie kann auf allen Proze3wegen auf das Umfeldsys-
tem ubertragen werden. Die Medien Materie, Information und Energie sind von aul3en
bezugsfahig, aber auch vom System, wertschépfend transformiert nach auf3en abgab-
efahig. Die ProzelRwege des Austausches zwischen innen und aul3en sind hinsichtlich
des Ressourcenumgangs mit seiner Wirkung auf die Entropieentwicklung zu

diskutieren.

Piktogramm (VI): “Fliegleichgewicht im offenen System” illustriert, warum fir die
Abwagung der relativen Position eines Systems zu seinem Umfeldsystem die Ziel-
setzung eines FlielRgleichgewichtes hilfreich ist. Es gilt herauszufinden, ob und wie der

Input dem Output in seiner entropischen Wirkung entsprechen kann.
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Abb. 25: Piktogramme als Reflexionskarten fir die Einschatzung entropischer
Wirkungen des Systemhandelns in Arbeitsgruppen
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Die Piktogramme lassen sich in der gezeigten Reihenfolge und/oder vereinzelt in Grup-
pendiskussionen/Arbeitsgruppen als Moderationsinput und in Einzelreflektion zum Kkriti-
schen Nachdenken als Reflexionskarten tiber den Ressourcenverbrauch des eigenen
Handelns, einsetzen. Ziel ist die Erkenntnissteigerung um die entropischen Wirkungen

unseres Handelns.
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8. Fazit

Handlungen und ihr Ressourcenbedarf sind im Interesse des Erhalts zukinftiger Hand-
lungsmadglichkeiten des Systems unter dem 2. HS der Thermodynamik zur Entropie,
abzuwagen.

Der Beitrag ist eine inhaltliche Reflexion Giber Systemhandlungen im Kontext von Entro-
pie, Raum und Zeit (2.Kap). Die Analyse verbindet interdisziplinar physikalische, sozio-
logische und betriebswirtschaftliche Perspektiven.

Das Ressourcenmanagement des mit den Handlungen verknipften Ressourcenbedarfs
entscheidet Uber die Entropieentwicklung des Systems (3.Kap). In Abhangigkeit der
Ressourcenarten und der Ressourcennutzungsziele entwickeln sich die Entropiever-
laufe unterschiedlich und damit die Handlungsmaoglichkeiten fur ein System. Im System-
raum finden die Verhaltnisse 6konomischer und entropischer Qualitat Beachtung. Aus
ihnen gehen Empfehlungen fur ein betriebliches Ressourcenmanagement hervor.

Fur eine Handlungsanalyse, die der entropischen Gesetzmaliigkeit auf das System
Rechnung tragt und in operativen Alltag zur Nachhaltigkeit des Handelns beitragt, ist
eine bildliche Darstellung essentiell, die den entropischen Zusammenhang vermittelt
und dabei komplexitatsbewaltigend wirkt.

Der Beitrag entwickelt unter der Entropieperspektive Piktogramme und andere Abbil-
dungen zu Systemhandlungen, die bildlich didaktische Wirkungen entfalten. Die ikono-
graphischen Aussagen sollen den reflektierenden Akteuren einen unmittelbaren Zugang
fur die Notwendigkeit zu geanderten Handlungsweisen eréffnen. Das hier vorgelegte
grafische Analyseinstrumentarium bildet ein Mittel zur Reflexivitat entropischer Wirkun-
gen von Handlungen (4. Kap.).

Ausgehend von einem geschlossenen System sind die Handlungsmaoglichkeiten fiir ein
offenes System demgegenuber vielgestaltig. Durch Systemdurchlassigkeit und Partia-
linklusion eréffnen sich dem offenen System Handlungsmdéglichkeiten zum Systemer-
halt. Deutlich sind offene System in der Lage durch Varianten an Gleichgewichtsarten,
auf Stérungen und Krisen im Interesse des Systemerhalts strukturell angemessen zu

reagieren (5. Kap.).
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Entropie als Informationsmangel fur den Systembeobachter, vor allem sozialer Sys-
teme, bedeutet das Versagen, die flr Funktionalitéat (vornehmlich bei internen System-
beobachters und/oder das Verstandnis (vornehmlich bei externen Systembeobachtern)
bendtigten Informationen zu erlangen (6. Kap.). Unabhangig vom Beobachtungsaus-
schnitt, entscheiden Informationsmenge, Informationsqualitat, Beobachtungsposition
Uber die Hohe der Negentropie als ein Mal3 notwendiger und hinreichender Informatio-
nen fir die Systemanalyse.

Am Ende des Beitrages sind die Abbildungen und die darin enthaltenen Piktogramme
mit ihrem ikonographischen Kommentar gelistet (Abb.7). Die Abb. 3: ,Wirkungen des
Ressourcenmanagements auf die Entropie im System* befindet sich auf der Riickseite
jedes Piktogramms; sie fuhrt Ressourcenumgangsformen zusammen mit Auswirkungen
auf die Entropieentwicklung. Tabelle 1 zeigt Moglichkeiten der Partialinklusion.

Eine abschlieRende Bewertung erfahren die Piktogramme (1) — (VI) als Reflexionskarten

des kollektiven- und/oder eigenen Handelns.
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