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Zukunft Stromwirtschaft

Im ersten Teil des Aufsatzes wurden zentrale Probleme der schweizerischen Strom-
wirtschaft und die daraus resultierenden Zukunftsperspektiven aus der vernetzten Sicht
eines Sensitivitdtsmodells dargestellt. Dabei haben inhaltliche Fragen im Vordergrund
gestanden, wahrend die methodischen Fragen am Rande behandelt wurden. Gleiches gilt
fur die Kernfrage, wie derartige Erkenntnisse in Entscheidungen umgesetzt werden und
welche Unterstiitzung sie im unternehmerischen Alltag leisten kdnnen. In diesem zweiten
Teil des Aufsatzes sollen deshalb das Vorgehen beim Aufbau eines solchen realitatsgerech-
ten Modells skizziert und die resultierenden Implikationen fir praktisches Handeln darge-

stellt werden.

Vorgehen beim Aufbau

eines Sensitivitatsmodells

2. Teil

Adresse des Autors:
Dr. Lutz E. Schlange,

St.Galler Zentrum fiir Zukunftsforschung AG,

Dufourstrasse 30, 9000 St.Gallen.
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W Lutz Erik Schlange

Die Fiihrungskrifte der Stromwirtschaft
sehen sich bei der Vorbereitung von Ent-
scheidungen mit langfristigen Auswirkungen
bekanntlich vor eine schwierige Aufgabe ge-
stellt: Sie werden stéindig mit einer kaum
tiberschaubaren und nicht enden wollenden
Fiille von Informationen zu den Entwicklun-
gen in ihrem Umfeld iiberflutet. Diese Infor-
mationen miissen sie so aufbereiten, dass sie
den charakteristischen Wirkungszusammen-
hiingen, die fiir das langfristige Uberleben
ihrer Unternehmung oder ihrer Branche von
Bedeutung sind, sinnvoll zugeordnet werden
konnen.

Dies bedeutet jedoch nichts anderes, als
dass die Entscheidungstriiger einerseits ein
zwar unscharfes, jedoch moglichst vollstén-
diges Bild dieser Zusammenhénge vor Au-
gen haben miissen. Zum anderen ist aber
auch die Kenntnis der Annahmen unabding-
bar, die den verwendeten Informationen zu-
grunde liegen. Deshalb sind Verfahren wie
das biokybernetische «Sensitivitdtsmodell»
nach Prof. Vester, die gerade diese Aufgaben
unterstiitzen konnen, {iberaus wiinschens-
wert. Im folgenden wollen wir das «Sensiti-
vitdtsmodell» in seiner besonderen Eignung
als ein derartiges Hilfsmittel in seinen Grund-
ziigen darstellen.

Das Sensitivitaitsmodell

Das Sensitivititsmodell wurde von Frede-
ric Vester in den 70er Jahren fiir den Bereich
der Regionalplanung entwickelt und bereits
in vielen Fillen auf verschiedenste Realitiits-
bereiche angewendet!. Sein Ziel besteht dar-
in, der immensen methodischen Vielfalt, die
die Wirklichkeit aus fachbezogenen Sicht-
weisen zu erfassen sucht, ein an der Idee
eines konsequent interdisziplindren Vorge-
hens orientiertes Verfahren gegeniiberzustel-
len. Seine Philosophie griindet auf dem Prin-
zip der «Muster-Erkennung», das bereits im
ersten Teil dieses Aufsatzes am Beispiel ei-
nes Computer-Bilds von Abraham Lincoln
ausfiihrlich erldutert wurde.

Wie geht man nun in anderen Bereichen
der Realitit bei der Erkennung eines solchen
Musters vor, das in der Regel noch viel
komplexer ist als das Gesicht des Staats-
manns? Hier weist das Sensitivitdtsmodell
als umfassende methodische Handlungsan-
weisung den Weg: ein solches biokyberneti-
sches Modell entsteht im Zusammenspiel
der vernetzten Bestandteile dieser Methodik
im stindigen Feedback mit der Realitit. Sein
schematischer, rekursiver Ablauf orientiert

1'Vgl. die Originalquelle Vester, F.; Hesler, A.v.: Sensiti-
vititsmodell, Umlandverband Frankfurt am Main 1980,
sowie die vielfiltigen Anwendungen, die in Vester, F.,
Ballungsgebiete in der Krise, 2. Aufl., Miinchen 1991
zusammenfassend erwihnt sind. Eine umfassende Dar-
stellung einer Anwendung findet sich in Vester, F., Aus-
fahrt Zukunft — Strategien fiir den Verkehr von morgen,
4. Aufl., Miinchen 1992.

37



2ukunft Stromwirtschaft

Bild 1 Das Sensitivitats-
modell als vernetzte,
rekursive Methode
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sich an nachfolgenden Fragestellungen, die
auch in der obenstehenden Ubersicht zusam-
mengefasst sind (Bild 1)%

Die Ubersicht zeigt das methodische Vor-
gehen beim Aufbau eines Sensitivitits-
~modells als einen vernetzten Ablauf, in dem
die einzelnen Schritte mehrfach durchlaufen
werden, wihrend man stéindig neues Daten-
und Faktenwissen iiber den fokussierten Rea-
litdtsbereich gewinnt. Beginnend mit der
Systembeschreibung, die stets bei einer kon-
kreten Problemstellung ansetzt, fiihrt der
Weg iber die Zusammenstellung eines
Variablensatzes (Definition der Einfluss-
grossen) zu einer Entwicklung des heuristi-
schen Wirkungsgefiiges (Abbildung der
Vernetzung). Im Anschluss daran klassifi-
ziert man die Variablen mit Hilfe des Papier-
computers (Zuordnung der kybernetischen
Rollenverteilung). Schliesslich werden die
Untersuchungsinhalte durch vertiefte Analy-
sen mit Hilfe computergestiitzter Simulation
der Teilszenarien zu einer Grundlage fiir
systemgerechte Denk- und Entscheidungs-
hilfen weiterentwickelt und gesamthaft aus
biokybernetischer ~ Sicht bewertet.  Alle
Schritte stehen in Riickkoppelungsbezie-
hungen miteinander, so dass einseitige Sicht-
weisen auf alle Félle vermieden werden.
Ein systematisches Abbild von dem «Gan-
zen» eines Realitdtsbereichs wird iiber sicben

2 Unsere Darstellung des Ablaufs einer Sensitivititsana-
lyse wird dem komplexen Charakter der Methodik nur
bedingt gerecht. Zur Vertiefung sei auf die genannte
Literatur verwiesen sowie auf Schlange, L.E., Zukunfts-
forschung und Unternehmungspolitik, Bern (Haupt)
1993.
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Hauptschritte entwickelt, die sich hinsicht-
lich ihrer methodischen und inhaltlichen
Schwerpunkte unterscheiden, ohne jedoch
vollig getrennt voneinander behandelt zu
werden. Sie bauen vielmehr derart aufeinan-
der auf, dass sich die mit ihrer Hilfe gewon-
nenen Erkenntnisse Schritt fiir Schritt zu ei-
nem im Detail wie auch im Ganzen deutli-
chen Gesamtbild erginzen3. Jeder dieser
Schritte beinhaltet also eine gesonderte
Sichtweise des betrachteten Realititsbe-
reichs, so dass jeweils spezifische Aufschliis-
se iiber seine Beschaffenheit erlangt werden
konnen. Auf diese Weise wird durch einen
immer wiederkehrenden Wechsel der Be-
trachtungsperspektiven das Bild — dhnlich
wie bei der Blende einer Kamera — schritt-
weise schirfer gestellt. Im folgenden werden
wir die einzelnen Fragen der Reihe nach be-
sprechen.

1. Welches vorlaufige Gesamthild
haben wir von dem Realitéts-
bereich?

Zunichst beschreiben wir das gesamte be-
trachtete System mit Hilfe begrifflicher und
bildhafter Skizzen des betroffenen Realitits-
bereichs. Hierzu werden in einem Workshop
die verschiedenen beteiligten Interessenver-
treter eingebunden, die ganz im Sinne eines
Brainstormings ohne vorab festgelegte Ein-
schrinkung alle diejenigen Aspekte einbrin-

3 Vgl. in diesem Zusammenhang die Ausfiihrungen zur
Muster-Erkennung im ersten Teil dieses Aufsatzes.

gen konnen, die sie fiir themenrelevant
halten.

So konnen die zur Systemmodellierung
bendtigten Variablen zunéchst {iberhaupt
einmal erfasst werden. Unter Variablen ver-
stehen wir verdnderliche Grossen, welche die
Substanz einer Anzahl von Fakten, Daten
und Meinungen zu einzelnen Aspekten zu-
sammenfassen, die fiir das behandelte Thema
als bedeutungsvoll erkannt wurden. Eben-
falls liegen einige Beziehungen zwischen
einzelnen Variablen bereits an diesem Punkt
offen zu Tage, weil unter den Beteiligten
sofort Konsens dariiber besteht, dass sie auch
in der Realitdt wirksam sind. Sie werden
direkt in die vorliegende bildhafte Skizze ein-
gefligt, so dass bereits ein erstes Wirkungs-
gefiige in Form eines Netzwerkdiagramms
entsteht. Dieses hat natiirlich zundchst nur
«heuristischen», das heisst vorldufigen und
dem aktuellen Stand der gefundenen
Erkenntnisse  entsprechenden — Charakter
(Bild 2). Erkennt man, dass einzelne Varia-
blen neu definiert werden miissen, um die
abgebildeten Sachverhalte besser zu be-
schreiben, passt man sie vor dem Hinter-
grund der Wirkungsbeziehungen entspre-
chend an.

Es kommt darauf an, dass durch die bild-
haften Skizzen moglichst kreative Beitréige
zur ersten Beschreibung des Systems ange-
regt werden. Dies sichert das umfassende
Abdecken aller relevanten Aspekte — auch
solcher, die normalerweise (etwa durch
fachbezogene Sichtweisen oder Vorein-
stellungen gegeniiber dem Thema) ausge-
klammert bleiben.

2. Welche Einflussgrossen miissen
2u einer richtigen Erfassung

des betrachteten Realitdtshereichs
unbedingt beriicksichtigt werden?

Die erfassten Variablen werden nun niher
untersucht, um eine systemrelevante Aus-
wahl zu ermitteln. Der Leitgedanke dieses
Schritts besteht in der Notwendigkeit, die zu
Anfang noch recht umfangreiche und redun-

~ dante Variablensammlung so zu verdichten,

dass eine vollstindige Abbildung des be-
trachteten Systems mit einer moglichst gerin-
gen Zahl von Einflussgrossen gelingt. Dabei
wird besonderer Wert darauf gelegt, dass die
Zusammenstellung  moglichst umfassend
und keinesfalls einseitig erfolgt, so dass man
sich letztlich auf die eigentlichen Schliissel-
grossen beschrinken kann. Das Vorgehen
besteht hierbei weniger im Aussondern von
Details, als vielmehr in einer pragmatischen
Zusammenfassung (im Sinne einer Aggrega-
tion) derselben unter passenden Oberbegrif-
fen. So werden etwa die als relevant erkann-
ten Details «Bevolkerungsdynamik, -struk-
tur, Migration, Geburten- und Sterberate»

Bulletin ASE/UCS 22/93
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sinnvollerweise in der Variablen «Bevol-
kerungsentwicklung» zusammengefasst und
bilden nun gewissermassen die Indikatoren,
die uns iiber die Beschaffenheit der Varia-
blen Auskunft geben.

Dieses Vorgehen allein stellt aber noch
nicht sicher, dass man die Anzahl der Varia-
blen auf ein handhabbares Mass reduziert. Zu
diesem Zweck verfiigen wir iiber mehrere
libergeordnete Kriterien, die uns zeigen, ob
das betrachtete System in der Tat in seinen
wesentlichen Merkmalen erfasst ist, das
heisst ob alle relevanten, charakteristischen
Ziige abgebildet werden. A. Lincolns Gesicht
kann — im iibertragenen Sinne — auch nur
dann in seinem typischen Muster erfasst wer-
den, wenn man die fiir seine Beschreibung
erforderlichen Bereiche Haut, Sinnesorgane,
Skelett, Blutversorgung, Gehirn und Nerven-
bahnen zwar nicht unbedingt im Detail exakt
und vollsténdig, sondern vielmehr zugleich
unscharf und gleichmissig abgedeckt hat.
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Als Kriterien fiir diese Uberpriifung haben
sich bei realen Systemen folgende Fragen
bewihrt: :

o Wer ist alles da? (Lebensbereich «Bevol-
kerung»)

* Was machen die? (Lebensbereich «Wirt-
schaft»)

* Wo passiert was? (Lebensbereich «Fla-
chennutzung»)

e Wie fiihlen die sich dabei? (Lebensbe-
reich «Humangkologie»)

* Wie funktioniert der Ressourcenhaus-
halt? (Lebensbereich «Naturhaushalt»)

e Uber welche Strukturen und Kom-
munikationswege liuft das Ganze?
(Lebensbereich «Infrastruktur»)

* Wie ist das geregelt? (Lebensbereich
«Gemeinwesen»)

Neben diesen sieben Lebensbereichen
werden zudem physikalische (Materie, Ener-
gie, Information) und dynamische Grund-

kategorien (Fluss- oder Strukturgrosse sowie
zeitliche und rédumliche Dynamik) sowie die
Art der Systembeziehungen systematisch ab-
gefragt. Man entfernt nun so lange sukzessi-
ve Variablen aus einem vorliegenden Satz,
bis die noch verbleibenden um keine weite-
ren vermindert werden konnen, ohne dass
einzelne der Kriterien nurmehr liickenhaft
beriicksichtigt sind. Eine «Kriterienmatrix»
unterstiitzt diese Aufgabe auf -effektive
Weise.

Auch dieser Arbeitsschritt wird immer
wieder durchlaufen, wenn der Variablensatz
verdndert wird. Diese Aufgabe des Redefi-
nierens von Variablen ist, wenn sie von Hand
durchgefiihrt wird, ein sehr zeitintensives
Unterfangen. Da sie aber unerlésslich ist,
wenn man den Prozess der Konsensbildung
anhand des entstehenden Systemmodells in
seiner Dynamik richtig unterstiitzen will, bie-
tet sich hier der Einsatz von computergestiitz-
ten Hilfsmitteln an, die den Untersuchungs-
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prozess entlasten konnen. Die eigens hierzu
entwickelten «SM-Tools» leisten diese Auf-
gabe in vollem Umfang, indem sie zu diesem
Zweck eine relationale Datenbank zur Verfii-
gung stellen. Mit ihrer Hilfe kann der sich im
engen Feedback mit der Realitidt ergebende
Wissenszuwachs jederzeit und an jedem be-
liebigen Punkt des Prozesses sofort in das
bereits erarbeitete Modell integriert werden®.

Nun stellt sich allerdings die Frage, wie
die Beziehungen zwischen den Variablen er-
fasst werden sollen.

3. Welche Wirkungsbeziehungen
bestehen zwischen den definierten
Einflussgrossen?

Das im ersten Schritt erarbeitete System-
bild ist die Grundlage, auf der nun die Bezie-
hungen zwischen den resultierenden Varia-
blen im Rahmen von Workshops auf Basis
der inzwischen vor Ort durchgefiihrten Be-
fragungen und Materialauswertungen iiber-

priift und ergénzt werden. Hier dient eine °

Liste von Wirkungsbeziehungen als geeigne-
tes Hilfsmittel, die rasch uniibersichtlich
werdende Anzahl der bereits erfassten Ein-
fliisse zu systematisieren. Dabei iiberarbeiten
wir das erste, heuristische Wirkungsgefiige,
so dass die Vernetzung auf inhaltlich prézi-
sierte, aber immer noch als vorldufig anzuse-
hende Weise abgebildet wird. Auch dieses
Abbild wird in den nachfolgenden Schritten
immer wieder verdndert, wenn wir neue
Kenntnisse {iber das System erlangen.

Dieses ermoglicht jedoch zum einen be-
reits erste Einsichten in das Systemverhalten
— und zwar sowohl hinsichtlich einzelner
Wirkungsbeziehungen als auch der mogli-
chen Aus- und Riickwirkungen, die als Folge
von Eingriffen zu erwarten sind. Zum ande-
ren tritt der Charakter einzelner Variablen
hervor, indem zum Beispiel deutlich wird,
dass einzelne von ihnen gar keinen Einfliis-
sen von innerhalb des Systems unterliegen,
sie also im weiteren als externe Storgrossen
behandelt werden miissen. Ferner ldsst sich
hierbei erkennen, ob moglicherweise wichti-
ge Variablen noch fehlen oder Redundanzen
bestehen, was schliesslich auch zu einer Wie-
derholung des vorangegangenen Schritts
fiihrt (Bild 3).

Das vorlédufige, heuristische Wirkungsge-
fiige zeigt erstmals in iibersichtlicher Weise
die umfassende Vernetzung derjenigen Va-
riablen, die tiber Riickkoppelungen in das
System eingebunden sind, wihrend externe
Einflussgrossen bereits ausgesondert wur-
den.

Eine noch umfassendere Kenntnis der Zu-
sammenhénge ergibt sich jedoch im néchsten
Schritt.

4 Nihere Auskiinfte iiber die «SM-Tools» sind beim
Verfasser erhiltlich.
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4. Mit welcher Starke wirken die
einzelnen Einflussgrossen
aufeinander ein?

Nun konnen wir die kybernetischen Rol-
len der Variablen untersuchen. Es ist leicht
einzusehen, dass es einen wichtigen Unter-
schied ausmacht, ob eine Variable viele oder
wenige Wirkungsbeziehungen bzw. mehr
Aus- als Eingéinge (oder umgekehrt) aufweist
und somit eher andere beeinflusst oder selbst
beeinflusst wird. Da sich die kybernetische
Rolle einer Variablen niemals aus der Varia-
blen selbst ergibt — man kann sie noch so
genau studieren und analysieren —, sondern
ausschliesslich aus ihren Wechselbeziehun-
gen mit den tibrigen Grossen, miissen in ei-
nem ersten Schritt zur Beschreibung dieser

Rolle die Einfliisse von jeder Variablen auf
jede andere abgeschitzt werden. Diese inten-
sitdtsméssigen Unterschiede erfassen wir mit
Hilfe der Einflussmatrix, in der die Stirken
der direkten Wirkungsbeziehungen zwischen
allen definierten Variablen im Sinne einer
«Cross-Impact-Analyse» systematisch auf-
gezeichnet werden (Bild 4). Die Frage lautet
dann: Wenn ich Variable 1 verindere, wie
stark verdndert sich dann Variable 2, 3 usw.

Dieser sogenannte «Papiercomputer» ist
ein weiteres heuristisches Instrument, mit
dem wir weniger eine quantitative Exaktheit
im Detail verfolgen. Vielmehr werden hier-
bei zum einen die Variablen ein weiteres Mal
auf ihre inhaltliche Plausibilitit und Stim-
migkeit hin iiberpriift, weshalb zweckmissi-
gerweise mehrere getrennt voneinander ar-
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beitende Gruppen diese Matrizen ausfiillen.
Beim Vergleich der ausgefiilltlen Matrizen
treten dann — {iber viele Ubereinstimmungen
hinaus — auch eine Reihe von abweichenden
Bewertungen hervor, die um zwei oder
drei Punkte differieren. Hier setzt nun eine
neuerliche Diskussion ein, bei der man
rasch feststellt, dass sich praktisch nie eine
unterschiedliche Bewertung bei einer Wir-
kung als solcher ergibt, sondern immer nur
bei Unterschieden in der Interpretation der
beteiligten Variablen. In solchen Fillen miis-
sen die betreffenden Beschreibungen dann
wiederum (iberarbeitet und angepasst wer-
den.

Zum anderen streben wir mit diesem
Schritt eine zwar grobe, aber doch in ihren
Relationen korrekte Abbildung der kyberne-
tischen Einfliisse innerhalb des Systems an,
da sie dazu zwingt, jede nur denkbare direkte
Beziehung zwischen allen definierten Varia-
blen systematisch zu beurteilen. Auf diese
Weise wird man angehalten, sich Fragen zu
stellen, die sonst tiberhaupt nicht oder zumin-
dest nicht in der gleichen Weise aufgeworfen
wiirden. Dies eroffnet ein fiir das Verstdndnis
des empfindlichen kybernetischen Wechsel-
spiels in einem System so wichtiges Einfiih-
lungsvermogen in seine fluktuierenden Zu-
sammenhinge. Die Matrix verdeutlicht da-
mit auf einfache und direkt nachvollziehbare
Weise die Vernetzung und erlaubt, ein Wir-
kungsbild der verschiedenen Krifte und Ge-
genkriifte zu zeichnen, aus dem sich heraus-
schilt, wo die Stabilisatoren und wo die
Schwachpunkte des Systems liegen.

Somit trigt der Papiercomputer entschei-
dend dazu bei, das lebendige, in vor- und
riickgekoppelten Kreisprozessen verlaufende
Systemverhalten zu erkennen und den be-
trachteten Variablen ihre spezifische Rolle in
bezug auf das Gesamtsystem zuzuordnen. Zu
diesem Zweck konnen wir die rechnerischen
Ergebnisse der Einflussmatrix — nach mehr-
fachem Hinterfragen in verschiedenen Ar-
beitsgruppen und Erarbeiten einer Konsens-
matrix — in einer normierten Darstellung
abbilden (Bild 5).

Aktive Variablen beeinflussen die tibrigen
stark, werden jedoch selbst kaum beeinflusst.
Reaktive werden hingegen stdrker beein-
flusst, als sie andere Variablen beeinflussen.
Kritische Variablen beeinflussen stark und
werden zugleich selbst stark beeinflusst,
wihrend Puffernde weder stark beeinflussen
noch beeinflusst werden?.

Diese Aussagen tiber die Beschaffenheit
des betrachteten Systems fliessen in eine ge-

5 Die Produkte (P-Wert) und Quotienten (Q-Wert) der
Zeilen- und Spaltensummen jeder einzelnen Variablen
weisen dieser eine individuelle Position zwischen den
Polen «Kritisch» und «Puffernd» sowie «Aktiv» und
«Reaktiv» zu. Zur Interpretation der Lage von Variablen
in diesem Spannungsfeld am Beispiel der schweizeri-
schen Stromwirtschaft vgl. Teil I dieses Aufsatzes.
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Wirkung Vtm*auf-> 112(3]|a|5]|6]|7]| 8|9 |« ﬁs
1 Wirtschaftslage 110 (3|1 1121 1|1 0}]9]45
2 Umweltbelastung | 1 3000 1[0 5|50
et o[ DX o[ o] 2] 0] 2] 6]
astromverbrauch | 1| 2 | 0 3o 3] 1] 2]13]18
symsonenn J o [ 2 [ 2 [ 1 DX o] 1] o] o6
6¥§L¢S!§lgr%$;ucher 0 1 1 2 1 2 0 1 8|32
# e ol12]2]3]1 2| 2|13]156
& Hreelnelige 2lof2|3|1|2]0 1| 11] 66
S e g 1122 ]2]3]0f2]2 14126
passiv-summe ®s) [ 5 [ 10| 12|14 [ 13| 4 [ 12| 6 | 9
asips |180| 50 | 50 | 93 | 46 200|108|183[156

Die direkten Einflussbeziehungen zwischen den Variablen werden systematisch

auf ihre Starke tberpruft. Die Skala 0 = keine, 1 = schwache, 2 = mittlere und 3 = starke
Auswirkung hat sich in vielen Anwendungen als zweckmassig herausgestellt.

Es steht weniger die genaue Bestimmung des numerischen Werts im Mittelpunkt als das
systematische Hinterfragen der Variablendefinitionen.

Bild 4 Einflussmatrix des Sensitivititsmodells Strombranche Schweiz (mit beispielhaft reduziertem
vorldufigem Variablensatz)

P-Wert
Aktiv-Summe <— Q-Wert

]
AKTIV KRITISCH

Neutralbereich
V ‘ Variable X

f

Q-Wert

é PUFFERND | REAKTIV

Passiv-Summe

Bild 5 Die Rollenverteilung der Variablen
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nerelle Diagnose ein, welche wir nun durch
vertiefte Analysen von Teilproblemen ergin-
zen wollen.

5. Welche Aufschliisse konnen uns
Teilausschnitte aus dem Gesamtbild
iiber das Systemverhalten geben?

Nachdem wir bislang stets die Gesamtheit
des betrachteten Realitéitsbereichs untersucht
haben, wollen wir nun einzelne konkrete Fra-
gestellungen erdrtern, die sich auf dem Hin-
tergrund des modellierten Gesamtsystems
unter Berticksichtigung der bestehenden
Vernetzungen behandeln lassen. Zu diesem
Zweck fokussiert man Teilausschnitte des
Wirkungsgefiiges priziser und greift ein-
zelne Bereiche im Sinne sogenannter Teil-
szenarien heraus, die es erlauben, das kyber-
netische Verhalten einer weniger umfangrei-
chen Anzahl von Variablen — konzentriert
auf die gewihlte Problemstellung — genauer
zu untersuchen.

Die Teilszenarien tragen somit zunéchst
dazu bei, dass noch eine weitere Uberpriifung
und Korrektur des erstellten Modells des
Realitdtsbereichs — jetzt allerdings mehr im
Detail — erfolgt. Ihre viel wichtigere Funktion
liegt jedoch darin, dass sie die kybernetische
Interpretation einzelner Teile des Wirkungs-
gefiiges ermdglichen, indem nun anhand
einiger weniger Variablen das vorliegende
Kriftespiel eingehender analysiert werden
kann. Auf diese Weise wird ein Verstdndnis
fiir das lebendige Geschehen innerhalb des
Systems erreicht, das sich in solcher Ein-
dringlichkeit ansonsten kaum erfassen liesse.
Die folgende Abbildung zeigt ein solches
Teilszenario, in dem die spezifischen kyber-

)

netischen Mechanismen abgebildet werden
konnen (Bild 6).

Das Teilszenario bietet Aufschluss iiber
das komplexe Ursachengefiige fiir das fort-
gesetzte Wachstum des Stromverbrauchs
(vgl. auch Teil I des Aufsatzes). Der grossere
Zusammenhang im Gesamtwirkungsgefiige
geht hierbei nicht verloren und relativiert die
abgeleiteten Aussagen durch die Kenntnis
der weiteren Vernetzung.

Beim Aufbau solcher Teilszenarien kon-
nen wir durch die miindliche Befragung so-
genannter «Insider» (d.h. Personen, die mit
den behaupteten Zusammenhéngen tiber den
modellierten Realititsbereich durch ihre Le-
bensumstinde oder durch ihre berufliche
Qualifikation stdndig konfrontiert ~sind)
sicherstellen, dass das Modell fortlaufend an
der Wirklichkeit tiberpriift wird. Bei der ge-
naueren Untersuchung solcher Teilmodelle
ergeben sich auch ganz automatisch erste
Impulse fiir neue Denkansitze mit Blick auf
konkrete Handlungsanweisungen und bisher
vielleicht noch nicht erkannte Problem-
losungen, die aus dem Systemverstindnis
heraus auf einmal sinnvoll erscheinen. Dies
ist allerdings bereits ein Schritt iiber die
Systemerfassung hinaus in Richtung auf die
Gestaltung von Verdnderungsstrategien, die
auf Basis kybernetischer Einsichten in kon-
krete Entscheidungshilfen umgesetzt wer-
den.

6. Wie gelangen wir
z2u systemgerechten Eingriffen
in das Systemgeschehen?
Da die Kenntnis des Zeitverhaltens der
kybernetischen Kreisldufe fiir die Beurtei-

lung von Eingriffen unabdingbar ist, kann ein
solches Teilgefiige nun mit Hilfe einer com-
putergestiitzten ~ Simulations-Software, ei-
nem Bestandteil der «SM-Tools», direkt am
Bildschirm dynamisiert werden. So konnen
wir zum einen die Bandbreite denkbarer
Auspridgungen einzelner Variablen in die Si-
mulation einbeziehen und die Wirkungsbe-
ziehungen, die ja bisher nur in qualitativer
Form vorliegen, auch quantitativ erfassen.
Hier konnen jetzt auch zum einen bereits
vorhandene empirische Daten zu einzelnen
Zusammenhingen direkt in das Modell ein-
fliessen und im Sinne von «Wenn-Dann-
Szenarien» praktisch durchgespielt werden.
Zum anderen konnen Prognoseresultate, die
mittels anderer Modelle erarbeitet wurden,
auf ihre Plausibilitit im Systemzusammen-
hang iiberpriift werden bzw. als Vorgaben fiir
Simulationsablidufe dienen.

Die Software erlaubt es dabei, die kyber-
netischen Abldufe Schritt fiir Schritt und
Runde um Runde zu beobachten und
schliesslich mittels Ergebniskurven in ihrer
ganzen Dynamik zu erfassen. Tests von Ein-
zelmassnahmen oder Massnahmenpaketen
werden so auch in dynamischer Hinsicht ver-
anschaulicht und man kann sich zum Beispiel
vergewissern, dass zundchst gut gemeinte
Eingriffe nicht zu einem viel spiteren Zeit-
punkt vielleicht vollig unerwartete negative
Folgewirkungen nach sich ziehen kénnten.

Alle Massnahmen, die hierbei diskutiert
werden, miissen iibergeordneten Kriterien
geniigen, die ihre Vertréglichkeit im System-
zusammenhang sicherstellen, so dass die vor-
geschlagenen Eingriffe auch tatséchlich
Verinderungen zum Besseren bewirken und
nicht etwa in das Gegenteil umschlagen.
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7. Wie kénnen die gewonnenen
Einblicke in das Systemverhalten
beurteilt werden?

Das Gesamtbild der Systembeschaffen-
heit — ohne und mit den vorgeschlagenen
Losungsansitzen — beurteilen wir zu diesem
Zweck aus dem Blickwinkel der Uberlebens-
regeln einer Firma, die seit 4 Milliarden Jah-
ren nicht bankrott gemacht hat. Gemeint
damit ist die Natur selbst, die uns eine Bewer-
tungsinstanz verschafft, die allein deshalb
besondere Beachtung verdient. Acht bio-
kybernetische = Grundregeln, welche die
Quintessenz der Erkenntnisse aus einer Stu-
die der erfolgreichen Organisationsformen in
der lebenden Natur zusammenfassen, dienen
hierbei als Massstab® (Bild 7).

Fazit

Das angestrebte umfassende Modell des
betrachteten Realititsbereichs wird also nach
dem Prinzip «vom Ganzen zum Detail» ent-
wickelt, indem man zundchst in mehreren
Schritten ein Gesamtbild des Systems ent-
wirft, um auf dieser Grundlage anschliessend
spezifische Problemstellungen vertieft be-
handeln zu konnen. Man setzt also mit der
Erkennung des Musters beim Ganzen an,
bevor man sich dann auf einzelne Teil-
ausschnitte zu seiner Vertiefung konzentriert.
So ist stets sichergestellt, dass bei der Be-
handlung wesentlicher Einzelfragen zu kei-
nem Zeitpunkt der Blick fiir den grosseren
Zusammenhang verloren geht.

Wie wir gezeigt haben, bietet der Aufbau
eines Sensitivitdtsmodells fiir Organisatio-
nen die wertvolle Chance, aus systemischer
Sicht ein Selbstbild der eigenen Lage unter
Erfassung der charakteristischen Merkmale
und Eigenschaften zu erarbeiten. Dadurch
konnen sie zu einem umfassenderen Ver-
stindnis der eigenen Rolle im {ibergeordne-
ten Zusammenhang gelangen — weil die ganz
reale und fiir jedermann erkennbare Ver-
netzung konsequent beachtet wird. Folge-
richtig wird es fiir sie auf dieser Grundlage
dann auch endlich machbar, prognostische
Information, die sie iiber die voraussicht-
lichen Entwicklungen in ihrem Umfeld er-
halten, auf ihre Bedeutung fiir das eigene
Verhalten zu iiberpriifen und in die eigenen
Handlungskonzepte umzusetzen. Das Erken-
nen der eigenen Stirken bei Kenntnis der
Anfilligkeit fiir Einfliisse von aussen erlaubt
es somit, die spezifische Sensitivitit des eige-
nen Systems rasch zu erfassen und die erfor-
derlichen Konsequenzen daraus abzuleiten.

6 Vgl. Vester, F., Ballungsgebiete in der Krise, aktuali-
sierte Neuausgabe, Miinchen 1991.
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Aussage

Wirkung

1 Negative Riickkopplung
muf tber positive Rick-
kopplung dominieren.

9  Die Systemfunktion muB
unabh#ngig vom quantita-
tiven Wachstum sein.

p1 & ?2 3 Das System muB funk-
- P —aus tionsorientiert und nicht
P .
roduktorientiert arbeiten.
p3 e -~ pd p

4 Nutzung vorhandener
Krafte nach dem Jiu-Jitsu-
Prinzip statt Bekdmpfung

nach der Boxer-Methode.

5  Mehrfachnutzung von Pro-
dukten, Funktionen und
Organisationsstrukturen.

Recycling. Nutzung von
Kreisprozessen zur Abfall-
und Abwasserverwertung.

Symbiose. Gegenseitige
Nutzung von Verschieden-
artigkeit durch Kopplung
und Austausch.

8 Biologisches Design von
Produkten, Verfahren
und Organisationsformen
durch Feedback-Planung.

Positive Riickkopplung bringt die

Dinge durch Selbstverstarkung zum
Laufen. Negative Rlckkopplung sorgt
dann fGr Stabilitat gegen Stérungen und
Grenzwerberschreitungen.

Der DurchiluB an Energie und Materie
Ist langfristig konstant. Das verringert
den EinfluB von Irreversibilitaten und
das unk lierte Uberschreiten von
Grenzwerten.

Entsprechende Austauschbarkeit erhdhi
Flexbilitat und Anpassung. Das System
Gberlebt auch bei verénderten
Angebolen.

Fremdenergie wird genutzt (Energie-
kaskaden, Energieketien), wahrend
eigene Energie vorwiegend als Sleuer-
energie dient. Profitiert von vorlie-
genden Konstellationen, {drdert die
Selbstregulation.

Reduziert den Durchsatz. Erhoht
den Vemelzungsgrad, verringert
den Energie-, Material- und
Informationsaufwand.

gangs- und Endp kie ver-
schmelzen. Materielle FlOsse laufen
gleichidrmig. Irrevershbilitdten und

Begunstigt kleine Ablaufe und kurze
Transportwege. Verringert Durch-
satz und extemne Dependenz, erhdht
interne Dependez. Verringert den
Energieverbrauch.

Beriicksichtigt endogene und exog
Rhythi Nutzt R und funk-
tionelle PaBformen. Harmonisiert die

Inllegrallo'n neuer Elem;nle na;h den
acht Grundregeln.

Bild 7 Die biokybernetischen Grundregeln

Marche a suivre lors de la cons-
truction d'un modeéle de sensitivité

2¢ partie
La premiere partie de I’article a présenté certains problemes centraux de I’économie
électrique suisse et les perspectives correspondantes vus sous I’angle d’un modele de
sensitivité. Elle a traité essentiellement des questions de contenu et accessoirement des
questions méthodiques. Il en est de méme en ce qui concerne la question de savoir
comment de telles connaissances peuvent étre mises en pratique, question du reste
essentielle. La deuxieme partie de I’article décrit la marche a suivre lors de la construc-
tion d’un tel modele conforme a la réalité et les implications en résultant pour une mise
en pratique.
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