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Komplexe Systeme
brechen wie Glas

UNTERNEHMENSANALYSE Die weltweite Krise wurde durch den jahen und unvorhergesehenen
Zusammenbruch von Unternehmen und Prozessen eingelautet, denen bis kurz vorher kaum jemand
ihre inneren Verletzungen und ihre Brichigkeit ansah. Es war ein latent sensibles Gebilde entstanden,
das sich nicht verhielt wie zum Beispiel Metall oder Holz und seine Uberforderung durch Biegungen
oder Aufsplitterungen ankiindigte, sondern pl6tzlich zerbarst wie Glas, als es seine Grenzbelastbar-
keit erreichte und dominoeffektartig alle Vernetzungen mitriss. Christoph Ph. SchlieBmann
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Die Wirtschaftskrise ist das Ergebnis versteckten, schleichend
wachsenden und sich gewitterartig orchestrierenden fehler-
haften Denkens und Handelns. Sie spiegelt die Uberforderung
und das Verlieren des Uberblicks im Erkennen der Genetik
und Funktionsweise von Systemen mit der Eigenschaft hoher
Komplexitidten der sie regierenden Interdependenzen wider.
Immer stiarker beschleunigte wirtschaftliche und gesellschaft-
liche Systeme bauten iiber versteckte und grenzkritische Ver-
netzungen mit nicht mehr managbarer Komplexitit Risiken
auf, die nicht erkannt wurden und deren Folgen wir uns nun
stellen miissen.

Leider haben vordergriindige Losungen immer noch etwas
Bestechendes, denn sie liefern in unserer kurzlebigen und auf
kurze Distanzen geplante Welt vielleicht rasche Losungen.
Meist aber losen sie nur ein oberflachliches Symptom und ver-
helfen zu keiner nachhaltigen Verdnderung bzw. Verbesse-
rung. Dabei ist die Erkenntnis, dass ein Problem nicht unbe-
dingt dort anzupacken und zu l6sen ist, wo es seine Wirkung
zeigt, nicht mehr neu. Aber offensichtlich besteht eine Scheu
oder gar Angst vor der Auseinandersetzung mit komplexen Be-
ziehungen.

Doch nur wenn es gelingt, systemisches und komplexitétsori-
entiertes Denken in der Fiihrung und Steuerung eines Unter-
nehmens zur allgemein selbstverstandlichen Disziplin und Kul-
tur zu machen und jeden auf seiner Ebene darin einzubeziehen,
werden Unternehmen einen entscheidenden Entwicklungs-
schritt vom Fremd-Gelenkt-Werden zu neuen Selbstregulations-
und -steuerungsmechanismen mit definierten Leitplanken ma-
chen. Es geht darum, den Spannungsbogen ,,Systeme und Kom-

plexitat aus einem neuen Blickwinkel zu betrachten und neue
Erkenntnisse fiir die kiinftige Navigation in komplexen Syste-
men zu gewinnen.!

Wann ist ein System komplex?

Ein System ist zunéchst per se immer ein System, das heif3it eine
Gesamtheit vernetzter Teile, die in Beziehung stehen und Infor-
mationen austauschen. So stellt ein ganz einfacher Flaschenzug
mit wenigen Umlenkrollen als Ubersetzungsgetriebe bereits ein
triviales System dar. Ein Flugzeug dagegen ist ein hochkompli-
ziertes System mit einer Fiille von Bauteilen, Funktionen und
Interdependenzen. Ob ein System eine komplexe Eigenschaft
besitzt, ist jedoch keine Frage von Trivialitat oder Kompliziert-
heit, auch keine der Quantitit seiner Teile oder deren Interde-
pendenzen, sondern alleine deren Qualitét.

So ist eine handgefertigte Tourbillion-Uhr vor allem auch we-
gen ihrer Kompliziertheit ein faszinierendes Produkt. Ist sie
fehlerfrei gearbeitet, haben aber alle ihre Teile einen klar defi-
nierten Platz im System und erfiillen meist tiber Generationen
zuverlassig ihre Aufgabe. Jede Umdrehung eines bestimmten
Zahnrades lasst die Vorhersage zu, welche Funktion dadurch
im ndchsten Moment an anderer Stelle der Uhr ausgelost wird.
Die Informationsbeziehung zwischen den Teilen ist klar struk-
turiert und linear.

Ahnlich ist dies in Organisationen wie zum Beispiel Unter-
nehmen, wo die kleinste Einheit eines Systems meist aus drei
Teilen besteht:

Einer operativen Leistungs-Einheit,

die von einer Steuerungseinheit gelenkt wird,

und die mit einem ganz bestimmten Umfeld in Beziehung

steht, das fiir die Leistung sowie deren Steuerung schick-

salsentscheidenden Einfluss hat » 1.
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Die Komplexitats-Formel

Komplexitat = Qualitdt und Quantitét der Information
des Systems/der Variablen
x Interdependenzen
x Interpretationsspielraum
x Dynamische Vielfalt
x Optionsfiille
x Unvorhersehbarkeit

In einer Bank zum Beispiel kann die Bearbeitungsroutine ei-
nes Wechsels ein solcher durchaus trivialer Routinevorgang
sein. Diese Grundstruktur ist selbst bei Leistungseinheiten ge-
geben, in denen weit kompliziertere Funktionen oder Wert-
schopfungen als zum Beispiel bei einer Wechselbearbeitung
stattfinden. Solange klar strukturierte Prozesse zuverlassig ab-
laufen, sind diese weitgehend risikolos zu steuern.

Komplexitit ist eine Eigenschaft, die immer ein System voraus-
setzt und ihre Ursache in der Qualitéat der Interdependenz und
deren Informationsgehalt seiner Teile findet. Die Interdependen-
zinformationen eines Systems verursachen dann Komplexitat,
wenn sie die Fihigkeit zu Uberraschungen und zu unerwartetem
Verhalten beinhalten. Komplexitat birgt immer Unsicherheit und
schwierige Prognostizierbarkeit, die mit der Vielzahl der die Be-
ziehung bzw. der das System beeinflussenden Variablen und de-
ren Wirkungsvielfalt bis hin zum Chaos zunimmt.

Die Vorhersehbarkeit der Verhaltensweisen von Systemfak-
toren und deren Beziehungen wird mit wachsender Komplexitat
immer geringer. Und je geringer die Moglichkeit einer klaren
Bestimmung von Verhaltens-Szenarien und deren moglichen
Auswirkungen, desto groBer werden die Risiken einer Bezie-
hung oder eines Systems. Damit stehen auch Komplexitidt und
Risiko in engem Zusammenhang. Insgesamt ldsst sich die in» 2
formulierte Formel aufstellen.

Kommen in einem System Kompliziertheit und Komplexitat
zusammen, entsteht eine wachsende Risikoqualitét fiir seine
Steuerbarkeit. Solches ist gerade bei derivativen Finanzproduk-
ten der Fall gewesen. Diese waren am Ende so kompliziert, dass
sie oft nicht mal mehr deren Erfinder, geschweige deren Ver-
kaufer verstanden haben. Sie waren hoch komplex. Dominoef-
fekte systemischen Verhaltens im Fall von genetischen Defekten
waren unbekannt und nicht beherrschbar. Fiir den Defekt der
7. Ableitung eines Schuldtitels gab es keine Erfahrungswerte

Jedes System hat in einer bestimmten Situation eine bestimm-
bare Maximal-Komplexitidt, ab der es zur unkontrollierten
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Selbststeuerung tibergeht oder schlicht zerbricht wie Glas: Ab-
rupt, unangekiindigt, in unvorhersehbarer Art und Weise. Ge-
nau dieser Effekt war im Rahmen der Krisensymptome zu be-
obachten, als Unternehmen und Geschéftprozesse plotzlich zer-
brachen, obwohl sie, wie zum Beispiel Lehman Brothers, noch
kurz vorher bestens gerated wurden.

In all den Crash-Fallen der Krise, wie Lehman und anderen,
zeigte sich ein System-Entwicklungs-Muster: Kurz vor dem glas-
artigen Zerbrechen - hier meist im letzten Jahr vor dem Kollaps
- nahm die Komplexitit des Systems und seine Entropie (Grad
der versteckten Komplexitat oder auch die zum Chaos neigende
Qualitét der Systeminformation) hockeystickartig zu, und gleich-
zeitig nahm die Robustheit des Systems, das heift seine Lebens-
fahigkeit und Kraft zur Selbstheilung, wasserfallartig ab » 3.
Klassische Analysen und Ratings sind dabei nicht geeignet,
Komplexitidt und Entropie eines Systems zu messen.

Wie entwickelt sich diese Zerbrechlichkeit und gibt es Pré-
ventionen? » 4 zeigt rechts ein System, grafisch dargestellt
durch seine entlang einer Diagonalen aufgereihten Teile/Vari-
ablen, die die Genetik des Systems bestimmen. Die Linien zei-
gen, zwischen welchen Variablen Interdependenzen bestehen.
Die Variablen, die die hochste Beziehungsdichte aufweisen, bil-
den einen so genannten ,Hub“. Storungen dieser Variablen ha-
ben damit die groBten Dominoeffekt-Risiken im System.

Zur Bestimmung des Komplexititsgrades bzw. zur Entde-
ckung versteckter Komplexitat gilt es, die Qualitat der Informa-
tionen der Beziehungen zwischen bestimmten Variablen unter
einer Fiille von Szenarien zu analysieren. Sind diese klar struk-
turiert, was vereinfacht tiber eine weitgehend lineare Verhal-
tensweise zu erkléren ist, so ist die Komplexitét gering und die
Beziehung vorausschauend und vorhersehbar steuerbar. Die
untere linke Grafik zeigt eine Auswertungswolke, bei der jeder
Punkt fiir ein Simulationsergebnis unter bestimmten Annah-
men und die Ergebnisse immer ,,messerscharf“ entlang einer
bestimmten Diagonale liegen.

Es lasst sich ein typisches Verhalten definieren, was die Be-
ziehung vorhersehbar und planbar macht. Bei extrem verstreu-
ten und unstrukturierten Resultaten (Grafik oben links: Simu-
lationen einer Beziehung), was auf fehlende Linearitaten im
Verhalten bis hin zu chaotischen Strukturen hindeutet, ist eine
Vorhersehbarkeit eines typisierten Verhaltens kaum moglich.
Planungen lassen sich darauf nicht aufbauen. Je groBer die Zahl
solch komplexer Beziehungen in einem System ist, oder je cha-
otischer dominante Steuerungs-Parameter eines Systems sind,
umso hoher wird seine Komplexitat also insgesamt und umso
hoher wird das Risiko, das es seine spezifische kritische Kom-
plexitét erreicht.

Komplexitit 1asst sich recht gut am Bild eines Fallschirm-
sprungs verdeutlichen, der in hohem MaBe riskante, nicht plan-



bare Strukturen aufweist. Nur im Labor unter theoretisch abso-
lut linearen Verhaltensweisen wiirden relevante Systemparame-
ter - wie physische und psychische Konstitution aller Beteilig-
ten, insbesondere Springer und Pilot, Wetterlage, Luftdruck,
Windverhiltnisse, Verhaltensweise und Reaktionsvermdogens
des Springers bei allen MaBnahmen etc. - dazu fiihren, dass es
zum Beispiel bei 1.000 Spriingen moglich wire, in einem Kreis
von 2 m aufzukommen. Unter realen Verhaltnissen werden alle
1.000 Spriinge einen sehr hohen Zielgebiets-Streukreis aufwei-
sen, weil zu keinem Zeitpunkt exakt gleiche Bedingungen herr-
schen und diejenigen der Vorspriinge nicht linear auf die folgen-
den tibertragbar sind. Planungen sind damit nur schwer moglich,
und jeder Sprung konfrontiert mit neuen Uberraschungen.

Analytisch ist es moglich, die die Komplexitit verursachen-
den Parameter zu filtern und somit Klarheit tiber die Komplexi-
tatstreiber zu bekommen. Mithilfe einer solchen Methodik ist
eine praventive und regelrecht seismographische Messung von
Komplexitidt und die dadurch bedingte Verhaltensweise eines
Systems moglich, bevor kritische Grade erreicht sind und eine
glasartige Bruchgefahr besteht.

Die Analysemethodik wirft oft zundchst mehr Fragen auf, als
sie Antworten geben kann. Das ist gut und richtig so, denn sie
kann keine Losung geben, sondern nur den Blick zur Losungs-
findung und besseren Entscheidung richtig lenken. Sie verlangt
Offenheit und Auseinandersetzung auf hoher abstrakter Ebene
sowie die Bereitschaft, sich auch ungewdhnlichen Fragen und
Konstellationen zu stellen und Losungen zu entwickeln.

Das Wissen um die Komplexitatsgenetik eines Systems ver-
setzt den Leader in die Lage, sich mit den dadurch bedingten
wahrscheinlichsten Szenarien und Risiken auseinanderzuset-
zen. Er kann so entscheiden, ob bestimmte Variable - und damit
die durch sie verursachte Komplexitit - eliminierbar sind, oder
ob man lernen muss, damit umzugehen » 5.

Deutlich betont sei, dass jedes System eine gewisse laten-
te Komplexitat hat und es auch nicht das Ziel sein, Komple-
xitat nur als Risiko zu sehen. Gerade weil Komplexitat mit
der Vielfalt an Parametern und Interdependenzen verbun-
den ist, bietet sich eine Fiille von Chancen, kreativ Neues
zu entwickeln. Komplexitit ist daher auch der Quell von In-
novation und eroffnet die Moglichkeit zur Einzigartigkeit
und zum Nachahmungsschutz, weil AuBenstehenden die
Entschliisselung einer komplexen Wertschépfungsgenetik
verwehrt oder zumindest erschwert wird. Unternehmen wie
Apple nutzen diesen Vorteil.
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