complexity-research.com

Leben wir in einer immer
komplexer werdenden
Welt?

Wiederholung Termin 1
(Folien_22_01_2026.pdf, bis Folien 51)



Zusammenfassung 1

= Alle reden von ,Komplexitat™ (iber 22 Mio. Webseiten mit ,,increasingly
complex™). [ ]

= Es gibt Komplexitatstheorien, aber kaum jemand versteht diese Theorien und
kaum jemand benutzt diese, um mit Komplexitat besser umgehen zu kdnnen.

[ ]

= Ohne Definition, Erklarung fur das Entstehen, eine Einschatzung der Funktion,
kann man Komplexitat nicht erkennen, nicht damit umgehen, nicht zielgerichtet
beeinflussen. [ ]

= VUKA bzw. VUCA: Definieren Sie jeden der vier Begriffe. Worin sehen Strunk et
al. (2022) einen Ansatzpunkt fur Losungen im Kontext von Beratung (z.B.
Coaching, psychologische Beratung, Unternehmensberatung)? [ ]
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Zusammenfassung 2

= Warum koénnen Big Data, KI, Quantencomputer Komplexitat nicht besiegen?

[ ]

= Beschreiben Sie mit jeweils 1-2 Satzen, die vier ,,Mythen Uber Komplexitat".
Warum ist das problematisch? [ ]

= Was sagt der Stand der Forschung zu jeder dieser vier Mythen? [ ]

= Wie lauten die korrekten Aussagen zu den vier Mythen, die sich aus dem ,Stand
der Forschung" ergeben? [ ]

= Bitte erklaren Sie diese korrekten Aussagen ausfuhrlich. Bitte nennen Sie jeweils
ein Beispiel aus Ihren Studieninhalten und erklaren, warum dieses ein Beispiel fur
die Aussage darstellt.

= Kann die Welt verstanden werden — wer sieht das so, warum — wer widerspricht,
warum? Was geschieht dann mit dem Tohuwabohu? [ ]
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Zusammenfassung 3

= Die Landkarte [ ] hat vier Himmelsrichtungen. Wie heif3en diese und was
ist damit gemeint? Gibt es die beiden Lander in der oberen Himmelsrichtung
uberhaupt?

= Wie kann man die unteren beiden Lander zusammenfassen? [ ]

= Wie heiB3en die vier Lander und wie sind sie definiert? Bitte nennen Sie jeweils ein
Beispiel aus Ihren Studieninhalten und erklaren, warum dieses ein Beispiel fur das
Land darstellt. [ ]

= Bitte erklaren Sie jedes der vier ,verstorenden Entdeckungen® auf in
wenigen Satzen. Worin sehen Sie eine zentrale Gemeinsamkeit? Bitte Uberlegen
Sie sich Argumente dafur, dass diese Beispiele Komplexitat tatsachlich beweisen.
Welche Argumente sprechen dagegen?
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Zusammenfassung 4

= Zeigen Sie mithilfe von Mathematik und zusatzlichen Erklarungen, dass die beiden
Gleichungen auf identisch sind.

= Was bedeutet die 4? Wie heiBt diese Zahl in der Synergetik?

= Was geschieht, wenn die Zahl kleiner 1 ist?

= Wie viele Typen von Verhaltensmustern kann die Gleichung hervorbringen?

= Was ist mit dem Begriff Periodenverdopplung gemeint? Gibt es die Periode 37?
= Nennen Sie drei gebrauchliche Namen fir die Gleichung.

= Was ist ein Attraktor?

= Was ist eine Bifurkation?

= Was geschieht im Bifurkationspunkt?

= Wenn man in einem Computerprogramm auf ,Rlckgangig" klickt, kann man die ,Zeit
zurlckdrehen®. Geht das auch, wenn man in der Gleichung die Zahl von 3,9 bis 4,0
erhoht und dann zurick auf 3,9 geht? Welche Theorie beweist den Zeitpfeil?
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Literatur

= Strunk G. (2021) Free Hugs. Komplexitat verstehen und nutzen. Complexity-
Research, Wien —
[Die anderen Abschnitte aus dem Kapitel 3 habe ich hier zunachst
ubersprungen. Sie kommen spater ausfthrlich.]

= Strunk G. (2024) Systemische Psychologie. Grundlagen einer allgemeinen
Systemtheorie fur die Psychologie. Complexity-Research, Wien —

= Strunk G., Hausner M., Poimer A. M. & Selinger M. (2022a) Ambiguitat der
. Zeitschrift flr systemische Therapie und Beratung, 40 (3), 91-98
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Organisatorisches, Zeitplan

= 08:45 - 10:15 Arbeit (1,5 h).

= 10:15 - 10:30 Pause (15 Min.).

= 10:30 — 12:00 Arbeit (1,5 h).

= 12:00 — 13:00 Mittagspause (1 h).
= 13:00 — 14:30 Arbeit (1,5 h).

= 14:30 — 14:45 Pause (15 Min.).

= 14:45 - 16:15 Arbeit (1,5 h).

= 16:15 — 16:30 Pause (15 Min.).

= 16:30 — 18:00 Arbeit (1,5 h).

= https://www.complexity-research.com/pdf/Seminare/Folien_22_01_2026.pdf
= https://www.complexity-research.com/pdf/Seminare/Folien_12_02_2026.pdf
= https://www.complexity-research.com/FHCampusRisiko.htm
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Vorhersage unmaoglich

Zufillig

Komplex

Geordnet

Vorhersage moglich




Vorhersage unmaoglich

Was ist Zufall? Wie
kommt es zu Zufall?

Was ist Komplexitat? Wie
kommt es zu Komplexitat?

Was ist Ordnung? Wie
kommt es zu Ordnung?

Vorhersage moglich




Was ist Zufall?
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Vorhersage unmaoglich

Zufall ist das, was ohne System ist.

Systeme konnen sowohl Komplexitat als auch Ordnung
hervorbringen. Es konnen sogar die gleichen Systeme

mal komplex und mal geordnet sein (Kontrollparameter,
Randbedingungen, Rahmenbedingungen entscheiden
daruber).

Was sind Systeme? Wie kommt es zu Systemen?

Vorhersage maoglich
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Beispiel
Effiziente Markte
sind zufallig

Zufall



Vorhersage unmaoglich

Wenige Einflussgroen

% Vorhersage moglich

Zufallig
Mit derzeit gegebenen Mitteln
nicht vorhersagbar.

Komplex

Es kann bewiesen werden, dass es auf
alle Ewigkeit keine detaillierte

Vorhersage geben kann.

Borse zu normalen
Zeiten?

Kompliziert

uagjoubssnijuig aRIA

Borsen-Crash?




Vorhersage unmaoglich

Wenige Einflussgroen

% Vorhersage moglich

Zufallig
Hypothese: Ein funktionierender Markt
erzeugt automatisch Zufall.

Komplex

Es kann bewiesen werden, dass es auf
alle Ewigkeit keine detaillierte

Vorhersage geben kann.

Borse zu normalen
Zeiten?

Kompliziert

uagjoubssnijuig aRIA

Borsen-Crash?




EMH: Ein funktionierender, d.h. ,effizienter" Markt
produziert immer Zufall

A market in which prices always “fully

reflect” available information is called
“efficient”.
Fama 1970
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Angebot und Nachfrage bestimmen
den Preis

Heute Morgen Ubermorgen

Komplexitdtsmanagement

A
7

10



Angebot und Nachfrage bestimmen

den Preis

N

Heute

12:00 Uhr
Nachricht
Schweinepest
ausgebrochen

Morgen

Ubermorgen
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Angebot und Nachfrage bestimmen
den Preis

Heute Morgen Ubermorgen

12:00 Uhr
Nachricht
Schweinepest
ausgebrochen
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Angebot und Nachfrage bestimmen

den Preis

Heute

12:00 Uhr
Nachricht
Schweinepest
ausgebrochen

A
7

Morgen Ubermorgen
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Angebot und Nachfrage bestimmen

den Preis
O
N
O O )
Gestern Heute Morgen
12:00 Uhr 09:15 Uhr
Nachricht Nachricht
Schweinepest Wundermedikament
ausgebrochen
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Angebot und Nachfrage bestimmen

den Preis
O o
‘ >

Gestern Heute Morgen

12:00 Uhr 09:15 Uhr

Nachricht Nachricht ?
Schweinepest Wundermedikament -
ausgebrochen
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Effiziente Markte sind zufallig

Preisveranderungen ergeben sich durch Informationen/Nachrichten, die auf Nachfrage
oder Angebot Einfluss nehmen.

Marktteilnehmende bemuhen sich als Erste an die Informationen zu kommen
(anderenfalls Verluste).

Alle heute schon verfligbaren Informationen werden daher auch heute schon zum
Handeln benutzt, flieBen also bereits in die Preisbildung ein.

Daher enthalt ein aktueller Preis in der Regel alle aktuell verfligbaren Informationen.

Der Preis hangt dann nur noch von Nachrichten ab, die derzeit unbekannt sind, weil sie
auch wirklich erst in der Zukunft passieren.

Zukunftige Preise sind daher zufallig.
Die bestmdgliche Prognose nimmt den Preis von heute an.

Markte sind schwarze Locher fir Informationen. Sie nutzen Informationen, die dadurch
wertlos werden. Wenn alle Informationen Uber die Zukunft verbraucht sind, ist die
Zukunft nicht mehr vorhersehbar. Nach der Veroffentlichung einer Information vergehen
manchmal nur Sekunden, bis sich der Markt angepasst hat.

Komplexitdtsmanagement 16



Brownsche Bewegung

Jkrieger am Deutschen Krebsforschungszentrum in der Arbeitsgruppe B040 Biophysik der Makromolekiile — [

Komplexitatsmanagement
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Random Walk

THEORIE

IE

LA SPECULATION

M. L. BACHELIER,

BOSTELR £8 RLIENCEA,

PARIS,

GAUTINER-VILLARS, IMPRIMEUR-LIBRAIRE
BU RUREAU BES LONGITUDES, BE L'ECOLE POLYTECUNIQUE,
Quai des Grands-Augusting, 5%,
1800
L

ELEMENTARE THEORIE DER BROWNSCHEN' BEWEGUNG.
Von Dr. A Einstein.

Herr Professor R. Lorenz machte mich ge-
sprichsweise darauf aufmerksam, daB eine ecle-
mentare Theorie der Brownschen Bewegung

h hemiker willk wire. Seiner
Aufforderung folgend, gebe ich in nachfolgendem
eine einfache Theorie dieses Phinomens. Der
mitzuteilende Gedankengang ist kurz folgender.
Zunichst untersuchen wir, wie der Diffusions-
vorgang in einer nicht dissoziierten verdonnten
Losung von der Verteilung des osmotischen
Druckes in der Losung und von der Beweg-
lichkeit des geltsten Stoffes gegendber dem
Losungsmittel abhiingt. Wir erhalten so far
den Fall, dafi ein Molekail des geldsten Stoffes
grof ist gegennber einem Moleknl des Losungs-
mittels, einen Ausdruck fOr den Diffusionskoeffi-
zienten, in welchem keine von der Natur der
Losung abhingige GroBen auftreten, aufler der
Zahigkeit des L ittels und dem Durch-
messer der gelasten Molekale.

Hierauf fohren wir den Diffusionsvorgang
aul die ungeordneten Bewegungen der geldsten
Molekale zurick und finden, wie die mittlere
Grofe dieser ungeordneten Bewegungen der
gelosten Molekule aus dem Diffusionskoeflizienten,

also nach dem vorher erwdhnten Ergebnis aus.

der Zahigkeit des Losungsmittels und der Grobe
der gelosten Molekille, berechnet werden kann.
Das so ermittelte Resultat gilt daon nicht nur
for eigentliche geldste Molekole, sondern auch
fir beliebige, in der Flossigkeit suspendicrte
kleine Karperchen.

§ 1. Diffusion und osmotischer Druck.

Das zylindrische GefaB Z (Fig. 93) sei ge-
fallt mit einer verdannten Losung. Der lnnen-

1) Man versteht unter Brownscher Bewegung jene
ungeordnete Bewegung, welche mikroskopisch kleine,
in Flissigkeit suspendierte Teilchen ausfilhren. Vergl
2. B. The Svedberg, Z I Elektroch. 12, 47 u. 51 (1906).

[
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raum von Z werde durch den, eine semiper-
meable Wand bildenden, beweglichen Kolben K
in zwei Teile 4 und B geteilt. Ist die Kon-
zentration der Losung in A grofer als in B,
s0 muss man eine aussere, nach links gerichtete
Kraft aul den Kolben ausitben, um ihn im
Gleichgewicht zu erhalten, und zwar ist diese
Kraft gleich der Differenz der beiden osmo-
tischen Drucke, welche die geloste Substanz
von links bezw. von rechts her auf den Kolben

Z

K
Fig. 03.

austbt. LaBt man jene AuBere Kraft nicht auf
den Kolben wirken, so verschiebt er sich unter
dem Einflusse des von der in A4 befindlichen
Losung ausgeilibten stirkeren osmotischen Druckes
so lange nach rechts, bis die Konzentration in
A und B nicht mehr verschieden ist. Aus
dieser Betrachtung geht hervor, dafl es die
osmotischen Druckkrifte sind, welche bei der
Diffusion den Ausgleich der Konzentrationen
bedingen; denn wir konnen eben eine Diffusion,
d. h. einen Ausgleich der Konzentrationen, da-
durch verhindern, da8 wir die osmotischen
Differenzen, welche den Konzentrationsver-
schiedenheiten entsprechen, durch duflere, auf
semipermeable Winde wirkende Krafte aus-
gleichen. DaB der osmotische Druck als be-
wegende Kraft bei Diffusionsvorgingen auf-
gefaBt werden kanon, ist lingst bekannt. Nernst
hat bekanntlich hieraul seine Untersuchung Qber
den Zusammenhang zwischen lonenbeweglich-

]



Was ist Ordnung?
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Der Damon des Pierre Simon de Laplace

Pierre Simon de Laplace
(1749 bis 1827)

Eine Intelligenz, welche fur den gegebenen Augenblick alle in der

Natur wirkenden Krafte sowie die gegenseitige Lage der sie

zusammensetzenden Elemente kennte, und uberdies umfassend

genug ware, um diese gegebenen GroRen der Analysis zu

unterwerfen, wurde in derselben Formel die Bewegungen der

" groRten Weltkorper wie des leichtesten Atoms umschlieRen;
nichts wurde ihr ungewiss sein und Zukunft wie Vergangenheit
wurde ihr offen vor Augen liegen.

(de Laplace 1996/1814, S. 1f.)
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Zukunft nach Laplace
steht bereits fest

Abbildung 25: Deterministisch-atomistisches Weltmodell ,Nylonseil”
Im Rahmen eines deterministisch-atomistischen Weltbildes folgt die Zukunft
zwingend aus den Bewegungen der ,,Atome” in der Gegenwart. Ebenso wie sich
die Zukuntt zwingend aus den Bewegungen und Bedingungen der Gegenwart

ergibt, lasst sich jede Bewegung in die Vergangenheit zurtickverfolgen. Obwohl

die Zeitin eine Richtung verlauft, sind Vergangenheit und Zukunft austauschbar. Abbildu ng aus
Die Bewegungen rechts und links der Gegenwart unterscheiden sich qualitativ Strunk (2024, S. ]_4]_)
nicht voneinander. (Abbildung in Anlehnung an Diirr 1990, S. 37) [ ]
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Schwache Kausalitat

Exakt gleiche Ursachen fuhren zu
den exakt gleichen Wirkungen.

In der Welt in der wir leben, gibt es
aber niemals exakt gleiche
Ursachen.

Dieses Kausalprinzip ist daher zwar
durchaus logisch, aber praktisch
unbrauchbar. Es heiB3t daher
~Schwache Kausalitat".

Abbildung aus
Strunk (2024, S. 284) [
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Starke Kausalitat

In der Welt in der wir leben, gibt es ahnliche
Ursachen.

Wenn ahnliche Ursachen auch zu ahnlichen
Wirkungen flhren, dann kann die Welt gut
verstanden werden. Es kommt dann nicht auf
absolute Prazision an.

Dieses Kausalprinzip ist sehr natzlich. Es heiBt
daher ,starke Kausalitat".

Komplexitdtsmanagement

Abbildung aus
Strunk (2024, S. 284) [
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Wo kommt die Ordnung hier?

= Tohuwabohu: Im Anfang war die Welt wist und leer ...

Komplexitdtsmanagement



Was ist Komplexitat?

Komplexitdtsmanagement



Verletzungen der starken Kausalitat
durch Chaos

Abbildung aus
Strunk (2024, S. 284) [ ]

Durch den Schmetterlingseffekt verletzt das deterministische Chaos die ,starke Kausalitat™.
Bei Chaos kommt es auf absolute Prazision an. Da diese in unserer Welt niemals existiert
(die Zahl Pi hat z.B. unendlich viele Nachkommastellen, Pi ist daher niemals exakt in eine
Gleichung einsetzbar), kann Chaos niemals exakt vorhergesagt werden.
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Zukunft aus Sicht der Komplexitats- und
Chaosforschung ist offen

Abbildung aus
Strunk (2024, S. 287) [ ]
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Ordnung ist ein
Kunstprodukt klassisch
mechanistischen
Denkens



Die Welt in der wir leben war immer schon komplex.




Wie funktioniert das Land ,,Ordnung™?

= Experiment als goldener Weg = Analyse als Grundprinzip.

der Erkenntnis. ‘L‘,}'\.; .\

¢_>¢ S <o
Viele groBere
Systeme lassen

sich als Abfolge

von Ereignissen
,hacherzahlen®.

Lineale Kette




Wie funktioniert das Land ,,Ordnung"?

= Experiment als goldener Weg = Analyse als Grundprinzip.

der Erkenntnis. .\
o\

OO0 |,

= VVernachlassigung der Energie. = |inearitat weil mathematisch
einfacher.
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Wie funktioniert das Land ,, Komplex"?

= Feedback berucksichtigen. = Gesamtsystem betrachten.

= Offene Systeme mit = Nichtlinearitat bertcksichtigen.

Energiezufuhr betrachten.

TN

\__
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Systemtheorie

= Feedback berucksichtigen. = Gesamtsystem betrachten.

= Offene Systeme mit = Nichtlinearitat bertcksichtigen.

Energiezufuhr betrachten.

TN

\__
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Was ist
Management?

34



~Schlechtes Management™

Komplexitatsmanagement
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~Schlechtes Management™

Komplexitatsmanagement
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,Gutes Management"

Komplexitatsmanagement
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,Gutes Management"

Komplexitatsmanagement
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Was tun Manager:innen idealer Weise?

Macht austben?
Beurteilungen schreiben?
Planungen durchftihren?
Netzwerken?
Organisieren von Ablaufen?
Berichte lesen?
In Sitzungen sitzen?
Kontrolle austiben?
Gesprache fuhren?

. Berichte schreiben?

. Wissenschaftliche Studien sichten?

OO0 NV AWDNDE

— =t
= O

Komplexitdtsmanagement

39



Die drei Begriffe ...

Komplexitdtsmanagement
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Management-
Ansatze

= Wissenschaftliches Management ...

41



Buchempfehlung

Aus dem Klappentext:

Die Neuauflage ... stellt die
wichtigsten Organisationstheorien
kritisch dar und evaluiert ihre
empirische Erklarungsleistung. Es
beinhaltet Kapitel GUber
wissenschaftstheoretische Grundlagen
der Organisationstheorie, Max Webers
Analyse der Burokratie,
Managementlehren (von Regeln guter
Praxis Uber den Taylorismus zur
Human Relations-Bewegung), ...

Komplexitdtsmanagement 42



Max Webers Bilirokratiemodell

= Max Weber (1864-1920).

= Staatliche Organisationen und Ablaufe sind klar zu regeln. Das
fordert die Planbarkeit, Gerechtigkeit, Uberpriifbarkeit. Dies
entspricht den Interessen des Staates. Indem es Willkir verhindert
dient es auch den BurgerInnen. (Legal & Rational).

= Biirokratie tendiert zu einem Eigenleben, Uberregulation, unnétigen
Wachstum der Burokratie ohne duBeren Anlass.

= BUrokratie wird als kalt erlebt. , Stahlhartes Gehause"™ das einengt
und individuelle Menschlichkeit vermissen lasst.

» Das fuhrt zu einem Ruf nach einer charismatischen Personlichkeit an
der Spitze der Hierarchie.

= Blrokratie wird als ideal auch in der Wirtschaft angesehen, weil
Rational und frei von Willkdr.

Komplexitdtsmanagement
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Management als Anwendung einer bewahrten Praxis

= Frihe Ansatze der Betriebsfuhrung sind in der Praxis erprobt, aber nicht
systematisch wissenschaftlich untersucht.

= Man identifiziert gute, d.h. bewahrte, Praxis und versucht, diese in
Regeln zu fassen, damit andere sie ebenfalls verwirklichen kénnen.

= Einer zieht den Draht, ein anderer richtet ihn, ein dritter schrotet ihn
ab, ein vierter spitzt ihn zu, ein funfter schleift ihn am oberen Ende,
damit der Kopf angesetzt werden kann; die Verfertigung des Kopfes
erfordert zwei oder drei verschiedene Verrichtungen; das Ansetzen
desselben ist ein eigenes Geschaft, das WeiBglihen der Nadeln ein
anderes; ja sogar das Einstecken der Nadeln in Papier bildet ein
Gewerbe fiir sich. So ist das wichtige Geschaft der Stecknadelfabrikation
in ungefahr 18 verschiedene Verrichtungen geteilt, die in manchen
Fabriken alle von verschiedenen Handen vollbracht werden, wahrend in
anderen ein einziger Mensch zwei oder drei derselben auf sich nimmt".
(Adam Smith, 1723-1790, 1776)
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Wissenschaftliches Management

= Bei jeder Tatigkeit gibt es eine beste Methode.
= Wissenschaftliche Studien finden diese heraus.
= Management schreibt diese vor.

= Scientific Management: Frederick Winslow Taylor (1856-
1915).

= Bewegungsstudien, Film-Analysen,
ingenieurswissenschaftliche rationale Planung,
Organisation, Kontrolle. [ ]

= Fordismus: Henry Ford (1863-1947).
= Bauernmaschinen, FlieBband. [ ]

Komplexitdtsmanagement
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Human Relations

= Hawthorne Studien, durchgeftihrt in den Jahren 1927-
1932.

= Forschungsziel: Scientific Management, Beste Methode
fur die Produktionssteigerung herausfinden.

= Methode: Veranderung der Arbeitsvorschriften, Messung
der Produktivitat.

= Gesprachsgruppen mit den ArbeiterInnen um ihnen die
Veranderungen der Arbeitsvorschriften zu erklaren und
ihre Erfahrungen zu dokumentieren.

= Uberraschung: Die Gesprachsgruppen waren wichtiger
fur die Produktivitat als die Arbeitsvorschriften.

= Folgerung: Menschlichkeit und Kommunikation wurden
bisher vernachlassigt, sind aber das eigentlich Wichtige.

Komplexitdtsmanagement
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Zusammenfassung

= Die ,heilige Dreifaltigkeit des Managements" besteht aus
Planung, Organisation und Kontrolle (Senge, S. 4).

= Kommunikation, um alle drei Aspekte zu verwirklichen.

= Es geht darum das ,richtige™ zu tun. Dieses ,richtige Tun" wird
geplant und es wird spater gepruft, ob das Ziel erreicht wurde.

= Wie weiB man welcher Weg der ,richtige" Weg ist, um das Ziel
am schnellsten/erfolgreichsten zu erreichen?
= Wissenschaft liefert vernlinftige Antworten (Evidenzbasierung).

= Wissenschaft nach dem Modell der Mechanik ist inzwischen als falsch

erkannt. Management lauft Gefahr einem falschen Verstandnis auf
dem Leim zu gehen.

Komplexitdtsmanagement
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Systemtheorie
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= Feedback berucksichtigen.

= Offene Systeme mit

Systemtheorie

= Nichtlinearitat berucksichtigen.

Energiezufuhr betrachten.

= Gesamtsystem betrachten.

TN

\__
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Was ist ein System, woraus besteht es?
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System, Elemente, Beziehungen, Kontrollparameter

Systeme bestehen aus Elementen und
Beziehungen zwischen diesen Elementen.

Durch die Beziehungen zwischen den Elementen
gibt das eine Element die eigene Veranderung
an ein anderes Element weiter. Daflir bendtigen
Systeme Energie. Diese treibt das System an.

In Unternehmen gibt es mehrere verschiedene
Energien (z.B. Geld, Motivation).

Die Beziehungen zwischen den Elementen sind
mal stark und mal schwach ausgepragt.
Kontrollparameter kénnen die Beziehungen
zwischen den Elementen verandern (z.B. Geldfluss,
Informationsfluss).

Komplexitdtsmanagement o1
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Feedback
berucksichtigen
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Positives Feedback

Feedbacksysteme
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Positive Ruckkopplungsprozesse

Bel Verstarkungsprozessen wird jede

auftretende Bewegung verstarkt und

erzeugt eine noch starkere Bewegung
In dieselbe Richtung.
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Beispiel ,Borseboom"

+

Kursniveau \\\\\\\

—+
%

2

Marktoptimismus

/// L

=
&)
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Beispiel ,,Crash"

Marktoptimismus

Komplexitdtsmanagement
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Modell

Variablen: x, vy, z

Veranderungen von X, y, z werden als Delta bezeichnet: Ax, Ay, Az
Funktionen: Ay=f(Ax), Az=f(Ay), Ax=f(Az)
Konstanten in den Funktionen bei linearen Funktionen: Ay=f(Ax)=a Ax + b

+
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Josef-Pfennig — Josef-Cent

Wenn Josef zu Jesu Geburt einen Cent zu 5% Zinsen angelegt hatte,
wie hatte sich dieser Geldbetrag bis zum Jahre 2026 entwickelt?
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Zeitliche Entwicklung

A

Geld
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Zeitliche Entwicklung

A

Geld
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Froschteich — (Corona, Klimawandel)

Eine Froschkolonie lebt gliicklich und zufrieden auf der einen Seite eines
groBen Teiches. Auf der anderen Seite wachsen Seerosen. Eines Tages
wird eine Chemikalie in den Teich geleitet, die das Wachstum der
Seerosen so stark anregt, dass sich die von ihnen bedeckte Flache alle 24
Stunden verdoppelt. Das ist ein Problem fur die Frosche, denn wenn die
Seerosen den ganzen Teich bedecken, bedeutet das das Ende der
Froschkolonie.

= Wenn die Seerosen nach 50 Tagen den ganzen Teich bedecken, an
welchem Tag ist der Teich zur Halfte zugewachsen?

= Die Frosche haben eine Methode, das Wachstum der Seerosen zu
stoppen, aber es dauert zehn Tage, bis sie diese Methode anwenden
konnen. Wie viel der Wasseroberflache ist am letzten mdglichen Tag
zugewachsen, an dem die Frosche etwas zu ihrer eigenen Rettung tun
konnen?
Komplexitdtsmanagement
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Froschteich

Teich: halbes A4 Blatt

Komplexitdtsmanagement

49 Tag = 1/2
48 Tag = 1/2 x 1/2

47 Tag = 1/2 x 1/2 x 1/2
(%) =0,00098
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Teufelskreis / Engelskreis

fahlt sich
dadurch

elend, allein,

verhalt sich

entsprechend appellierend:

"Hilf mir, nimm mich an
die Hand, lal} mich nicht
allein!"

fuhlt sich
dadurch

bediirftig-Abhangiger

belastigt;

im Stich angstlich, aus-
gelassen; gesaugt zu
nicht geliebt werden

sich distanzierender
Partner

verweigert den "kleinen
Finger":

"Laf mich in Ruh, damit
mufdt du selbst fertig
werden!"

verhalt sich
entsprechend

F. Schulz von Thun (1989) Miteinander Reden 2. Rowohlt, S. 69
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Teufelskreis oder Engelskreis?

Appellierend:
Hilf mir, nimm mich an die Hand,
lass mich nicht allein ...

elend, allein im
Stich gelassen

belastigt,
angstlich,
ausgesaugt zu
werden

Verweigert den kleinen Finger:
Lass mich in Ruhe, damit musst
Du alleine fertig werden ...
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Teufelskreis oder Engelskreis?

Appellierend:
Hilf mir, nimm mich an die Hand,
lass mich nicht allein ...

elend, allein im
Stich gelassen

belastigt,
angstlich,
ausgesaugt zu
werden

Verweigert den kleinen Finger:
Lass mich in Ruhe, damit musst
Du alleine fertig werden ...
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Teufelskreis oder Engelskreis?

elend, allein im
Stich gelassen

Verweigert den kleinen Finger:
Lass mich in Ruhe, damit musst
Du alleine fertig werden ...

Appellierend:
Hilf mir, nimm mich an die Hand,
lass mich nicht allein ...

Komplexitdtsmanagement

Paul Watzlawick
(1921 - 2007)
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Teufelskreis oder Engelskreis?

Appellierend:
Hilf mir, nimm mich an die Hand,
lass mich nicht allein ...

belastigt,
angstlich,
ausgesaugt zu
werden

Verweigert den kleinen Finger:
Lass mich in Ruhe, damit musst
Du alleine fertig werden ...
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Paul Watzlawick
(1921 - 2007)
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Negatives
Feedback

Feedbacksysteme
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Gleichgewichtsschleifen

. r

Bel Gleichgewichtsschleifen (negativer
Ruckkopplung) verlaufen Wirkung und
Ruckwirkung entgegengesetzt und
kontrollieren sich so gegenseitig. Die
Wirkung hemmt also die Ursache!

Komplexitdtsmanagement
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Beispiel , Kuhlschrank"

warme im
Kuhlschrank

Komplexitdtsmanagement

Kuhltatigkeit
des
Kuhlschranks
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Beispiel ,Hunger — Essen"

Komplexitdtsmanagement
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Regelkreis

Abweichung
vom Soll

Komplexitdtsmanagement

Angleichende
Tatigkeit
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Verhalten von Regelkreisen

Fixpunkt-Attraktor

Komplexitatsmanagement
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Kybernetik

verkleinern

Ist-Wert zu grof3

Soll-Wert

vergrollern

Ist-Wert zu klein

Komplexitdtsmanagement
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Physiokratismus

Francois Quesnay (1694-1774)

In der Lehre zur Herrschaft der Natur, dem Physiokratismus, die von Francgois
Quesnay (1694-1774) entwickelt wurde, heit es, dass ein guter Regent am
besten gar nicht regiert und alles den Naturgesetzen uberlasst, so dass sich
das wohlgeordnete Gleichgewicht der Natur am besten entfalten kann.
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Freiheit?

Adam Smith (1723-1790)

Mit dem Verzicht auf alle staatlichen Begunstigungs- und
Beschrankungssysteme ,,stellt sich das klare und einfache System der
naturlichen Freiheit von selbst her.“

Komplexitdtsmanagement
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Regelkreis der Arbeitszufriedenheit
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Regelkreis der Arbeitszufriedenheit

Positive
Bewertung

Komplexitdtsmanagement

Anspruchsniveau
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Beispiel ,Nachfrage-/Qualitatszyklus"

Nachfrage
m\w,,

Komplexitdtsmanagement
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Beispiel ,Nachfrage-/Qualitatszyklus"

Qualitat

v

Komplexitdtsmanagement

Zeit
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Beispiel ,Wenn die Fuchse
zu viel fressen"

Fanghaufigkeit

Komplexitdtsmanagement

Koérpergewicht
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Verzogerungen

Feedbacksysteme
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Verzogerungen

N

£

Sowohl bei verstarkenden als auch bel
kompensatorischen Kreislaufen kommt es haufig
zu Verzogerungen. Verzogerungen zwischen
Handlungen und Konsequenzen verleiten dazu,
Uber das Ziel hinauszuschiel3en, so dass man
mehr tut, als notig ware.
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Beispiel ,Wassertemperatur bei
einem alten Wasserhahn"

«~ Gewunschte

Temperatur

/\
v\ N

Tatsachliche
Temperatur

Zeit

Komplexitdtsmanagement
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Beispiel ,Angebot-/Nachfragezykien"

Nachfrage

N
X4
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Beispiel ,,Angebots-/Nachfragezykien™

Preis

Nachfrage

Angebot

Zeit

Komplexitdtsmanagement
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Nichtlineares Feedback
(Grenz- &
Schwellwerte)

Feedbacksysteme
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Nichtlineares Feedback

-
\m

Unterhalb eines Schwellenwertes oder In
einem begrenzten Wertebereich verhalt sich
das System anders, als druber oder in einem

anderen Bereich. Es kommt zu
diskontinuierlichen Spriungen im Verhalten.

Komplexitdtsmanagement
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Andere nichtlineare Zusammenhange
(Beispiele)

Komplexitatsmanagement
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Andere nichtlineare Zusammenhange
(Beispiele)

Komplexitatsmanagement
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Andere nichtlineare Zusammenhange
(Beispiele)

Komplexitatsmanagement
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Zusammenfassung

= Positives Feedback.
Problem: Unterschatzung des exponentiellen Wachstums.

= Negatives Feedback.
Problem: Unterschatzung der Selbstregulation.

= Verzogerungseffekte.
Problem: Neigung zur Ubersteuerung.

= Schwellenwerte oder andere nichtlineare Zusammenhange.
Problem: Diskontinuierliche Spriinge oder U-Kurven etc. erschweren die
Vorhersage.

Dennoch...

Jedes der diskutierten Systeme ist mathematisch optimierbar, plan- und steuerbar.

Sie erzeugen allenfalls ,einfache™ oder ,komplizierte™ Verhaltensweisen, nicht jedoch ,komplexe"
Dynamiken.
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Videofeedback

Komplexitatsmanagement
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Noch ein Videofeedback
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Zusammenfassung

Systeme bestehen aus Elementen/Variablen und Beziehungen zwischen den Elementen.
Die Beziehungen sind Funktionen die zeigen, wie die Veranderung in einer Variable eine
andere verandert.

Lineal: Ursache-Wirkung. Nicht-lineal: Feedback.
Gleichgerichtete Veranderungen (+). Gegengerichtete Veranderungen (-).
Feedback ist eine komplette Schleife:

= Positives Feedback ist also pro Schleife eine Bestatigung/Verstarkung der
vorhandenen Veranderung.

= Negatives Feedback ist also pro Schleife eine Umkehr der vorhandenen Veranderung
in das Gegenteil. Daraus folgt Pendeln oder bei immer schwacher werdenden
Umkehr: Fixpunkt, Homoostase.

Die mathematischen Funktionen konnen linear (Geradegleichung) oder nichtlinear
(kurvig Formen) sein.

Konstanten regeln die Energie, mit der etwas im System geschieht (Kontrollparameter).

Komplexitdtsmanagement



complexity-research.com

Systemdenken —
Umgang mit
Systemen

Archetypen und Papiercomputer



Vorschlage zum Umgang mit Systemen

= Beriicksichtigung von Feedbackprozessen, ihrem typischen Verhalten und der
damit verbundenen Probleme (Teufelskreise, Regelkreise, Verzégerungen,

Nichtlinearitat).
Begrenzung: Zusammengesetzte Systeme kdnnen sich anders verhalten als es die Teufelskreise,
Regelkreise etc. vermuten lassen aus denen sie bestehen.

= Peter Senge schlagt Archetypen als typische Systeme vor, um typische Muster zu
identifizieren und um schablonenartige Rezepte zum Umgang damit nutzen zu

konnen.

Begrenzung: Die Archetypen sagen ein typisches Verhalten voraus, welches zutreffen kann. Aber
mitunter verhalten sich diese Systeme ganz und gar anders als gedacht. Denn einige erfullen die
Kriterien fir komplexe Systeme und kénnen sich daher auch komplex verhalten. ,Eskalation®
enthalt nur positives Feedback (nicht komplex). , Grenzen des Wachstums" enthalt gemischtes
Feedback (chaosfahig).

Zudem sind die Archetypen begrenzt und stark vereinfacht auf typische Konstellationen. Das
echte Leben geht lber die Archetypen schnell hinaus.
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Vorschlage zum Umgang mit Systemen
= Papiercomputer, um sich einen Uberblick tiber die Machtverteilung zu
verschaffen.

Begrenzung: Keine Berlcksichtigung positiver oder negativer Zusammenhange
und daher keine Vorhersage der Dynamik angestrebt. Aber Papiercomputer
konnten erweitert werden und sind daher ein guter Startpunkt.
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Fallbeispiel —
Systemanalyse
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Systemanalyse

= Thema des Systems festlegen. Systeme kdnnen verschiedene
Verhaltensmuster zeigen (Familie im Urlaub ist anders als im Home

Schooling). Konkreter Name fiir das System und kurze Beschreibung des
zentralen Themas ist wichtig.

= Variablen festlegen. Liste der Variablen/Systemelemente anlegen. Was
alles ist am Thema beteiligt? Was ist zentral und was weniger zentral. Liste
nicht zu lang, aber auch nicht zu kurz machen. Variablen sind Elemente,
die sich verandern konnen. Besser ist es nicht ,,Egon™ zu nehmen, sondern
~Egons Mut" und ,Egons Vergesslichkeit".

= Beziehungen zwischen den Variablen feststellen.
= Papiercomputer fur die Beeinflussungsstarke.
= Beeinflussungsrichtung einschatzen fur tiefergehende Einschatzung.
= Computersimulation, um ein Gefuhl flir die Dynamik des Systems zu erhalten.
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Fallbeispiel

Sie sind in der Personalabteilung eines groBen Krankenhauses tatig und bekommen
den Auftrag, die Sicherheitskultur im Krankenhaus durch Kurse und Schulungen zu
erhohen.

Anlass ist ein peinliches Ereignis, welches auch zu einer Schadenersatz-Klage fiihrte.
Ein Operateur hatte ein Instrument in Bauchraum einer Patientin vergessen und diese
nach der OP wieder zugenaht, ohne das Instrument vorher zu entfernen. Die OP-
Schwester hatte zwar vor und nach der OP die Instrumente gezahlt, aber dennoch
nicht gemerkt, dass etwas fehlte. Erst bei der Desinfektion sei dem technischen Dienst
das Fehlen des Instruments aufgefallen. Dem technischen Assistenten war es ein
Vergniigen der OP-Schwester einen Fehler vorhalten zu kdnnen und er rief diese gleich
an. Aus Furcht vor Strafe und Angst vor dem Operateur hat diese sich zunachst mit
Kolleginnen besprochen und ist dann gemeinsam mit ihrer Vorgesetzten zum
Operateur gegangen. Es eskalierte schnell ein Streit mit gegenseitigen
Schuldzuweisungen.

Komplexitdtsmanagement
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Einfache lineale Systeme:
Schuldzuweisung!

OMOLOHOMO

.< Welche Geschichte erzahlt der Operateur, um seinen
Fehler zu entschuldigen?
Rava

Welche Geschichte erzahlt die OP-Schwester, um ihren
Fehler zu entschuldigen?

Lineales System
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Papiercomputer
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Papiercomputer

Vester, F. (1999, bzw. als Taschenbuch 2002) Die Kunst vernetzt zu denken:
Ideen und Werkzeuge flir einen neuen Umgang mit Komplexitat. Stuttgart:
Deutsche Verlags-Anstalt
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Fallbeispiel

Sie sind in der Personalabteilung eines groBen Krankenhauses tatig und bekommen den Auftrag, die Sicherheitskultur im
Krankenhaus durch Kurse und Schulungen zu erhéhen. Bei einem Brainstorming in der Personalabteilung kommt es zu einer
Liste von Variablen, die wichtig sein konnten:

Fehler. Mehr oder weniger Fehler.

Kontrolle: Mehr Kontrolle durch Vorgesetzte.

Strafe: Hartere Strafen bei Fehlern.

Stress: Arbeitsdruck/Belastungen.

Positive Vorbilder: Vorbildfunktion der Fliihrungskrafte in Bezug auf den konstruktiven Umgang mit Fehlern.

Kommunikationsprobleme: Kommunikationsprobleme und Konkurrenz zwischen den Disziplinen
(Medizin/Pflege/Technische Dienste).

Angst: Angst vor Strafe und Scham vor Gesichtsverlust.

Fehlerberichte: Mehr oder weniger. Offenes Sprechen lber Fehler, Missgeschicke oder mdgliche
Fehlerquellen, um diese demnachst zu vermeiden.

9. Nutzung von Fehlervermeidungsmethoden: z.B. Instrumente sollen demnachst immer von zwei Personen
gezahlt werden (Vier-Augen-Prinzip).

ok =

® N
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Ubung

= Flhren Sie einen Papiercomputer durch.
= Beschreibung im Buch ,Free Hugs!" (S. 63 ff.).
= Excel kann helfen. [ ] [XLS][ ]
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Papiercomputer

= Offene Fragen.
= Was kam heraus?

= \Welche Sichtweise stimmt? Was kann man tun um das
Ergebnis zu verbessern.

= Beispielergebnisse (Software, Grafik).
= Wo kann man im System intervenieren?

= Ein Papiercomputer ist eine einfache Machtanalyse. Aber
er kann das Verhalten des Systems, die zeitliche
Entwicklung der Variablen nicht abbilden.

Komplexitdtsmanagement
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Die vier Schliissel-Elemente

Fehler. Mehr oder weniger Fehler.

Kontrolle: Mehr Kontrolle durch Vorgesetzte.

Strafe: Hartere Strafen bei Fehlern.

Stress: Arbeitsdruck/Belastungen.

Positive Vorbilder: Vorbildfunktion der Fiihrungskrafte in Bezug auf den konstruktiven Umgang mit Fehlern.

Kommunikationsprobleme: Kommunikationsprobleme und Konkurrenz zwischen den Disziplinen
(Medizin/Pflege/Technische Dienste).

Angst: Angst vor Strafe und Scham vor Gesichtsverlust.

Fehlerberichte: Mehr oder weniger. Offenes Sprechen Uber Fehler, Missgeschicke oder mdgliche
Fehlerquellen, um diese demnachst zu vermeiden.

9. Nutzung von Fehlervermeidungsmethoden: z.B. Instrumente sollen demnachst immer von zwei Personen
gezahlt werden (Vier-Augen-Prinzip).

o hwWwnN =

© N
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Archetypen

Haufig auftretende Probleme in Systemen
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Senge, P. M. (2011 (11. Auflage oder neuer)) Die flinfte Disziplin. Kunst und
Praxis der lernenden Organisation. Stuttgart: Schaffer-Poeschel
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Archetypen

Fehlerkorrektur

Grenzen des Wachstums
Problemverschiebung
Eskalation

Erodierende Ziele

Erfolg den Erfolgreichen
Tragodie der GemeingUter

NOoO U hWDNE
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Archetypen

1.  Fehlerkorrektur
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Archetypus 1: Fehlerkorrekturen

Ein Problemsymptom verlangt nach einer
LOosung. Die angewandte LOsung reduziert das
Problem. Die Losung hat jedoch
unvorhergesehene Folgen. Diese machen
Korrekturen derselben Art erforderlich und
auf Dauer wird dadurch das Problemsymptom
verschlimmert.

Archetypus 1: Fehlerkorrektur

Beschreibung Beispiel Kurvenverlauf Schablone



Beispiel: ,Downsizing"

FutureTechnologies, ein groBes High-Tech-Unternehmen, ist mit finanziellen
Schwierigkeiten konfrontiert. Nach langen Diskussionen im Management wird beschlossen,
ein Kostensenkungsprogramm durch ,,Downsizing“-MaBnahmen im Verwaltungs- und
Servicebereich einzuleiten.

Im ersten Quartal nach dem Personalabbau steigt die Profitabilitat tatsachlich an. Im
Folgequartal sind die Einsparungen jedoch wieder riicklaufig, was das Management zu
weiteren MaBnahmen veranlasst.

Die groBte Hebelwirkung scheint darin zu liegen, altere MitarbeiterInnen zum Vorruhestand
zu bewegen. Tatsachlich verbessert sich die Rentabilitat im folgenden Quartal, um einige
Quartale spater wieder drastisch abzufallen. Das Unternehmen hat durch den
Personalabbau viele dltere, erfahrene MitarbeiterInnen verloren. Durch die Entlassungen
sinkt die Arbeitsmoral. Die Produktionskosten steigen, die verbleibende Belegschaft macht
mehr Fehler. Die sinkende Produktivitat gleicht den anfanglichen Profitabilitatsgewinn
wieder aus.

Archetypus 1: Fehlerkorrektur
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Beispiel ,,Downsizing"

Problemsymptom Ertrage gehen zurick
Schnelle LOsung Downsizing
Kurzfristig positive Reduktion der
Ergebnisse der schnellen Personalkosten
LOsung
Unbeabsichtigte Qualitatsreduktion,
Konsequenzen Umsatze gehen zurick,
Reaktionszeit nimmt zu

Archetypus 1: Fehlerkorrektur
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Beispiel ,Downsizing”

=

Gewinnprobleme

Mitarbeitqrabbau

e

Archetypus 1: Fehlerkorrektur
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Beispiel ,Downsizing”

Gewinnprobleme

N

Personalklrzungen

Zeit

Archetypus 1: Fehlerkorrektur
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Schablone , Fehlerkorrekturen

Problemsymptom

Unbeabsichtigte
Konseqguenzen

Archetypus 1: Fehlerkorrektur
Beschreibung Beispiel

Kurvenverlauf Schablone



Beispiele — Kurvenverlauf

Probleme

N

Schnelle L6sung

4

Zeit

Archetypus 1: Fehlerkorrektur
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Strategien fur ,Fehlerkorrekturen" (1/2)

= Werden Sie sich der Tatsache bewusst, dass die
Korrektur keine grundsatzliche Losung darstellt.

= Achten Sie verstarkt auf unbeabsichtigte
Konseguenzen.

= Wenden Sie sich dem Grundproblem zu.

= Wenden Sie die , Losung" seltener an und
verringern Sie die Anzahl der gleichzeitig
angewendeten , Losungen™ (Achtung:
Medikamentenmultiplikation).

Archetypus 1: Fehlerkorrektur
Beschreibung Beispiel
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Strategien fur ,Fehlerkorrekturen" (2/2)

» Gibt es alternative Mittel, bei denen die
unerwinschten oder unbeabsichtigten
Nebenwirkungen nicht so zerstorerisch sind?

= MUssen Sie das Problem wirklich lindern? Oder
wird das System sich langfristig selbst heilen?

Archetypus 1: Fehlerkorrektur
Beschreibung Beispiel
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Archetypen

2. Grenzen des Wachstums
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Archetypus 2: Grenzen des Wachstums

Ein Prozess verstarkt sich selbst und fuhrt zu
einer Phase der Wachstumsbeschleunigung.

Dann verlangsamt sich das Wachstum, es
kommt schliel3lich zu einem Stillstand bzw.
einem Ruckgang.

Archetypus 2: Grenzen des Wachstums

Beschreibung Beispiel Kurvenverlauf Schablone



Beispiel: , Produktinnovation®

Ein innovatives High-Tech-Unternehmen wachst schnell, weil es in der
Lage ist, standig neue und innovative Produkte auf den Markt zu bringen.

Wenn die Zahl der neuen Produkte steigt, steigt auch der Umsatz. Da das
Erfolgsgeheimnis des Unternehmens darin besteht, immer wieder neue
Produkte zu entwickeln, wird viel Geld in das F&E-Budget investiert.

Dadurch nimmt auch der TechnikerInnen- und ForscherInnenstab zu.
SchlieBlich ist diese wachsende Belegschaft immer schwieriger zu fUhren.

Die Managementlast fallt den alteren IngenieurInnen zu, die dann
weniger Zeit fur ihre technische Arbeit haben. Das verlangsamt die
Produktentwicklung und damit die Einfiihrung neuer Produkte.

Archetypus 2: Grenzen des Wachstums

Beschreibung Beispiel Kurvenverlauf Schablone



Beispiel , Produktinnovation™

+ F&E- + GroRerer
Budgets Technikerstab
+
’ Neue Management-
y Produkte komplexitat

Zeit f.
Produktions-
entwicklung

Archetypus 2: Grenzen des Wachstums
Beschreibung Beispiel Kurvenverlauf Schablone Tipps 126



Beispiel ,Produktinnovation"

F & E Budget

Produktinnovationszeit

v

Zeit

Archetypus 2: Grenzen des Wachstums
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Schablone ,Grenzen des Wachstums™

Tatsachliche
Leistung

Wachsende
Aktion

Korrektive Handlung/
begrenzende
Mechanismen

Archetypus 2: Grenzen des Wachstums
Beschreibung Beispiel
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Schablone ,Grenzen des Wachstums™

Anstrengungen

Leistung

Zeit

Archetypus 2: Grenzen des Wachstums
Beschreibung Beispiel
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Strategien fur ,,Grenzen des Wachstums"

= Hiten Sie sich davor, mehr von dem zu tun, was in der
Vergangenheit funktioniert hat. Investieren Sie also nicht in
den Verstarkungsprozess. Auf jeden Verstarkungsprozess
kommen unzahlige Ausgleichsprozesse.

= Man muss den Hebel bei der Gleichgewichtsschleife
ansetzen und nicht bei der Verstarkungsschleife.

= Wenn man das Verhalten des Systems andern will, muss
man den begrenzenden Faktor erkennen und andern.

= Antizipieren Sie bevorstehende Grenzen, Sie konnen dann
effektiver damit umgehen.

Archetypus 2: Grenzen des Wachstums
Beschreibung Beispiel
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Corona — Verbreitung minus MaBBnahmen

Anteil Erkrankte

(Anzahl/Bevélkerung)

Je mehr der Anteil gegen
100% geht, desto wichtiger
werden GegenmaBnahmen:
X2. Die Zahl der
reduzierten Falle konnte
auch 4 sein.

Jede erkrankte Person
steckt 4 andere Personen
an.

(z.B. aus Unkenntnis

erkrankt zu sein)

Anteil Erkrankte = 4 * Anteil Erkrankte — 4 * (Anteil Erkrankte)?

(morgen) (heute) (heute)
X = R* x - R *x
(n+1) (n) (n)
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Corona — Verbreitung minus MaBBnahmen

Anteil Erkrankte = 4 * Anteil Erkrankte - 4 * (Anteil Erkrankte)2

(morgen) (heute) (heute)

Anteil Erkrankte = 4 * Anteil Erkrankte * (1 — Anteil Erkrankte)

(morgen) (heute) (heute)
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Archetypen

3.  Problemverschiebung
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Archetypus 3: Problemverschiebung

Man wendet eine kurzfristige symptomatische

,LOsung“ an, um ein Problem zu korrigieren,

was anscheinend eine sofortige Verbesserung
bewirkt.

Die symptomatische Losung hat jedoch
Nebenwirkungen, welche eine grundsatzliche
Problemlosung zunachst erschwert und In
welterer Folge generell verhindert.

Archetypus 3: Problemverschiebung

Beschreibung Beispiel Kurvenverlauf Schablone



Beispiel ,Stress"

Die Arbeitsbelastung von Herrn F. — selbstandiger Berater — hat
im letzten Jahr stark zugenommen und er brauchte dringend
eine Auszeit, um seine Energie wieder aufzuladen. Mindestens
drei Wochen weg von allem waren notig. Aber das musste
geplant werden.

Stattdessen greift er immer wieder zur Zigarette, die kurze
Pause verschafft ihm Erleichterung. Auch ein bis drei Bier am
Abend scheinen ihm zunachst zu helfen. Er bekommt den Kopf
frei.

Doch nach einiger Zeit stellen sich korperliche Symptome ein,
die ihm die Arbeit erschweren. Er kommt immer schlechter in
den Tag und vieles, was er friher schnell erledigen konnte,

dauert jetzt langer. An eine Auszeit ist nicht mehr zu denken.

Archetypus 3: Problemverschiebung
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Beispiel ,Stressprobleme"

Alkohol,
Nikotin

Verringerung
der Arbeit

Archetypus 3: Problemverschiebung
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Beispiel ,Neue IT"

Archetypus 3: Problemverschiebung
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Schablone ,,Problemverschiebung™

Schnelle
Abhilfe

Nebenwirkung

Grundsatzliche
B LOsung

Archetypus 3: Problemverschiebung
Beschreibung Beispiel

Kurvenverlauf Schablone



Strategien fur eine Situation der
Problemverschiebung

= Fragen Sie sich, was ist das eigentliche
Problemsymptom, das sie bekampfen wollen?
Welche Losungen habe ich ausprobiert? Was
waren die unerwarteten Folgen?

= Welche alternativen Losungen hatten Sie
anwenden konnen? Hatte diese Losung zu einer
grundsatzlichen Losung des Problems geflinrt?

= Wenn LOsung bekannt, dann auch benutzen.

Archetypus 3: Problemverschiebung
Beschreibung Beispiel

Kurvenverlauf Schablone



Archetypen

4,  Eskalation
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Archetypus 4: , Eskalation" oder
,Widersacher wider Willen"

Partel A setzt in einer Bedrohungssituation
eine Aktion, die von Partei B gleichfalls als
Bedrohung wahrgenommen wird. Partei B
antwortet mit einer Gegenmalinahme, was
die Bedrohungswahrnehmung von A erhoht
und zu einer Steigerung entsprechender
Aktionen fuhrt.

Archetypus 4: Eskalation
Beschreibung Beispiel

Kurvenverlauf Schablone



Beispiel ,,Big Finger Trade"

Eigentlich war es ein Versehen, ein Tippfehler. Der Vertrieb wollte den Preis
gar nicht senken, aber auf der neuen Website stand pl6tzlich eine
Kampfansage an die Konkurrenz.

Eine Nachkommastelle war verrutscht und das Produkt wurde viel billiger
angeboten als geplant.

Umsatz und Marktanteil stiegen. Das war ein willkommener Effekt der

ungeplanten Aktion. Doch die Konkurrenz war alarmiert und reagierte nun
ebenfalls mit einer Preissenkung, die noch viel hoher ausfiel.

Die Kunden liefen in Scharen zur Konkurrenz, und das wollte man sich nicht
bieten lassen. Ein Preiskampf war entbrannt, und bald verkauften beide
Unternehmen unter dem Herstellungspreis.

Wer zuerst pleite ist, geht unter.

Archetypus 4: Eskalation
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Beispiel ,Preiskampfe zwischen zwei

Bedrohung Bedrohung
von A durch B von B durch A

Archetypus 4: Eskalation
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Schablone , Eskalation"

A‘s Aktivitat

|

N

B‘s Aktivitat

v

Zeit

Archetypus 4: Eskalation
Beschreibung
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Schablone , Eskalation"

B‘s Ergebnisse A‘'s Ergebnisse

Aktivitat von
A

Aktivitat von
B

Ergebnisse von A,
gemessen an B

Ergebnisse von B,
gemessen an A

Archetypus 4: Eskalation
Beschreibung
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Schablone , Eskalation"
(vereinfachte Darstellung)

B‘s Ergebnisse A's Ergebnisse

Aktivitat von
A

Aktivitat von
B

Archetypus 4: Eskalation
Beschreibung

Beispiel Kurvenverlauf Schablone



Strategien bei , Eskalation"

= Versuchen Sie zu verstehen, welche grundlegenden
Bedurfnisse Ihr Partner hat und wie Sie diesen
BedUrfnissen ungewollt entgegenwirken.

= Werden Sie sich des Maf3stabes bewusst, an dem
sich beide Parteien messen.

= Halten Sie nach einer Moglichkeit Ausschau, durch
die beide Seiten ,gewinnen® oder ihre Ziele
erreichen konnen.

= Tit for tat.

Archetypus 4: Eskalation
Beschreibung

Beispiel Kurvenverlauf Schablone



Archetypen

5. Erodierende Ziele
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Archetypus 5: ,Erodierende Ziele"

In einer Situation ,.erodierender Ziele“
existiert eine Kluft zwischen einem Soll-Ziel
und der Ist-Situation. Diese Kluft kann
reduziert werden durch entsprechende
Mallnahmen oder dadurch, dass die Zielhohe
allmahlich reduziert wird.

Die Kurzfristige (schnelle) Losung reduziert
die Ziele.

Archetypus 5: Erodierende Ziele

Beschreibung Beispiel Kurvenverlauf Schablone



Beispiel: ,daran werden wir schon
nicht gleich sterben™

Die Hygienestandards werden im Krankenhaus ,Silbermond™ immer hoch gehalten, aber
zu Weihnachten war die Bettenbelegung enorm gestiegen und auch das Personal war
mehr als sonst krank.

Um die Standards zu halten, hatte man KollegInnen aus dem Weihnachtsurlaub holen
mussen. Das ware das erste Mal seit vielen Jahren gewesen und so weit wollte man
nicht gehen.

Um die Arbeit zu schaffen, entschied man sich jetzt - und nur jetzt, in dieser
schwierigen Situation - auf den einen oder anderen Standard zu verzichten. ,Daran
werden wir nicht sterben®, hief3 es, und so wurden Ausnahmeregelungen geschaffen.

Als im Friahjahr die Grippewelle kam, erinnerte man sich an die ,,Ausnahmeregelungen®
und griff wieder darauf zurtick. Nach und nach wurde die Ausnahmeregelung zur neuen
Normalitat.

Archetypus 5: Erodierende Ziele
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Beispiel , Erodierende Ziele"

+

Standards werden
gesenkt

Zielanpassungs-

zwange
_ +
Standards werden
nicht erfullt
B +

Zustand

) Personal aus dem
verbessert sich

Weihnachtsurlaub
holen.

Archetypus 5: Erodierende Ziele
Beschreibung Beispiel Kurvenverlauf Schablone Tipps 151




Schablone ,Erodierende Ziele"

Zielhohe

W Soll-Ist-Kluft

»
»

Zeit

Archetypus 5: Erodierende Ziele
Beschreibung Beispiel
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Schablone , Erodierende Ziele"
+

Zielanpassungs-

zwange
_ Soll-Ist- +
Abweichung

- i -+
Zustand Aktionen um
verb_essert Bedingungen
sich ),,{ ZU verbessern

£

Archetypus 5: Erodierende Ziele
Beschreibung Beispiel

Kurvenverlauf Schablone



Strategien bei ,Erodierenden Zielen"

= Sinkende Qualitat ist ein Zeichen, dass Prozesse
erodierender Ziele am Werk sind. (,,Wir werden es schon
Uberleben, wenn wir einmal nicht so genau
hinschauen.™)

= Wehret den Anfangen: An Visionen, Zielen festhalten.

= Klaren Sie die Frage, welche Determinanten bestimmen
die Zielhbhe. Von auBen kommende Ziele sind weniger
anfallig, als selbst gewahlte Ziele).

Archetypus 5: Erodierende Ziele
Beschreibung Beispiel

Kurvenverlauf Schablone




Archetypen

6. Erfolg den Erfolgreichen
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Archetypus 6: ,Erfolg den Erfolgreichen"

Zwel Aktivitaten konkurrieren um begrenzte
Unterstutzung oder Ressourcen. Je
erfolgreicher eine wird, umso mehr erhalt sie
und um so mehr wird der anderen entzogen.

Archetypus 6: Erfolg den Erfolgreichen

Beschreibung Beispiel Kurvenverlauf Schablone



Beispiel ,Exzellenzinitiative"

Was passiert, wenn man ,.exzellenten™ Universitaten mehr
Geld gibt und den anderen weniger? , Leistung muss sich
wieder lohnen®, heift es.

Wenn man die fordert, die schon gut sind, dann werden
sie noch besser. Wenn man dabei nur umverteilt, also den
einen Geld wegnimmt und den anderen gibt, dann werden
die Benachteiligten immer mehr benachteiligt und die
Geforderten immer mehr geférdert.

Eine Situation, in der die einen das bekommen, was man
den anderen wegnimmt, nennt man Nullsummensituation.

Archetypus 6: Erfolg den Erfolgreichen
Beschreibung Beispiel Kurvenverlauf

Schablone



Beispiel , Exzellenzinitiative™

Forderung:
mehr Geld fur
Exzellenz (A)

Exzellenz von B Exzellenz von A

Geld fur B

Auch wenn A zu Beginn nur einen hauchdiinnen Vorsprung hat
geht B bald unter.

Archetypus 6: Erfolg den Erfolgreichen
Beschreibung Beispiel Kurvenverlauf

Schablone



Beispiel ,,Balance zwischen Beruf und
Familie"

Erfolg in der
Familie

Wunsch: :
Spannungen mehr Arbeit Erfolg in der
mit Familie (weniger Familie) Arbeit

Zeit fur die
Arbeit

Zeit fur die
Familie

Archetypus 6: Erfolg den Erfolgreichen

Beschreibung Beispiel Kurvenverlauf Schablone



Beispiel ,,Balance zwischen Beruf und
Familie"

Zeit fur /
Arbeit T

Erfolg im
Job

~ Erfolg in

. . ~~._  der Familie
Zeit fir die.”

Familie

v

Archetypus 6: Erfolg den Erfolgreichen
Beschreibung Beispiel Kurvenverlauf Schablone Tipps 160




Schablone ,Erfolg den Erfolgreichen"

Verteilung an A

Erfolg von B (statt an B)

Erfolg von A

+

Ressourcen
far A

Ressourcen
fur B

Archetypus 6: Erfolg den Erfolgreichen
Beschreibung Beispiel

Kurvenverlauf Schablone



Strategien fur ,Erfolg den Erfolgreichen"

= Fragen Sie sich, warum das System nur
einen ,,Gewinner" kreiert.

» \Verhindern Sie Null-Summen-Situationen.

= \Verhindern Sie Situationen im Sinne eines
the winner takes it all".

= Suchen Sie nach Ubergeordneten Zielen.

Archetypus 6: Erfolg den Erfolgreichen
Beschreibung Beispiel

Kurvenverlauf Schablone



Archetypen

/.  TragoOdie der Gemeinguter
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Archetypus 7: ,Die Tragodie der
Gemeinguter"

Im Rahmen einer ,Tragodie der Gemeinguter*
verfolgt jeder Einzelne (Person oder Gruppe)
eine Strategie individueller
Nutzenmaximierung, was jedoch auf lange
Sicht die Gesamtsituation fur alle
verschlechtert und langfristig den
Individuellen Nutze verkleinert bzw. In
Nachteile verkehrt.

Archetypus 7: Tragddie der Gemeingditer

Beschreibung Beispiel Kurvenverlauf Schablone



Beispiel ,Fischereiflotte™

Menge
gefangener
Fische

Zur Verfugung
stehende Fische

Fangrate pro
Ausfahrt

Fische von
B
gefangen

Archetypus 7: Tragddie der Gemeingditer

Beschreibung Beispiel Kurvenverlauf Schablone



Beispiel ,Fischereiflotte™

Allmahlicher  Rapider
Stabilitat Ruckgang Ruckgang

Fischmenge—

I—
insgesamt \

Gewinn von—__..--o7 77T
A bzw. B

Gesamtan- —>_ _ _.———7"
strengungen

v

Zeit

Archetypus 7: Tragddie der Gemeingditer
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Schablone , Tragodie der Gemeinguter"

Netto-
Gewinn fur
A

A‘s Einzel-
aktivitat

Gewinn per
einzelner
Aktivitat

Gesamt-
aktivitat

Beschrankung der
Ressourcen

B‘s Einzel-
aktivitat

Gewinn fur
B

Archetypus 7: Tragddie der Gemeingditer
Beschreibung Beispiel

Kurvenverlauf Schablone



Strategien bei , Tragodie der Gemeinguter"

= Wirksame Losungen sind niemals auf individueller Ebene
zu finden.

= Beantworten Sie Fragen wie: ,,Was hat der Einzelne
davon, wenn er auf seinem Verhalten beharrt?"

= Versuchen Sie durch geeignete SteuerungsmaBnahmen
einen Ausgleich zwischen Einzelinteressen und
Allgemeinwohl herzustellen.

Archetypus 7: Tragodie der Gemeinguter
Beschreibung Beispiel

Kurvenverlauf Schablone



complexity-research.com

Schlussfolgerungen
Archetypen

Feedbacksysteme
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Eigenleben von Systemen

Problem
Fixpunkt-Attraktor
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Systemmodelle helfen die Begrenzungen
eines Weltbildes zu verstehen

TAVIIEN
PBERGER

L Wenn el bald cinne Wesche konmnt, sind wir verloren.”
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Probleme der traditionellen Denkweise

1. Die ,Losungen® von gestern sind die Probleme von heute.

2. Je mehr man sich anstrengt, desto schlimmer wird es. Je starker du drlickst, desto starker
schlagt das System zurtick.

3. Die Situation verbessert sich, bevor sie sich verschlechtert.

4. Der bequemste Ausweg erweist sich zumeist als Drehtlr. Der leichte Ausweg fuhrt
gewoOhnlich zurlick ins Problem.

5. Die Therapie kann schlimmer als die Krankheit sein.

6. Schneller ist langsamer.

7. Ursache und Wirkung liegen raumlich und zeitlich nicht nahe beieinander.

8. Kleine Anderungen kdnnen groBe Wirkungen erzielen — aber die sensiblen Druckpunkte des
Systems sind am schwersten zu erkennen.

9. Man kann den Kuchen haben und ihn essen — nur nicht gleichzeitig.

10. Wer einen Elefanten in zwei Halften teilt, bekommt nicht zwei kleine Elefanten.

1.-11. nach Senge (1996)
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Probleme der traditionellen Denkweise

11. Schuldzuweisungen bringen nichts.
12. Handel stets so, dass sich deine Freiheitsgrade vergroBern.

13. Ein GroBteil organisatorischen Verhaltens, Entscheidungen eingeschlossen, besteht mehr
aus dem Befolgen von Regeln als dem Abschatzen von Konsequenzen.

1.-11. nach Senge (1996), 12. von Foerster (1973/1985), 13. in Anlehnung an: Léser (1993).
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complexity-research.com

Chaos In
einfachen
Systemen

Wie Komplexitat entsteht
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= Feedback berlicksichtigen.

= Offene Systeme mit Energiezufuhr = Nichtlinearitat bertcksichtigen.

betrachten.

Systemtheorie

» Gesamtsystem betrachten.

S

4

TN
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Systemtheorie

= Feedback beriicksichtigen. = Gesamtsystem betrachten.

Bisher wurden die systemtheoretischen Grundlagen intuitiv beschreibend behandelt.
Archetypen z.B. sind gut nachvollziehbare , Erzahlungen™ Gber mogliche
Vorgange in Systemen.

Genauer werden solche Systemmodelle durch mathematische Simulationen abgebildet.
Wenn solche Simulationen auf lineare Gleichungen beschrankt bleiben, tritt Komplexitat
(Chaos) nicht auf. Es ist vollkommen egal wie groB ein lineares System ist, es ist immer
beliebig genau vorhersehbar und kann nur triviale Verhaltensmuster hervorbringen.
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= Feedback berlicksichtigen.

= Offene Systeme mit Energiezufuhr = Nichtlinearitat bertcksichtigen.

betrachten.

Systemtheorie

» Gesamtsystem betrachten.

S

4

TN
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Chaotische Dynamik

Das Systemverhalten ist nur sehr begrenzt
vorhersehbar. Dies hat seinen Grund in der
sensiblen Abhangigkeit des Systemverhaltens
von den Ausgangsbedingungen bzw. von
minimalen ,,Storeinflissen® oder
Interventionen von Seiten der Umwelt (sog.
,ochmetterlingseffekt®).

Komplexitdtsmanagement
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Auslastung eines Schwimmbads oder Corona-Gleichung

Auslastung

(Kunden/Maximum)

Begeisterte Kund*innen
erzahlen 4 anderen wie
toll das Schwimmbad ist.

Genervte Kund*innen
erzahlen 4 anderen wie
uberfullt das
Schwimmbad ist.

Auslastung = 4 * Auslastung — 4 * Auslastung?
(morgen) (heute) (heute)
Auslastung = 4 * Auslastung * (1 — Auslastung)
(morgen) (heute) (heute)
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Wachstumsgleichung mit Grenze
(Verhulst-System)

Auslastung = 4 * Auslastung — 4 * Auslastung?
(morgen) (heute) (heute)

Auslastung = 4 * Auslastung * (1 — Auslastung)

_ 2
Xn+1 — an - an
Xn+1 — an (1 - Xn)
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Verhulst-System
Schlechte Mundpropaganda
r=2,8

0,60

X 41 an(l_Xn)

n
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Verhulst-System
Schlechte Mundpropaganda
r=2,8

0,67
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Verhulst-System
Schlechte Mundpropaganda
r=2,8

0,62
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Verhulst-System
Schlechte Mundpropaganda
r=2,8

0,66
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Verhulst-System
Schlechte Mundpropaganda
r=2,8

0,63
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Verhulst-System
Schlechte Mundpropaganda
r=2,8

0,65
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Verhulst-System
Schlechte Mundpropaganda
r=2,8

0,63
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Verhulst-System
Schlechte Mundpropaganda
r=2,8

0,65
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Verhulst-System
Schlechte Mundpropaganda
r=2,8

0,64
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Verhulst-System
Schlechte Mundpropaganda
r=2,8

0,64
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Verhulst-System
Schlechte Mundpropaganda
r=2,8

0,64
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Verhulst-System
Schlechte Mundpropaganda
r=2,8

0,64
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Verhulst-System
Schlechte Mundpropaganda
r=2,8

0,64
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Verhulst-System
Schlechte Mundpropaganda
r=2,8

0,64
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Verhulst-System
Schlechte Mundpropaganda
r=2,8

0,64
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Verhulst-System
Schlechte Mundpropaganda
r=2,8

0,64 (Ende)

X 41 an(l_Xn)

n
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Verhulst-System
Mittelgute Mundpropaganda
r=3,2

0,60

X 41 an(l_Xn)

n
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Verhulst-System
Mittelgute Mundpropaganda
r=3,2

0,77

Komplexitatsmanagement 198



Verhulst-System
Mittelgute Mundpropaganda
r=3,2

0,57
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Verhulst-System
Mittelgute Mundpropaganda
r=3,2

0,78
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Verhulst-System
Mittelgute Mundpropaganda
r=3,2

0,54
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Verhulst-System
Mittelgute Mundpropaganda
r=3,2

0,80
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Verhulst-System
Mittelgute Mundpropaganda
r=3,2

0,52
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Verhulst-System
Mittelgute Mundpropaganda
r=3,2

0,80
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Verhulst-System
Mittelgute Mundpropaganda
r=3,2

0,52
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Verhulst-System
Mittelgute Mundpropaganda
r=3,2

0,80
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Verhulst-System
Mittelgute Mundpropaganda
r=3,2

0,51
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Verhulst-System
Mittelgute Mundpropaganda
r=3,2

0,80
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Verhulst-System
Mittelgute Mundpropaganda
r=3,2

0,51
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Verhulst-System
Mittelgute Mundpropaganda
r=3,2

0,80
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Verhulst-System
Mittelgute Mundpropaganda
r=3,2

0,51
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Verhulst-System
Mittelgute Mundpropaganda
r=3,2

0,80
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Verhulst-System
Mittelgute Mundpropaganda
r=3,2

0,51
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Verhulst-System
Mittelgute Mundpropaganda
r=3,2

0,80
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Verhulst-System
Mittelgute Mundpropaganda
r=3,2

0,51
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Verhulst-System
Mittelgute Mundpropaganda
r=3,2

0,80
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Verhulst-System
Mittelgute Mundpropaganda
r=3,2

0,51 (ENDE)

X 41 an(l_Xn)

n
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Verhulst-System
Sehr gute Mundpropaganda
r=3,9

0,60

X 41 an(l_Xn)

n
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Verhulst-System
Sehr gute Mundpropaganda
r=3,9

0,94
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Verhulst-System
Sehr gute Mundpropaganda
r=3,9

0,23
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Verhulst-System
Sehr gute Mundpropaganda
r=3,9

0,70
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Verhulst-System
Sehr gute Mundpropaganda
r=3,9

0,82
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Verhulst-System
Sehr gute Mundpropaganda
r=3,9

0,57
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Verhulst-System
Sehr gute Mundpropaganda
r=3,9

0,96
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Verhulst-System
Sehr gute Mundpropaganda
r=3,9

0,17
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Verhulst-System
Sehr gute Mundpropaganda
r=3,9

0,54

Komplexitatsmanagement 226



Verhulst-System
Sehr gute Mundpropaganda
r=3,9

0,97

Komplexitatsmanagement 227



Verhulst-System
Sehr gute Mundpropaganda
r=3,9

0,12
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Verhulst-System
Sehr gute Mundpropaganda
r=3,9

0,42
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Verhulst-System
Sehr gute Mundpropaganda
r=3,9

0,95
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Verhulst-System
Sehr gute Mundpropaganda
r=3,9

0,20 (ENDE)

X 41 an(l_Xn)

n
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Schmetterlingseffekt

PR

& — | Exponentielles (lawinenartiges)
- Fehlerwachstum
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Attraktor des Verhulst-Systems
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Eigenleben von Systemen

Chaotischer Attraktor
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Trotz Schmetterlingseffekt

= Der Schmetterlingseffekt macht eine genaue Prognose
unmaoglich.

= Aber auch im Chaos ist das Verhalten des Systems durch
das System selbst erzeugt.

= Chaos besitzt also irgendwo doch eine Ordnung (wie die
Zahl PI).

= Bei unterschiedlicher Mundpropaganda verandert sich die
Ordnung dramatisch.

= Die Mundpropaganda (oder R-Faktor) ist ein
,Kontrollparameter". Dieser beeinflusst das
Systemverhalten dramatisch.

= Es ist nicht leicht solche Parameter zu finden.
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Feigenbaum-Szenario
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System, Elemente, Beziehungen, Kontrollparameter

Systeme bestehen aus Elementen und
Beziehungen zwischen diesen Elementen.

Durch die Beziehungen zwischen den Elementen
gibt das eine Element die eigene Veranderung
an ein anderes Element weiter. Daflir benétigen
Systeme Energie. Diese treibt das System an.

In Unternehmen gibt es mehrere verschiedene
Energien (z.B. Geld, Motivation).

Die Beziehungen zwischen den Elementen sind
mal stark und mal schwach ausgepragt.
Kontrollparameter konnen die Beziehungen
zwischen den Elementen verdandern (z.B. Geldfluss,
Informationsfluss).
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Wege aus dem Tal (Phasenuibergang)
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Phasen eines Phaseniuberganges

/AN
9\
\ o=
o>
(a) im Attraktor (b) kritisches
Langsamerwerden (c) Bifurkationspunkt
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Komplexitat ist ein
Uberlebensvorteil
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Stand der Forschung ...
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Herzratenvariabilitat

.
E Liegen Feedbackprozesse vor?
7
Gibt es verstarkendes und hemmendes Feedback?
- P e
7 sind mehr als 2 Variablen beteiligt? e LS
/ . A Sdl I °
. . : , e \ \
)" Wird das System mit Energie versorgt: !(4;' 7/ %
/Gibt es nichtlineare Beziehungen zwischen _"/!" ’/ 0 _

den Variablen?

p 845 745 812 T3z
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Die Welt in der wir leben war immer schon komplex.

Die Ordnung der klassischen Mechanik war ein Artefakt
der Forschungsmethode.

244



Komplexitatsmanagement 245



Muster im Nebel sichtbar machen
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FuBstellung Tango

Das Diagramm ist ein Recurrence Plot.

Zwei Zeitpunkte die einander stark ahneln
werden schwarz markiert.

Man sieht nicht, wie das System sich konkret
verhalt, aber ob und wann es sich wiederholt
(schwarz) und wann es sich nicht wiederholt
(weil).

Viele Wiederholungen (Ordnung) machen
ein System vorhersagbar.

WeiBBe Balken zeigen Musterunterbrechungen
und Veranderungen an.
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Muster im Nebel sichtbar machen
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Muster im Nebel sichtbar machen

5 A _ A )

3 ”
1 | Die Hypothese Effizienter Markte geht davon aus,
& dass Markte sich in Richtung Effizienz entwickeln.

Dann waren sie reiner Zufall.
L8 L ‘ Es dirfte keine klaren schwarzen Bereiche geben.
5 ’5” L Anscheinend schwankt die Effizienz auf Markten.
Wl f Markte scheinen sich immer wieder an veranderte
i Gegebenheiten anzupassen. Das fiihrt zur
& Hypothese Adaptiver Mérkte (AMH) (Lo 2004).
il :

DAX 2001 — 2012
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Muster im Nebel sichtbar machen
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Tagliche Stimmung

Menschen bewerten. Sie schatzen sich und ihre
Umwelt bestandig ein. In der Psychologie

gibt es Bemuhungen die Muster in taglichen
Einschatzungen sichtbar zu machen.

Dabei lasst sich erkennen, wie Menschen mit
Komplexitat und Verdanderungen umgehen, wie
sie aktiv Ziele verfolgen und dazu ihre Starken
nutzen.

Tagebuchmethoden helfen bei der Selbstreflexion
uber das, was funktioniert. Das ist hilfreich
in Management und Flhrung.
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Muster im Nebel sichtbar machen

Menschen bewerten. Sie schatzen sich und ihre
Umwelt bestandig ein. In der Psychologie

gibt es Bemihungen die Muster in taglichen
Einschatzungen sichtbar zu machen.

Dabei lasst sich erkennen, wie Menschen mit
Komplexitat und Veranderungen umgehen, wie
sie aktiv Ziele verfolgen und dazu ihre Starken
nutzen.

Tagebuchmethoden helfen bei der Selbstreflexion
uber das, was funktioniert. Das ist hilfreich
in Management und Flhrung.
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Komplexitat ist nicht blinder Zufall

= Systeme bringen hoch komplexe Muster
selbstorganisiert hervor. Die gute Nachricht: Es
sind Muster. Diese entstehen von selbst. Die

Muster sind kreativ, innovativ, Uberlebensfahig,
gesund.

= Die schlechte Nachricht: Im Fall von Komplexitat
ist aber nicht vorher plan- und -steuerbar was
nachher herauskommt.
= Das ist erwiunscht bei kreativen Prozessen.

= Das ist unerwiunscht bei klaren Ziel- und
Wegvorgaben.
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Management des
Komplexen
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Stand der Forschung ...
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Free Hugs — Komplexitat verstehen und nutzen

= Management als Komplexitatsreduktion kann erfolgreich sein, ist aber
unflexibel, wenig kreativ und wenig Anpassungsfahig.

= Komplexitat ist normal, innovativ, kreativ und anpassungsfahig!
(Komplexitatsforschung).

= Komplexitat umarmen! Innovation, Kreativitat, Anpassungsfahigkeit
nutzen.

= Tm Nebel auf Sicht fahren: Abkehr von groBen Planungssystemen. Einsatz
von Monitoringsystemen (rea/-time), die Muster zeigen konnen und helfen
beim Navigieren im Nebel (z. B. Tagebuchmethoden).

= Bedingungen schaffen fir Selbstorganisation, wo diese gebraucht wird.
Dabei Vielfalt aktiv fordern.

= Balance zwischen Stabilitat (Komplexitatsreduktion) und Wandel
(Komplexitat umarmen).
Komplexitdtsmanagement
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Balance: Ein Unternehmen sollte so komplex sein
wie seine Umwelt!

Strunk, G. (2023) Die Potentiale von Chaos nutzen.
Managementkompass, (1), 30-31, F.A.Z-Institut &
Sopra Steria
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Management des Komplexen

= Was Management des Komplexen eigentlich bedeutet wird ausfiihrlich
dargestellt in ,Free Hugs", Kapitel 5.

= Speziell fur FUhrung in der Polizei findet sich eine Darstellung in Strunk, G.
(2025) Zum Umgang mit Komplexitat in der Polizei: Wie Flihrung und
Management in komplexer Umwelt gelingen kann. In: Staller, M. & Korner,
S. (Hrsqg.) Handbuch Fihrung in der Polizel. Wiesbaden: Springer Gabler,
https://doi.org/10.1007/978-3-658-44282-8_42-1
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System, Elemente, Beziehungen, Kontrollparameter

Systeme bestehen aus Elementen und
Beziehungen zwischen diesen Elementen.

Durch die Beziehungen zwischen den Elementen
gibt das eine Element die eigene Veranderung
an ein anderes Element weiter. Daflir benétigen
Systeme Energie. Diese treibt das System an.

In Unternehmen gibt es mehrere verschiedene
Energien (z.B. Geld, Motivation).

Die Beziehungen zwischen den Elementen sind
mal stark und mal schwach ausgepragt.
Kontrollparameter konnen die Beziehungen
zwischen den Elementen verdandern (z.B. Geldfluss,
Informationsfluss).
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Bedingungen schaffen flir die Moglichkeit von
Selbstorganisation

Kontrollparameter konnen die
Beziehungen zwischen den Elementen
verandern (z.B. Geldfluss,
Informationsfluss).

Dadurch kann sich ein System
stabilisieren aber auch destabilisieren.

%,
\‘ﬁ\ <« Es braucht Erfahrungen mit dem
b konkreten System (z.B. Tagebuch), um

(a) im Attraktor (b) kritisches abzuschatzen welche Energie ein System
Langsamerwerden (c) Bifurkationspunkt verandert.

Das Ergebnis einer Veranderung kann
nicht im Detail vorhergesagt werden,
aber Systeme tendieren dazu ein stabiles
Muster auszubilden (Selbstorganisation).
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Synergetik



Prof. Dr. Dr. h.c. mult. Hermann Haken
Institut fiir Theoretische Physik und Synergetik
Universitat Stuttgart
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Synergetik als Modell flir
Vielteilchen-Systeme
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Synergetik als Modell flir
Vielteilchen-Systeme
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Rayleigh-Bénard-Instabilitat
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Hexagonales Muster der Rayleigh-Bénard-
Instabilitat
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Selbstorganisation
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Selbstorganisation

3.628.800 mogliche Reihenfolgen
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Selbstorganisation

362.880 mogliche Reihenfolgen
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Selbstorganisation

40.320 mogliche Reihenfolgen
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Selbstorganisation

5.040 mogliche Reihenfolgen
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Selbstorganisation

/20 mogliche Reihenfolgen
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Selbstorganisation

120 mogliche Reihenfolgen
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Selbstorganisation
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24 mogliche Reihenfolgen
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Selbstorganisation
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Selbstorganisation
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Selbstorganisation
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Selbstorganisation
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Umwelt

Spiel, Wettbewerb
Motivation

N

Ungeordnete Sammlung
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Umwelt
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Umwelt
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Umwelt
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Umwelt
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Umwelt
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Umwelt
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Umwelt
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Maurits Cornelis Escher (1898-1972)
Zeichnen (1948)
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Selbstorganisation bedeutet

Immunitat gegen Verstorung

= Afugrnud enier Sduite an enier Elingshcen Unvirestiat ist
es eagl, in wlehcer Rienhnelfoge die Bcuhtsbaen in
eniem Wort sethen, das enizg wcihitge dbai ist, dsas der
estre und Izete Bcuhtsabae am rcihgiten Paltz snid. Der
Rset kann ttolaer Bdlsdinn sein, und du knasnt es
torztedm onhe Porbleme Iseen. Das ghet dseahlb, welil
wir nchit Bcuhtsbae filir Bcuhtsbae enizlen Iseen, snodren
Wroetr als Gnaezs.
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Selbstorganisation bedeutet
Ordnungsbildung
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Selbstorganisation bedeutet
Immunitat gegen Verstorung
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Erst im Phasenluibergang andert sich
das Verhalten
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Motorischer Ordnungsiibergang mit Hysterese
Das Haken-KeIso-Bunz-ModeII
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Motorischer Ordnungsiibergang mit Hysterese
Das Haken-Kelso-Bunz-Modell
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Merkmale von Phasenubergangen

= Kritisches Langsamerwerden.
= Kritische Fluktuationen.

= Komplexitatszunahme im Bifurkationspunkt, also im
Moment des Phasenubergangs.

= Den Moment der Veranderung zu kennen, ist wichtig ftr
die Begleitung von Veranderungsprozessen.

= Durch die Messung der Komplexitat von Prozessen kann
eine bevorstehende Veranderung festgestellt werden
(z.B. Frihwarnsystem).
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Ordnungsubergang auf Bayrisch
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Bistabiler Ubergang eines Perzepts
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Bistabiler Ubergang eines Perzepts
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Hysterese — Uberhangstabilitit
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Zusammenfassung

= Man unterscheidet eine Mirko- (Vielzahl von Elementen des Systems) und
eine Makroebene (Ebene auf der Muster sichtbar werden).

= Ordnung entsteht Kreiskausal im System aus dem Wechselspiel von Mikro-
und Makroebene.

= Die Mikroebene bringt durch Selbstorganisation die Muster auf der
Makroebene hervor.

= Das Muster der Makroebene versklavt die Mikroebene.

= Kontrollparameter (Energie) regen die Selbstorganisation an.

= Es gibt Unordnungs-Ordnungs-Phasentbergange ...

= und Ordnungs-Ordnungs-Ubergénge.

= Solche Phasenlibergange fiihren zum Kritischen Langsamerwerden und
= dann zu Kritischen Fluktuationen.
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Fallbeispiel




Fallbeispiel
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