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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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Dazu ein Ubungsbeispiel, das gleichzei-
tig die universelle Anwendbarkeit des
Instrumentariums demonstriert.

Eine Anleitung zum
Do-it-yourself-Computer

Da sich schon in kleinen Systemen, wie
z.B. einer Familie oder einem einzel-
nen Menschen, die kybernetische Rolle
einer Systemkomponente niemals aus
ihr selbst ergibt - man kann sie noch so
genau studieren, befragen, messen oder
analysieren -, sondern auch hier aus-
schliesslich aus ihren Wechselwirkun-
gen (Interdependenzen) mit den Ubri-
gen Komponenten, ist der erste Schritt
zu ihrer sinnvollen Beschreibung eine
Abschitzung der Einfliisse jeder Kom-
ponente auf jede andere (Bild rechts).

Das abgebildete Schema zeigt die
Wechselbeziehungen der Komponen-
ten: persdnliche Fahigkeiten - berufli-
che und private Kontakte - wirtschaftli-
che Lage - psychisch-physische Stabili-
tidt - Mobilitdt/Ortsgebundenheit - be-
rufliche Angebote/Auftrige - Erwar-
tungen des Partners - aktuelle Tatig-
keit. Eine Liste, die selbstverstindlich
noch viel weiter fortgefiihrt werden
miisste.

Jede dieser 8 Komponenten wird von
anderen beeinflusst und bt ebenso
einen Einfluss auf sie aus. Diese erste
schematische Betrachtung gibt zwar
einen Eindruck von der Vernetzung der
Komponenten im Systemzusammen-
hang, sie sagt aber nichts aus liber die
Stiarke der gegenseitigen Beeinflussun-
gen. Sie kann uns auch folgendes noch
nicht beantworten:

Welches Element beeinflusst alle ande-
ren am stirksten, wird aber von ihnen

am schwichsten beeinflusst (aktives
Element)?

Welches Element beeinflusst die {ibri-
gen am schwichsten, wird aber selbst
am stirksten beeinflusst (passives Ele-
ment)?

Welches Element beeinflusst die {ibri-
gen am stirksten und wird gleichzeitig
von ihnen am stirksten beeinflusst (kri-
tisches Element)?

Welches Element beeinflusst die {ibri-
gen am schwichsten und wird von ih-

» ¥ ¥ %

Mobilitat

Finanzlage

Tatigkeit

Winsche des
Ehepartners

Um diese Fragen zu beantworten, grei-
fen wir zur Einflussmatrix, dem soge-
nannten «Papiercomputer», wie ihn die
nichste Abbildung darstellt (Bild unten
links).

Die Komponenten sind dort von oben
nach unten (Einwirkungen von) sowie
von links nach rechts (Einwirkungen
auf) angeordnet. Die Reihenfolge spielt
dabei keine Rolle. Da sich in unserem
Schema die Komponenten selber nicht
beeinflussen konnen, sind alle Kist-
chen, in denen jedes Element auf sich
selbst trifft, lediglich mit einem X mar-
kiert. Nun konnen wir sofort mit der
Bewertung der einzelnen Wechselwir-
kungen anfangen. Zum Beispiel, indem
wir in die Késtcher, so wie im folgen-
den Beispiel, die Zahlen von 0 bis 3 ein-
tragen.

0 = keine Einwirkung

1 = schwache Einwirkung
2 = mittlere Einwirkung
3 = starke Einwirkung

Die Eintragungen nehmen wir einfach
einmal so vor, wie wir nach einigem
Nachdenken die relativen Wirkungen
einschitzen. Natiirlich konnen ver-
schiedene Personen unterschiedliche
Wertungen eintragen und so zu unter-

Wenn wir nun die Frage beantwortet
haben, wie stark jede Komponente jede
andere beeinflusst, und alle Késtchen
ausgefiillt sind, ergeben bereits folgen-
de simple Rechnungen eine Antwort
auf unsere obigen Fragen: Alle neben
einer der Komponenten von links nach
rechts addierten Zahlen ergeben die so-
genannte Aktivsumme (AS) dieser
Komponente; die von oben nach unten
addierten Zahlen einer Spalte die soge-
nannte Passivsumme. Diejenige Kom-
ponente, die die anderen am stdrksten
beeinflusst, also am stdrksten agiert
(ganz abgesehen davon, wie sie selber
beeinflusst wird), hat dann die hochste
Aktivsumme. Die Komponente, die am
meisten beeinflusst wird, also am stiark-
sten reagiert, erhdlt die hochste Passiv-
summe (PS).

Auswertung und Interpretation

Wollen wir nun die weiter oben er-
wihnten vier besonderen Elemente
herausfinden, so geschieht das fol-
gendermassen: Wir teilen die Aktiv-
summe jeder Komponente durch ihre
Passivsumme (AS : PS = Quotient Q).
Die Komponente mit der hochsten
Q-Zahl ist dann das aktive Element, die
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nen am schwichsten beeinflusst (ruhen-  schiedlichen  Ergebnissen  kommen  mit der niedrigsten Q-Zahl das reaktive
des oder pufferndes Element)? (Bild unten rechts). Element des betrachteten Systems.
Wirkung Wirkung
von auf | A B IC D i E F |G H | AS von auf | A B | C D | E F I G H | AS
A |Fahigkeiten X A |Fahigkeiten X 2 0 2 1 2 | 2 2 11
B |Kontakte X B |Kontakte 0 [ X 1 1 0 3 1 3 9
C |Finanzlage b C_|Finanzlage 1 1 X1 2 2 0 2 2 |10
D [StreBlage X D |StreBlage 3 /310 X |1 0 212 |11
E |Mobilitat X E |Mobilitat 0 3 0 1 X 1 1 1 7
F [Angebote X F | Angebote 1 2 2 3 1 X |2 3 14
G |Ehepartner X G _|Ehepartner 1 1 0 3 0 0 X |2 7
H |Tatigkeit X H | Tatigkeit 2 3 3 3 1 2 2 X116
PS | PS 8 1501 6 150 B | 8 L 12l 45
AS/PS x 10 T AS/IPSx10 [14] 6 [17]7,3/ 121 1815.8[ 11
AS x PS | ‘ | [ AS x PS 88135/ 60 /1651 421112! 841240
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Im nichsten Schritt multiplizieren wir
die Aktivsumme einer jeden Kompo-
nente mit ihrer Passivsumme (AS X PS
= Produkt P). Die Komponente mit der
hochsten P-Zahl ist dann das kritische
Element und die mit der niedrigsten
P-Zahl das puffernde Element des be-
trachteten Systems.

Fiir die in unserem Schema benutzten
acht Komponenten wurde mit den im
Muster angegebenen Wirkungszahlen
folgende Bewertung gefunden:

Aktives Element
(hochste Q-Zahl; 1,83)
F = Angebote

Reaktives Element
(niedrigste Q-Zahl; 0,54)
G = Wiinsche des Partners

Kritisches Element
(hochste P-Zahl; 240)
H = derzeitig ausgetibte Tétigkeit

Pufferndes Element
(niedrigste P-Zahl;42)
E = Mobilitat

Die Interpretation dieser Zuordnung
verlangt natiirlich einiges weitere
Nachdenken. Sie ergibt dann insbeson-
dere im Hinblick auf Chancen und Ri-
siken (kritische Elemente), auf geeigne-
te Hebel zur Anderung der Situation
(aktive Elemente), auf die Nutzung als
Indikator (reaktive Elemente) und auf
Bereiche, die ein Experimentieren er-
lauben, aber auch triigerisch sein kon-
nen (puffernde Elemente), oft iiberra-
schende Hinweise.

Obwohl wir auch bei einer umfangrei-
cheren Einflussmatrix nie alle beteilig-
ten Elemente beriicksichtigen konnen
und obwohl die Wechselwirkungen fei-
ner bewertet werden mussten, um eine
stichhaltige Analyse und Entschei-
dungshilfe zu geben, 6ffnet die Denk-
hilfe «Papiercomputer» doch ein wich-
tiges Verstindnis: die Einfiihlung in die
fluktuierenden Zusammenhidnge und
in das empfindliche Wechselspiel eines
kybernetischen Systems, wie es z.B. un-
ser berufliches Umfeld darstellt.

Fiir das obige Beispiel wurden bewusst
nur wenige Komponenten ausgewihlt.
Das Resultat war zum Teil vorauszuse-
hen. Aufschlussreicher und iiberra-

A Lebensbereiche

Al Wirtschaft
Industrie, Land- und Forstwirtschaft,
Rohstoffe und Energie, Dienstleistun-
gen, Kapital, Arbeitsplitze

A2 Bevilkerung
Geburten- und Sterberate, Struktur,
Dynamik und Wanderung, Arbeits-
krafte

A3 Fldchennutzung
Brachland, land- und forstwirtschaft-
liche Flichen, Feuchtgebiete, beson-
dere Biotope, Siedlungen, Gewerbe,
Industrie, Verkehrsflidchen

A4 Humandkologie
Lebensqualitidt, Wohlbefinden, Selbst-
verwirklichung, Zusammenleben, Si-
cherheit, Fiirsorge, Bildung, Informa-
tion

A5 Naturhaushalt

Luft/Wasser/Boden/Lebewelt, Oko-
logie, Leistung

A6 Infrastruktur
Verkehr, Tourismus, Kommunika-
tion, Medien, Versorgung, Entsor-
gung

A7 Gemeinwesen
Regionaler und kommunaler Haus-
halt, Steuern, oOffentliche Massnah-
men und Leistungen, Verordnungen

A8 Randbedingungen
Grundangaben und Konstanten des
Systems wie Klima, Geologie, Ge-
birgskunde, Gesamtfliche usw...,
die gewissermassen das Konditions-
gitter abgeben.

B Physikalische Grundkategorien

Bl Materie
Variable mit vorwiegend materiellem
Charakter: Siedlungen, Menschen, in
Produktionsmittel investiertes Kapi-
tal, Rohstoffe usw.

B2 Energie
Variable mit vorwiegendem Energie-
charakter: Stromverbrauch, Arbeits-
krifte, Energie, Rohstoffe usw.

B3 Information

Variable mit vorwiegendem Informa-
tions- und Kommunikationscharak-

ter: Medien, Strassen, Kapitalfluss,
Massnahmen, Attraktivitdten usw.

B4 Variable, die durch Zahlenwerte oder
andere Vergleichswerte und Einheiten
ndher bestimmbar ist.

BS Blockvariable
Aus mehreren Grossen zusammenge-
setzte Variable: Quoten wie Arbeits-
pléitze/investiertes Kapital, aus Einzel-
attraktivititen gebildete Gesamtat-
traktivitit eines Touristengebietes
usw.

C Dynamische Grundkategorien

C1 Flussgrisse
Variable, die vorwiegend Fliisse in-
nerhalb des Systems ausdriickt:
Stromverbrauch, Verkehr, Pendler
usw.

C2 Strukturgrosse
Variable, die mehr struktur- als fluss-
bestimmend ist: Grinflichen, Be-
volkerungsdichten, Verkehrsnetz, Er-
reichbarkeit, berufliche Diversitit
usw.

C3 Variable von vorwiegend zeitlicher Dy-
namik, die sich am gleichen Standort
im Laufe der Zeit verdndert.

C4 Variable von vorwiegend rdumlicher
Dynamik, die zu einer gegebenen Zeit
von Standort zu Standort verschieden
ist.

C5 Bezugsgrosse, «Konstante»
Im Betrachtungszeitraum unveran-
derliche Variable.

D Systembeziehung

D

—

Offnet das System vorwiegend durch
Input:

Niederschldage, Importe, Bettenange-
bot fiir Fremdenverkehr, tiberregio-
nale Erlasse und Entscheidungen
usw.

D2 Offnet das System vorwiegend durch
Output:
Abfliisse, Auspendler, Exporte, iiber-
regionale Steuern usw.

D3 Durch innere Entscheidungsprozesse
beeinflussbar

D4 Durch dussere Entscheidungsprozesse
beeinflussbar

Tabelle 1. Beispiel von Kriteriengruppen eines Variablensatzes mit Erklérungen der
einzelnen Kriterien fir die Variablenzuordnung (nach Prof. Dr. F. Vester)

schend wird das Ergebnis dann, wenn
noch weitere einschligige Komponen-
ten beriicksichtigt werden. Zum Bei-
spiel: Wohnort, Weiterbildung, Interes-
senlage, Sinnerfillung, Erndhrung, Ar-
beitskollegen, Familienbindung, Stress-
faktoren etc., die wir deshalb auch in

das folgende Do-it-yourself-Beispiel mit
hineingenommen haben.

Viel Spass beim Ausfiillen und Analy-
sieren.

Adresse des Verfassers: Prof. Dr. F. Vester,
Universitit der Bundeswehr, Miinchen.
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