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Teil 1: 
Was ist ein System?

ÅSystembegriff

ÅAutopoiesis

ÅSoziologische Systemtheorie

ÅSystem und Umwelt

ÅTriviale und nichttriviale Maschine

ÅNutzen des Systembegriffes

4



Systembegriff (1/4)

Kriterien eines Systems:
ÅKomplexität
Åaus unterschiedlichen Elementen 

zusammengesetzt
Åmehr als die Summe der Teile
Åbelebt
Å(re)produziert seine Teile (und damit sich) selbst
ÅElemente materiell oder auch immateriell

Merke: Wenn wir hierǾƻƴ ŜƛƴŜƳ α{ȅǎǘŜƳά ǎǇǊŜŎƘŜƴΣ Řŀƴƴ ƳŜƛƴŜƴ ǿƛǊ 
immer etwas Lebendiges. (unbelebte Systeme sind etwas Anderes)
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Systembegriff (2/4)
Beispiele für Systeme:
ÅEin Tier (ein biologisches System)
ÅEin Mensch (biologisches 

System)
ÅEin Rudel (ein soziales System)
ÅEin Korallenriff (soz. Syst.)
ÅEin Team (soz. Syst.)
ÅEine Organisation (soz. Syst.)
ÅEine Familie (soz. Syst.)
ÅEin Dorf (soz. Syst.)
ÅDas Wirtschaftssystem(soz. Syst.)
ÅDie Gesellschaft (soz. Syst.)

Merke: Ein System ist ein Lebewesen (biologisches System), aber auch 
eine Einheit, an der mehrere oder sehr viele Lebewesen beteiligt sind.6



Systembegriff (3/4)
Merkmale eines Systems:
ÅSelbstorganisation
ÅSystemleistung: Abgrenzung
ÅSystemziel: Überleben
ÅBetrachtungsfokus: System in 

seiner Umwelt (Luhmann)
ÅEs besteht aus Systemelementen
ÅEs interagiert mit Systemumwelten

Merke: Der Begriff System ist nicht so sehr als fixe materielle Einheit zu 
betrachten. Es ist vielmehr eine Denkfigur, durch die es möglich wird, mit 
Einheiten, die Systemcharakter haben, adäquat umzugehen. 7



Systembegriff (4/4)

Entstehungsgeschichte des Systembegriffes:

ÅDie chilenischen Biologen
ÅHumberto Maturana (1928-2021) und 

Francisco Varela (1946-2001)
ÅBeschrieben typische Eigenschaften von 

Lebewesen
ÅPrägten den Begriff Autopoiesis
ÅDamit wird die Kerneigenschaft alles 

Lebendigen bezeichnet, nämlich die 
Selbsterhaltung und die Selbsterschaffung

Merke: Autopoiesis bezeichnet die Fähigkeit 
von lebendigen Wesen, sich selbst und sein 
eigenes Verhalten ständig neu zu kreieren.

Maturana

Varela
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Autopoiesis (1/9)
Autopoiesis ist der Kernbegriff der biologischen 

Systemtheorie und eine Zusammenfassung der Eigenschaften, 

durch die ein lebendes System gekennzeichnet ist:

ÅKlare Abgrenzung gegenüber der Umwelt
ÅDas System besteht aus Elementen, die vom System selbst 

permanent reproduziert werden können.
ÅDie Elemente stehen in Beziehung zueinander
ÅDas Wesen des Systems wird nicht bloß durch die Elemente 

verkörpert, sondern durch die Beziehungen, welche 
zwischen den Elementen bestehen
ÅDurch die Veränderung dieser Beziehungen verändert ein 

System seinen inneren Zustand permanent

Merke: Systeme können unterschiedliche innere Zustände haben. 9



Autopoiesis (2/9)

Autopoietisches Verhalten:

ÅDamit ist gemeint, dass sich Systeme 
grundsätzlich autonom verhalten
ÅUnd zwar entlang ihrer eigenen 

Verhaltenslogik
ÅDie Steuerung ist selbstreferentiell
Ådas bedeutet, dass ein System die eigenen 

Steuerungsentscheidungen aus sich selbst 
heraus generiert

Merke: Das Verhalten autopoietischer
Systeme entsteht entlang eigenständiger 
Selbststeuerungsentscheidungen.
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Autopoiesis, Beispiele (3/9)
Ein Lebewesen

ÅEin Lebewesen besteht aus Zellen
ÅEs kann diese Zellen reproduzieren
ÅZ.B., wenn die Haut aufgeschürft wird, dann entsteht eine 

Beule oder eine Kruste und darunter wächst die Haut wieder 
nach und kann sich nahezu vollständig regenerieren, es 
bleibt höchstens eine Narbe
ÅDas Phänomen der Autopoiesis sorgt dafür, dass die 

Zellelemente in der im genetisch vorgesehenen Bauplan 
festgelegten Beziehung zueinander bleiben
ÅDie Zellen bleiben auch (aber nur kurz) bestehen, wenn das 

Lebewesen stirbt, aber 
ÅWenn der Prozess des Lebens aufhört, endet auch die 

Regenerationsfähigkeit des Systems
Merke: Nur lebende Systeme können ihre Elemente reproduzieren. 11



Autopoiesis, Beispiele (4/9)
Ein Lebewesen
ÅDas Lebewesen ist mehr als die Summe seiner Zellen
ÅDie Beziehung, in der die Elemente zueinander 

stehen macht die Identität des Lebewesens aus
ÅEs handelt sich um eine Austausch- und 

Kooperationsbeziehung zwischen den Elementen 
(Zellen)
ÅKann dieser Prozess nicht mehr fortgesetzt werden, 

endet das Leben

Merke: Die laufenden Austausch- und 
Kooperationsbeziehungen der Elemente eines 
Systems machen das Wesen lebendig. 12



Autopoiesis, Beispiele (5/9)
Ein Schwarm oder ein Rudel

ÅMehrere Tiere, die zueinander in Beziehung stehen
ÅDie Tiere reproduzieren sich auch selbst, indem sie 

Nachwuchs zeugen und aufziehen
ÅSie reproduzieren aber auch permanent den 

Kommunikationsprozess, der sie als Schwarm zusammenhält
ÅDas Verhalten im Schwarm oder im Rudel ist genetisch 

festgelegt
ÅDieses Verhalten verbessert die Überlebenschancen des 

einzelnen Individuums
ÅEs hat sich deshalb als evolutionärer Vorteil in das genetisch 

festgelegte Verhaltensrepertoire der Tiere eingeprägt

Merke: An einem System können auch mehrere Lebewesen beteiligt sein. 
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Autopoiesis, Beispiele (6/9)

Systeme mit mehr als einem Individuum nennen wir soziale 
Systeme.

Man könnte auch sagen, die Elemente eines sozialen 
Systems sind nicht die Individuen, sondern die Elemente der 
Kommunikation, die zwischen den Tieren ständig 
ŀǳǎƎŜǘŀǳǎŎƘǘ ǿŜǊŘŜƴ ƳǳǎǎΣ ŘŀƳƛǘ Řŀǎ {ȅǎǘŜƳ α{ŎƘǿŀǊƳά 
ƻŘŜǊ αwǳŘŜƭά ŀƳ [ŜōŜƴ ōƭŜƛōǘΦ

Denn ohne Kommunikationsprozess zerfällt das Rudel, auch 
wenn die einzelnen Tiere weiterhin vorhanden sind

Merke: Sind mehrere Individuen an einem System beteiligt, dannnennen wir es 
ein soziales System.
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Autopoiesis, Beispiele (7/9)
Ein Paar, eine Familie, ein Arbeitsteam

ÅAuch Menschen sind oft an einem sozialen System beteiligt
ÅAuch hier gehen wir der Frage nach, inwiefern diese 

Systeme ihre Elemente selbst reproduzieren
ÅBei einer Familie könnte man die Individuen noch als 

Elemente des Systems verstehen, die vom System selbst 
reproduziert werden: Die Familie erzeugt ihre eigenen 
Nachkommen.
ÅBei einem Arbeitsteam passt diese Vorstellung nicht, denn 

ein Arbeitsteam erzeugt nicht die eigenen Teammitglieder
ÅAls Elemente kommen daher nur die Kommunikations-

elementein Betracht, die permanent neu erzeugt werden

Merke: Als Elemente sozialer Systeme wollen wir nicht die beteiligten 
Individuen ansehen, sondern die Kommunikationselemente. 15



Autopoiesis, Beispiele (8/9)

Eine Organisation, Firma, Partei, Gewerkschaft

ÅDas alles sind soziale Systeme

ÅAls ihre Elemente wollen wir nicht die Menschen ansehen, 
sondern die Kommunikationselemente, die fortwährend neu 
erzeugt werden

ÅJede Kommunikation zieht notwendigerweise eine 
Anschlusskommunikation nach sich und so erzeugt das 
System sich und seine Elemente laufend selbst

Merke: Soziale Systeme erzeugen permanent neue 
Kommunikationselemente.
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Autopoiesis, Beispiele (9/9)
Biologische Systeme erzeugen die Elemente, aus denen sie 
bestehen (= Körperzellen) fortwährend selbst

Soziale Systeme erzeugen die Elemente, aus denen sie bestehen 
(= Kommunikationselemente) auch fortwährend selbst.

Mit der Denkfigur, die in einem sozialen System handelnden 
Individuen nicht als Teil des Systems anzusehen, schaffen wir eine 
Analogie zwischen biologischer und soziologischer Systemtheorie.

Diese Überlegungen verdanken wir dem Begründer der 
soziologischen Systemtheorie, Niklas Luhmann. 

Merke: Aus den Erkenntnissen der biologischen Systemtheorie 
ist die soziologische Systemtheorie hervorgegangen.
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Soziologische Systemtheorie (1/3)
Der deutsche Soziologe Niklas Luhmann (1927-1998) 
hat versucht, die Erkenntnisse der biologischen 
Systemtheorie von Maturana/Varela auf sein 
Wissenschaftsgebiet anzuwenden: die Gesellschaft.

Wir sprechen von der soziologischen Systemtheorie, 
wenn es sich um menschliche soziale Systeme 
handelt.

Die Analogie, Kommunikation als Elemente eines 
Systems zu konzipieren, verdanken wir Niklas 
Luhmann.

Merke: Niklas Luhmann gilt als Begründer der soziologischen Systemtheorie.
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Soziologische Systemtheorie (2/3)

ÅSoziale Systeme im Mikrobereich : z.B. ein Liebespaar, eine Familie

ÅSoziale Systeme im Makrobereich: Die Gesellschaft, gesellschaftliche 
Subsysteme, wie das Wirtschaftssystem, das Sozialsystem, das 
Gesundheitssystem

ÅDazwischen: Firmen, Organisationen, Vereine, Kammern, NGOs, NPOs

ÅDas alles sind soziale Systeme

ÅSie haben eine klare Grenze zu ihrer Umwelt, bestehen aus 
Kommunikationselementen und erzeugen ständig Anschlusskommunikation

ÅUnd zwar so lange, solange das System lebt

Merke: Ein soziales Systemist eine Einheit, die sich gegen 
die Umwelt abgrenzt und in der laufend Kommunikation 
stattfindet.
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Soziologische Systemtheorie (3/3)
Luhmann geht davon aus, dass 
die Beobachtungsperspektive 
für ein System immer das 
System in seiner Umwelt sein 
muss.

Denn System und Umwelt 
beeinflussen sich wechselseitig.

Da Systeme im Austausch mit 
ihrer Umwelt sind, reagieren sie 
auf Veränderungen in dieser 
Umwelt.

Merke: Luhmanns Beobachtungsperspektive ist das System in seiner Umwelt.

Ein System in/mit 
seiner Umwelt und 
den umgebenden 
Systemen
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System und Umwelt (1/6)

ÅSysteme sind eingebettet in unterschiedliche Umwelten mit 
denen sie in Beziehung stehen, interagieren und mit denen 
sie sich austauschen

ÅSie verhalten sich einerseits eigenständig, reagieren aber auf 
für sie relevante Veränderungen in der Umwelt

ÅUm ihr Ziel (Überleben auf möglichst hohem Niveau) zu 
erreichen müssen sie sich adaptiv verhalten

ÅDas bedeutet, wenn in der Umwelt eine Veränderung 
sattfindet, die das Überleben beeinträchtigen würde, dann 
muss das System sich so gut wie möglich anpassen, damit es 
weiterhin einen optimalen Nutzen aus dem Austausch mit 
der Umwelt ziehen kann.

Merke: Systeme reagieren adaptiv auf Veränderungen in der Umwelt.21



System und Umwelt (2/6)

Es macht keinen Sinn, ein System für sich allein zu 
betrachten.

Der Fokus sollte daher immer auf das System in 
seiner jeweiligen Umwelt gerichtet sein.

Nur durch die Einbeziehung der Umwelt in die 
Betrachtung kann das Verhalten eines Systems 
erklärt werden.

Das Verhalten eines Systems ist immer eine 
Funktion des inneren Zustandes des Systems UND 
der Umwelt.

Merke: Ein System muss immer unter Einbezie-
hung seiner jeweiligen Umwelt betrachtet werden.
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System und Umwelt (3/6)

System und Umwelt stellen eine gemeinsame 
Überlebenseinheit dar:

Ein System, das seine relevanten Umwelten 
schädigt, schädigt sich selbst, die 
Überlebensfähigkeit wird eingeschränkt

Beispiele:

Werden zu tiefe Brunnen gegraben und wird zu 
viel Wasser entnommen, stirbt die gesamte 
Vegetation ab.

Wer seine Kunden übervorteilt, verliert 
Glaubwürdigkeit und der Umsatz bricht ein.

Merke: Ein System stellt mit seiner jeweiligen 
Umwelt eine Überlebenseinheit dar.
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System und Umwelt (4/6)

ÅUm auf Veränderungen in der Umwelt reagieren zu können 
braucht ein System Informationen über den Zustand seiner 
Umwelt und über die Vorgänge in dieser Umwelt.
ÅJedes System verfügt daher über Mechanismen mit denen 

es eine innere Repräsentanz dieser Umwelt erzeugen kann.
ÅJe nach Qualität dieser inneren Repräsentanz kann es 

bessere oder weniger gute Entscheidungen über das eigene 
Verhalten treffen.
ÅBeispielsweise können Tiere, die sehr gut sehen, besser ihre 

Beute erspähen oder früher vor Fressfeinden flüchten.
ÅDas bedeutet, dass ein System umso erfolgreicher ist, je 

zuverlässiger ihm sein Kognitionssystem ein funktional 
brauchbares Bild seiner Umwelt vermittelt.

Merke: Systeme brauchen um erfolgreich zu sein ein passendes Bild ihrer 
Umwelt. 24



System und Umwelt (5/6)

Die kognitiven Fähigkeiten sind für Systeme 
erfolgsrelevant.

Deshalb beschäftigt sich die Systemtheorie auch 
ganz besonders mit der Frage, wie ein System zu 
einem brauchbaren Bild seiner Umwelt kommt.

Da kein System seine äußerst komplexe Umwelt 
vollständig und absolut realistisch abbilden 
kann, müssen einlangende Reize interpretiert 
und mit Sinnzusammenhängen belegt werden.

Merke: Ein System interpretiert Vorgänge in 
der Umwelt, die als Nervenreize in das Innere 
des Systems aufgenommen werden. 25



System und Umwelt (6/6)

Die zur Systemtheorie passende Kognitionstheorie ist der 
Konstruktivismus.
Der Konstruktivismus geht davon aus, dass wir mit unseren 
Sinnesorganen nur einen kleinen Ausschnitt der äußeren 
Wirklichkeit  im Inneren abbilden können.
Da dies aber der einzige Eindruck der äußeren Realität ist, 
den wir haben können, erachten wir das Bild, das wir 
gewinnen, als eine vollständige und objektive Realität.
Wir merken nicht, dass wir die Leerstellen und unklaren 
Eindrücke erst unbewusst im Gehirn zu einem ganzheitlichen 
Bild zusammensetzen, indem wir die fehlenden oder 
unklaren Eindrücke durch unsere Phantasie, unsere 
Erfahrung und aufgrund unserer aktuellen Gefühlslage in 
einer uns plausibel erscheinenden Weise ergänzen.

Merke: Systeme konstruieren sich ein passendes Bild ihrer Umwelt. 26


