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In Systemen denken

Jorgen Randers

Ich freue mich, dass dieses Werk von Donella (Dana) Meadows, ein
wahres Juwel von einem Buch, neu aufgelegt wird. Ich freue mich, weil
das bedeutet, dass mehr Menschen mit dem Systemdenken und sei-
nem immensen Potenzial fiir das Verstindnis der modernen Welt ver-
traut gemacht werden kénnen — insbesondere mit Blick auf die Ent-
stehung moderner Gesellschaften.

Was bedeutet »in Systemen denken«?

Das Denken in Systemen bezichungsweise Systemdenken erhéht
das Verstindnis der Welt, weil es dazu zwingt, jeden politischen Vor-
schlag in einem breiteren Zusammenhang und iiber cinen linge-
ren Zeitraum hinweg zu betrachten. Systemdenker berticksichtigen
nicht nur die unmittelbaren Auswirkungen einer Idee, ihre direk-
ten und kurzfristigen Folgen. Wer in Systemen denkt, bezieht auto-
matisch die mittelbaren Auswirkungen mit ein, auch die indirekten
und langfristigen Folgewirkungen, die ein Eingriff in ein soziales Sys-
tem nach sich zieht. Und sie nehmen dabei eine breite Perspektive
ein, betrachten nicht nur die beabsichtigten Effekte, sondern auch die
unbeabsichtigten Nebenwirkungen. Unter dem Strich sind System-
denker deshalb weitaus bessere Fithrer auf dem Weg in die Zukunft als
die vielen, die Vorschlidge nur auf der Grundlage ihrer unmittelbaren
Wirkung bewerten.

Danas Juwel ist ein praktischer Fiihrer fiir alle, die Systemdenker
werden mochten. Sicher bedarf es einiger Miihe, sich durch das ganze
Werk zu arbeiten. Wenn man das geschafft hat, ist es umso schwerer, zu
altem, linearem und kurzfristigem Denken zuriickzukehren. Aus der
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Sicht des Systemdenkers ist es unnatiirlich, unzureichend und unver-
antwortlich, die langfristigen und unbeabsichtigten Folgen einer vor-
geschlagenen gesellschaftspolitischen Intervention zu ignorieren.

Warum lineares Denken
noch immer populadr ist

Wenn das Denken in Systemen all diese Vorteile aufweist, warum hat
es sich dann nicht massiv verbreitet, seit Dana vor iiber 35 Jahren die
Gedanken, auf denen dieses Buch basiert, erstmals formuliert hat?
Zunichst weil viele — vielleicht die meisten — Menschen in erster Linie
an den kurzfristigen Wirkungen einer Mafinahme interessiert sind. Sie
sind zuvorderst auf ihr eigenes kurzfristiges Wohlergehen und das ihrer
engsten Familienangehérigen und Freunde bedacht. Die Folgen fiir
andere Menschen, zumal wenn sie sich méglicherweise erst Jahrzehnte
spiter einstellen, stehen in der Regel weniger im Fokus.

Zweitens sind diese mittelbaren Auswirkungen, selbst wenn man
den Blick auf sie richten méchte, kaum greifbar. Soziale Systeme sind
so komplex, dass man die Gesamtheit der Folgen eines politischen Ein-
griffs nur schwer voraussechen kann — in der kurzfristigen Perspektive,
vor allem aber auf lange Sicht. In vielen, wahrscheinlich in den meis-
ten Fillen bendtigt man einen Computer, um zu zuverlissigen Ergeb-
nissen zu kommen. Dabei hofft der Systemdenker, dass das Modell gut
genug ist, fundierte Erkenntnisse iber die zukiinftige Realitdt zu lie-
fern. Erfahrene Systemdenker achten aber darauf, keine festen Schliisse
zu ziehen, ehe sie sich vergewissert haben, dass das geplante Vorgehen,
auf das sich ihr Interesse richtet, tatsichlich wie gewtinscht in ihrem
Computermodell des Sozialsystems simuliert werden kann.

Der dritte Grund, warum sich das Systemdenken nicht wie ein
Lauffeuer verbreitet hat, nachdem sich bereits in den 1960er Jahren
mit Computersimulationen und Timesharing die technischen Grund-
lagen fiir seine praktische Umsetzung herausgebildet hatten, liegt wohl
schlicht darin, dass kurzfristiges Denken dem Menschen fast eine Mil-
lion Jahre lang gute Dienste geleistet hat. Wir haben uns zu Herren
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tiber unseren kleinen Planeten entwickelt, weil wir die kurzfristige
Optimierung gut beherrschen. Erst im letzten Jahrhundert sind wir
so viele und so michtig geworden, dass wir die langfristigen Folgen
unseres Handelns nicht mehr ignorieren kénnen. Die globalen Aus-
wirkungen der menschlichen Aktivititen werden jedoch immer gra-
vierender; die althergebrachte Art des Handelns trigt nicht mehr. Es ist
ein Novum dieses Jahrhunderts, dass negative Folgen unserer Hand-
lungen zwar immer noch erst mit einiger Verzgerung spiirbar werden,
aber noch innerhalb der Lebenszeit derjenigen, die die langfristigen
Auswirkungen bei ihren Entscheidungen missachtet haben.

Aus diesen Griinden setzt sich das Systemdenken nur langsam
durch und wahrscheinlich wird das auch so bleiben. Der Kampf darum
gleicht einem Ringen um einen Paradigmenwechsel, dem Zusammen-
stof8 zweier Weltsichten. Die neue »radikale Sicht« trigt erst dann den
Sieg davon, wenn die Anhinger der »konventionellen Weisheit« zihne-
knirschend anerkennen miissen, dass ihre Losungen nicht mehr funk-
tionieren, dass eine neuen Sichtweise nétig ist, um tragfihige Losun-
gen zu finden. Das aber zieht sich hin — iiber Generationen.

Der heutige Konflikt zwischen Systemdenkern und den, wie ich
sie nennen mochte, klassisch reduktionistischen Wissenschaftlern, ist
bereits iiber fiinfzig Jahre alt. Und die reduktionistische Wissenschaft
steht immer noch erhobenen Hauptes da. Die meisten Experten fol-
gen nach wie vor dem Einwand, dass eine Gesamtsicht des Systems
zu oberflichlich sei, um die wirkliche Tiefe des menschlichen Wissens
zu erfassen, und Empfehlungen, die vom reduktionistischen Denken

abweichen, daher wenig zuverlissig seien.

Wirkmachtiges Systemdenken:
»Die Grenzen des Wachstums«

Anfang der 1970er Jahre eskalierte der Paradigmenkonflikt zwischen
Systemdenken und reduktionistischer Wissenschaft. Der Grund lag
im Erscheinen der Studie »Die Grenzen des Wachstums«!, die auf dem
Computersimulationsmodell World3 basierte. Dana Meadows war die
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Hauptautorin des Buchs, und sie begriff schon sehr frith, wie tief der
Widerspruch zwischen der darin vertretenen Sicht des menschlichen
Lebens auf dem Planeten Erde und dem realen Wachstum der Weltbe-
volkerung und des 8kologischen Fuf§abdrucks war.?

Das Systemdenken ermdglichte dem Erfinder der Systemdynamik,
dem MIT-Professor Jay W. Forrester, den sich entwickelnden Konflikt
zwischen menschlichem Tun und den Grenzen des Planeten begriff-
lich zu fassen. Dana und wir anderen hatten das Privileg, seine Ent-
deckung in eine allgemeinverstindliche Sprache zu tibersetzen. Wir
entwickelten sein Modell World2? zu dem detaillierteren system-
dynamischen Modell Worlds weiter. Mit seiner Hilfe studierten wir
die verschiedenen méglichen Entwicklungen der Weltbevélkerung,
der Wirtschaftsproduktion und des Fuflabdrucks auf unserem
begrenzten Planeten. In unserer Analyse nahmen wir einen Zeitraum
von 100 Jahren in den Blick und beschrieben mégliche Szenarien auf
globaler Ebene. »Die Grenzen des Wachstums« erschien 1972, wurde
in 36 Sprachen iibersetzt und erreichte eine Gesamtauflage von neun
Millionen Exemplaren. Ein wahrer Durchbruch fiir angewandtes
Systemdenken.

Aber auch ein Dorn im Auge der Vertreter des rivalisierenden Para-
digmas. Der Widerstand gegen die Schlussfolgerungen der Studie —
vor allem die Notwendigkeit, den 6kologischen Fuf§abdruck des Men-
schen zu verringern, wenn wir gut und lange auf unserem begrenzten
Planeten leben wollen — war von Beginn an heftig. Und er hielt lin-
ger an, als wir Autoren es je erwartet hitten. Im Lauf der Jahrzehnte
entwickelte sich der Paradigmenkonflikt zu einer anhaltenden Kon-
frontation zwischen zwei Weltsichten — hier das Motto » Festhalten
am Wachstum des Bruttosozialprodukts auf der Grundlage von fos-
silen Energietrigern um jeden Preis«, dort »Wandel zu einer griinen
und gerechten Welt auf der Grundlage erneuerbarer Energien«. Das
ist nur die heutige Version des seit jeher fruchtlosen Streits »Wachstum
versus Nichtwachstume. Fiir welche Seite Sie sich entscheiden, wird
zweifellos stark von der Botschaft beeinflusst werden, die Dana in die-
sem Buch vermittelt.
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Ein Pladoyer fir offenes Denken

Auf den folgenden Seiten zeigt Dana, dass wir das Geschehen auf unse-
rem Planeten besser verstehen, wenn wir unseren Fokus auf den Kern
des Problems richten und uns nicht von Voreingenommenbheiten leiten
lassen, die das unvermeidliche Resultat unserer Erzichung und Bildung
sind. Sie lehrt uns, offen an Probleme heranzugehen, nicht nur als Phy-
siker, Historiker, Wirtschaftswissenschaftler, Politikwissenschaftler. Sie
erinnert uns daran, dass wir stets nach den grundlegenden Mechanis-
men fragen miissen, die zu unserem Problem gefiihrt haben. Wo lie-
gen seine Ursachen? Was wird geschehen, wenn nichts unternommen
wird? Wie werden sich verschiedene Losungen auswirken, nicht nur
kurzfristig, sondern auf lange Siche?

Ich bin mir sicher, dass Thnen das Buch gefallen wird. Und ich
hoffe, dass Sie nach der Lektiire zuversichtlicher an die Aufgabe heran-
gehen, den wahren Wert der angeblichen Losungen zu erkennen, die
immer wieder in der 6ffentlichen Debatte moderner Gesellschaften
auftauchen. Doch seien Sie, wenn Sie sich vom Systemdenken iiber-
zeugen lassen, auf die anhaltende Gegnerschaft derjenigen gefasst, die
Thr Paradigma nicht tibernehmen wollen. Kurzfristiges reduktionis-
tisches Denken ist tief in der demokratischen Marktwirtschaft ver-
wurzelt — und wird nicht so schnell untergehen.

Zum Autor

Jorgen Randers, geboren 1945, studierte in Oslo und am MIT, wo er 1973 pro-
moviert wurde. Er gilt als einer der renommiertesten Wissenschaftler auf den
Feldern der Zukunftsforschung, Klimaforschung und Systemdynamik. Zusam-
men mit Donella und Dennis Meadows war er 1972 einer der Hauptautoren des
Berichts an den Club of Rome »Die Grenzen des Wachstums«. Randers war Pri-
sident der BI Norwegian Business School und stellvertretender Generaldirektor
des WWF International.
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Von der Dynamik komplexer Systeme
Ugo Bardi

Donella Meadows  Buch »Die Grenzen des Denkens« ist ein Beitrag zu
einer Revolution des menschlichen Denkens. Sie begann in den 1960er
Jahren mit der Arbeit von Jay Forrester iiber Systemdynamik! und 1972
ging die weltbekannte Studie »Die Grenzen des Wachstums« aus ihr
hervor.?2 Um diese Revolution zu verstehen, miissen wir zuniichst ein-
mal begreifen, dass sie sich auf eine Klasse von Systemen bezieht, die
die Welt bilden, mit der wir in einer Wechselbezichung stehen: auf
»komplexe Systeme«. Fiir komplexe Systeme gibt es viele mégliche
Definitionen. Die beste ist vielleicht: Sie sind alle interessant! Formel-
ler ausgedriickt konnte man auch sagen, dass komplexe Systeme von
starken Wechselwirkungen zwischen ihren Teilen geprigt sind. Diese
starken Wechselwirkungen werden tiblicherweise als »Riickkopplung«
bezeichnet, als Verstirkung oder Abschwichung einer Stérung von
auflen. Ein komplexes System ist dynamisch, es bewegt und verdndert
sich, entwickelt sich weiter und ist in gewissem Sinne »lebendig«.
Lebende Geschépfe sind denn auch ein gutes Beispiel fiir solches Ver-
halten. Schauen wir uns einen Stein an — er ist kein komplexes System.
Tritt man dagegen, wird er sich ein Stiick wegrollen. Eine Katze hin-
gegen ist ein komplexes System. Tritt man sie, dreht sie sich vielleicht
um und beifSt einen. Solche Systeme tiberraschen uns oft, sie schlagen
immer zuriick, manchmal mit aller Macht.

Das Verhalten komplexer Systeme
Das heifSt nicht, dass diese Systeme unberechenbar oder véllig chao-

tisch sind. Wie alles in diesem Universum gehorchen auch sie den
Gesetzen der Thermodynamik; es sind thermodynamische Maschinen,
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angetrieben von den Energiepotenzialen, aus denen sie hervorgegangen
sind. Eine Pflanze wandelt die Energie um, die sie von der Sonne
erhilt, ein Tier die Energie aus der Nahrung, die es aufnimmt, und eine
menschliche Gesellschaft wandelt die Energie der Ressourcen um, auf
denen ihre Wirtschaft basiert. Solche Systeme haben eine Bewegungs-
richtung: Sie bewegen sich wie ein Fluss — immer abwirts. Nicht, dass
das System einen freien Willen hitte, vielmehr neigen seine Teile dazu,
den leichtesten Weg cinzuschlagen. Stellen Sie sich einen Erdrutsch vor:
Das Gestein, das einen Haufen oder Hiigel bildet, weif8 nichts tiber
Lawinen, die Steine stiitzen sich einfach gegenseitig. Doch wenn ein
Stein den Raum hat, nach unten zu rollen, wird er es tun. Und wenn
dadurch wiederum Raum fiir andere Steine entsteht, werden auch sie
nach unten rollen. Das ist ein klassisches Beispiel fiir eine sich ver-
stirkende Riickkopplung: Ein einzelner Stein, der in Bewegung gerit,
16st eine grofie Erdlawine aus. Hier offenbart sich das Gesetz, dass alle
Systeme mit der hochstmoglichen Geschwindigkeit Energiepotenziale
umwandeln. Diese Tendenz fithrt zum »Seneca-Effekt«: das Wachstum
schreitet langsam voran, der Zusammenbruch kommt plétzlich.?

Das Verhalten komplexer Systeme ist nie prizise vorherzusagen,
aber erkliren kann man es. Im Grunde ist das fiir den menschlichen
Verstand nicht schwer: Wir werden in eine Welt komplexer Systeme
geboren und wir leben mit ihnen. Wir wissen, dass das Verhalten von
Katzen oft iiberraschend ist, aber wir wissen auch, dass unsere Katze
sofort auftaucht, wenn wir die Schachtel mit den Leckerlis schiitteln.
Menschen sind (vielleicht) kompliziertere Geschopfe als Katzen, aber
auch sie sind nicht unberechenbar, das wird Thnen jeder Werbe- oder
Propaganda-Experte bestitigen. Wir sind also auf komplexe Systeme
cingestellt, unsere Fihigkeit mit ihnen umzugehen wurde wihrend
Abertausender Jahre der Evolution immer weiter verfeinert.

Und dennoch missverstehen wir die Welt um uns herum mitunter
so griindlich, dass man nur erstaunt sein kann, wie Menschen so falsch
liegen kénnen. Beispiele finden sich im Alltag zuhauf, etwa im Umgang
mit Familienangehérigen und Freunden: Wie schnell lisst sich eine
Bezichung oder eine Karriere mit einem einzigen leichtfertigen Fehl-
griff ruinieren. In gréfleren Systemen neigen die Menschen dazu, die
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Ressourcen zu zerstoren, die ihre Lebensgrundlage bilden: Das ist
die tddliche Wirkung des »Overshoot« bezichungsweise des Raub-
baus, dem der Zusammenbruch folgt. Solange eine Ressource reich-
lich vorhanden ist, glauben die Menschen offenbar, sie werde sich nie-
mals erschépfen. Und deshalb beuten sie sie schneller aus, als sich die
Ressource regenerieren kann. Die amerikanischen Bisons beispiels-
weise wurden in solchen Massen gejagt, dass sie beinahe ausgestorben
wiren, genauso die Wale. Unseren fossilen Energiequellen wird es nicht
anders ergehen: Fossile Brennstoffe werden in grofferen Mengen pro-

duziert denn je — aber wie lange wird das noch méglich sein?

Die Uberwindung der Grenzen des Denkens

Die Ursache der falschen Wahrnehmung komplexer Systeme liegt viel-
leicht darin, dass unsere heutige Welt weitaus komplizierter ist als die
Welt, in der unsere fernen Vorfahren lebten. Die Grundstrukturen
unseres Denkens beruhen auf relativ simplen heuristischen Model-
len, die fiir unsere frithgeschichtlichen Ahnen, die in kleinen Gruppen
lebten, vollig ausreichten. Heute aber stehen wir vor der Aufgabe, die
weltweiten »Gemeinschaftsgiiter«, die Ressourcen eines ganzen Plane-
ten zu bewirtschaften und zugleich fiir zukiinftige Generationen zu
bewahren. Kein Zweifel: Bei der Bewiltigung dieser Aufgabe machen
wir keine gute Figur. Wir fiigen dem Okosystem solch enorme Schiden
zu, dass manche Experten davon ausgehen, dass die menschliche Spe-
zies am Rande der Auslschung stehe. Die Welt scheint heute zu kom-
pliziert fiir uns zu sein. Das heifSt aber nicht, dass es uns unmoglich ist,
sie zu verstehen. Unser Verstand ist nach wie vor ein hervorragendes
Werkzeug, aber er muss in die Lage versetzt werden, die grofle Zahl
von Parametern zu beriicksichtigen, die die Welt um uns konstituie-
ren. Und innerhalb gewisser Grenzen miissen diese Parameter quanti-
fiziert werden, um Ordnung in das scheinbare Chaos des Geschehens
zu bringen. Wir miissen lernen zu unterscheiden zwischen dem, was
wichtig ist, und dem, was nur marginale Bedeutung hat. Wir miissen
verstehen, was die Wirtschaft in eine bestimmte Richtung treibt und
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wie das Okosystem auf das Wachstum der Weltbevolkerung reagiert.
Kurz, wir benétigen das Riistzeug, um die Macht des menschlichen
Verstandes zu vergrofiern.

Das war auch die Vorstellung, die Jay Forrester in den 1960er Jah-
ren antrieb. Es war seine Idee, die Macht der Computer zu nutzen,
um grofle Datenmengen zu verarbeiten und den menschlichen Geist
somit von einer Aufgabe zu befreien, der er nicht gewachsen ist. Dabei
haben es Forrester und seine Schiiler vermieden, in die Falle zu tappen,
die man mit der Redensart »Wo man Miill hineinsteckt, kommt auch
Miill heraus« beschreiben kénnte — und die (bis heute) die meisten Ver-
suche charakterisiert, mithilfe von Computern Voraussagen zu tref-
fen. Fiir sie war klar, dass der Computer lediglich ein Instrument des
menschlichen Verstandes war, um eine Aufgabe besser zu bewiltigen,
zu deren Losung die Evolution ihn befihigt hatte: Modelle der Welt zu

entwickeln. Forrester war davon {iberzeugt, als er schrieb:

Jeder von uns verwendet stindig Modelle. Jeder Mensch benutzt
instinktiv Modelle, um Entscheidungen zu treffen, sei es im Privat-
leben oder im Beruf. Die Bilder, die wir uns von unserer Umgebung
machen, sind Modelle. In unserem Kopf gibt es keine realen Fami-
lien, berufliche Titigkeiten, Stidte, Regierungen oder Linder. Wir

verwenden ausgewdihlte Konzepte und Beziehungen als Reprisen-
tanten realer Systeme. Ein mentales Bild ist ein Modell. Gesetze

werden stets auf der Grundlage von Modellen erlassen. Alle Hand-
lungen der Exekutive beruben auf Modellen. Die Frage ist nicht, 0b

wir Modelle benutzen oder nicht. Die Frage ist lediglich, welches

der verschiedenen Modelle wir wihlen. *

Wir haben also gar keine andere Méglichkeit, uns ein Bild von der
Zukunft zu machen, als mithilfe von Modellen. Hierbei miissen wir
darauf achten, dass wir nicht in die »Verharmlosungsfalle« tappen
wie viele, die die Klimawissenschaft verunglimpfen. »Das sind ja nur
Modelle«, sagen manche — womit sie meinen, dass Modelle keine »rea-
len Dinge« seien. In gewisser Weise stimmt das, aber zugleich ist es vl-

lig falsch. Wir alle treffen tagtiglich Aussagen tiber die Zukunft. Aber
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Modelle kénnen uns nur Informationen tiber mdagliche Zukiinfte lie-
fern. Mitanderen Worten: Streng genommen sind »alle Modelle falsch«
insofern, als kein Modell mit der Wirklichkeit identisch ist. Anderer-
seits aber »konnen alle Modelle niitzlich sein, wenn man ihre Grenzen
kennt«. Modelle sind Werkzeuge, sie prophezeien nicht.

Die Steuerung komplexer Systeme

Als Mitarbeiterin von Jay Forrester und eine der Hauptautoren der
Studie »Die Grenzen des Wachstums« war sich Donella Meadows die-
ser Faktoren sehr bewusst. Sie hat vieles zu den Untersuchungen bei-
getragen, am meisten vielleicht dadurch, dass sie bei ihrer Arbeit tiber
die Anwendung formal-mathematischer Modelle hinausging. Sie ver-
suchte, aus den gewonnenen Erkenntnisse praktische Regeln abzu-
leiten, die sich jeder zu eigen machen kann. Das war das Grund-
konzept von »Grenzen des Denkens«, mit dem sie die Leser befdhigen
wollte zu verstehen, wie Systeme funktionieren — auch ohne oder mit
nur wenigen formalen Modellen. Das 2008 posthum verdffentlichte
Werk hat seinen Ursprung in Donella Meadows™ Artikel tiber »Hebel-
punkte« von 19973, einer faszinierenden Abhandlung dariiber, wie man
komplexe Systeme steuern kann. Ihr Konzept folgt einer Uberlegung
Jay Forresters, dem Begriinder der Systemdynamik. In dem Artikel
schreibt Donella Meadows:

Diejenigen von uns, die bei dem grofSartigen Jay Forrester am MIT
studiert haben, werden eine seiner Lieblingsgeschichten nicht ver-
gessen. »Die Menschen wissen intuitiv, wo sich die Hebelpunkte
befinden. Ich habe mehrfach Analysen eines Unternehmens vor-
genommen und dabei einen Hebelpunkt gefunden. Dann bin ich
zu der Firma gegangen und musste feststellen, dass alle den Hebel in
die falsche Richtung schieben!«

Eine faszinierende Beobachtung — die man hiufig machen kann. Etwa
bei dem sogenannten Jevons’ Paradoxon, das wir als die »Mutter aller
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kontrintuitiven Effekte« bezeichnen kdnnten. Thm zufolge fiihrt etwa
eine hohere Effizienz bei der Nutzung von Ressourcen nicht dazu, dass
weniger von dieser Ressource genutzt wiirde. Effektivere Heizungs-
systeme in Wohnhiusern beispielsweise kénnen die Bewohner ver-
anlassen, die Zimmertemperaturen zu erhéhen — es kostet sie ja nicht
mebhr.

Noch faszinierender ist der Gedanke, dass man diese Hebelpunkte
nutzen kann, um ein grofles, komplexes System in eine gewiinschte
Richtung zu lenken. Man steuert ein Auto mithilfe des Lenkrads und
der Fuflpedale — winzige Apparate verglichen mit den Tonnen, die
das ganze Auto wiegt. Aber ein Auto ist kein komplexes System; es
reagiert (innerhalb bestimmter Grenzen) linear auf das, was der Fahrer
macht. Komplexe Systeme hingegen reagieren nichtlinear — sie schla-
gen immer zuriick (manchmal mitaller Macht). Sie zu steuern, ist also
eine verzwickte Angelegenheit.

Donella Meadows erweiterte Forresters Ideen zunichst auf neun,
dann auf zwolf Regeln. Diese Regeln wurden zum Ausgangspunkt
ihres Werks »Die Grenzen des Denkens«; sie sind nun im Kapitel
»Wandel schaffen: Stellen fiir wirksames Eingreifen« zu finden. Die
Grundlage dieser Ideen ist ein einfaches Konzept: Kimpfe nicht gegen
das System, versuche nicht, den Fluss umzukehren, sondern lenke ihn
nur vorsichtig ab, reguliere ihn, beruhige ihn, lass ihn stets in die Rich-
tung flieflen, in die sich das System bewegen will. Wenn man versuche,
ein komplexes System zu zwingen, sich so zu verhalten, wie man es will,
wird man es mit der Entropie zu tun bekommen — und die Entropie

gewinnt immer.

Die Rolle der Hebelpunkte

Ich denke, diese Empfehlungen lassen sich am besten nicht mit mathe-
matischen Gleichungen oder Fallstudien illustrieren, sondern mit
einer Erzihlung. Ich weif8 nicht, ob Kurt Vonnegut (1922-2007) je
von Donella Meadows gehort hat, aber sein Roman »Galapagos« von
1985 liefert uns ein groflartiges Beispiel, das einer Abhandlung tiber
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Systemdynamik entnommen sein kénnte. In dem Roman geht es um
eine Gruppe von Menschen, die Schiffbruch erleiden und auf einer
entlegenen Insel stranden. Um zu iiberleben, sind sie auf eine natiir-
lich Quelle angewiesen. Die Quelle ist durch einen Vulkankrater ent-
standen, eine Art riesige Badewanne, die vom Regen immer wieder
aufgefiillt wird. Durch einen kleinen Abfluss am Boden sickert das
Wiasser nach drauflen. Die Protagonisten des Romans haben das Gliick,
dass dieser Abfluss grof§ genug ist, um sie anhaltend mit Wasser zu ver-
sorgen, ohne dass der Krater deshalb austrocknen wiirde:

Der Krater des ehemaligen Vulkans war eine riesige Schiissel, in der

sich das Regenwasser sammelte. Vor der Sonne versteckte der Krater

das Wasser unter einer dicken Schicht von Vulkanschutt. Anderer-
seits hatte die Schiissel aber einen winzigen Sprung, und dieses Leck

war die Quelle.

Trotz der vielen Zeit, die er dazu gehabt hiitte, gab es fiir den Kapi-
tin keinerlei Moglichkeit, die Quelle irgendwie zu verbessern. Das

Wasser sickerte einfach aus seiner Felsspalte und tropfte dann in ein

bereits vorhandenes natiirliches Becken, das sich ungefibr zehn

Zentimeter unter der Spalte befand. |[...]

Wenn der Kapitin zum Beispiel ein paar anstindige Werkzeuge

gehabt hitte, wie Hacken und Schaufeln und Hammer und Stemm-
eisen, hdtte er sicher einen Weg gefunden, die Quelle im Namen

von Wissenschaft und Fortschritt innerhalb kiirzester Zeit zu ver-
stopfen oder so zu erweitern, dass der gesamte Wasservorrat des Kra-

ters innerhalb von ein, zwei Wochen verbraucht worden wiire.®

Vonneguts Insel zeigt uns anschaulich, wie wir die Hebel komple-
xer Systeme falsch einsetzen konnen. Stellen wir uns einen dhnlichen,
komplizierteren Fall vor, nimlich die Gewinnung von Rohél. Es gibt
ein riesiges »Beckenc, das die Ressource enthilt, die wir nutzen: Ol
Der einzige Unterschied zum vorherigen Beispiel besteht darin, dass
sich das Olbecken nicht von selbst wieder auffiillt. Vor einiger Zeit, es
ist rund zehn Jahre her, meinten einige Leute, aus der Quelle sprudle
nicht geniigend Ol Es folgte ein Wettlauf um noch tiefere, schnellere,
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bessere Bohrungen, der zu der kurzlebigen »Schieferdl-Revolution«
fithrte. Niemand scheint dariiber nachgedacht zu haben, dass die
Olvorrite umso schneller erschopft sind, je schneller man sie aus dem
Boden holt. Das Ergebnis des Bohrwahns in den ersten zwei Jahr-
zehnten des 21. Jahrhunderts war die Olschwemme, die 2014 zum Ein-
bruch der Olpreise fithrte und die Olindustrie beinahe zerstorte. Wir
werden teuer fiir diesen kurzen Augenblick des Uberflusses bezahlen,
wenn der Olregen in einer nicht allzu fernen Zukunft ausbleibt.

Ein solches Desaster ist wie viele andere nicht unvermeidbar:
Donella Meadows zeigt uns, dass wir in dynamische Systeme eingreifen
kénnen; wir miissen nur cleverer sein als die Entropie. Das ist sicher-
lich nicht einfach; aber es ist auch nicht unméglich. Wir miissen nur
begreifen, dass sich ein komplexes System wie ein Fluss verhilt — man
kann ihn nicht bergauf lenken. Aber man kann ihn mithilfe von Stau-
dimmen, den Ventilen des Systems, und Reservoirs, seinen Bestinden,
regulieren. Und man kann den Fluss nahezu miihelos in die eine oder
andere Richtung lenken. Vorausgesetzt, man versucht nicht, ihn den
Berg hinauffliefSen zu lassen.

Wie kann man diese Erkenntnisse nutzen? Bedenken Sie, dass alle
Systeme danach streben, die Rate des Energieflusses zu maximieren;
das gelingt, wenn man es zulisst, dass sich das System optimiert, wenn
man also alle Ventile vollstindig 6ffnet. Das Ergebnis wird in der Regel
eine Katastrophe sein: ein unkontrolliertes rapides Wachstum, dem
ein Kollaps folgt (die Seneca-Klippe), oder ein Boom-Bust-Zyklus, wie
er fiir konomische Systeme typisch ist. Wenn man hingegen die Ven-
tile verengt, also an einem Hebelpunkt ansetzt, kann man ein ruhige-
res Verhalten des Systems erreichen. Man kann einen »Overshoot« und
den folgenden Kollaps verhindern, vielleicht sogar das Nachhaltig-
keitsniveau erreichen, das einen passablen konstanten und voraus-
sagbaren Energiefluss gewihrleistet. Man kann die Fangquote einer
Fischerei so begrenzen, dass der Fischbestand sich reproduzieren und
stabilisieren kann. Man kann Uberschwemmungen und Diirren ver-
hindern, indem man einen Fluss reguliert. Man kann die Ausbeutung
einer nicht erneuerbaren Ressource wie etwa der fossilen Energie-
triger regulieren, indem man den Durchsatz verlangsamt und zugleich
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einen Teil der Ressourcen nutzt, um erneuerbarer Energien zu ent-
wickeln, die die nicht erneuerbaren Vorrite ersetzen konnen, ehe diese
zur Neige gehen. Ich habe das als »Methode des Simanns« bezeichnet.
Sie erinnert an die Weisheit fritherer Bauern, die stets einen Teil ihrer
Ernte als Saat fiir das folgende Jahr zuriickhielten.”

Die Revolution des Denkens

Diese Uberlegungen waren der Ausgangspunkt fiir die Studie »Die
Grenzen des Wachstums« von 1972, in der auf der Grundlage mathe-
matischer Modelle empfohlen wurde, das Wachstum zu verlangsamen,
um einen »Overshoot« und den Kollaps zu verhindern. Und sie sind
auch die Basis der Arbeit von Donella Meadows. Bis heute wurden
diese Empfehlungen nicht gehért, und wir sind immer noch auf die
Vorstellung fixiert, wir miissten die Geschwindigkeit des Wachstums
moglichst hoch halten, wie wir es in den vergangenen Jahrhunderten
getan haben. Das aber ist der vollig falsche Weg, um ein System zu steu-
ern, das sich zweifellos im »Overshoot« befindet und uns unweigerlich
in den Ruin treiben wird. Haben wir noch die Zeit zu lernen, wie wir
unseren Planeten schonen kénnen? Es bedarf einer echten Revolution
des Denkens. Aber Revolutionen kénnen geschehen. Die Revolution
des Denkens wird eine sein, die von Donella Meadows vorangetrieben

wurde.
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Wie kénnen wir in einer Welt, die chaotischer,
vernetzter und dynamischer ist als je zuvor, den
existenziellen Herausforderungen der Menschheit
begegnen? Donella H. Meadows’ nachgelas-
senes Werk zeigt mit klarer Sprache, einfachen
Erlduterungen, praxisnahen Beispielen und einer
Prise Humor, wie komplexe Systeme funktionieren,
wie sie sich gegenseitig beeinflussen und wie man
sie steuern kann.

Ohne Meadows’ Verstandnis der Systemdynamik
wdre der bahnbrechende Bericht an den Club

of Rome »The Limits to Growth« nicht méglich ge-
wesen. Wer das Gedankengebd&ude hinter den
Wachstumsgrenzen verstehen will, muss dieses
Standardwerk von den Grenzen des Denkens
lesen.

Die Bibliothek der Nachhaltigkeit présentiert
Autorinnen und Autoren, die als Pioniere und
Vordenkerinnen ihrer Zeit voraus waren und un-
gewdhnliche Wege des Denkens eréffnet haben.
lhre Texte liefern auch heute noch wichtige
Impulse fir die Diskussion und Praxis der Nach-
haltigkeit, Transformation und Zukunftsfahigkeit
unserer Gesellschatt.






