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Geleitwort

Wir sind uns inzwischen allgemein der Tatsache bewusst, in einer kom-
plexen Welt zu leben. So geht uns auch der Begriff Komplexitit leicht
iiber die Lippen, wenn wir den Zustand unserer Gegenwart beschrei-
ben. Sehen wir uns Problemen gegeniiber, deren Zahl in unserer Wahr-
nehmung stindig zunimmt, werden sie der Komplexitit oder unserer
mangelnden Fihigkeit, mit ihr umzugehen, zugeschrieben.

Haben wir den richtigen Zugang zur Komplexitit, verstehen wir sie
eigentlich? Der Versuch, durch eine immer umfangreichere Erfassung
und Auswertung von Informationen mittels elektronischer Datenver-
arbeitung zu einer besseren Handhabung von Komplexitit zu kom-
men, erweist sich zunehmend als ein Irrweg: Wir hdufen zwar eine
Unmenge von Wissen an, dieses ermoglicht jedoch nicht das Verstind-
nis der Welt, in der wir leben; im Gegenteil, die Informationsflut trigt
eher zum Unverstindnis und zu unserer Unsicherheit bei. Trotz allem,
der Mensch soll kein Sklave der Komplexitit, sondern deren Meister
sein.

Spitestens seit dem ersten Bericht an den Club of Rome >Die Grenzen
des Wachstums<aus dem Jahre 1972 wissen wir, dass die Menschheit in
einem natiirlichen System mit begrenzten Ressourcen lebt, in dem wir
bei Gefiahrdung der Existenz der menschlichen Gesellschaft nicht alles
machen kdnnen, was wir wollen. Tun oder Unterlassen an einer Stelle
des Globus hat zwangsldufig Auswirkungen auf andere Regionen; im
globalvillage gibt es keine fernen Probleme mehr. Tun oder Unterlassen
heute kann die Lebensbedingungen zukiinftiger Generationen beein-
flussen.

Es ist das grof3e Verdienst unseres Kollegen Frederic Vester mit seinem
biokybernetischen Denkansatz, den er seit Jahren konsequent verfolgt,
einen Weg zu weisen, wie wir Lebensbedingungen fiir die Menschheit
schaffen konnen, die der sustainability geniigen.

In seinem Buch stellt Frederic Vester nicht nur in sehr anschaulicher
und verstindlicher Weise die wissenschaftlich-theoretischen Grundla-
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gen des dazu erforderlichen vernetzten Denkens dar, sondern er bietet
in einem Werkstatt-Bericht, der sich auf langjahrige praktische Erfah-
rungen griindet, einen faszinierenden Uberblick iiber die Vielfalt der
Instrumente des Lernens, die uns allen, aber vor allem auch den Ent-
scheidungstrigern in Wirtschaft, Gesellschaft und Politik zu einer
kreativen Gestaltung unserer Umwelt zur Verfiigung stehen. Hier kann
der Autor vor allem auf sein bereits seit langem praktiziertes Sensiti-
vitdtsmodell hinweisen, mit dem in vielen Problembereichen Losungs-
strategien fiir ein systemgerechtes Planen und Handeln gewonnen
werden kénnen.

Mit Recht spricht Frederic Vester von einer Kunst; denn er zeigt an vie-
len Beispielen die Grenzen auf, Komplexitit analytisch in den Griff zu
bekommen. Vielmehr geht es darum, Realititen intuitiv, gewisser-
maflen kiinstlerisch, anhand von Mustern mit Unschirfen zu erfassen.
Das Buch vermittelt uns Gespiir fiir Komplexitit und gibt vielfiltige
Anregungen, wie jeder von uns in seinem Verantwortungsbereich
Komplexitit schopferisch zur Zukunftssicherung der Menschheit nut-
zen und gestalten kann.

Dieses Buch wird auch unsere Arbeit im Club of Rome sehr befruch-
ten. Wir wiinschen dem Autor und seiner wichtigen Botschaft wie bei
seinen bisherigen Veroffentlichungen grofe Resonanz. Moge sein
Buch viele interessierte Leser, vor allem aber »Anwender und Titer«

finden!

Ricardo Diez Hochleitner
Ehrenprisident des Club of Rome

Die Kunst vernetzt zu denken



Vorwort

Wir leben in einer Welt, deren ineinander greifende Abldufe fiir unse-
ren menschlichen Geist schon immer schwer zu begreifen waren —
seien es die Nahrungsnetze lebender Organismen, das komplexe Spiel
der Naturkrifte oder die weit greifende wirtschaftliche Vernetzung.
Die exponentiell angestiegene Menschendichte und in ihrem Gefolge
die als Fortschritt deklarierten immer stirkeren Eingriffe in den Natur-
haushalt und in die menschliche Lebensqualitit durch technologische
Entwicklungen haben diese Wechselwirkungen so verdichtet, dass sie
zu verstehen trotz aller wissenschaftlichen Erkenntnisse mit jedem Tag
schwieriger zu werden scheint. In einer solchen Situation wichst
natiirlich die Hemmschwelle, sich tiberhaupt mit komplexen Abldufen
zu befassen.

Die zunehmenden Krisen und Umweltkatastrophen zeigen aber, dass
es hochste Zeit ist Fortschritt nicht linger nur auf der materiellen oder
gar technokratischen Ebene zu sehen, sondern in einer neuen Ebene
unseres Denkens, das dem verdnderten Zustand unserer dicht bevol-
kerten Erde addquat ist.

An der Schwelle zum dritten Jahrtausend und angesichts der von uns
innerhalb weniger Jahrzehnte geschaffenen globalen Situation diirfte
es somit an der Zeit sein einmal innezuhalten und uns auf ein neues
Paradigma einzustellen, das sich an den auf unserem Planeten herr-
schenden Systemgesetzmifligkeiten orientiert. Denn ehe wir uns und
unseren Lebensraum einer immer unkontrollierteren Entwicklung
aussetzen, sollten wir versuchen unsere Welt in ihrer tatsichlichen Ver-
netzung zu sehen, um mit den technologischen Méoglichkeiten, die wir
entwickelt haben, nicht weiterhin unbekiimmert zu hantieren, son-
dern sie ab jetzt mit Systemverstindnis einzusetzen.

Was wir dazu brauchen, ist eine neue Sicht der Wirklichkeit: die Ein-
sicht, dass vieles zusammenhingt, was wir getrennt sehen, dass die sie
verbindenden unsichtbaren Fiden hinter den Dingen fiir das Gesche-
hen in der Welt oft wichtiger sind als die Dinge selbst. Denn wo immer
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wir auch eingreifen, pflanzt sich die Wirkung fort, verliert sich, taucht
irgendwo anders wieder auf oder wirkt auf Umwegen zuriick: Die
Eigendynamik des Systems hat das Geschehen in die Hand genommen.
Eine Korrektur am Ausgangspunkt ist nicht mehr moglich. Um zu
erfassen, was unsere Eingriffe in einem komplexen System bewirken,
kommen wir nicht umhin, das Muster seiner vernetzten Dynamik ver-
stehen zu lernen.

Meine Beschiftigung mit diesem Ansatz des vernetzten Denkens und
dem darauf beruhenden Planen und Handeln, das sich an der Kyber-
netik tiberlebensfihiger Systeme, ihren Steuer- und Regelprinzipien
orientiert, erstreckt sich iiber drei Jahrzehnte. Die wihrend dieser Zeit
publizierte wissenschaftliche und schriftstellerische Arbeit war seither
durchgehend der Anwendung und Propagierung dieser Erkenntnisse
sowie der Entwicklung strategisch einsetzbarer Hilfsmittel gewidmet.
Bereits mit der Studie >Systemzusammenhang in der Umweltproble-
matik« (1970) fiir die Stadt Miinchen und der UNESCO-Studie »Urban
Systems in Crisis< (1976) versuchte ich, Leitlinien fiir einen neuen
Umgang mit Komplexitit zu erarbeiten und zu vermitteln. In meinen
Hauptwerken >Das kybernetische Zeitalter< (1976) und >Neuland des
Denkens« (1980) habe ich diesen Ansatz auf die globale Entwicklung
ausgedehnt und erstmals den Versuch unternommen, die verschiede-
nen Gebiete unserer Zivilisation auf ihre Stellung im Gesamtzusam-
menhang zu untersuchen und sie gleichzeitig auf bestehende Ansitze
einer kybernetischen Neuorientierung zu durchforsten. Die Einsicht in
»Unsere Welt als vernetztes Systemc sollte auch meine Wanderausstel-
lung gleichen Namens vermitteln. Weitere Ausstellungen, Biicher und
Strategiespiele hatten alle dasselbe Anliegen.

Gleichzeitig erhielt die Bedeutung der Systemdynamik Auftrieb durch
MEeapows’ >Grenzen des Wachstums«< und die weiteren Berichte an
den Club of Rome bis zu Ernst Ulrich v. WE1zs Ackers Buch >Faktor
Vier«. Die St.Gallener Schule um Hans UrricH, die von Matthias
HALLER angeregten Arbeiten des dortigen Instituts fiir Versicherungs-
wirtschaft unter Einsatz des von mir entwickelten Sensitivitdtsmodells
und viele weitere Mitstreiter wie der Chefplaner des Umlandverbandes
Frankfurt, Alexander von HESLER, bestitigten mich zunehmend in
meinem Bestreben, das vernetzte Denken und das Paradigma der
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Systemvertraglichkeit iiber den akademischen Bereich hinaus in die
Offentlichkeit zu tragen.

Inzwischen scheint es — zumindest im europiisch-amerikanischen
Kulturraum — nicht mehr notig zu sein, fiir ein allgemeines Umweltbe-
wusstsein zu kimpfen. Francis BAcoNs paradoxe Aussage: »Wer die
Natur beherrschen will, muss ihr gehorchen«leuchtet nach dem immer
hiufigeren Zuriickschlagen der Natur in den letzten Jahrzehnten nicht
nur den direkt Betroffenen ein. Die Bedeutung einer intakten Umwelt
als unsere wichtigste wirtschaftliche Grundlage wird — zumindest in
offentlichen Bekenntnissen — nicht linger in Zweifel gezogen. All das
spiegelt einen gewissen Umdenkungsprozess wider. In der Praxis sieht
es allerdings nach wie vor anders aus. Unter dem Druck kurzfristiger
Entscheidungen ist bei unseren politischen und wirtschaftlichen Ent-
scheidungstrigern wenig davon zu spiiren, vernetzte Zusammenhénge
zur Kenntnis zu nehmen oder gar in ihr Planen und Handeln einzube-
ziehen. Meist mangelt es dabei weniger am guten Willen als schlicht
und einfach am nétigen Wissen, so dass man oft den Ast absigt, auf
dem man sitzt.

Die dringende Notwendigkeit einer Umsetzung des vernetzten Den-
kens in die planerische Praxis mit der Vorgabe, die zunehmende Kom-
plexitit nicht zu meiden, sondern sie zu nutzen, hat mich daher immer
starker beschiftigt. Dabei war mir bewusst, dass die darauf beruhen-
den Planungs- und Entwicklungsmethoden andere sein miissten, als
sie fiir das unvernetzte Vorgehen mit seinen oft kontraproduktiven
Strategien eingesetzt wurden. Denn die sich hdufenden Fehlschldge in
den vergangenen Jahren zeigten, dass die klassischen Planungsansiitze,
sei es im Unternehmensbereich, in der Regionalplanung, in der Ent-
wicklungshilfe oder in der Umweltpolitik an den immer komplexeren
Wirkungen und Riickwirkungen, die damit nicht erfasst werden, schei-
terten, ja scheitern mussten.

Hier Besserung zu erzielen, war Anlass fiir mich, mit dem Sensitivitats-
modell ein anwenderfreundliches Verfahren zu entwickeln, mit dem es
gelingen wiirde, den Sprung von deterministischen Hochrechnungen,
immensen Datensammlungen und geschlossenen Simulationsmodel-
len hin zu einer biokybernetischen Interpretation und Bewertung des
Systemverhaltens zu vollziehen. >Die Kunst vernetzt zu denkenc« soll
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helfen, diesen Sprung im Sinne einer nachhaltigen Entwicklungsstra-
tegie, die nicht nur theoretisch, sondern auch fiir den praktischen
Gebrauch umsetzbar ist, plausibel und nachvollziehbar zu machen.
Dazu werde ich in einem ersten Teil unter dem Titel >Was es zu ver-
meiden gilt« die Probleme wachsender Komplexitit deutlich machen
und die weittragenden Folgen aufzeigen, die ein nicht-addquater Um-
gang mit komplexen Systemen fiir unseren Lebensraum und die auf
ihm basierende Wirtschaft hat. Die typischen Angste und Fehler in
Zielsetzung, Methodik und Strategie werden aufgedeckt, die es in Zu-
kunft zu vermeiden gilt. Im zweiten Teil " Was unsere Situation ver-
langt« wird erldutert, welche neue Sichtweise nétig ist, um iiberhaupt
Komplexitit zu erfassen, und welche Hilfen wir aus der organisatori-
schen Bionik und der Biokybernetik in Anspruch nehmen kénnen, um
besser mit komplexen Systemen umzugehen. Fiir den Club of Rome-
Bericht sind hier als typische Beispiele unbeachteter Komplexitit die
Problemfelder Atomenergie und Gentechnik neu hinzugekommen.
Der dritte Teil >Das Sensitivitditsmodell« stellt die dafiir entwickelten
neuen Werkzeuge und Vorgehensweisen vor. Hier wird der Zugang
zum vernetzten Ansatz und seinen neuartigen Arbeitshilfen aufgezeigt
und an Beispielen erldutert, wie seine Umsetzung zu bewerkstelligen
ist. Die Kapitel des vierten Teils >Der neue Weg zu nachhaltigen Stra-
tegienc befassen sich damit, welche Losungsstrategien fiir ein system-
vertragliches Planen und Handeln aus einem Sensitivititsmodell
gewonnen und wie sie wirksam in die Praxis umgesetzt werden kon-
nen: auch hier erganzt durch neue Abschnitte zu einer kybernetischen
Sicherheitspolitik mit dem Versuch einer Analyse des Terrorismus und
grundsitzlichen Gedanken zu einer kybernetischen Medizin.

So werden in den 20 Kapiteln des Buches nicht nur die Fehlerquellen
des heute noch tiblichen — die Vernetzung von Systemzusammenhin-
gen missachtenden — Planens und Wirtschaftens aufgespiirt und aus
kybernetischer Sicht analysiert, sondern es wird auch ein praktikabler
und von jedem Entscheidungsgremium gangbarer Weg beschrieben,
die tief greifenden Moglichkeiten einer auf dem vernetzten Denken
basierenden Planung und Entscheidungsfindung, nicht zuletzt im
Sinne der Agenda 21, fiir den politischen, wirtschaftlichen, 6kologi-
schen und sozialen Bereich zu nutzen.

Die Kunst vernetzt zu denken
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1+ Die Angst vor Komplexitat

Komplexitit hat sehr viel mit Vernetzung zu tun, ja kommt erst durch
Vernetzung zustande. Komplexe Vorginge verlangen daher zu ihrem
Verstandnis ein Denken in Zusammenhéngen, das sich an der Struktur
organisierter Systeme und ihrer speziellen Dynamik orientiert. Das
scheint vielen Menschen Schwierigkeiten zu bereiten — und dies nicht
nur aus der iblichen Angst vor einer Verinderung eingefahrener
Denkmuster, sondern auch aus Angst vor der Komplexitit selbst, der
wir uns nicht gewachsen fiihlen. Wenn vom vernetzten Denken die
Rede ist — das wir als Vorschulkinder alle einmal beherrschten (denn
nur ganzheitlich und nicht in Ficher eingeteilt erlebten wir zunichst
die Welt) —, meinen viele, dass das etwas dem menschlichen Geist
Fremdes sei, das man ganz neu erlernen miisse. Ja, man scheut sich Ver-
netzung iiberhaupt zur Kenntnis zu nehmen und konzentriert sich lie-
ber auf das Einzelne, das konkret Fassbare, statt auf iibergeordnete
Zusammenhinge und auf jene unsichtbaren Beziehungen zwischen
den Dingen, die iber das Einzelne hinausgehen.

So steckt man den Kopf in den Sand und glaubt zum Beispiel, am ehes-
ten mit Problemen fertig zu werden, wenn man sie dort bekdmpft, wo
sie auftreten. In einem komplexen System jedoch fiihrt gerade die
Beseitigung eines Problems an Ort und Stelle — statt den Systemzusam-
menhang zu beriicksichtigen — meist dazu, dass man damit gleich wie-
der zwei neue Probleme schafft. Das erklirt die Tatsache, dass sich in
immer mehr Teilen der Welt die wirtschaftliche und ckologische Situa-
tion trotz vieler ernsthafter Versuche, der wachsenden Probleme auf
unvernetzte Weise Herr zu werden, bereits im Kollaps befindet. Und da
es sich meistens um indirekte Wirkungen handelt, die erst mit Zeitver-
zbgerung auftreten, liegen die Ursachen hiufig nicht auf der Hand; wir
suchen sie an der falschen Stelle — und die Spirale dreht sich weiter.

So hidngen wir immer noch der Illusion nach, man kénne bei der
Gestaltung unserer Welt wie in fritheren Zeiten frei nach Wunsch Pline
machen und, soweit die technischen Moglichkeiten zur Verfiigung ste-
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hen, diese auch umsetzen. In der Tat besaflen unsere Lebensriume und
Okosysteme, Wasser, Luft und Boden, iiber viele tausend Jahre hinweg
geniigend Pufferkapazitit, um Eingriffe des Menschen in die Umwelt —
meistens ohne Riickwirkung auf seine Uberlebensfihigkeit als domi-
nante Spezies — immer wieder auszugleichen. Heute, bei einer Weltbe-
volkerung von 6 Milliarden, wirkt jeder Eingriff in die Biosphire iiber
eine Art Kreisprozess mit unterschiedlicher Zeitverzogerung irgend-
wann auf uns selbst zurtick. Immer sind wir zugleich Verursacher und
Empfianger. Wohl zu keiner Zeit hatte der Mensch durch seine Kom-
munikationsmittel die Welt so intensiv durchdrungen, war er so
unentrinnbar in alle Abldufe auf diesem Planeten einbezogen wie
heute. Wo wir auch hinschauen, mischen wir mit, ist Wirtschaft, Politik
und Technik im Spiel. Und mag etwas noch so weit entfernt passieren —
eine technische Neuentwicklung in Japan, die Abholzung brasiliani-
scher Urwilder oder die Griindung einer Sekte in den USA —, es be-
rithrt unsere Wirtschaft, unser Klima, unsere Lebensweise, auch wenn
dies im Moment nicht spiirbar ist. Die heutigen Klimaveridnderungen
und die exponentielle Hiufung der durch Stiirme und Uberschwem-
mungen, Trockenheiten und Waldbrinde ausgelosten Desaster etwa
spiegeln nicht wider, was wir heute tun, sondern sind unter Umstin-
den die Folge unseres Wirtschaftens in den siebziger Jahren; und viele
Folgen unserer heutigen Eingriffe werden — dann vielleicht noch weit
drastischer — wohl erst unsere Enkel zu spiiren bekommen.

Die Tatsache, dass der unvernetzte Denkansatz jahrhundertelang als
Handlungsmaxime ausreichte, um unser Uberleben auf diesem Plane-
ten zu sichern, heif3t jedenfalls nicht, dass wir weiterhin auf ihn bauen
konnten. Gewiss ist er auch heute noch in Einzelbereichen wie dem
Bau einer Maschine oder der Konstruktion von Fertigteilen von Nut-
zen und bei bestimmten Teilschritten innerhalb komplexer Projekte oft
unverzichtbar. Diese Vorgehensweise, die man technokratisch-kons-
truktivistisch nennen konnte, stoflt jedoch bereits dort an ihre Gren-
zen, wo es um den Einsatz einer Maschine und damit um einen Eingriff
in das komplexe System Mensch-Umwelt geht; denn sie erschopft sich
in der Erfassung von Systemteilen und deren linear-kausalen Mecha-
nismen, leistet dort vielleicht sogar Hervorragendes, vernachlissigt
aber striflich den Systemcharakter als Ganzes.

1 - Die Angst vor Komplexitéat
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Im Zeitalter hochkomplexer, miteinander vernetzter Strukturen und
Vorginge ist es somit unabdingbar, dass wir tiber diesen simplen linea-
ren Ansatz hinausgehen und in unserem Denken, Planen und Handeln
die vorliegende Komplexitit, das heifdt die vernetzten Zusammenhin-
ge unserer Welt, nicht nur zur Kenntnis nehmen, sondern sie zu nutzen
lernen, um »nachhaltig, also evolutionir sinnvoll handeln zu kénnen.
Andernfalls diirften wir uns in unserer immer komplexeren Welt
zunehmend weniger zurechtfinden und mit unseren Vorhaben immer
haufiger Schiffbruch erleiden. Um eine Evolution unseres Denkens und
unseres Managements kommen wir jedenfalls nicht mehr herum.

Das Dilemma der Entscheidungsfindung in Wirtschaft, Finanzwelt,
Politik und Verwaltung liegt nun darin, dass einerseits diese Einsicht in
die Notwendigkeit einer ganzheitlichen Betrachtungsweise wichst,
aber andererseits — oft nur aus Hilflosigkeit — die isolierte Behandlung
von Einzelbereichen dennoch weiter fortschreitet. Die Scheu, sich vor
wichtigen Entscheidungen mit komplexen Systemen und den ihnen
zugrunde liegenden Wirkungsgefiigen niher zu befassen, wird durch
die folgenden Faktoren noch verstirkt: Zum einen nehmen Anzahl
und Vernetzungsgrad der fiir unser Handeln relevanten Einflussgrossen
mit jedem Tag zu und verstirken damit den Eindruck der Undurch-
schaubarkeit. Aber auch das Tempo ihrer Verdnderungen hat sich in
einem bisher nicht gekannten Ausmaf} beschleunigt: Thre Messdaten
andern sich taglich.

Die fehlende Ausbildung in Systemkunde

Um dieser Situation Herr zu werden, wire eine erweiterte Ausbildung
in »Systemkunde« Voraussetzung, die das jeweilige Spezialgebiet
immer in das Gesamtgefiige des dazugehorigen Wirkungs- und Le-
bensraumes einzubetten weify. Um es auf einen Nenner zu bringen:
Das vernetzte Denken miisste in Schule und Weiterbildung ab sofort
einen angemessenen Platz finden. Denn in Zukunft werden diejenigen
von uns, die darin nicht ausgebildet sind, mit Sicherheit noch groflere
Probleme haben, das Mosaik der realen Wechselwirkungen zu inter-
pretieren und mit ihren Spielregeln zurechtzukommen.

Was es zu vermeiden gilt



Nun ist das Denken in Zusammenhingen zukiinftig zwar Vorausset-
zung, aber das allein wird unsere Probleme nicht 16sen. Es gilt auch,
diesen Denkansatz in die planerische Praxis zu iibertragen und in
Handlung umzusetzen. Dazu sind neuartige instrumentelle Hilfen
notig; denn auch hier begegnen wir wieder einer groflen Hemm-
schwelle: Der Aufwand bisher zur Verfiigung stehender systemanalyti-
scher Methoden ist gewaltig und zeitraubend; man fiirchtet in Daten
zu ertrinken und sie dennoch nicht in der nétigen Vollstindigkeit
erfassen zu konnen —von den vielen Querbeziehungen ganz zu schwei-
gen. Eine erneute Kapitulation vor der Komplexitit ist die Folge. Die
Argumentation endet meistens mit der Einstellung: Schon in meinem
engeren Fachgebiet werde ich mit der Datenfiille der modernen Ent-
wicklung nicht mehr fertig, wie soll ich dann erst zurechtkommen,
wenn nun auch noch Psychologie, Politik, Kommunikationstechnik,
Verkehr oder Bauwesen hinzukommen? Solchermaflen frustriert, zieht
man sich bei der realen Konfrontation mit Komplexitit gerne wieder
auf das gewohnte »lineare Denken« zuriick, fliichtet sich in Einzelexper-
tisen und glaubt wenigstens mit diesen auf sicherem Boden zu stehen.

Die Grenze der Detaillierung

Sobald man ins Detail geht, wird man selbst in einem noch so begrenz-
ten Spezialgebiet frither oder spater mit Daten iiberschiittet. Da man
den Systemcharakter nicht erfasst, findet man auch nicht die adiiquate
Aggregationsstufe, bezieht iibergeordnete Systemebenen ebenso in die
Betrachtung mit ein wie Indikatoren von Subsystemen. Denn wo ist die
Grenze der Detaillierung? Um etwa das Brutverhalten einer Wasservo-
gelart zu erfassen, ist es keineswegs notig auch die Anzahl der Federn,
die Blutdruck- und Nierenfunktion der Enten, die Schlammkorngrofie
und die Verzahnung des Nestbaumaterials zu ermitteln. Und selbst
wenn man all das einbezoge, wire auch dieser Feinheitsgrad wieder
willkiirlich gewdhlt. Man konnte ebenso gut noch die chemische Zu-
sammensetzung der Eierschalen bestimmen, ja bis in den atomaren
Bereich hinuntergehen. Die Detaillierung hitte im Grunde nirgendwo
ein Ende und die Moglichkeiten an Wechselwirkungen reichten bis ins

1 - Die Angst vor Komplexitéat

19



20

Unendliche. Letzten Endes muss man immer irgendwo zwischen Atom
und Weltall einen brauchbaren Komplexititsgrad wihlen, um ein
System zu beschreiben. Auf welcher Aggregationsebene wir uns bei der
Erfassung eines komplexen Systems bewegen miissen, um mit diesem
ausreichend, sinnvoll und noch handhabbar umgehen zu kénnen, wird
spiter ausfithrlich beschrieben werden.

Nicht auf die Informationsmenge, auf die richtige Auswahl kommt es
an. Und das trifft auch ganz allgemein auf die uns tiberrollende Infor-
mationsflut zu. Ausgerechnet in ihr wird oft das Heil fiir die Zukunft
der Menschheit gesehen. Der Begriff der »Informationsgesellschaft,
der vor allem in politischen Kreisen als grofles Novum herumspukt (als
ob wir als soziale Lebewesen nicht schon immer eine Informationsge-
sellschaft gewesen wiren), beginnt zum grofien Absurdum zu werden.
Vor lauter Euphorie iiber den erweiterten Zugang zur totalen Informa-
tion tibersehen wir ndmlich, dass schon jetzt die jedermann zugingli-
che Informationsfiille fiir den Einzelnen tiberhaupt nicht mehr zu
bewiltigen ist und unsere Angst vor komplexen Sachverhalten nur
erhoht. Mehr Information bedeutet gewiss nicht, besser informiert zu
sein. Da dieser Glaube jedoch weit verbreitet ist, fiihrt der vermeintli-
che Ausweg aus dem Komplexititsdilemma zu einer Vervielfachung
der Informationsmenge. So fiithrt die Angst vor dem Datenaufwand
paradoxerweise zu einem noch gréleren Datenaufwand.

Die Scheu vor »weichen« Daten

Ein weiteres Manko bei der Erfassung komplexer Systeme liegt in der
einseitigen Auswahl der Systemkomponenten. In unserer Fixierung
auf »gesicherte Messwerte« und die dazu zur Verfiigung stehenden
modernen Techniken sind es in erster Linie die (zufillig) messbaren
Daten, die in eine Systemerfassung Eingang finden (wenn schon eine
Auswahl an Daten getroffen werden muss, dann doch moglichst nur
»gesicherte, also zahlenmifig erfassbare). Qualitative Faktoren, soge-
nannte »weiche« Daten, bleiben unberiicksichtigt, obwohl sie fiir das
Verhalten eines Systems eine ebenso grofSe Rolle spielen, ja fiir das Ver-
stindnis von Systemabldufen oft weit wesentlicher sind. Dies hat zur
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Folge, dass ein so erfasstes System grundsitzlich »schief« dargestellt
wird, einfach weil grof3e Teile des Systems fehlen.

Die Scheu, mit »weichen« Daten umzugehen, ist weit verbreitet. In ihr
spiegelt sich eine weitere Angst im Umgang mit Komplexitat wider:
Man fiirchtet durch Einbeziehung qualitativer Faktoren wie subjekti-
ver Meinungen, Antipathie, Prestige, Attraktivitit, Schonheit, Kon-
sensfahigkeit, Sicherheitsgefithl und Ahnlichem den »sicheren« Boden
wissenschaftlicher Betrachtung zu verlassen. Dabei wird vergessen, dass
Aussagen tber ein System, die wesentliche Teile von ihm unbertick-
sichtigt lassen, weit unwissenschaftlicher sind.

Das Erkennen von Mustern

Damit treffen wir auf einen der Kardinalfehler in der Beurteilung des-
sen, was fiir die Erfassung von Komplexitit wichtig ist. Denn hier geht
es um das »Gesicht« der Wirklichkeit, um das Erkennen von Mustern:
pattern recognition — eine Form der Informationsverarbeitung, die
Computerprogrammen noch duflerst schwer fillt. Fiir die Musterer-
fassung sind namlich gerade nicht die zahlenmif3ig erfassbaren Mess-
werte hilfreich. Statt zu glauben, uns mit ihnen absichern zu kénnen,
sollten wir uns eher vor ihnen hiiten. Warum? Weil sie uns » Verlasslich-
keit« vorspiegeln, obgleich sie als Messwerte von »Variablen, also von
verdanderlichen Groflen, in einem dynamischen offenen System nur
eine voriibergehende Rolle spielen. Als isoliert erfasste Messwerte kon-
nen sie schon im nichsten Moment iiberholt sein, also falsch werden
und, nimmt man sie als festen Wert, Fehler perpetuieren. Aussagekrf-
tig fur das Erkennen von Mustern sind weit eher die Beziehungen zwi-
schen den Systemkomponenten, die, auch wenn die Komponenten
selbst sich dndern, letztlich weiterhin das Bild bestimmen, also viel
»verldsslicher« als deren noch so exakte Messwerte sind.
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Aufgabe aller Lebewesen, die darauf abzielt, die Wirklichkeit schon mit
wenigen Ordnungsparametern in ihrer Gesamtheit zu erfassen, gleich-
sam ihr »Gesicht« zu erkennen: eine unerlissliche Fahigkeit auch fiir
unser Uberleben auf diesem Planeten, die wir leider sehr wenig nutzen.
Wenn wir diese Fahigkeit bei unserem Tun aber ausschalten — wie das
in den meisten fachorientierten Planungen mit ihrer Datenflut heute
immer noch der Fall ist —, darf es nicht wundern, dass dieses Tun dann
von Fall zu Fall in die Irre fiihrt.

EDV mit falscher Weichenstellung

Die Art, wie unsere Computer programmiert sind und etwa auch das
Internet strukturiert ist, geht derzeit noch in die umgekehrte Richtung,
indem sie statt zur Auswahl von Information zur Uberflutung mit
Daten fiihrt. So sind auch die Bemiithungen unserer EDV-Spezialisten
und der weltweite Datenzugang iiber das Internet meistens nur lineare
Vorstofle, im guten Glauben, dass die Bewiltigung der Komplexitit des
Systems vor allem nach mehr und genaueren Daten verlangt und eine
Klassifizierung nach Oberbegriffen gentigt. Doch wachsende Daten-
mengen fiithren dhnlich wie wachsender Verkehr letztlich zum Chaos
und damit zur Ineffizienz. Von einer besseren Beherrschung von Kom-
plexitit durch die schnelle automatische Datentibertragung kann je-
denfalls keine Rede sein. Der Nutzen von Information liegt eindeutig in
der Auswahl, nicht in der Fiille, in ihrer Relevanz, nicht im Ubertra-
gungstempo. Zur Erarbeitung systemvertraglicher Strategien miissen
also auch in der EDV die Weichen anders gestellt werden. Sie muss uns
helfen anstelle moglichst vieler Punkte Muster zu erfassen. Dann kann
sie auch dazu beitragen die genannten Angste vor der Komplexitit zu
iiberwinden.

Was ist ein komplexes System?

Allerdings gilt es bei jeder vernetzten Betrachtung vorab zu kliren, ob
man es mit komplexen Systemen oder nur mit Systemteilen oder gar
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Einzelmechanismen zu tun hat. Daher sei hier kurz erklirt, was Syste-
me grundsitzlich von Einzeldingen unterscheidet: Wie jeder Organis-
mus besteht ein komplexes System aus mehreren verschiedenen Teilen
(Organen), die in einer bestimmten dynamischen Ordnung zueinan-
der stehen, zu einem Wirkungsgefiige vernetzt sind. In dieses kann
man nicht eingreifen, ohne dass sich die Beziehung aller Teile zueinan-
der und damit der Gesamtcharakter des Systems dndern wiirde. Reale
Systeme sind dariiber hinaus auch immer offen und erhalten sich durch
stindigen Austausch mit der Umwelt.

Auch Teile eines Systems konnen in sich ein System oder ein Subsystem
bilden. Umgekehrt kann, wenn mehrere vorher getrennte Systeme in
enge Beziehung treten, daraus ein neues, tibergeordnetes System ent-
stehen. ODb ein solches System lebensfihig und nachhaltig iiberlebens-
fahig ist, hingt jedoch davon ab, inwieweit seine Organisation gewissen
Grundprinzipien der Biokybernetik gehorcht oder diese missachtet.
Durch ihre Fahigkeit, Muster zu erfassen, signalisiert uns unsere rechte
Hirnhilfte, dass wir es mit Systemen zu tun haben, und wir spiiren
unbewusst, wann die isolierte Betrachtung von Einzelbereichen zu-
gunsten einer ganzheitlichen Betrachtungsweise aufgegeben werden
muss. Dennoch lidsst uns unsere linke Hirnhilfte gerne in dem Glau-
ben, dass beim Bau einer guten Straf3e, der Errichtung einer funktions-
fahigen Fabrik oder der Ausbildung erstklassiger Experten auch das
Zusammenspiel all dieser Faktoren funktionieren miisse. Und dann
sind wir tiberrascht, dass sich die Dinge plotzlich aufschaukeln, an
ganz anderer Stelle Spitfolgen zeigen oder miteinander unvereinbar
sind. Fiir sich perfekt geplant, kann das Zusammenspiel der verschie-
denen Teile durchaus in ein Chaos fiihren.

Die Probleme, mit denen wir zunehmend konfrontiert sind, werden
wir nicht allein durch Wissenschaft und Technik — und sei deren Stan-
dard noch so hoch —in den Griff bekommen und gegen das Risiko des
Misslingens kénnen wir uns nicht allein durch dessen Berechnung —
und seien die Werte noch so exakt — absichern. Im Gegenteil werden
wir in der Praxis immer hiufiger von unvorhergesehenen Riickschla-
gen iberrascht werden; denn komplexe Systeme verhalten sich nun
einmal anders als die Summe ihrer Teile.
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2 « Fehler im Umgang mit komplexen
Systemen

So schwer wir uns mit einer ficheriibergreifenden Systembetrachtung
und dem ungewohnten Umgang mit komplexen Vorgingen auch tun
mogen — es lohnt sich nicht, wenn wir unsere Entscheidungsfindung
dadurch zu erleichtern versuchen, dass wir die Komplexitit unserer
Umwelt einfach ignorieren. Wir konnen ihr ebenso wenig entfliehen
wie der Komplexitit unseres eigenen Wesens. Vor allem miissen wir
uns damit abfinden, dass wir selbst viel enger in die komplexen Syste-
me unserer Umwelt und der uns umgebenden Biosphire eingebunden
sind, als es uns das herkdmmliche lineare Ursache-Wirkungs-Denken,
das die Welt noch dazu in Sparten einteilt, weismacht.

Es gibt nicht hier den Menschen — dort die Natur. Wir selbst sind Natur,
unsere Milliarden biologischer Zellen sind Teil von ihr — alle von uns
hervorgebrachte Technik eingeschlossen. Steigende Soziallasten, sich
hiufende Umweltkatastrophen, wirtschaftliche Zusammenbriiche, das
Auftreten frither unbekannter Krankheiten wie AIDS, Alzheimer und
der Anstieg von Allergien, Krebsleiden und Kreislaufschiden lassen
uns gleichsam am eigenen Leibe erfahren, dass alle Eingriffe des Men-
schen in die Biosphire letztlich Eingriffe in uns selbst sind. Wir sind,
wie gesagt, gleichermaflen Verursacher und Empfinger — nur ist uns
dies meistens nicht bewusst; denn durch ihre lange Latenzzeit werden
derartige Riickwirkungen oft erst sehr viel spater, dafiir dann aller-
dings umso drastischer spiirbar und dies nicht nur an einer verander-
ten Gesundheit und Lebensqualitit, sondern auch wirtschaftlich und
finanziell.

Die Reaktionen der Okosysteme auf stindig steigenden Ressourcen-
verbrauch und Manipulationen an den Lebensgrundlagen, die uns in
eine zunechmend schwierigere sozio6konomische Situation hinein-
manovrieren, werden bis auf wenige isolierte Mafinahmen hilflos in
Kauf genommen. Da die Wirkungen, etwa die Begleiterscheinungen
des Treibhauseffekts, tiblicherweise bei komplexen Systemen nicht
unmittelbar auf die Ursachen folgen und oft nur indirekt mit diesen
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barkeit betrifft in ein Desaster fithren konnen, wenn sie von dem iiber-
geordneten System isoliert vorgenommen werden. An dieser Tatsache
andert auch die mittlerweile iibliche Absicherung gegen direkte Um-
weltbelastung nur wenig.

Um nur ein Beispiel herauszugreifen: Der Bau eines Stauwerks beein-
flusst eben nicht nur den Energieverbrauch, die Wasserhaltung, den
Grundwasserpegel und das neu iiberschwemmte Okosystem, sondern
verlagert auch die Richtung der Vorfluter, bewirkt eine andere Flichen-
nutzung und dadurch eine andere Gewerbetitigkeit, hat Auswirkun-
gen auf den Tourismus, den Straflenbau, das Verkehrsaufkommen und
nicht zuletzt solche sozialer Natur im Hinblick auf Berufsstruktur,
Umsiedlung bis hin zu Riickwirkungen auf die politische Akzeptanz —
alles Faktoren, die erst im Systemzusammenhang tber Erfolg oder
Misserfolg oder gar das Zusteuern auf eine Katastrophe entscheiden.
Nehmen wir etwa die Anlage des siidamerikanischen Staudamms bei
Balbina: ein gigantischer See mit flachem stehendem Wasser, der
236 ooo Hektar Urwald zerstort, Millionen Wildtiere getotet, den Le-
bensraum von Eingeborenenstimmen vernichtet und den Uferbewoh-
nern Hunger und Krankheit gebracht hat — und das alles fiir nur 8o
Megawatt Strom, fiir den es zudem nicht einmal konkreten Bedarf gab!
Obgleich selbst die fiir den Bau Verantwortlichen jetzt zugeben, dass
das ganze Unternehmen ein Desaster war, sind — mit Unterstiitzung
von Politikern und Banken — schon wieder weitere dhnliche Prestige-
projekte im Bau.

Uberraschen kénnen uns solche Fehlschlige nur, wenn wir die Tatsa-
che ignorieren oder gar negieren, dass das Ganze mehr ist als die
Summe seiner Teile. Sobald sich ein offenes komplexes System durch
Wechselwirkung seiner Teile bildet, tauchen in der Realitit auf einmal
Eigenschaften auf, die es vorher in der Tat nicht gab und dieauch in den
Einzelkomponenten nicht enthalten sind — ich denke an Riickkopp-
lungseffekte, Schwellenwerte, Selbstregulation und Umbkippeffekte. Sie
verleihen dem System einen individuellen Charakter und fithren zu
einem bestimmten kybernetischen Verhalten. Dieses Auftauchen so
genannter »kolligativer Figenschaften« ist schon in der Elementarteil-
chenphysik bekannt und gilt erst recht fiir komplexe Systeme.

Mit anderen Worten, wir konnen nach dem Entstehen eines solchen
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Systems sein Verhalten, seine Reaktionen nicht mehr aus den Einzel-
komponenten ableiten, aus denen es zusammengesetzt ist. Auch seine
Uberlebensfihigkeit geht daraus nicht hervor; denn nun haben wir es
auf einmal mit eigenen Gesetzmifligkeiten, den Systemgesetzen, zu
tun, die ebenso grundlegende Naturgesetze sind wie etwa die Energie-
erhaltungssitze und die mancher gut gemeinten Planung einen Strich
durch die Rechnung machen.

So kommt es, dass ein Vorhaben, das ohne Feedback mit der Umwelt,
sozusagen abgeschottet gegen Storungen, deterministisch geplant und
konstruiert wird, oft kaum tiberlebensfihig, ja weit gefdhrdeter ist, als
wenn es im offenen Kontakt mit der Umwelt entstiinde. Nicht die Aus-
schaltung von Storungen (beispielsweise durch das Ubergehen von
Interessengruppen), sondern gerade ihre Beriicksichtigung bereits
innerhalb der Konzeptionsphase verleiht dem Vorhaben eine zusitzli-
che Fehlertoleranz. Seine friith geprigte kybernetische Selbststeuerung
sorgt dafiir, dass spiter alles Mogliche schief gehen darf und das Ganze
dennoch seine Funktion erfiillt — dhnlich wie bei einem lebenden
Organismus. Ein solcher wird ja nicht etwa konstruiert, sondern er
entsteht — und zwar in stindigem Feedback mit seinem Umfeld. Ein
typisches Beispiel aus der Medizin: Ohne frithen Kontakt mit Krank-
heitserregern kann sich das menschliche Immunsystem nicht ent-
wickeln und ein Kind, dessen Umgebung streng steril gehalten ist, wird
spiter leicht einer bakteriellen Infektion zum Opfer fallen.

Da wir solche grundsitzlichen Tatsachen komplexer Systemzusam-
menhinge in unseren Plinen und Projekten nicht beachten, ja verdrian-
gen, werden wir in der Praxis immer hdufiger von nicht vorhergesehe-
nen, von Experten oft sogar als undenkbar eingestuften Riickschligen
iiberrascht. Denken wir nur an die keineswegs beseitigten Hungers-
note in bestimmten Entwicklungslandern trotz (oder muss man sagen:
wegen?) der »griinen Revolution«, an die sich hiufenden Uber-
schwemmungen und Bergrutsche trotz (oder wegen?) moderner Bach-
verbauung, Uferbefestigung und Hangsicherung, an die zunehmende
Wiistenbildung trotz (oder wegen?) moderner Bewidsserungsmetho-
den, wo mit Staudimmen und Flussumleitungen ganze Lebensraume
umstrukturiert werden. Hinzu kommen technische Riickschlige wie
zerborstene Supertanker, Reaktorunfille, Brandkatastrophen wie die
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im Diisseldorfer Flughafen oder in den Tauern- und Montblanc-
Tunneln, die schockierende Entgleisung des mit modernster Sicher-
heitstechnik ausgestatteten ICEs, der Absturz des Uberschallflugzeugs
Concorde und nach wie vor die nicht weniger schockierenden Serien-
unfille auf den Straen, die mit ihren Jahr fiir Jahr weltweit 750 000
Todesopfern und 10 Millionen Verstiimmelten an den Zoll eines Welt-
kriegs heranreichen. Das alles trotz (oder am Ende wegen?) hoher Leis-
tung und »High-Tech«-Sicherheit, ABS und Airbags? Oder denken wir
an die Konkursserien in der amerikanischen Landwirtschaft — zeitwei-
se gingen ein- bis zweitausend Farmer pro Woche out of business—, den
voriibergehenden Zusammenbruch des europiischen Rindfleisch-
marktes durch den BSE-Erreger oder den belgischen Dioxinskandal in
der Gefliigelhaltung aufgrund nicht tiergerechter Futtermittel aus Ab-
fillen — auch dies alles trotz (oder wegen?) rationellster agrarindustri-
eller Methoden. Eine Liste, die man unendlich fortfithren konnte und
die taglich linger wird — alles unerwiinschte Ergebnisse eines techno-
kratischen, das heifst unkybernetischen Vorgehens, das das Verhalten
von Systemen nicht in seine Planungen einbezieht.

Selbst wenn keine kriminellen Machenschaften im Spiel sind, konnen
— trotz der Mithilfe hoch dotierter Experten — auch bis ins Detail per-
fekte Planungen durch unsichtbare Vernetzungen zu Problemen an
Stellen fithren, an denen wir sie nie erwartet hitten. Kurz, die allgegen-
wirtige Wissenschaft mit ihrer linearen Vorgehensweise und »liicken-
losen« Datenerfassung hat bis dato nicht verhindern konnen, dass trotz
(oder muss man auch hier sagen: wegen?) der fachspezifischen Durch-
dringung die Umweltprobleme und deren soziookonomische Folgen
uns offensichtlich nicht weniger, sondern mehr zu schaffen machen als
je zuvor. Kein Wunder, dass der Glaube, die Welt, in der wir leben,
werde durch Wissenschaft und Technik sicherer und vertréglicher
gemacht, inzwischen ziemlich erschiittert ist.

Viele Menschen zweifeln mittlerweile an unserer Fihigkeit, aus der
gegenwirtigen Hilflosigkeit gegeniiber der vorhandenen Komplexitit
noch einmal herauszukommen und zu einer neuen Grundeinstellung
zu gelangen, die mit komplexen Systemen anders umgeht und die da-
rin liegenden Chancen zu nutzen versteht. Wahrscheinlich verlangt das
von unseren westlichen Industrienationen eine dhnlich tief greifende
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Wende wie vor zehn Jahren im Osten die Abkehr vom Kommunismus.
Wenn unser Lebensraum weiter bewohnbar bleiben soll, wird uns
indessen nichts anderes tibrig bleiben, als dass wir uns zu einer voll-
standig veranderten Sicht der Wirklichkeit durchringen, auf die wir im
zweiten Teil dieses Buches noch niher eingehen werden.

Zu diesem Zweck sollten wir uns zunichst einmal die Kardinalfehler
im Umgang mit komplexen Systemen niher ansehen. Denn auch sie
beruhen — dhnlich wie die im ersten Kapitel thematisierte Angst —
weder auf Boswilligkeit noch auf mangelnder Intelligenz, sondern zum
groflen Teil auf einem iiber lange Zeit hin ausreichenden, heute aber
nicht mehr tauglichen konstruktivistischen Weltbild, das wesentliche
Interdependenzen missachtet.

Unsere Kardinalfehler im Umgang mit komplexen Systemen

Eines der interessantesten Experimente beziiglich unserer Unfihigkeit,
Probleme in komplexen Systemen zu l6sen, wurde 1975 von dem
Systempsychologen Dietrich DORNER durchgefithrt und in seinem
Buch »Problemldsen als Informationsverarbeitung« erstmals beschrie-
ben. Er erfand eine fiktive afrikanische Region, das Tanaland, deren
wichtigste Daten und Einflussgroflen, den tatsichlichen Bedingungen
afrikanischer Regionen entnommen, in einem Computer gespeichert
wurden. Dazu wurde ein Dialogprogramm entwickelt und zwolf Per-
sonen unterschiedlicher Fachrichtungen bekamen die Aufgabe, ganz
allgemein dafiir zu sorgen, dass es den Leuten von Tanaland besser
ginge, wozu ihnen von der Weltbank entsprechende Kredite zur Verfii-
gung gestellt wurden.

Damit konnten sie Brunnen und Stauddémme bauen, Industrie- und
Kraftwerke ansiedeln, Medizin und Hygiene verbessern und Anbauar-
ten und Diingungsgepflogenheiten ebenso verindern wie etwa die
Jagdgewohnheiten (durch Bereitstellen von Gewehren). Auf diese
Weise konnte das Land iiber mehrere Entscheidungsstufen, auf denen
die Auswirkungen der zuvor getroffenen Mafinahmen jeweils vorla-
gen, durch ein ganzes Jahrhundert gesteuert werden.

Das Ergebnis war mehr als niederschmetternd: Statt dass das Leben der
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