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1 Systemkompetenz — Begriff

o Freud verweist auf die Unterschiede
zwischen Individuum und Gruppe.

o MIT - Peter Senge: Die funfte
Disziplin.

o Dietrich Ddrner: Lohhausen-
Experimente

o Arbeitsgruppe um Guinter Schiepek
pragt und definiert den Begriff
Systemkompetenz.

Aspekte der individuellen
Systemkompetenz
(Manteufel & Schiepek, 1998)

o Bericksichtigung von Sozialstrukturen
und Kontexten.

o Soziale Kontaktfahigkeit.
o Umgang mit der emotionalen Dimension.
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2 Was ist ein System?

o Ein System besteht aus Elementen und Beziehungen zwischen den
Elementen.

o Die Abgrenzung eines Systems ist subjektiv: Sie ist der Versuch
Ordnung in die Unordnung zu bringen. Bestimmte Dinge werden
ausgeblendet um zu vereinfachen. Aber es sollten keine Variablen
herauslassen werden, die fir die Aufrecherhaltung der Funktion/des
Verhaltens notwendig sind.

o Die Starke der Beziehungen der Elemente innerhalb des Systems ist
viel groer als die Starke der Beziehungen zu Elementen in der
Umwelt. (Quantitativ intensivere Beziehungen innerhalb des Systems)

o Innerhalb des Systems passiert etwas anderes als auf3erhalb des
Systems. (Die Beziehungen innerhalb des Systems sind qualitativ
produktiver als auferhalb)

o Systeme sind daher als von der Umwelt abgegrenzte (bzw. sich
abgrenzende) Einheiten anzusehen.

o Energie: Systeme mussen zu ihrer Aufrechterhaltung mit Energie
versorgt werden. Die Energie hat einen gro3en aber nur
unspezifischen Einfluss. Die Energie wird auch als Kontrollparameter
bezeichnet.

Offenheit der Definition

o Verschiedene Systemtheorien flllen die Definition
des Systembegriffs auf unterschiedliche Weise:
Was genau ist ein Element?

Was genau sind die Beziehungen zwischen den
Elementen?

Wie sieht der typische Aufbau aus, was ist die typische
Systemstruktur?

o Je nachdem, wie die Definition konkretisiert wird,
folgen typische, mdgliche Verhaltensweisen der
Systeme.

Positives Feedback: Teufelskreis / Engelskreis
Negatives Feedback: Regelkreise oder Zyklen
Gemischtes Feedback: Chaos ist mdglich

Hierarchische Verknupfungen

System A
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Heterarchische Verknupfungen
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3 Komplexitat und Ordnung
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4 Mechanik
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Lineales System

Der Mensch eine Maschine?
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5 Positives Feedback

—
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Bei Verstarkungsprozessen wird jede

auftretende Bewegung verstarkt und

erzeugt eine noch starkere Bewegung
in dieselbe Richtung.

Positive RUckkopplungsprozesse

- Wirkung und Rickwirkung
verstarken einander gegenseitig.

- FUhren zu einer Explosion nach
oben oder unten.

- Beispiele: Zinseszins und
Schneeballeffekte, Lohn-Preis-
Spirale, Bankkrache.

Beispiel ,Bevolkerungswachstum®
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Beispiel ,Borseboom®

Marktoptimismus
o

a +

Kursniveau

Beispiel ,Dynamik eines
Zeitungsverlages” %

Redaktionell
Angebot

Josef-Pfennig — Josef-Cent

Wenn Josef zu Jesu Geburt einen Cent zu 5%
Zinsen angelegt hatte, wie hatte sich dieser
Geldbetrag bis zum Jahre 2009 entwickelt?
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Zeitliche Entwicklung

Geld|

Teufelskreis / Engelskreis

verhalt sich

entsprechend appellierend:

"Hilf mir, nimm mich an

die Hand, laf® mich nicht
allein!"

bediirftig-Abhédngiger

elend, allein,
im Stich
gelassen;

nicht geliebt

flhlt sich

dadurch Partner

verweigert den "kleinen
Finger":

sich distanzierender

fuhlt sich
dadurch

belastigt;

angstlich, aus-
gesaugt zu
werden

"La mich in Ruh, damit
muf3t du selbst fertig
werden!"

verhalt sich
entsprechend
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6 Negatives Feedback

6.1 Homoostase

Gleichgewichtsschleifen

r

I

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

Die Wurzel aus a

1

a
Xn+l = _(xn +_)

2 X

n
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Kybernetik

verkleinern vergrofiern

—Pp Ist-Wert 4—

Ist-Wert zu grof3 \rgle/ Ist-Wert zu klein

SoII-Wert

Regelkreis |

Kontrollinstanz
Verarbeitung im System |]|:|

Negative Riickkopplung

Ein Regelkreis ist ein nichtlineales System

Soll-Wert
(Fixpunkt)
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Physiokratismus

Frangois Quesnay (1694-1774)
In der Lehre zur Herrschaft der Natur, dem Physiokratismus, die von Francois
Quesnay (1694-1774) entwickelt wurde, heift es, dass ein guter Regent am

besten gar nicht regiert und alles den Naturgesetzen iiberlédsst, so dass sich
das wohlgeordnete Gleichgewicht der Natur am besten entfalten kann.

Freiheit?

Adam Smith (1723-1790)

Mit dem Verzicht auf alle staatlichen Begiinstigungs- und
Beschriankungssysteme ,,stellt sich das klare und einfache System der
natiirlichen Freiheit von selbst her.*

Typischer Aufbau eines
Regelkreises

+
hoch hoch
niedrig niedrig
Arbeitszufriedenheit
+
hoch hoch
Positive
Bewertung der An'\?_pruchs-
Arbeit iveau
niedrig niedrig
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6.2 Schwingung

Beispiel ,Nachfrage-/Qualitatszyklus®

GRS Druck auf  [EX N
Produktion

Nachfrage

Beispiel ,Nachfrage-/Qualitatszyklus*

Qualitat

Zeit

13
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Schwingung

HE BEFLACHE
RUHEFLACHE
‘ EINGANGSHEBESTEIN

%
N HEBE LSTEIN(ELLIPSE
s> SICHERHEITSSTIFT
{;Q%? BEGRENZUNGSSTIFT
L nusomos- &

HEBESTEIN

Beispiel ,Wenn die Fuchse
zu viel fressen”

Fanghaufigkeit

7 Verzogerungen

N(
£\

Sowohl bei verstarkenden als auch bei
kompensatorischen Kreislaufen kommt
es haufig zu Verzdgerungen.
Verzégerungen zwischen Handlungen
und Konsequenzen verleiten dazu, Uber
das Ziel hinauszuschieBen, so dass
man mehr tut, als ndtig ware.
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Beispiel ,Angebot-/Nachfragezyklen®

Beispiel ,Angebots-/Nachfragezyklen®

Nachfrage

Ve

Preis

\

v

Zeit

Zusammenfassung

Positives Feedback.
Problem: Unterschatzung des exponentiellen
Wachstums.

Negatives Feedback.
Problem: Unterschatzung der Selbstregulation.

Verzdgerungseffekte,
Problem: Neigung zur Ubersteuerung.

Schwellenwerte.
Problem: Diskontinuierliche Spriinge erschweren die
Vorhersage.

Dennoch...

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

Es handelt sich um ,einfache™ oder ,komplizierte"
Probleme, nicht jedoch um ,komplexe®™ Probleme.
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Videofeedback
- _
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Deterministisches Chaos

begrenzt vorhersehbar. Dies hat seinen
Grund in der sensiblen Abhangigkeit

Interventionen von Seiten der Umwelt

Das Systemverhalten ist nur sehr

des Systemverhaltens von den
Ausgangsbedingungen bzw. von
minimalen ,Stéreinflissen™ oder

(sog. ,Schmetterlingseffekt").

Verhulst-System

xi’l

ga=rx (1-x) x =

Verhulst-System
Sehr gute Lebensbedingungen
r=3,9

1,0

0,8

0,6

0,4

0,2

0-

1

T T T T T T T T T T T N
50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Schmetterlingseffekt

0.8 4

0,6 4

X

0,4

0.2 1

0

Exponentielles (lawinenartiges)
O/ Fehlerwachstum

. 2
rX;
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Lebensbedingungen

schlecht mittelmaBig sehr gut
(LB =2,8) (LB = 3,2) (LB = 3,9)
Startwert 0,60 0,60 0,60
1. Jahr 0,67 0.77 0,94
2. Jahr 0,63 0,57 0,23
3. Jahr 0,66 0,78 0,70
4. Jahr 0,63 0,54 0,82
5. Jahr 0,65 0,80 0,57
6. Jahr 0,64 0,52 0,96
7. Jahr 0,64 0,80 0,17
8. Jahr 0,64 0,52 0,54
9. Jahr 0,64 0,80 0,97
10. Jahr 0,64 0,51 0,12
11. Jahr 0,64 0,80 0,42
12. Jahr 0,64 0,51 0,95
13. Jahr 0,64 0,80 0,20
14. Jahr 0,64 0,52 0,60
15. Jahr 0,64 0,80 0,93
ab dem 6. Jahr ab dem 9. Jahr kein Muster erkennbar
stabil alternierend

Verschiedene Entwicklungszenarien fur die Verhulst-Gleichung

Die Tabelle zeigt die Entwicklung von Populationen, wie sie aus der
Verhulst-Gleichung fur verschiedene Lebensbedingungen folgen. Die
Berechnung erfolgte mit 12 Stellen nach dem Komma und wird hier
gerundet wiedergegeben (Tabelle aus Strunk und Schiepek, 2006).

Feigenbaum-Szenario

Bifurkationspunkt: 1 2

2,8

r < 1: Aussterben
1 <r < 3: Homdostase, Regelkreisverhalten
3<r<3,449490...; zyklisch mit Periode 2
3,449490... < r < 3,544090...: zyklisch mit Periode 4
3,544090... < r < 3,568759...: zyklisch mit Periode 8
zyklisch mit Periode 16
zyklisch mit Periode 32
zyklisch mit Periode 64
r> 3,569946... Periode oo (aperiodisch)
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Bifurkation — Phasenubergang

S

a’

« Bifurkation (mathematisch) =
Phasenubergang (physikalisch).

« Verzweigung im Systemverhalten, die zu
einem qualitativ neuem, anderen Verhalten
fuhrt (Wasser wird zu Eis oder gasférmig).

- Diskontinuierlicher Bruch des Verhaltens,
dramatische Verhaltensanderung.

- Ein Phasenibergang ist ein umfassender
Change-Prozess.

« Er wird durch Energieveranderungen
ausgelost.

Phasen eines Phasenuberganges

) /N
) e=

(a) im Attraktor (b) kritisches
Langsamerwerden (c) Bifurkationspunkt

Veranderung der Potenziallandschaft bei einer Bifurkation

Potenziallandschaften kartieren das Verhalten eines Systems mit der
Hilfe von Hugeln und Talern. Ein Tal zeigt dabei die ,Anziehungskraft*
eines Attraktors und dessen raumliche Ausdehnung. Dieses Einzugsge-
biet wird vielfach auch als Bassin bezeichnet. Das Systemverhalten wird
in Potenziallandschaftsdarstellung abstrahiert dargestellt und bezieht
sich allein auf die Stabilitat der Dynamik und nicht auf den konkreten
Prozess. Die in der Abbildung schwarz dargestellte Kugel kann damit fur
einen Grenzzyklus, ein chaotisches oder jedes andere Verhalten stehen.
Durch die Veranderung von Kontrollparametern kommt es in der Nahe
von Bifurkationspunkten zu einer starken Veranderung des
Einzugsgebietes des Attraktors. Sein Bassin wird zunachst flacher (b)
und wandelt sich im Bifurkationspunkt (c) zu einem Potenzialhugel
(Repellor), der das Systemverhalten in einen von mehreren maoglichen
neuen Zustanden zwingt (Abbildung aus Strunk & Schiepek, 2006).



Foliensammlung — Ringvorlesung — Systemkompetenz 20

Attraktor des Verhulst-Systems

Die Wettergleichungen:
X =—-85x+sy
y=—=Xxz4+rx—y
z=xy—bz

Energie (Parameter):
r=28, s=10, b=8/3
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Voraussetzungen fur Chaos
- Feedback (Nichtlinealitat)
« Gemischtes Feedback (positiv und negativ)

» Mindestens 3 interagierende Variablen
(Verhulst ist eine seltene Ausnahmen)

» Mindestens eine Wechselwirkungsbeziehung
ist nichtlinear (Nichtlinearitat)

» Genlgend hoher Energiedurchfluss
(energetisch geschlossene Systeme zeigen
immer nur Fixpunktverhalten) (Dissipation)

= Vorsicht: auch ein chaosfahiges System ist
nicht immer und in jedem Fall chaotisch

Bedeutung von Chaos
Selbstorganisation: Ausbildung komplexer
Ordnung

» Chaos bedeutet die gigantische Verstarkung
kleinster Unterschiede (inputsensibel)

- Chaos ist flexibel und damit , lernfahig"

- Beim Menschen bedeutet Chaotizitat haufig
kdrperliche und geistige ,,Gesundheit"

« Bei technischen Geraten stért haufig die
fehlende Prognostizierbarkeit

= Chaos verletzt die Kausalitat

Systemkompetenz

- Akzeptanz von Vorhersagegrenzen.

- Umgang mit Komplexitat erfordert
Fehlerfreundlichkeit.

- Umgang mit Komplexitat erfordert
Flexibilitat.

- Schuldzuweisungen bringen nichts.
- Jedes System kann auch anders.
- ,Kugelschieben™ funktioniert nicht.

- Wenn direkte Steuerung nicht méglich
ist mlssten Methoden der indirekten
Einflussnahme angewendet werden.
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