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Bauwirtschaft heute und morgen -

vernetzte Systeme, ganzheitliches Denken

Teil 2 des Berichtes tber die 8. Engelberger Tagung vom 10./11. November 1988
der FIB Fachgruppe fir industrielles Bauen

Die rund 120 Tagungsteilnehmer evaluierten Méglichkeiten zur Uber-
windung des gegenwirtigen Unbehagens im Bereich des Ausbaus der
schweizerischen Infrastruktur. In Einleitungsreferaten von Dr. Ernst
Basler und von Michael Kohn wurden die Absichten der Veranstaltung
sowie die heutige Situation dargestellt (SI+A, Heft 48/88). Als Lésungs-
ansatz zur Uberwindung von Schwierigkeiten filhrte dann Prof. Frederic
Vester in die Methoden des vernetzten Denkens ein.

Die versammelten Ingenieure wurden
ermutigt, sich vom linearen Ursache-
Wirkung-Prinzip zu befreien und sich
dafiir zum interdisziplindren Denken
hinzuwenden. Den damit angestrebten
ganzheitlicheren Ldsungen dient die
Natur als Vorbild, denn im Naturhaus-
halt sind Grundprinzipien erkennbar,
die sich auch in zivilisatorischen Pro-
zessen nutzbringend anwenden lassen.

Die Gruppenarbeit an sechs aktuellen
Themen (Transjurane; Bahnhof Siid-
west Zirich; Masterplan Bahnhof Ba-
sel; Transitland Schweiz; Speicherwerk

Breda; Schweizer Bauwirtschaft nach
1992) diente dem Ausloten des neuen
Denkanstosses. In Form eines «Papier-
computers» erhielten die Diskussions-
runden ein Hilfsmittel, das in einem er-
sten Losungsansatz gestattet, fiir ein
vernetztes System die elementaren Zu-
sammenhidnge und Wechselwirkungen
zwischen variablen Kriterien aller
denkbaren Lebensbereiche aufzuzei-
gen. Um auf diese Weise neue und un-
erwartete Verbindungen aufspiiren zu
koénnen, ist es notig, die einzelnen Kri-
terien so distanziert in Betracht zu zie-
hen, dass sie fiir sich allein nicht er-

Wege zum «vernetzten» Denken

Der Wandel vom technokratischen zum kybernetischen Denken

Eine Technik isoliert zu betrachten und nicht im Zusammenhang ihres
Einsatzes in der Umwelt, hat in der letzten Zeit nicht nur zu fatalen Fehl-
entwicklungen gefiihrt (Stichwort: Assuanstaudamm, Schnelle Briter,
Millverbrennung, Waldsterben, Ldrm, Stress, Bewegungsarmut USW.).
Die isolierte Weiterentwicklung von Mechanisierung und Automatisie-
rung hat insbesondere auch die Beziehung zwischen Mensch und Tech-
nik, unser personliches Verhdltnis zur Technik selbst und zu ihren Zielen

verdndert.

Der erste Schritt zu einer erneuten Ver-
sohnung ist, Informationen Uber die
Zusammenhinge zwischen Subjekt,

VON FREDERIC VESTER,
MUNCHEN

Objekt und Lebensraum, also iiber die
Wechselbeziehungen zwischen Mensch,
Technik und Umwelt zu vermitteln,
um somit aus einem besseren System-
verstindnis heraus unsere technische
Welt zu beurteilen. Ein Verstindnis,
das in fritheren Zeiten aus einer intuiti-
ven Kybernetik kam, die wie vieles an-
dere heute ins Bewusstsein gehoben
werden muss, um sie auch anderen mit-

teilbar machen zu konnen, sie zu «ob-

jektivieren». Aber gerade dazu fehlt der

heutigen Ausbildung vielfach diejenige
Zeit, die sie in das zum Teil véllig wider-
sinnige Einpauken von DIN-Normen
und anderem nachlesbarem Detailwis-
sen verschwendet. Denn dadurch erhal-
ten wir ein vollig unzureichendes Bild
der Wirklichkeit. Und das ist hochst ge-
fahrlich. Warum?

Desaster der Industrieldnder

Immer mehr Hinweise aus den Natur-
wissenschaften sprechen dafir, dass das

schopfend beschrieben sind, aber trotz
solcher Unschirfen in der Gesamtheit
giiltige Beziehungsmuster erkennbar
werden - etwa so, wie Rasterpunkte un-
ter der Lupe nur Drucktechnisches aus-
sagen, sich jedoch im Zusammenwir-
ken mit allen anderen Punkten zu
einem Bild zusammenfiigen.

In der Auseinandersetzung mit den so
erreichbaren weiten Perspektiven zeig-
te sich, wie zeitgeméss und erfolgver-
sprechend dieses Verfahren ist, aber
auch, dass es nicht auf die Horizont-
erweiterung der Ingenieure beschriankt
bleiben sollte. Alle Krifte, die sich un-
serer technischen Welt kritisch gegen-
liberstellen, wiren gut beraten, sich
ebenfalls vermehrt einer ganzheitli-
chen Sicht der Dinge zu unterziehen.

H.R.

besondere, zum Teil iiberraschende
Verhalten komplexer Systeme, welches
wir tagtiglich zu spiiren bekommen,
nicht auf Zufillen, sondern auf theore-
tisch begriindbaren Gesetzmissigkei-
ten basiert, die sich vom Aufbau eines
Atoms bis zu den geistigen Prozessen in
unserem Gehirn erstrecken. Diese be-
sonderen Gesetzmissigkeiten miissen
zunehmend als Grundlage fiir eine zu-
gige Metamorphose unserer Wirt-
schaftstheorien und Unternehmensleit-
bilder herangezogen werden - wenn
wir wollen, dass wir mit dem Verhalten
komplexer Systeme besser zurechtkom-
men als bisher.

Dass die Entwicklung und Anwendung
neuer Strategien dringend notwendig
sind, ergibt sich bereits aus einer kurzen
Rekapitulation unserer  Wirtschafts-
und Umweltsituation: So fegt derzeit
{iber die Industrielinder eine Pleitewel-
le hinweg: jihrlich Gber 20000 grosse
Insolvenzen in den USA, 16000 im
letzten Jahr allein in der Bundesrepu-
blik, Staatsverschuldungen in Hdhe
von Hunderten von Milliarden (allein
die Electricité de France, mit ihrem
ehrgeizigen Atomprogramm, ist mit
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tiber 200 Milliarden Franken verschul-
det), dazu Kettenreaktionen von gros-
sen Bankpleiten - 80 allein in den USA
schon im vergangenen Jahr - nicht zu-
letzt durch die Insolvenzen der Land-
wirtschaft, wo immer grossere Rationa-
lisierung und Ertragssteigerung nicht
etwa die Losung, sondern den Ruin
brachten.

All dies sind aus dem Wohlstandsboom
geborene Katastrophen, die von Zu-
sammenbriichen ehrwiirdiger Wirt-
schaftsimperien bis zu Insolvenzen
ganzer Liander reichen und alles, was
tiber Jahrzehnte unsere Wirtschafts-
theorien und Managementlehren fiir
erfolgreich proklamiert haben, auf den
Kopf zu stellen scheinen. Schon allein
die Frage, was passiert ist, dass uns die
Dinge derart aus der Hand gleiten und
einst erfolgreiche Profis nur noch Miss-
management produzieren, ist eine Her-
ausforderung an die Methoden, ja an
das Grundverstdndnis des Wirtschaf-
tens, das sich auf einmal weder in sei-
nen Chancen noch in seinen Risiken,
noch in seinen anzustrebenden Zielen
mehr zurechtfindet. Ob man das Ziel in
bestimmten Technologien sucht, in Fi-
nanzierungsrezepten, Energieprojek-
ten oder soziologischen Modellen - es
scheint alles vergebens.

Rickkoppelungen, Regelkreise. ..

Die Frage, warum die herkémmlichen
Theorien und Methoden des Manage-
ments auf einmal nicht mehr funktio-
nieren, zieht sogleich die nidchste Frage
nach sich: Warum man friher durch-
aus ohne systemisches Denken auskam,
heute aber nicht mehr. War die Welt
frither etwa kein komplexes System,
waren die Naturgesetze andere, oder
woran liegt es?

In Zeiten des Wachstums - und dies
scheint eine jener Gesetzmissigkeiten
zu sein - verhalten sich auch komplexe
Systeme voriibergehend fast wie Ma-
schinen und kdnnen somit auch iiber
kurze Zeit so behandelt werden. Dies
mag der Grund sein, warum in solchen
Zeiten deterministische Prognosen aus
Trendhochrechnungen ebenso funktio-
nieren wie ein konstruktivistisches Ma-
nagement oder die Wirtschaftstheorien,
die auf Keynes oder letztlich auf Adam
Smith aufbauen. Offenbar bieten diese
aber heute weder eine brauchbare
Orientierung noch eine verlissliche In-
stanz, an der man alternative Wege prii-
fen konnte. In diesem Moment wird
klar, dass die Rolle irgendeiner Kompo-
nente in einem System niemals aus ihr
selbst hervorgehen kann. Dariiber hin-
aus sind diese Systeme nicht in sich ge-
schlossen wie eine Maschine, sondern
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sie sind offene Systeme im dynami-
schen Austausch mit der weiteren Um-
welt. Schon allein daher kommen wir
in einem solchen offenen System von
einem bestimmten Zeithorizont an mit
den gidngigen Hochrechnungen nicht
mehr aus. Man hat es beim Wetter er-
fahren, wo selbst die Vertausendfa-
chung der Messstationen in den letzten
20 Jahren zwar innerhalb von Stunden
die Vorhersage genauer gemacht hat.
Bei Prognosen iiber 24 Stunden jedoch
kommt man nach wie vor durch ein
Weiterrechnen, auch mit noch so vielen
eingegebenen Werten, iiber statistische
Zufallstreffer nicht hinaus.

In anderen Gebieten - etwa der Wirt-
schaft - glauben wir jedoch immer
noch an Trendprognosen und logische
Analysen, wenn wir nur genug Daten
haben. Diese Haltung ldsst uns glauben,
dass wir mit entsprechend grossem
Energieeinsatz und entsprechend ratio-
neller Produktherstellung all der Schi-
den und Riickschléige einzeln Herr wer-
den kénnen, die dieses unbekiimmerte
Draufloswirtschaften zunéchst fiir un-
seren Lebensraum - und nun auch im-
mer mehr flir uns selbst und unsere
kiinstlichen Systeme, inklusive der
Wirtschaft - mit sich bringt, wenn wir
nur simtliche Stérungen wirkungsvoll
ausschalten.

Fachexperten...

Leider ist viel zu wenigen Menschen
bewusst, dass uns auch hier die natiirli-
chen Systemgesetze einen Strich durch
die Rechnung machen werden. Denn
wir haben uns weder darum gekiim-
mert, ob diese kiinstlichen Systeme als
solche iiberlebensfihig sind, noch ob
sie mit den natiirlichen Systemen zu
einer funktionierenden Einheit verbun-
den werden kénnen, noch welche Aus-
wirkungen die Reparaturen an den
Schiden und die Bewéltigung der Riick-
schlige nach sich ziehen. Gerade Fach-
experten wissen meist tiberhaupt nicht,
dass sie es mit Systemen zu tun haben
oder dass es gar so etwas wie kyberneti-
sche Grundregeln fiir das Uberleben
von Systemen gibt. Selbst Stérungen be-
kommen unter diesem Aspekt einen
anderen Stellenwert. Storungen sind
Wirkungen, Krifte von aussen oder in-
nen und damit zuniachst einmal neu-
tral. Erst indem wir sie mit diesem Be-
griff belegen, bekommen sie etwas Ne-
gatives. In vielen Fillen liegt es jedoch
an uns, was wir aus Stérungen machen.
Jeder Judokdmpfer zeigt uns, wie man
die auf ihn einwirkenden Krifte des
Gegners durch eine kleine Hebelwir-
kung von einer Stoérung in eine niitzli-

che Kraft umwandeln kann, was im all-
gemeinen weit weniger Aufwand erfor-
dert als ihre Ausschaltung nach dem
Boxerprinzip.

Ahnlich ist es in der Landwirtschaft mit
den Begriffen Schéddling und Niitzling.
In einem klugen Regelkreis kénnen
sich selbst Schidlinge in Niitzlinge ver-
wandeln, wenn wir ihre Aufgabe in der
selbstregulierenden Aufrechterhaltung
von Gleichgewichten sehen und sie mit
entsprechender Cleverness dafiir ein-
setzen.

Daraus, dass viele Fachexperten diese
libergreifenden Systemzusammenhéin-
ge nicht erkennen, kann man ihnen
keinen Vorwurf machen, denn sie sind
an isolierten Ausschnitten der Wirk-
lichkeit ausgebildet worden. Und
schliesslich war es auch bis vor wenigen
Jahren unbekannt, dass wir in einem
komplexen System mit ineinandergrei-
fenden Wirkungen eigene Gesetzmis-
sigkeiten finden und dass diese ebenso
grundlegende Naturgesetze sind wie
etwa die Energieerhaltungssitze, dieje-
nigen der Schwerkraft oder der Mecha-
nik.

Die Welt: Ein vernetztes System

Der Grund fiir diese so spite Entdek-
kung liegt meines Erachtens in der Art,
wie wir denken und lernen, und damit
in der Art unserer Ausbildung, in der
Art, wie uns unsere Schulen und Uni-
versititen die Welt prisentieren: als
eine heterogene Menge getrennter
Komponenten wie Volkswirtschaft,
Hiittenwesen, Wasserchemie, Verwal-
tung, Abfallbeseitigung usw., schén ge-
gliedert in Fécher, Branchen und Res-
sorts, aber nicht als das, was diese Welt
ist: Ein grosses vernetztes System, in
dem all diese Dinge oft iiber starke
Wechselwirkungen zusammenhiingen.
Ein System, dessen einzelne Elemente
wir zwar kennen, bis zum Exzess stu-
dieren, ohne jedoch die Beziehungen
zwischen ihnen zu erfassen. Damit fin-
det aber auch dort die Realitiit, wie sie
ist, im Grunde keinen Platz.

Eine weitere Besonderheit, die wir uns
angesichts der Vorginge in vernetzten
Systemen merken miissen, ist, dass wir
auch den Menschen und damit uns
selbst als Beobachter und Akteure in
das betrachtete System mit einbeziehen
miissen, also nicht in den Fehler verfal-
len diirfen, als aussenstehender Steuer-
mann das Geschehen dirigieren zu wol-
len. Als biologische Wesen in die Bio-
sphiire eingebettet, kommt so insbeson-
dere den Wechselwirkungen zwischen
Mensch und Umwelt bei dem ganzen
Geschehen eine Schliisselrolle zu.
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Denn diesen kdonnen wir uns nicht ent-
ziehen. Eine sinnvolle Neubesinnung
in unserer Lebensweise und Wirt-
schaftsweise und die damit verbunde-
nen neuartigen Anforderungen an Pla-
nung, Strategie und Design unserer
Umwelt ldsst sich daher nur aus diesem
Wechselspiel heraus bewerkstelligen
und nicht vom griinen Tisch aus. Dar-
aus ergibt sich wieder die Folgerung,
dass der Kommunikation zwischen
Mensch und Umwelt und damit wieder
in erster Linie den Denk- und Lernvor-
gingen fur die Bewéltigung unserer Zu-
kunft eine enorme Bedeutung zufillt.
Nicht im Sinne von mehr Faktenwis-
sen, weiterem Lehrstoff oder neuen Fi-
chern, sondern was die Art des Lernens
betrifft, die Art der Informationsauf-
nahme und der Informationsverarbei-
tung selbst. Damit schliesst sich der
Kreis - oder besser die erste Spiralwin-
dung. Gehen wir von hier aus weiter zu
den Moglichkeiten, die uns inzwischen
zur Verfligung stehen.

Neue Orientierungshilfen

Die Tatsache, dass viele Menschen, die
von Haus aus systemisch denken kénn-
ten, sich nicht entfalten konnen, dass
andere wieder nicht systemisch zu den-
ken gelernt haben, weil sie die Wechsel-
wirkungen komplexer Systeme in der
Schule nie kennengelernt haben, ist
nun gewiss auch mitverantwortlich da-
fiir, dass wir gerade in unseren Produk-
tionsprozessen aus den gewohnten
Denkschablonen nicht heraus kénnen
und so angesichts vieler Probleme oft
auf nichstliegende Moglichkeiten nicht
kommen. Etwa auf die in einem ver-
netzten Denken wurzelnde kyberneti-
sche Organisation von Bauprozessen
unter Einsatz von Selbstregulierungs-
mechanismen, wie es ja mit dem
K.O.P.F.-System (Kybernetische Orga-
nisation, Planung, Fiihrung; Anm. d.
Red.) erfolgreich versucht wird. Oder
auf die in dem gleichen Denken wur-
zelnden «kybernetischen» Technolo-
gien, die deshalb noch so ganz in den
Anfingen stecken.

Damit meine ich Techniken im Ver-
bund, wie Symbiosen, Recycling, Ener-
gieketten, Mehrfachnutzung und ande-
re Arbeitsformen einer eleganten,
kleinrdumigen, aber dafiir um so effi-
zienteren Technik, wie sie auch die Na-
tur benutzt und wie sie eigentlich doch
einer Art von «Okosystemen der Wirt-
schaft» zukame. Eine Richtung, wie sie
sich jetzt erst allmihlich in immer
mehr Einzelinitiativen entwickelt.

Das Problem liegt daher gar nicht so
sehr an mangelnden Rettungsmoglich-
keiten. Deren gibt es genug. Es liegt

Das Vorbild:
Die Biosphdre als Unternehmen

Materialumsatz

Jahrlich 200 Mia. t Kohlenstoff und orga-
nisches Material, 100 Mia. t Sauerstoff,
mehrere Mia.t Schwer- und Leichtmetalle.

Rohstof fverbrauch

Keiner. Menge bleibt durch Recycling auf
gleichbleibendem Bestand von 2000 Mia. t
Biomasse.

Energienutzung

Jihrlich 8500 Mia. Megawattstunden
(mehr als 1 Mio. grosser Kernkraftwerke)
in Form von Solarenergie. Dies aus-
schliesslich dezentral durch regionale
(Wasserverdunstung), mobile (Wind, Wol-
ken) und lokale (Fotosynthese) Kraftwer-
ke.

Produktpalette

Eine sich stindig weiterentwickelnde Viel-
falt von Pflanzen, Tieren und Kleinlebe-
wesen, deren Fabrikation katalytisch (bei
Niedertemperatur) iiber mehrere tausend
chemische Reaktionen und Stoffe in Zel-
len erfolgt.

Fithrungsstil

Feedbackhierarchie mit Selbstregulation.
Zentrale Steuerung und Dirigismus sind
unbekannt. Sich nicht anpassende Teilsy-
steme werfen sich selbst aus dem Spiel.

Wirtschaftsweise

Fliessgleichgewicht mit Nullwachstum.
Dezentraler Verbund mit kybernetischer
Organisation durch kleinrdumige Symbio-
sen. Keine Schulden, keine Arbeitslosen,
keine Uberkapazitit.

Emissionen

Abfall: Keiner (da bereits recyclingge-
recht produziert)

Abwasser: Kristallklar (da teils destilliert,
teils gefiltert)

Abgase: Sauerstoff (sowie dtherische Ole,
Lock-und Abwehrdiifte)

Strahlung: Reflektiertes Sonnenlicht (mil-
de Wirme, Infrarot, Farben)

Lirm: Naturgerdusche (funktional, Kom-
munikationslaute)

Prof. Dr. F. Vester

eher daran, wie rasch es gelingt, immer
mehr Menschen bereit zu machen, die
Grundzusammenhidnge in dieser Welt
zu akzeptieren und ihr Denken in die-
ser neuen Dimension zu schulen.

Das heisst nun nicht, dass wir das bishe-
rige Ursache-Wirkungs-Denken nicht
mehr brauchen konnten. Es bleibt ge-
nauso wichtig wie zuvor, nur: Es wird
niemals ausreichen, komplexe Systeme
zu verstehen und diese sinnvoll zu ge-
stalten. Neben diesem Denken, das sich
an Einzelproblemen orientiert und das
unsere unmittelbare Vorgehensweise,
unsere Taktik, mit Erfolg bestimmen
kann, brauchen wir fiir die dahinterste-
hende Strategie ein Denken in vernetz-
ten Zusammenhédngen, ein Verstindnis
jener komplexen Systeme, aus denen
unsere Welt besteht.

Dazu geben uns nun biologische Syste-
me die wichtigste Orientierungshilfe.
Verlissliche Vorbilder aus der lebenden
Natur an Strukturen, Funktionen und
Organisationsformen. So ist es zum Bei-
spiel, wie schon gesagt, nicht die kiinst-
liche Kybernetik der Regeltechnik, von
der wir lernen mussten, wie unsere Um-
welt zu gestalten ist, sondern ihr eigent-
licher Urgrund, die Biokybernetik: die
Organisationsform, nach der lebende
Systeme seit mehreren Milliarden Jah-
ren wirtschaften und einen beneidens-
werten Umsatz machen. Erstaunlicher-
weise ohne Rohstoff- und Abfallsorgen,
ohne Energieprobleme und Arbeitslo-
se.

Als einen Ausschnitt aus diesen Organi-
sationsprinzipien méchte ich lediglich
die acht Grundregeln der Biokyberne-
tik nennen, wie ich sie in den letzten

Jahren erarbeitet habe und wie sie von
den verschiedensten Branchen mittler-
weile auf ihre Bedirfnisse umgesetzt
worden sind.

Die acht biokybernetischen
Grundregeln

1. Das Prinzip der negativen Riick-
kopplung. Das bedeutet Selbststeue-
rung durch Aufbau von Regelkrei-
sen statt ungehemmte Selbstverstir-
kung oder - nach dem Umkippen -
Selbstvernichtung. Negative Riick-
kopplung muss daher iiber positive
Riickkopplung dominieren.

2. Das Prinzip der Unabhéngigkeit von
Wachstum. Die Funktion eines Sy-
stems muss auch in einer Gleichge-
wichtsphase gewihrleistet sein, das
heisst vom quantitativen Wachstum
unabhingig sein. Denn ein perma-
nentes Wachstum ist fiir alle Syste-
me eine [llusion.

3. Das Prinzip der Unabhingigkeit
vom Produkt. Uberlebensfihige Sy-
steme miissen funktions- und nicht
produktorientiert arbeiten. Produk-
te kommen und gehen, Funktionen
aber bleiben.

4. Das Jiu-Jitsu-Prinzip. Hier geht es
um die schon erwdhnte Nutzung
vorhandener Krifte nach dem Prin-
zip der asiatischen Selbstverteidi-
gung statt deren Bekdmpfung nach
der Boxermethode mit teurer eige-
ner Kraft.

5. Das Prinzip der Mehrfachnutzung
von Produkten, Funktionen und Or-
ganisationsstrukturen.  Es  flhrt
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durch Verbundlosungen zu Multi-
stabilitat.

6. Das Prinzip des Recycling. Das
heisst Nutzung von Kreisprozessen
zur Abfall- und Wiarmeverwertung -
bis hin zur Neuregulation von Infor-
mationsfliissen.

7. Das Prinzip der Symbiose. Das
heisst gegenseitige Nutzung von Ver-
schiedenartigkeit durch Kopplung
und Austausch. Das verlangt klein-
rdumigen Verbund. Monostruktu-
ren konnen daher nicht von den
Vorteilen der Symbiose profitieren.

8. Das Prinzip des biologischen De-
signs von Produkten, Verfahren und
Organisationsformen durch Feed-
back-Planung mit der Umwelt.

Mit diesen acht biokybernetischen
Grundregeln der Natur ist die Richtung
in eine iberlebensfihige Technologie
und Wirtschaftsweise eigentlich ldngst
vorgezeichnet. Und was man daraus
z.B. fiir das Bauwesen ableiten kann,
gilt genausogut fiir andere Wirtschafts-
zweige, fiir das Verkehrswesen, die che-
mische Industrie oder den Handel. Ja
dort, wo die Prinzipien bereits ange-
wendet werden, funktionieren sie auch.
Ihre Befolgung gibt quasi eine Garantie
dafiir, dass der Laden weiterhin lauft -
selbst wenn es nur im Dienstleistungs-
bereich ist!

All dies ist durchaus nicht verwunder-
lich, denn schliesslich stammen diese
kybernetischen Funktions- und Organi-
sationsformen nicht aus einem theoreti-
schen Konstrukt, sondern aus der le-
benden Natur. Sie haben im Laufe der
biologischen Evolution eine millionen-
mal ldngere Erprobungs- und Garantie-
zeit hinter sich als unsere Volkswirt-
schaft und die gesamten Ingenieurwis-
senschaften zusammengenommen. Wir
brechen uns also gewiss keinen Zacken
aus der Krone, wenn wir, wie ich das
schon des ofteren betont habe, von
einer Firma lernen, die seit vier Milliar-
den Jahren nicht pleite gemacht hat.

Der darin enthaltene Zukunftsaspekt
zeigt uns aber auch, dass diese Orientie-
rung keinesfalls im romantischen Sinne
eines «Zuriick zur Natur» oder gar zur
Steinzeit zu verstehen ist, sondern viel-
mehr im Hinblick auf einen ldangst félli-
gen Schritt in Richtung einer profita-
blen Symbiose mit jener Biosphire als
Ganzem. Dabei werden wir zu weit ele-
ganteren, fortschrittlicheren Technolo-
gien und Organisationsformen kom-
men, als wir sie heute in der Gestaltung
unserer Umwelt anwenden.

Das wirkliche Risiko fiir unsere Zu-
kunft ist vielmehr darin zu sehen, dass
wir den Systemcharakter unserer Un-
ternehmungen und Volkswirtschaften
ignorieren und die Welt weiterhin als
ein mit fachblindem Expertentum zu
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eroberndes Spielfeld sehen, jedes Pro-
jekt fiir sich angehen und uns dabei le-
diglich auf die Perfektion von Details,
von Einzelabldufen konzentrieren,
ohne die Gesamtzusammenhinge und
damit die Gesetzmissigkeiten einer le-
bensfdhigen Systemstruktur zu beach-
ten. Allein der schon damit zwangsliu-
fig verbundene Zerfall des Zusammen-
spiels vieler kostenloser Regulations-
und Selbstregulationsvorgdnge in unse-
rer Natur, also von Wasser, Luft, Bo-
den, Pflanzenwelt, Tierwelt und Mi-
kroorganismen, auf deren Leistung wir
auch mit einer noch so hoch entwickel-
ten Technik auf Gedeih und Verderb an-
gewiesen sind, diirfte zu einer galoppie-
renden wirtschaftlichen Belastung fiih-
ren.

Vom konstruktivistischen zum
System-Management

Obgleich es also schon aus diesen Uber-
legungen heraus offensichtlich ist, dass
alles, was wir tun, um so teurer wird, je
mehr von diesen Selbstregulationsvor-
gidngen ausfallen, straubt man sich viel-
fach, die Konsequenzen zu ziehen.
Man vermisst die gesetzmissige Be-
griindung und ist daher geneigt, ent-
sprechende Vorkommnisse, wie etwa
das Waldsterben, lediglich als Unfille
anzusehen, ja man glaubt, dass jene
Pannen und Instabilititen an einer le-
diglich noch nicht geniigend detaillier-
ten Untersuchung und Optimierung
der Einzelabldaufe liegen. Leider zeigt
aber die Praxis, dass wir - um es noch
einmal zu wiederholen - auch aus der
genauesten Datenerfassung von Einzel-
faktoren nicht das geringste liber ihre
Rolle im System erfahren und damit
auch nichts dariiber, wo dessen Maog-
lichkeiten und Gefahren wirklich lie-
gen.

Mario Colombo vom Management-
Center St. Gallen sagte kiirzlich auf der
Didakta 85 in Stuttgart, dass in den In-
dustriestaaten ganze Generationen von
Managern ausgebildet worden seien,
die nur fihig seien, Betriebe in guten
Zeiten - womit steigernder Umsatz ge-
meint ist - zu fiihren. Er hilt es fir «die
vielleicht gefihrlichste Schwiiche der
Wirtschaft tiberhaupt», wenn Wachs-
tum nicht als Chance, sondern als Not-
wendigkeit angesehen werde. Genau
das letztere werde jedoch unseren Fiih-
rungskriften in unserer Ausbildung
vermittelt, womit dieses Wissen eben
nur fiir Wachstumsphasen taugt.

Die Lebensfihigkeit einer Unterneh-
mung beruht jedoch heute nicht mehr
primidr auf Wachstum, sondern auf
zwei anderen Grundlagen: auf einer
gut durchdachten und immer wieder

tberpriiften strategischen Konzeption
einerseits und auf einer flexiblen und
anpassungsfdhigen Struktur anderer-
seits. In beiderlei Hinsicht besdssen wir
jedoch ein Managementwissen, das
eher hinderlich fiir die richtigen Ent-
scheidungen sei.

Viele ehemals klare Unternehmenszie-
le, wie Produktionswachstum, Gewinn-
maximierung, Umsatzsteigerung, sind
daher heute nicht mehr die richtigen
Orientierungsgrossen. ~ Wenn  wir
brauchbare Zukunftsprognosen und
entsprechende Strategien entwickeln
wollen, so ist das nur moglich, wenn es
gelingt, in der besonderen Selbstregula-
tion und spontanen Ordnungs-Bildung
komplexer Systeme und in all den da-
mit verbundenen Vorteilen eines kyber-
netischen Wirtschaftens den tieferen
Sinn unserer Zielvorstellungen und da-
mit weit bessere Orientierungsgrossen
zu erfassen. Man darf vermuten, dass
mit einem sich in dieser Weise von den
Zwiéngen einer unangebrachten mecha-
nistischen  Vorstellung befreienden
Denken viele technische und Umwelt-
probleme unserer Gesellschaft ebenso
rasch in sich zusammenfallen wie die
sich hdufenden Fehlentscheidungen in
unseren grossen Unternehmungen,
iiber die die Fachpresse laufend berich-
tet. Das anschaulichste Beispiel fiir die
mit dieser Grundvorstellung angestreb-
te spontane, sich selbst generierende
Ordnung ist natiirlich der lebende Or-
ganismus. Dort, wo Kybernetik seit eh
und je funktioniert, im biologischen
Geschehen, bedeutet sie keineswegs de-
taillierte Vorprogrammierung oder zen-
trale Steuerung, sondern lediglich Im-
pulsvorgabe zur Selbstregulation, An-
tippen von Wechselwirkungen zwi-
schen Individuum und Umwelt, Stabili-
sierung von Systemen und Organismen
durch Flexibilitat, Nutzung vorhande-
ner Kriifte und Energien und stindiges
Wechselspiel mit ihnen. Durch Fluk-
tuation, nicht durch Starrheit wurde
dieses Vorgehen zum Garant des Le-
bens, gewann die Natur ihre nie erlah-
mende Stabilitit und Stidrke. Das hat
auch Friedrich August von Hayek in
seinen Schriften sehr deutlich gemacht,
wenn er sagt: «Mit der Bildung sponta-
ner Ordnung sind weit komplexere Sy-
steme erreichbar, als je durch bewusste
Planung und Schaffung moglich ist.»

Daraus ergeben sich neue Unterneh-
mensleitbilder, wie sie als eine der er-
sten etwa die Holzstoff AG, ein Schwei-
zer Papierkonzern, und eben auch die
Gesellschaft fiir Baukybernetik und
manche andere seit vielen Jahren an-
streben. Als Hauptkriterium in solchen
neuen Unternehmensleitbildern wird
anstelle der kybernetisch irrelevanten
Gewinnmaximierung die Maximierung
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der Uberlebensfihigkeit angestrebt.
Diese Grundlinie des evolutiondren
Managements zeigt, dass Uberleben
weit mehr bedeutet als blosses Vegetie-
ren. Es schliesst spontane Weiterent-
wicklung, Entfaltung und Evolution
eines Systems wie auch seiner Glieder
mit ein.

Spontane Ordnungsbildungen

Was liegt dem naturwissenschaftlich
zugrunde? Nun, schon die Existenz von
Atomen und Molekiilen und deren
spontane Bildung zeigen ja, dass sich
hier aus ungeordneten Ansammlungen
von Teilchen oder Wellen eine hoéher
strukturierte Energie bzw. ein komple-
xes System aus unterschiedlichen Teil-
chen formiert, die in starker dynami-
scher Wechselwirkung stehen. Der
klassische Entropiesatz gilt aber streng
genommen nur flir schwache Wechsel-
wirkungen statistisch grosser Teilchen-
mengen und nicht fiir eine kleine Zahl
intensiv kommunizierender Partner,
die sich sozusagen «kennen», man
konnte auch sagen «lieben», und sozu-
sagen eine hohere Einheit bilden, die
mehr als die Summe der Teile ist.

Im einen Fall haben wir also statisti-
sche Vorginge. Bei denen ist der wahr-
scheinlichere Zustand derjenige einer
grosseren Unordnung. Im andern Fall
haben wir das Zusammenspiel einer
kleinen Teilchengruppe, einiger Kom-
ponenten, zwischen denen zum Bei-
spiel Symbiose moglich ist und sich
eine kybernetische Wechselwirkung
ausbilden kann. In diesem Moment ist
aber nicht mehr Unordnung, sondern
Ordnung der wahrscheinlichere Zu-
stand, dem das System spontan zu-
strebt. Wir brauchen also eigentlich nur
die Entropiegesetze wieder auf die ur-
spriingliche Aussage zurlickzufilihren,
dass lediglich der wahrscheinlichere
Zustand angestrebt wird - ganz gleich,
ob dieser Ordnung oder Unordnung

heisst, dann wire sogar in diesem Be-
reich der Thermodynamik die Welt
wieder in Ordnung. Wir sind gerade da-
bei, die Giiltigkeit dieser Aussage zu
prifen.

Was kommt nun bei der spontanen
Ordnungsbildung heraus? Bei lebenden
Systemen, die vernetzte Strukturen
wihrend des Wachstums ausbilden
(also nicht wie eine Maschine aus ferti-
gen Teilen zusammengesetzt werden),
wirken nun Erbanlagen und Umwelt so
zusammen, dass zwar feste Strukturen
entstehen, aber gleichzeitig ein dynami-
sches Fliessgleichgewicht herrscht. In
jedem von uns entstehen laufend neue
Zellen und vergehen wieder - und doch
bleibt der Mensch der gleiche. Man
kennt ihn sogar nach Jahren wieder, ob-
wohl nur noch ein Bruchteil der dama-
ligen Zellen vorhanden sind.

Dasselbe gilt fiir grossere Organisatio-
nen, wie etwa eine Baustelle, ein Unter-
nehmen oder ein Gewerbegebiet. Denn
all diese sind genauso wie eine lebende
Zelle Organismen, in denen Lebewesen
(insbesondere Menschen) und anorga-
nische Maschinen zusammenarbeiten.
Auch die Zelle arbeitet ja nicht nur mit
dem lebenden Genmaterial, sondern
mit daneben angeordneten winzigen
Kraftwerken, Produktionsstétten,
Membranpumpen und einer Menge so-
zusagen toter Molekiile und den aus ih-
nen entstandenen Strukturen. Trotz-
dem ist es eine lebende Zelle.

Fazit

Die Lehre daraus ist einfach: Das Wir-
kungsgefiige von Systemen muss so
strukturiert werden, dass spontane Ord-
nungen entstehen konnen. Und diese
werden entstehen, wenn wir auf der Ba-
sis kybernetisch begriindbarer Struk-
turkriterien die richtigen Bestandteile
und Konstellationen dazu schaffen,
zum Beispiel Selbstregulationskrifte in

Papiercomputer als Hilfsmittel
zur Systembeurteilung

Mit Hilfe einer einfachen Einflussma-
trix, des sogenannten «Papiercompu-
ters» unseres Sensitivititsmodells,
kann die Rolle der Komponenten eines
Systems unter dem Aspekt ihrer Domi-
nanz bzw. Beeinflussbarkeit wie auch
ihrer Beteiligung am Geschehen abge-
schitzt werden.

Damit diese Rolle, die man nie aus
einer auch noch so intensiven Detailbe-

trachtung der Komponenten selbst er-
fahrt, sichtbar wird, lisst die Einfluss-
matrix die Daten der Komponenten
selbst hinter den Bezichungen zwischen
ihnen zuriicktreten. Sie hinterfragt so
bereits den  Systemzusammenhang.
Ausserdem wird man feststellen, dass
sich beim Arbeiten mit der Matrix
durch das liickenlose Abfragen jeder
tiberhaupt moglichen Beziehung viele

Weitere Verdffentlichungen des
Autors

Vester, Frederic: Neuland des Denkens,
dtv Nr. 10220; Ein Weg aus den Sackgas-
sen der Gegenwart mit Hilfe des «ver-
netzten» Denkens.

Vester, Frederic: Ballungsgebiet in der
Krise, dtv Nr. 10080 ; Eine faszinierende
Alternative zur Planung dichter Sied-
lungsgebiete, die den Aktivititen und Be-
diirfnissen des Menschen als Teil einer
lebensfahigen Umwelt gerecht wird.
Vester, Frederic: Denken, Lernen, Ver-
gessen, dtv Nr. 1327: Der anschauliche
Nachweis, dass alle Mithe umsonst ist,
wenn man beim Lehren und Lernen ge-
gen die biologischen Grundgesetze ver-
stosst. Ein Testprogramm fiir jeden Lern-
typ hilft dem Leser seinen «biologischen
Computer» effektiver zu nutzen.

Vester, Frederic: Unsere Welt - ein ver-
netztes System, dtv Nr. 10118; Wie kon-
nen wir grundlegende Gesetzmissigkei-
ten von Systemen verstehen, beurteilen
und zur Losung aktueller Probleme ein-
setzen?

Vester, Frederic: Phdnomen Stress, dtv
Nr. 1396; Das Buch geht nicht allein wis-
senschaftlich fundiert anhand von Bei-
spielen aus dem tédglichen Leben dem
Phidnomen Stress nach, sondern zeigt
auch neue Mdoglichkeiten auf, mit oder
trotz ihm zu leben.

Vester, Frederic: Okolopoly, ein kyber-
netisches Umweltspiel, Otto Maier Ver-
lag, Ravensburg; Ein typisches Industrie-
land, «Kybernetien», kann vom Spieler
als «Steuermann» durch Investitionen
von Geld, Einfluss, Ideen und Gesetzen
gesteuert werden, um die Lebensqualitét
zu erhéhen und den Lebensraum zu sta-
bilisieren.

den kybernetisch richtigen Kontext set-
zen. Dann lduft auch auf einmal alles
sehr viel leichter, der ndtige Input
schrumpft auf minimale Steuerenergie.
Damit ist auch das Geheimnis der bio-
kybernetischen Grundregeln geklart.
Sie fithren das System durch Bildung
starker Wechselwirkungen genau in
diese Richtung.

Fragen erst stellen, die selbst der Insi-
der bisher verdringt hat.

Mit etwas Grundschulmathematik er-
gibt sich dann aus der Matrix die Posi-
tion der Systemkomponenten zwischen
den Eigenschaften «aktiv-reaktiv» und
zwischen «kritisch-puffernd» und da-
mit eine erste Moglichkeit, komplexe
Systeme zu durchleuchten und die eine
oder andere entscheidende System-
eigenschaft zu erkennen.

Das Prinzip ldsst sich am besten an
einem praktischen Beispiel erkliren.
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