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Rekursive
Strukturen und Prozesse
zwischen OEVERMANNSs genetischem Strukturalismus
und LUHMANNSs Systemtheorie

"In selbstregulierenden Systemen -Systemen mit Rickkopplung~ sind die Begriffe der Struktur, der
Organisation und der Information ebenso wichtig, wie es die Begriffe von Materie und Energie am
Anfang unseres Jahrhunderts waren. Dle Erforschung dieser Systeme ist, wenigstens zurzelt, durch
dle Tatsache sehr behindert, daf wir noch nicht einmal eine wissenschaftliche Sprache besitzen,
die komplex genug wére, um der Beschreibung dieser Systeme zu dlenen (WATZLAWICK)1969,S.33).

tBekanntlich besteht das Programmieren eines Rechenautomaten darin, daB man eine verhdltnismidBig
kxleine Zahl spezifischer Regeln aufstellt (eben das Programm). Diese Regeln steuern dann den
Automaten durch eine bellebig groBe Zahl sehr flexibler Rechenoperationen. Genau das Unmgekehrte

findet statt, wenn man [...) menschliches Verhalten [...) beobachtet. Von der Beobachtung der
mannigfachen Abléiufe in einem bestimmten Bezugssystem versucht man so auf die dem System elgenen
Regeln [...] rilckzuschlieBen." (WATZLAWICK196S, S.40)

Zusammenfassung:

Der Text entwirft die Grobstruktur einer algorithmisch
rekursiven Sequenzanalyse. Soziale Systeme werden als
rekursive Automaten verstanden. Ihr Reproduktions- und
TransformationsprozefB kondensiert 1in empirisch
intersubjektivierbaren Protokollen. Die Protokolle kénnen
als terminale Zeichenketten Uber einem Alphabet verstanden
werden. Die Rekonstruktion sozialer Systeme fallt mit der
Rekonstruktion von Produktionssystemen (K-Systeme) fur
solche Zeichenketten zusammen. Es wird beschrieben, wie
solche Produktionssysteme in der empirischen Analyse
erzeugt und empirisch intersubjektivierbar Uberpruft werden
kénnen.

Abstract about the article:

This text developes the main structure of an algorithmic
sequential analysis. Social structures are understoud as
recursive automates. Their reproduction- and
transformationprocess condenses in empirical
intersubjectivable records. The records are interpretable
as characterstrings over an alphabet. The reconstruction of
social systems falls in line with the reconstruction of
productionsystems (K- systems) for Such.characterstrings.
Tt is described, how such productionsystems can be

developed and be checked up in the empirical analysis.
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Problemstellung

Der "Bildschirm im Bildschirm Effekt" ist als Videortlickkopplung
bekannt. Die interessantesten Effekte treten aber dann auf, wenn
der Kameraausschnitt
vollstdandig mit dem
Bildschirm zur
Deckung kommt. Wenn
eine Videokamera ihr
eigenes Bild
beobachtet, gerdt das
System v&6llig
durcheinander. Die
Bilder aber zeigen
eine Uberraschende
Tendenz, spontan
stabile Prozesse und
Strukturen =zu
entwickeln®. Ré&der,
Blumen und Mosaike
drehen sich in
kaleidoskopartiger
Vielfalt duber den
Bildschirm. Einige

Muster stabilisieren

sich oder kehren 1in
Perioden zurilick. Dem Beobachter der Selbstbeobachtung einer
Videokamera drdngt sich der paradoxe Eindruck einer tuberhaupt
erst von der Kamera erzeugten und dann von ihr beobachteten
Realitdt auf.

Im Prinzip handelt dieser Beitrag von Videorlckkopplungen. Von
WATZLAWICK stammt das schdne Beispiel der Ehefrau die ndgelt,
weil der Ehemann sich zuriickzieht, der sich zurlckzieht, weil

*  vygl. DAVIES 1988,S.101, PEITGEN;H.O0., JURGENS,H.,
SAUPE,D.1992, S.25ff
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die Ehefrau ndérgelt (vgl WATZLAWICK,P.,u.a.l1969, S.59).

Diese von LUHMANN in Anlehnung an MATURANA als Autopoiese
bezeichnete rekursive Organisation eines Kommunikationssystems
nennt OEVERMANN Fallstrukturgesetzlichkeit. Die basale
Ubereinstimmung 2zwischen OEVERMANN und LUHMANN (vgl
MULLER,K.H.1991, SCHNEIDER, W.L.1991, SCHNEIDER,W.L.1992,
SCHNEIDER,W.L.1994, SCHNEIDER,W.L.1995) 188t sich zum Vorteil
beider Theorieansatze flireinander nutzen.Ich hoffe nicht,
eingefleischte Konstruktivisten oder Uberzeugte genetische

Strukturalisten Uberzeugen 2u

] kénnen. Ich werde auch gar

nicht erst versuchen, sie zu

1Ged

kopplungs- = {jherzeugen. Diese Arbeit ist

Anordnung

keine philosophische Arbeit.

Ein Bauer, der seine Kartoffeln

zdhlt, fragt auch nicht danach,
ob die Menge der natlirlichen
Zahlen eine diskursiv erzeugte
Einredung oder eine von uns

entdeckte objektive Tatsache

ist, er z&hlt einfach nur seine

Kartoffeln. Von der Weisheit

dieses Bauern mdchte ich lernen

und einfach nur die Frage

konsequent 2zuendedenken, wie

man die Fallstrukturgesetzlichkeit sozialer Systeme auszahlt.

Wie und ob die objektive Hermeneutik zur Analyse der Autopoiese
sozlaler Systeme géeignet ist, ist also eine rein praktische
Frage. Vernachldssigen werde ich die Frage nach der
erkenntnistheoretischen Berechtigung von genetischem
Strukturalismus und Systemtheorie. Wie der Bauer werde ich
namlich dann schlicht und einfach verhungern, weil ich nicht

mehr dazu komme, mich um meine Kartoffeln zu kimmern.
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Ich werde mich zundchst von der Beobachtung rekursiver
Strukturen und Prozesse inspirieren lassen, um dann von MATURANA
zu lernen wie autopoietische Systeme ihre Autopoiese
aufrechterhalten. LUHMANNS Theorie sozialer Systeme und
OEVERMANNS genetischen Strukturalismus werde ich als Theorien
selbstreferentieller Strukturen und Prozesse 1in Erinnerung
rufen. Ich schlieBe die Arbeit mit der Definition einer Sprache

zur Modellierung rekursiver Strukturen und Prozesse ab.

Rekursive Strukturen und Prozesse

Florian Funke hat gerade seine Schicht in der Notrufzentrale
begonnen. Da klingelt das Telefon. Seine Frau ist in der
Leitung: "Floorie, ich seh da gerade in der Zeitung...".

Da unterbricht sie das Haustelefon. Florian Funke bittet
seine Frau, kurz zu warten. Kollege Mayer ist am Apparat:
"Morgen Florian, 1ist der neue Dienstplan schon im
Postkorb?" .Wahrend Florian Funke noch im Eingangskorb
nachschaut trifft ein Notruf ein.Florian Funke bittet
seinen Kollegen zu warten:

"Feuerwehr?" ;"Weber , Freizeitbad" ;"Ja";"Bel uns brennt
es am Eingangstor";"Wo ist das";"Ja, das kennen sie
doch, Freigeitbad";"Ja was brennt da?";"Das kann ich
nicht sagen. Es sieht so aus, als ob die Miillcontainer
brennen”;"Ja, wir kommen vorbeili";"Alles klar" Florian
Funke gibt Alarm und informiert die Bereitschaft, die
sofort ausrlickt.

Kollege Mayer 1ist noch am Apperat: "Ja", meint Florian
Funke, "der Dienstplan ist schon da". "Danke", sagt sein
Kollege und legt auf.

Florian Funke will nun das Gesprdch mit seiner Frau fortsetzen.
Die aber hat schon wieder aufgelegt.

Rekursive Strukturen und Prozesse Dbeobachten wir im Alltag
stdndig. Nicht enden wollende Flure mit Reihen von Tilren links
und rechts, russische Puppen in russischen Puppen, Die Menge der
natlrlichen Zahlen und Dialogbeitrdge, die an Dialogbeitrédge
anschlieBen sind nur einige Beispiele.

All diese Beispiele habe zwei Gemeinsamkeiten. Selbst&hnliche
Strukturen werden ineinander verschachtelt und selbstdhnliche

Prozesse schlieBen aneinander an.Die Beobachtung solcher
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Strukturen und Prozesse 1apt

s ich anschaulich

mit Struktogrammen?

darstellen. So etwa l1l&aBt sich

das Gesprédch von Florian Funke

sehr schén 1n inneiander

verschachtelte Boxen

einfangen. Eine andere

beliebte Form der Darstellung
s ind sogenamnnte
Syntaxdiagramme. Sie

veranschaulichen sozusagen die

Grammatik rekursiver Strukuren

und Prozesse. Ein
syntaxdiagramm® des Gesprédches von Florian Funke koénnte so

aussehen, wie in der nebenstehenden Abbildung.
Maschinen

Syntaxdiagramme lassen sich als Arbeitsanweisungen fir Maschinen
verstehen. "In einer mechanistischen Erklarung akzeptiert der
Beobachter explizit oder implizit, daB die Eigenschaften des zu
erklarenden Systems durch Relationen zwischen den Bestandteilen
des Systems erzeugt werden und nicht aus den Eigenschaften
dieser Bestandteile selbst abzuleiten sind" (MATURANA1982,S.
238). Anders formuliert Kkann man also sagen, daB in einer
mechanistischen Erkldrung die Bestandteile eines Systems keine
Bedeutung besitzen. Die Bedeutung des Systems ergibt sich allein
aus den Beziehungen der Bestandteile untereinander. Die Semantik
einer Maschine ist eine Funktion der Syntax ihrer moéglichen

Prozesse. Um eine Maschine zu definieren, ist es daher nicht

2 ygl PLATZ,G.1988: Methoden der Softwareentwicklung,
Minchen 1988(3)

3, vgl KLAEREN,H.1991: Vom Problem zum Programm, Stuttgart
1991(2)
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notwendig, die konkreten Bestandteile zu verstehen. Es reicht
allein aus, anzugeben, wie die Bestandteile miteinander
zusammenarbeiten. Eine rekursive Maschine geht von einem
axiomatischen ersten gZustand als Eingabe aus. Jede folgende
Ausgabe wird als neue Eingabe in die Maschine zurlckgegeben.

' Eine rekursive Maschine besteht also
aus einer Menge moglicher Zustédnde

der Maschine, einem Axiom fur ihren

Anfangszustand und aus einer Menge

von Regeln die definieren, wie ein

Zustand in einen Folgezustand
iberfiihrt werden kann. Der Folgezustand ist dann der ndchste
zustand, auf den die Regelmenge angewendet wird. Eine rekursive
Maschine, die alle Ziffern erzeugen kann, besteht aus dem Axiom
non  aus der geordneten Menge der Zustdnde (ron mpm mpmw uzm o ngmn
ngn ngn nyn ngn ngn}y ynd aus der Regel als Folgezustand aus der
zustandsmenge die Ziffer "O" auszuwdhlen, wenn der aktuelle
zustand "9" 1ist, sonst aber den Nachfolger des aktuellen

Zustands als Folgezustand auszuwdhlen.

Maturana: Autopoietische Maschinen

nDie autopoietische Organisation wird als eine Einheit definiert
durch ein Netzwerk der Produktion von Bestandteilen, die 1.
rekursiv an demselben Netzwerk der Produktion von Bestandteilen
mitwirken, das auch diese Bestandteile produziert, und 2. das
Netzwerk der Produktion als eilne Einheit 1in dem Raum
verwirklichen, in dem sich die Bestandteile
befinden" (MATURANA1982, S.158).

Ein Buch werde ich nie in meinem Leben mehr vergessen. Es ist
das Buch "Silvestergesprédche eines Sechsecks" von DIONYS

BURGER*. Dieses Buch hat mir einmal einer meiner Physiklehrer

s, BURGER,D.: Silvestergespréche eines Sechsecks: Ein
phantastischer Roman von gekrimmten R&umen und dem sich
ausdehnenden Weltall, Aulis Verlag Deubner & Co KG Koéln, ohne
Jahr
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geschenkt. Es handelt von einem Sechseck, das regelmédBig zu
Neujahr Besuch von einer Kugel bekommt, die dem Sechseck, einem
sweidimensionalen Wesen den dreidimensionalen Raum erklart. Um
den dreidimensionalen Raum 2zu verstehen, stellt sich das
Sechseck analog vor, wie es einem eindimensionalen Wesen aus
einer eindimensionalen Welt den zweidimensionalen Raum erklaren
wlrde.

Um seine autopoietischen Maschinen zu erkléaren, bedient sich
MATURANA an einer Stelle auch eines Modells fur eine
autopoietische Maschine, die einen zweidimensionalen Raum
definiert, in dem sie existiert®. Ich habe dieses Beispiel
vereinfacht und auf das Modell fur eine autopoietische Maschine
ibertragen, die einen eindimensionalen Raum definiert, in dem
sie existiert. Dieser eindimensionale Raum besteht aus einer

ringférmig in sich geschlossenen Kette von Elementen aus der

Menge {"x" wmow n,mw w Wy, Als axiomatischer erster Zustand ist
eine Ring aus "." definiert, der genau ein "*" enthdlt. Liegt
ein "." neben einem "*" so wird es durch ein "O" ersetzt. Eine
Teilkette ".0*" "x0." wird durch "O.*" "*.O" ersetzt. Eine
Teilkette "00*" "x00" wird zufdllig durch "O x*1 "x O" ersetzt
oder nicht. Eine Teilkette ".O #*" "% O.M wird durch " O.*"

"x O " ersetzt.

5. vgl MATURANA1982, S.160ff
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Schaut man sich ein Protokoll
der ersten 11 Transformationen
an, so erkennt man, das man
die so definierte
autopoietische Maschine als
eine biologische Zelle in dem
durch sie definierten Raum

interpretieren kann:

LUHMANNs Theorie sozialer
Systeme und OEVERMANNS
genetischer Strukturalismus

Soziale Strukturen und

Prozesse sind Sinnorientiert.

Sinn ist die Semantik eines
Systems. Die Semantik eines Systems ist durch die Relationen
seiner Elemente definiert. Die Relationen der Elemente eines
sozialen Systems sind nichts anderes als die anschluBfdhige
Selektion von Folgeelementen.
Bei LUHMANN selektieren die
"Programme" Uber den '"Mediencode"
rekursiv die "Kommunikationen™"
(vgl.LUHMANN 1984,, S.146ff,S.388).

Beil OEVERMANN selektieren die "Regeln
im Sinne von Algorithmen" uber

"Handlungen" rekursiv die

"Fallstrukturgesetzlichkeit" (vgl
OEVERMANN 1993a, S.114, OEVERMANN
1993b, S.388)
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K-Systeme: Bedingung der Moéglichkeit einer algorithmisch
rekursiven Sequenzanalyse

Hemn ulr aber festatel Lo Kimmen G Lo e o e T ader s subochiiebt, oo Kann davon aut Salhe netakemmunikative
Regel geschlossen werden. [..:) Danlt postulleren wirl. . Jiad Bioeer o0 Umesiawicnisss, s.asty o menseichen
Die Methodologie des genetischen Strukturalismus unterstellt
eine sich sténdig rekursiv reproduzierende und transformierende
Lebenspraxis. Diese Lebenspraxis ist intersubjektiv nicht
zugdnglich. Zugdnglich sind allein von der Lebenspraxis (dem
Feuer) hinterlassene Protokolle (die Asche). Versteht man die
Protokolle als Texte, so kann man die Fallstrukturgesetzlichkeit
als rekursiven Algorithmus rekonstruieren indem man die Regeln
aufsucht, die die Texte algorithmisch zwingend erzeugen kénnen.
Das rekursive Muster der Auswahl aus diesen Regeln zur Erzeugung
eines empirischen Protokolls steht fir die Gesetzlichkeit der
Erzeugung einer Fallstruktur. Die Lebenspraxis ist vollkommen
unzugédnglich. Die Rekonstruktion der Protokolle als
algorithmisch erzeugte Texte aber ermdéglicht eine

intersubjektive Approximation an ihre Gesetzlichkeit.

Eine Formalisierung des genetischen Strukturalismus: K-Systeme
K- Systeme erzeugen die textférmige Struktur von Protokollen
(der Asche), wie sie durch Fallstrukturgesetzlichkeiten in der
Lebenspraxis (dem Feuer) als empirisch intersubjektivierbare
Wirklichkeit entstehen. Die intersubjektive Rekonstruktion einer
Fallstruktur-gesetzlichkeit ist damit gegeben durch die
Definition des K-Systems, das mit der gesuchten

Fallstrukturgesetzlichkeit dquivalent ist®. K- Systeme K sind

formal durch ein Alphabet ( h:=&a,ay.-.aJ )y, alle Worte uber

6, K- Systeme lassen vielfaltige praktische Anwendungen
vermuten: + Industrielle Animation von Handlungssequenzen fur
die Unterhaltungsindustrie (Adventuregames, Film, Ferngehen,
Printmedien) + Analyse und Optimierung mikrodkonomischer
Interakte + Analyse und Optimierung von Legitimation erzeugenden
Verfahren + Analyse und Optimierung von Planungs- und
Krisenmanagement (Stadtplanung, Regionalplanung, Evakuierung von
Schiffen, Stddten und Sicherheitsbereichen).
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dem Alphabet ( a* ), Produktionsregeln ( P) der

Auftrittshdufigkeit h und einer axiomatischen ersten

zZeichenkette ( k,eA* ) definiert:

K :=(4,P, k)
A:=1{a,a,, ...a)
p 1= A-A

a;~p(a;)
p(a;) €P
P:=AxHXA
H: ={h|0<h<100AheN}
koeA* Nk €A*

Vom Axiom k, ausgehend, erzeugt ein K-

System eine Zeichenkette K,k k,... indem die Produktionsregel p

auf das Zeichen i einer Kette k; angewendet wird:

;.1 =P(a;)
kjr=a; ,a;,48;
K(juq) 1 =858, P(a;)

10
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Auf einem K- System operiert ein rekursiver Algorithmus, der das

Protokoll erzeugt’:

Bsp: Ein K-System fir eine Verkehrsampel:

a:={rot, gelb, grin
p:={(rotl00gelb)
(gelb100griin)
(griinl00rot)}
k,i=rot

Die Sequenzanalyse einer Fallstruktur folgt folgendem Schema®:

7 Man sieht sofort, daB sich ein K- System dquivalent auf
zelluldre Automaten abbilden laBt.

einem K- System fur

&  Tch arbeite zur Zeit an
n sich an mich wenden (vgl

Verkaufsgesprache. Interessenten kénne
KOOP1994a, KOOP1994Db)

11
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Tch mdchte diese Vorgehensweise an einem Beispiel
veranschaulichen.

Als Beispiel wdhle ich die Analyse von Feuerwehrnotrufen
(BERGMANN1993, S.297ff)°:

- Feuerwehrnotrufe werden protokolliert

- Fs wird ein informelles Regelsystem aufgestellt:

> Tch hoffe, der Autor wird mir fur die holzschnittartige
Verkilirzung seiner gelungenen Analyse nicht all zu sehr zUurnen.
Mir kommt es in diesem Beispiel nur darauf an, die Grundidee von
K- Systemen 2zu verdeutlichen. Eine echte Reanalyse oder
Reformulierung der Analyse als K- System steht noch aus.

12
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- Es wird ein K- System in Lisp erstellt:

Paul Koop K-System
Feuerwehrnotruf in LISP

1 (setq notruf Notruf:
! Anfang
((gs (first anfang)anfang)l00(gs(first wunsch)wunsch)} Wunsch
((gs(first wunsch)wunsch)100(gs(first ende)ende)) Ende
)
)
2 (setq anfang Anfang:
i

(Feuerwehr-meldet-sich 100 Anrufer-meldet-sich)

)

3 wunsch:
(setq wunsch Abkl&rung
4 Erfiillung
(wunsch 100 abklaerung)
(abklaerung 50 abklaerung)
(abklaerung 100(gs(first erfuellung)erfuellung))
}
)

4 (setq erfuellung Erfillung:
' Ja/Nein

(Feuerwehr— 50 kommt)

gFeuerwehr— 100 kommt-nicht)

5 (setq ende Ende:
i
(Feuerwehr-verabschiedet-sich
(4]

Anrufer-~verabschiedet-sich)

}
)
6 {defun gs (s r) Theorie:
(cond rekursiver
((equal s nil}) nil) Algorithmus
((atom s){cens s(gs(next s r(random 101})x)))
(t (cons({eval s)(gs(next s r(random 101))r)))
)
)
7 (defun next (s r 2) Theorie:
(cond Auswahl
((equal r nil)nil) Folgeknoten
({and(<= z(car(cdr(car r))))
(equal s(car(car r})))(car(reverse(car )
(t(next s (cdr r)z))
)
)
8 (defun first (list) Theorie
(car(car 1list)) Auswahl
) Axiom
9 (defun s () Theorie:

(setq protokoll(gs (first notruf)notruf)) Protokoll
)
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Die Simulation wird nun in ein Protokoll ubersetzt und mit
empirischen Protokollen verglichen'*. Bei Bedarf wird das K-
System korrigiert.

10 pie Animation der Simulation ist nattrlich auch
automatisierbar und in ein K-System-Labor integriert.

11 7ech will das hier nicht ausfihren. Denn dem hier
gewdhlte Beilspiel fehlt dazu der empirische Gehalt. Im Ubrigen
sind die einschldgigen Methoden bekannt.

14
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