Michael Frahm

Kybernetisches
Bauprojektmanagement

Gestaltung lebensfahiger Baustrukturen
auf Grundlage des Viable System Models



Inhaltsverzeichnis

BEGINN EINER REISE
Die KOMPLEXITAT
Komplexitat im Bauwesen
Fehler im Umgang mit Komplexitat
EINFUHRUNG IN DIE KYBERNETIK
Kybernetik
Uberblick iber die Kybernetik
Die deutschsprachige Baukybernetik

GRUNDPRINZIPIEN DES KYBERNETISCHEN
BAUPROJEKTMANAGEMENTS

GESTALTUNG LEBENSFAHIGER BAUSTRUKTUREN

DAS LEBENSFAHIGE SYSTEM

Was sind lebensfahige Systeme

Sympathikus und Parasympathikus

Grundsatze der Anwendung

Die sechs Systemebenen

Neurophysiologische Sichtweise

Die Rickkopplung

Gesetze und Strategien der Lebensfahigkeit
PRINZIPIEN DER ORGANISATION

The Principles of Organisations - Die Prinzipien der
Organisation

The Axioms of Management - Die Grundsatze des
Managements

Dynamic Performance Management-
Leistungsmessung



Das Metasystem
ANWENDUNGSMOGLICHKEITEN IM BAUPROJEKTMANAGEMENT
Viability beyond survival
Projektumwelt
Projektsteuerung und Koordination
Projektleitung
DER REGELKREIS
Positive Ruckkopplungen
Negative Ruckkopplungen
Nullwachstum und Innovation
Rickkopplungen ,,Bauvertrag”
Rlckkopplungen als Indiz der Systemaqualitat
REGELKREISE IM BAUWESEN
CHECKLISTEN/ BEISPIELE
Checkliste - Viable System Model
Checkliste - Regelkreistheorie
Checkliste - Projektmanagement
Beispiel Bauprojekt
Beispiel mittelstandisches Bauunternehmen
WENN DAS ENDE, DER ANFANG IST
VERWENDETE QUELLEN



Entscheiden Sie immer so, dass sich die
Anzahl Ihrer moglichen
Optionen vergrollert. Heinz von Foerster



Beginn einer Reise

Zu Beginn einer kybernetischen Reise angelangt, werden
nachstehend zunachst einmal grundlegende Begriffe aus
den Komplexitatswissenschaften erlautert. Dazu gehoren,
zum einen die Komplexitat und zum anderen die Kybernetik.

Die Komplexitat

Der Begriff der Komplexitat (v. lat.: complectere =
umarmen, umfassen) ist in jedermanns Munde und wurde
von jedem sicherlich schon einmal verwendet. Die eigene
subjektive Einschatzung uber die Bedeutung muss dabei
nicht falsch sein, sie bietet aber keinen Ansatz flr eine
einheitliche Betrachtungsweise, insbesondere im
professionellen Kontext. Die subjektive Einschatzung und
damit die zusammenhangende Begriffsdefinition hangt
naturlich von vielen personlichen Faktoren wie Herkunft,



Bildung, Beruf, Umfeld, Einstellung etc. ab. Daher soll an
dieser Stelle eine EinfUhrung in die verschiedenen
verbreiteten und teilweise anerkannten Definitionen zur
Komplexitat erfolgen.

Begonnen wird hier mit der Definition der Komplexitat im
Allgemeinen, d.h. mit einem eher systemtheoretischen
Ansatz. Danach erfolgt die Uberleitung hin zur Komplexitat
im  Projektmanagement. Von der Komplexitat im
Projektmanagement geht die Reise weiter zum Versuch und
Vorschlag, die vielbesagte Komplexitat von Bauprojekten zu
beleuchten. Ungeachtet des Vorgenannten kann allerdings
festgehalten werden: Es soll hiermit keine abschlieBende
Definition erfolgen.

Einfachheit bzw. Trivialitat ist das Gegenteil zur Komplexitat,
so viel kann einmal festgehalten werden. Einfachheit ist
bestimmbar, d.h. deterministisch, Uberschaubar und linear.
Komplexitat ist im Gegenzug zur Trivialitat nicht linear, d.h.
der allgemein bekannte Fligelschlag eines Schmetterlings!
irgendwo in Europa kann theoretisch einen Orkan in Asien
auslosen. Des Weiteren st die Komplexitat nicht
Uberschaubar und lasst sich nicht abschliefend formal
beschreiben oder nur unter Zuhilfenahme von starken
Vereinfachungen des wahren Systemverhaltens definieren.

Die Systemtheorie erklart die Komplexitat eines Systems
uber die Anzahl der Elemente, die Anzahl der
Verknupfungen bzw. Wechselbeziehungen sowie Uber die
Funktionalitat bzw. das Verhalten dieser Elemente uber die
Verknupfungen zueinander. Komplexitat beschreibt also die
Vielfalt der Beziehungen von Elementen und deren
dazugehoriges nicht lineares, bzw. nicht deterministisches,
d.h. nicht vorhersehbares Verhalten. Als wichtiges Merkmal
komplexer Systeme, fur den Entscheider wird die damit



zusammenhangende Intransparenz des komplexen Systems
angesehen.

Der Entscheider, also z.B. der Projektleiter oder das Mitglied
eines Projektteams, welches Entscheidungen treffen bzw.
Resultate erzeugen muss, hat bei komplexen Systemen
nicht die Moglichkeit, nur mit kausalen Zusammenhangen
zu arbeiten. Uberraschungen und Chaos? sind in komplexen
Systemen also nichts Ungewohnliches. Far
Projektmitarbeiter ist es also wichtig, Kenntnis uber kausale
und nichtkausale Zusammenhange eines Projektsystems
und die  Auspragung und Verhaltensweise der
Wechselbeziehung zu haben.

Ulrich, der ein malsgeblicher Vertreter und Begrinder der St.
Gallener Managementschule war, unterscheidet zwischen
Kompliziertheit  und Komplexitat wie  folgt: Mit
Kompliziertheit verbindet er mehr die Zusammensetzung
eines Systems, wohingegen die Komplexitat mehr die
zeitliche Veranderlichkeit beschreibt. Das heilst, dass
vorliegende Buch kann beispielsweise aufgrund seines
Stoffes und seiner vielen Kapitel durchaus kompliziert sein,
aber nicht komplex. Ihm fehlt die zeitliche Dynamik und
somit die Veranderlichkeit, d.h. versteht man etwas
Kompliziertes nicht auf Anhieb, hat man die Chance es sich
mehrfach anzuschauen und zu verstehen.

Seine Uberlegungen zur Komplexitdt gibt Ulrich wie folgt
wieder:

Komplexitat ist die Fahigkeit eines Systems, in kurzen
Zeitraumen eine grolSe Anzahl an verschiedenen Zustanden
annehmen zu kénnen. Maschinen sind nichtkomplexe,
Jtriviale” Systeme, deren Verhalten vorausbestimmt und
voraussagbar ist. Okologische und soziale Systeme sind



komplexe, ,nichttriviale”“ Systeme, deren Verhalten zu
bestimmten Zeitpunkten nicht voraussagbar ist.

Diese Uberlegung fuhrt zu einer MaReinheit der Komplexitat,
der Varietat bzw. der Vielfaltigkeit. Demnach kann die
Varietat die Vielfaltigkeit bzw. die Anzahl moglicher
Zustande eines Systems oder einer Struktur in Abhangigkeit
der zeitlichen Dimension ausdrucken. Dem Begriff der
Varietat begegnet man immer wieder, es handelt sich dabei
um einen zentralen Begriff der Kybernetik.

Die allgemeinen Ausfuhrungen zur Komplexitat lassen sich
mit folgender Eselsbricke zusammenfassen:

~EBV(t)“, was fur E: Elemente - B: Beziehungen - V:
Verhalten - (t): Zeit steht.

Das bedeutet, dass Komplexitat vereinfacht ausgedruckt
wird durch die Vielzahl der Elemente, die Anzahl der
Wechselbeziehungen und das Verhalten der Elemente bzw.
deren Wechselbeziehungen zueinander. Und das zeitlich
veranderbar!
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Abbildung 1 Komplexitat

Im Zusammenhang mit dem Projektmanagement ist die
Arbeit von Patzak zu erwahnen. Er macht einen Vorschlag
fur die Einstufung von Projekten hinsichtlich Komplexitat. Er
hat dazu eine Scoring-Tabelle entwickelt, mit welcher man
uber Kriterien und Systemaspekte die Komplexitat des
Projektes einstufen kann.

Die von Patzak vorgeschlagene Vorgehensweise st
kumulativ und beinhaltet folgende Schritte:



das Projektziel,

den Projektgegenstand,
die Projektaufgabe,

die Projektausfuhrenden
und das Projektumfeld.

Die Scoring-Tabelle ist sehr ubersichtlich aufgebaut und
potenziell nutzlich.

In diesem Zusammenhang sind die Fragen wichtig: Wie
konnen Strukturen formal beschrieben werden? Und wie
konnte eine mogliche Klassifizierung hinsichtlich der
Komplexitat aussehen? Durch Bestimmung der
Wechselbeziehungen lassen sich Organisationsmodelle
modellieren und als komplexe Struktur identifizieren. Hierzu
konnen die MalRgroflen, Varietatszahl und Varietatsgrad
verwendet werden. Beide GroRen dienen der potentiellen
Messung der Komplexitat in der Kybernetik und sind wie
nachfolgend definiert beschrieben:

Die Varietatszahl (VZ): Diese beschreibt den Quotienten
der Summe aller Wechselbeziehungen (W) einer
Projektstruktur zur Anzahl der Ordnungsebenen (OE).
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Der Varietatsgrad (Vg): Dieser ist der Quotient aus der
Summe aller Wechselbeziehungen (W) zu der Anzahl der
Knoten3 (K) der Projektstruktur.
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Mit zunehmender Varietatszahl, d.h. mit Zunahme der
Wechselbeziehungen bezogen auf die Anzahl der
Ordnungsebenen, steigt die Auspragung der Komplexitat
bzw. mit zunehmendem Varietatsgrad, d.h. mit Zunahme



der Wechselbeziehungen bezogen auf die Anzahl der
Knoten, steigt die Auspragung der Komplexitat.



Komplexitat im Bauwesen

Gepragt ist die Komplexitat im Bauwesen durch Ilhre
Institutionen und Akteure. Eine Vielzahl an Beteiligten auf
administrativer und operativer Ebene sorgen fur ein hohes
Mals an Varietat. Durch einen hohen Zeit und Kostendruck
wird dies verstarkt. Dirnberger schreibt, dass die
Komplexitat an den Schnittstellen entsteht. Bereits bei
kleinen Bauprojekten konnen heutzutage mehr als 100
Beteiligte vorhanden sein.

Schwerdtner unterscheidet in die organisatorische und
technische Komplexitat. Diese Unterscheidung macht
durchaus Sinn, denn neben der projekttypischen
Eigenschaft, dass die Organisation jedes Mal neu etabliert
werden muss (Produktion auf der Grunen Wiese), bestehen
beim Bauen technische Varietaten, welche es in anderen
Branchen nicht gibt. Wesentlich ist hierbei die Tatsache,
dass so gut wie wirklich jedes Bauprojekt ein Unikat ist, die
DurchfUhrungsprozesse  konnen  ahnlich  sein, aber
individuelle Einflusse uberwiegen. Hinzukommen weitere
spezifische Randbedingungen wie Baustellenverhaltnisse
und Infrastruktur. Die Unikat Fertigung fordert einen hohen
technischen Innovationsgehalt. Oft stellt sich das geplante
in der Realitat anders dar, dies geschieht insbesondere
wenn man in Bestand eingreifen muss.

Die Varietat bei Projekten mit einer langen Laufzeit kann
sich durch Anderung der Rechts - bzw Normenlage erhéhen.
Bei grofSen Infrastrukturprojekten mit einer Laufzeit von
mehr als 10 Jahren kann es zu mehreren Plananderungen
infolge dessen kommen. Daruber hinaus, stehen
insbesondere offentliche Bauprojekte heute einem kritischen
Interesse gegenuber. Diese Projektumwelt will informiert
und einbezogen werden.



Die heute Ubliche "Just in Time" Planung parallel zum
Bauprozess verstarkt die Varietat ebenfalls. Die
Lebenszyklus orientierte Betrachtung schafft neue sinnvolle
Betrachtungsdimensionen und erhoht somit das Mals der
Komplexitat. Das sinkende Ausbildungsniveau durch
ungelerntes Baustellenpersonal schrankt die
Handlungsvielfalt ein.

Die Durchfuhrungskultur von Bauprojekten ist schon seit
geraumer Zeit stark von Konflikten gepragt. Die
Baubeteiligten sind aufgrund von Wettbewerbszwangen und
Marktsituationen gezwungen nicht kooperativ zu agieren.
Dabei wird sehr viel Energie in Nachtragstellung und
Abwehr, anstatt in das eigentliche Produkt gesteckt.

Das Element ,Baugrund”, kann trotz einer Erkundung nicht
vollstandig prognostiziert werden. Der Baugrund ist ein
naturlicher Baustoff, der nur zum Teil deterministisch ist.
Ahnliches gqilt fur das Thema ,Witterung“, gebaut wird
immer, oft unter ,unangenehmen und storenden“
Witterungsbedingungen, im Rohbau auch unter direktem
Einfluss von Schnee und Regen.



