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Systemtheorie als wissenschaftliche Grundlage
des Wirtschaftsingenieurwesens

Volker Ahrens

NORDAKADEMIE — Hochschule der Wirtschaft, ElImshorn

Wirtschaftsingenieure sind in der Praxis erfolgreich, leisten jedoch aus ihrem Kerngebiet
der Integration von Okonomie und Technologie heraus keine signifikanten Beitrige zum
wissenschaftlichen Fortschritt. Angesichts dieser Beobachtung verfolgt die Deutsche Aka-
demie fiir Technikwissenschaften das Ziel, eine neue Forschungsdisziplin zu griinden, die
sich aus einer wissenschaftlich fundierten Vernetzung 6konomischer und technologischer
Aspekte in den Integrationsgebieten des Wirtschaftsingenieurwesens speist. Als Grundlage
einer solchen Vernetzung der Einzeldisziplinen schldgt der vorliegende Beitrag die Sys-
temtheorie vor und begriindet dies.

1 Anlass

Wirtschaftsingenieure verstehen sich als Generalisten im Wirkungsverbund zwischen techno-
logischem Fortschritt, wirtschaftlichem Wachstum und gesellschaftlichem Wandel (Miiller-
Merbach 1988, 6 ff.; Brettel et al. 2012/2014, 17). Folgt man der Berufsbilduntersuchung des
Verbands Deutscher Wirtschaftsingenieure (VWI), so gehdrt das Wirtschaftsingenieurwesen
zu den fiinf stirksten Studiengingen Deutschlands (Baumgarten et al. 2015, 17). Grund dafiir
ist ein iiberdurchschnittlicher Erfolg von Wirtschaftsingenieuren in der Praxis: 97 % dieser Be-
rufsgruppe sind in Vollzeitstellen beschéftigt, 80 % davon unbefristet. Einstiegsgehélter bewe-
gen sich zwischen 45.000 und 58.000 Euro (ebd., 22).

Dazu steht die Stellung des Wirtschaftsingenieurwesens in der Scientific Community in deutli-
chem Gegensatz. So kommt eine Studie der Deutschen Akademie fiir Technikwissenschaften
(acatech) zu dem Ergebnis, dass die beiden Kernbereiche Okonomie und Technologie in der
Forschung noch unvernetzt nebeneinanderstehen und dass eine wissenschaftliche Verankerung
threr Vernetzung fehlt. Der Interdisziplinaritit, die als profilbildendes Herzstiick des Wirt-
schaftsingenieurwesens gilt (Brettel et al. 2012/2014, 29), ,.fehlt somit eine eigenstindige wis-
senschaftliche und methodische Fundierung® (Schuh/Warschat 2013, 7). Angesichts dieser Si-
tuation sollen die nachfolgenden Uberlegungen einen Beitrag zu dem erkliirten Ziel der Akade-
mie leisten, ,,den Grundstein einer neuen Forschungsdisziplin®“ (ebd.) zu legen.

Dazu wird das Wirtschaftsingenieurwesen in Abbildung 1 in einen Bezugsrahmen gestellt, der
auf der horizontalen Achse eine Einordnung in den erkenntnistheoretischen Kontext und auf
der vertikalen Achse eine Verortung zwischen Theorie (Abstraktion) und Praxis (Konkretisie-
rung) erlaubt. Daran wird in Kapitel 2 zunédchst noch einmal die schon eingangs herausgestellte
Anbindung an die berufliche Praxis @ vertieft, um zu zeigen, dass die darin deutlich erkennbare
Starke im Hinblick auf spezifische Beitrdge zum wissenschaftlichen Fortschritt zugleich eine
Schwiche darstellt. Dies wird in Kapitel 3 auch daran deutlich gemacht, dass sich das Wirt-
schaftsingenieurwesen zwar der Erkenntnisse der Ingenieur- und Wirtschaftswissenschaften
bedient @, ohne jedoch durch eine wissenschaftlich verankerte Vernetzung @ zu deren Wei-
terentwicklung beizutragen @. SchlieBlich soll ab Kapitel 4 anhand des Bezugsrahmens ein
Vorschlag fiir eine ,,eigenstindige wissenschaftliche und methodische Fundierung™ (Schuh/
Warschat 2013, 7) formuliert und begriindet werden ®.



2 Positionierung zwischen Theorie und Praxis

Der eingangs schon herausgestellte Erfolg von Wirtschaftsingenieuren am Arbeitsmarkt kommt
nicht von ungeféhr. Die Ausrichtung entsprechender Studiengénge auf die berufliche Praxis @
ist erkldrtes Ziel und insoweit auch nicht zu beanstanden. So betont zum Beispiel der Qualifi-
kationsrahmen, dass Absolventinnen und Absolventen in der Lage sein sollen, ,,Entwicklungen
in Technologie und Management zu erkennen, daraus neue Geschéftsideen zu entwickeln und
diese umzusetzen® (Brettel et al. 2012/2014, 15). Und auch nach der acatech-Studie stehen die
Vermarktung von Technik und damit auch deren marktgerechte Gestaltung im Fokus (Schuh/
Warschat 2013, 10).

Berufliche Anwendungsgebiete %ﬂ

&Y 8

@

o

1t :

A

{ =

Wirtschaftsingenieurwesen ﬁ 2

Ingenieurwissenschaften Wirtschaftswissenschaften
Naturwissenschaften Sozialwissenschaften Geisteswissenschaften
Erkldren @ Erkldrendes Verstehen Verstehen
Systemtheorie

c

O

x

©

=

il

<

Abbildung 1: Bezugsrahmen des Wirtschaftsingenieurwesens

Unterstrichen wird die Betonung der praktischen Ausrichtung weiterhin dadurch, dass sich der
Qualifikationsrahmen fiir das Wirtschaftsingenieurwesen (Brettel et al. 2012/2014, 15) auf eine
Handreichung der Kultusministerkonferenz fiir die Erarbeitung von Rahmenlehrpldnen fiir den
berufsbezogenen Unterricht in der Berufsschule und ihre Abstimmung mit Ausbildungsordnun-
gen des Bundes fiir anerkannte Ausbildungsberufe (2011, 15) bezieht, nach der eine entspre-
chende Fach-, Methoden- und Sozialkompetenz dazu befdhigen soll, ,,sich in beruflichen, ge-
sellschaftlichen und privaten Situationen sachgerecht durchdacht sowie individuell und sozial
verantwortlich zu verhalten®. Eine solche Orientierung einer akademischen Ausbildung an
nichtakademischen Berufsanforderungen entspricht insoweit dem Deutschen Qualifikations-
rahmen fiir lebenslanges Lernen (DQR), als dieser die beiden Ausbildungswege zwar nicht als
gleichartig, aber explizit als gleichwertig einstuft (AK-DQR 2011, 5).

Selbst im Hinblick auf eine ausgeprigtere Forschungsorientierung des Wirtschaftsingenieur-
wesens schligt die acatech-Studie eine ,,Symbiose aus praxisorientierten Fragestellungen mit
theoretisch fundierter Methodik* vor (Schuh/Warschat 2013, 13). Ein fortwéhrendes Verweilen
an der Schnittstelle zwischen Wirtschaftsingenicurwesen und Praxis @ fiihrt jedoch immer wie-
der zu dem, was bereits gut ausgeprégt ist: zu einer guten Praxisorientierung. Eine stirkere
Forschungsorientierung wird dagegen nur in der entgegengesetzten Richtung zu finden sein:
durch Abstraktion (Abbildung 1), denn was ja fehlt ist eine wissenschaftliche Fundierung ®



der Vernetzung ® von Okonomie und Technologie, die spezifische Beitrige zur Weiterent-
wicklung dieser Disziplinen liefert @, was dann natiirlich auch wieder praktisch umzusetzen
sein wird @.

Ziel ist, dass das Wirtschaftsingenieurwesen in beide Richtungen wirkt und sich nicht darauf
beschrinkt, ingenieur- und wirtschaftswissenschaftliche Erkenntnisse lediglich zu konsumieren
@ und zur praktischen Anwendung zu bringen @®. Das wiirde lediglich Bachelorabschliisse
rechtfertigen; Von Absolventinnen und Absolventen mit Masterabschluss oder gar Doktortitel
sind dagegen Beitrige zu erwarten @, die auch wissenschaftlich relevant sind! @ (Ahrens
2014a, 64).

3 Vernetzung von Okonomie und Technologie

Eine zweite Ursache fiir das Fehlen einer spezifischen Forschungsausrichtung des Wirtschaft-
singenieurwesens ist der Mangel an einer wissenschaftlichen Fundierung der Vernetzung von
Okonomie und Technologie (Schuh/Warschat 2013, 7). Das zeigt die Studie selbst, wenn sie
zum Beispiel erklart, dass Wirtschaftsingenieure ,,sich je nach Bedarf sowohl in wirtschaftliche
als auch technische Details einarbeiten kénnen und vor allem Themen bearbeiten, die beide
Gebiete in Verbindung notwendig machen* (ebd., 9); das Sowohl-als-auch steht im Wider-
spruch zu einer Verkniipfung der Einzeldisziplinen. Und auch die Forderung, den Blick tiber
den Tellerrand zu richten, adressiert beide Disziplinen (Schuh/Warschat 2013, 28 f.), also ei-
nerseits die Ingenieurwissenschaften und andererseits die Betriebswirtschaftslehre, statt das
Wirtschaftsingenieurwesen als integrierende Disziplin anzusprechen.

Formulierungen wie die zitierten verweisen auf die Moglichkeit, die Wirtschaftsingenieure
schon heute haben und nutzen, sich in der Forschung zu engagieren. So konnen sie sowohl
wirtschaftswissenschaftlich als auch technologisch forschen, allerdings jeweils quasi nur als
halbe Wirtschaftswissenschaftler bzw. als halbe Ingenieure, und in den beiden Einzeldiszipli-
nen stehen sie als Generalisten im Wettbewerb mit den jeweiligen Spezialisten. Gleichwohl soll
ihre Fahigkeit, beide Disziplinen in einen Zusammenhang zu stellen, gar nicht geringgeschitzt
werden. Dass dies fiir sich genommen ebenso wie in der Zusammenarbeit mit Spezialisten wei-
terfiihrend sein kann, zeigt der wissenschaftliche Erfolg zahlreicher Wirtschaftsingenieure.
Wenn Heiner Miiller-Merbach? in dieser Hinsicht als einziges Beispiel angefiihrt wird, so nur
deshalb, weil er sich zugleich fiir den Berufsstand des Wirtschaftsingenieurs in besonderer
Weise eingesetzt hat und weil eine Auflistung aller Verdiensttriger den Rahmen sprengen
wiirde. Worum es hier also lediglich geht ist, dass der von der Deutschen Akademie fiir Tech-
nikwissenschaften identifizierte Mangel einer wissenschaftlichen Fundierung der Vernetzung
von Okonomie und Technologie iiber die aktuellen Moglichkeiten hinausgehende Potenziale
verschenkt, insbesondere im Hinblick auf die Griindung einer fiir das Wirtschaftsingenieurwe-
sen spezifischen Forschungsdisziplin.

Aktuell ist fiir die Verbindung von Okonomie und Technologie im Rahmen des Studiums ein
Kernbereich mit Integrationsfachern vorgesehen (Brettel et al. 2012/2014, 29 f.). Dabei setzt
man darauf, dass Themengebiete wie zum Beispiel ,,Operations Research, Projekt- und Pro-
zessmanagement, Enterprise Ressource Planning, Fertigungswirtschaft, Technische Informatik
und Wirtschaftsinformatik, Supply Chain Management, Fabrikplanung, Systemtechnik oder

! Tatséchlich zeigt die langjéhrige Erfahrung als Dozent und als Gutachter verschiedener Akkreditierungsagentu-
ren, dass zum Beispiel viele Masterarbeiten iiber ein Bachelorniveau nicht signifikant hinausgehen.

2 Auch Miiller-Merbach war allerdings lange Zeit Professor fiir Betriebswirtschaftslehre und damit Vertreter eines
der beiden Teilgebiete des Wirtschaftsingenieurwesens, und spéter hat er sich nicht etwa den Ingenieurwissen-
schaften zugewandt, sondern der Informatik.



Logistik inhdrent interdisziplindr ausgerichtet sind. Dariiber hinaus, so die acatech-Studie, sei
eine Vernetzung von Okonomie und Technologie dadurch gewihrleistet, dass diese beiden Ein-
zeldisziplinen im Rahmen eines Wirtschaftsingenieurstudiums zumeist simultan gelehrt wiir-
den (Schuh/Warschat 2013, 13). Und auch bei der Lektiire des Qualifikationsrahmens kann der
Eindruck entstehen, als wiirde allein schon aus der simultanen Vermittlung unterschiedlicher
Lehrinhalte deren interdisziplindre Vernetzung resultieren (Brettel et al. 2012/2014, 24). Dabei
erscheint es geradezu evident, dass eben diese bloe Zeitgleichheit der Lehre eine Ursache fiir
das Fehlen einer wissenschaftlichen Verankerung einer Vernetzung der in der Forschung bisher
noch unvernetzt nebeneinanderstehenden Einzeldisziplinen (Schuh/Warschat 2013, 7) sein
kann.

Als Ausgangspunkt fiir Uberlegungen, in welche Richtung eine Vernetzung von Okonomie und

Technologie gehen konnte, fiihrt die acatech-Studie die Beobachtung ins Feld, die beiden Ein-

zeldisziplinen Betriebswirtschaftslehre und Ingenieurwissenschaften hétten sich in der Vergan-

genheit kontrir entwickelt (ebd., 29 f.):

— Die Betriebswirtschaftslehre habe vielfach den Bezug zur Praxis verloren. Innovationen
entstlinden vor allem in der Wirtschaft und wiirden von der Forschung nur noch analysiert,
plausibilisiert, erkldrt und verfeinert. Dies fiihre zwar zu prizisen Losungen, doch diese
kémen fiir eine praktische Anwendung zu spit und wiirden dort in dieser Prizision auch gar
nicht benoétigt.

— Die Ingenieurwissenschaften seien dagegen stark darin, schnell praktikable Losungen zu
liefern; die dem oft zugrundeliegende Trial-and-Error-Mentalitit wiirde jedoch hohe Risi-
ken bergen, die sich durch eine sorgfiltigere wissenschaftliche Fundierung reduzieren lie-
Ben.

Aufgabe einer Wirtschaftsingenieurforschung soll vor diesem Hintergrund sein, die jeweiligen

Vorteile der beiden Einzeldisziplinen zusammenzufiihren und dadurch die jeweiligen Nachteile

zu reduzieren: Die betriebswirtschaftliche Forschung soll von den Ingenieurwissenschaften et-

was von deren Trial-and-Error-Mentalitét iibernechmen, um dadurch schneller praxisrelevante

Losungen zu liefern, wihrend die Ingenieurwissenschaften von der Griindlichkeit betriebswirt-

schaftlicher Forschung profitieren und dadurch weniger riskante Losungen hervorbringen sol-

len.

Dieser Ansatz ldsst sich mit dem Qualifikationsrahmen insoweit in Verbindung bringen, als
dieser Wirtschaftsingenieuren u. a. interkulturelle Kompetenzen nicht nur in Bezug auf ver-
schiedene Landerkulturen, sondern auch auf unterschiedliche Fach- und Funktionskulturen zu-
erkennt (Brettel et al. 2012/2014, 14). Wie allerdings auf dieser Basis die von der acatech-
Studie vermisste wissenschaftliche Verankerung einer Vernetzung von Okonomie und Techno-
logie im Sinne einer eigenstindigen methodischen Fundierung (Schuh/Warschat 2013, 7) zu
finden sein soll, bleibt auch bei diesem Ansatz offen. Und auch alle weiteren Ausfiithrungen der
Studie geben darauf keine Antwort. Daher soll die Suche nach einer solchen Antwort die fol-
genden Uberlegungen leiten. Die Frage lautet also:

Auf welcher wissenschaftlichen Grundlage lisst sich die Vernetzung von Okonomie und
Technologie verankern? Gibt es dazu eine eigenstéindige wissenschaftliche und methodi-
sche Fundierung, die das profilgebende Herzstiick einer Wirtschaftsingenieurforschung
bilden kann?




4 FErkliren und Verstehen

Waihrend die bisher untersuchten Ansétze der acatech-Studie zur Beantwortung der gerade for-
mulierten Frage unergiebig waren, lassen sich deren Ausfiihrungen zur Unterscheidung der in
den Ingenieurwissenschaften einerseits und in den Wirtschaftswissenschaften andererseits ver-
wendeten wissenschaftlichen Methoden (Schuh/Warschat 2013, 35 ff.) im Hinblick auf die wei-
teren Uberlegungen durchaus fruchtbar machen. In hinreichender Ubereinstimmung mit der
Studie geht auch die hier zugrunde gelegte Positionierung des Wirtschaftsingenieurwesens im
erkenntnistheoretischen Kontext aus von Diltheys (1894/1924, 143 f.) Unterscheidung in die
auf das Subjekt ausgerichteten Geisteswissenschaften und die auf das Objekt gerichteten Na-
turwissenschaften (Abbildung 1). Wéhrend Dilthey die Sozialwissenschaften allerdings den
Geisteswissenschaften zuordnet, folgen die vorliegenden Uberlegungen Weber (1921/1972, 4),
der sozialwissenschaftliches Arbeiten als erkldrendes Verstehen beschreibt und damit quasi
zwischen den Natur- und den Geisteswissenschaften ansiedelt. Da sich das Wirtschaftsingeni-
eurwesen aus den Natur- und den Sozialwissenschaften speist, basiert es vorrangig auf erkli-
renden Ansitzen, die durch verstehende Ansétze quasi sozial temperiert sind.

Mit Hilfe der beiden erkenntnistheoretischen Ansitze des Erkldrens einerseits und des Verste-
hens andererseits ldsst sich nun zeigen, dass aktuelle Auffassungen von moglichen Beitragen
einer Wirtschaftsingenieurforschung naturwissenschaftliche Wurzeln haben, wahrend die hier
entwickelte Auffassung von einer geisteswissenschaftlichen Betrachtung ausgeht, um sich dann
aber mit der naturwissenschaftlichen Perspektive zu vereinen. Dies kann zugleich als ein Bei-
spiel fiir eine vom Wirtschaftsingenieurwesen gepriagte Denkweise verstanden werden.

Fiigt man nach ingenieurwissenschaftlichem Deutungsmuster zwei Teile zu einem Ganzen, so
erwartet man vom Ganzen durchaus neue Eigenschaften, neu insofern, als sie weder dem einen
Teil noch dem anderen innewohnen. Beispielsweise sind Legierungsbestandteile des Edelstahls
1.4301 (X5CrNi-18-10) wie ca. 74 % Eisen und ca. 8 % Nickel ferromagnetisch, die Legierung
aufgrund ihrer normalerweise austenitischen Kristallstruktur jedoch nicht’. Trennt man die
Teile wieder voneinander, so erhilt man sie mit unverdnderten Eigenschaften zuriick, im ge-
wiihlten Beispiel reines Eisen und reinen Nickel. Ubertragen auf das Wirtschaftsingenieurwe-
sen werden ingenieurwissenschaftliche und wirtschaftswissenschaftliche Aspekte in vergleich-
barer Weise kombiniert. Auch davon verspricht man sich neue Ergebnisse, doch wie beim Bei-
spiel des Edelstahls bleiben die einzelwissenschaftlichen Aspekte davon unberiihrt. Man be-
dient sich ihrer, ohne sie durch ihre Vernetzung zu verdndern (Abbildung 1, @).

Geisteswissenschaftliche Deutungsmuster fiihren zu einem anderen Ergebnis: zwei Menschen,
die zueinander in Beziehung treten, werden sich dadurch stets verdndern und auch nach einer
Beendigung ihrer Beziehung veréndert bleiben, sich infolgedessen mdglicherweise sogar noch
weiter verindern. Eine Ubertragung auf das Wirtschaftsingenieurwesen ist in Abbildung 1
dadurch angedeutet, dass Okonomie und Technologie innerhalb dieser Disziplin durch ihre
Verbindung verandert werden ® und in dieser veranderten Form auf die Einzeldisziplinen zu-
riickwirken @. Durch eine wissenschaftlich fundierte Vernetzung der beiden Disziplinen leistet
das Wirtschaftsingenieurwesen dadurch substanzielle Beitrage sowohl zur ingenieurwissen-
schaftlichen als auch zur wirtschaftswissenschaftlichen Forschung, die aufgrund einer fehlen-
den oder einer nicht weit genug reichenden Interdisziplinaritdt weder von der einen noch von
der anderen Einzeldisziplin erbracht werden konnen.

3 Ferromagnetisch wird der Edelstahl erst durch Kaltumformung infolge der dadurch entstehenden martensitischen
Kristallstruktur.



Als wissenschaftliche Grundlage fiir eine interdisziplinidre Vernetzung, die solches leisten kann,
sind disziplinspezifische Modelle ungeeignet, da Modelle nach Stachowiak (1973) stets nur auf
bestimmte Erkenntniszwecke hin erstellt werden und da diese Zwecke innerhalb einer Einzel-
disziplin per definitionem innerdisziplindr sind. Stattdessen lassen sich jedoch strukturwissen-
schaftliche Modellwelten fruchtbar machen (Abbildung 1, ®). Dass und wie dies moglich und
sinnvoll ist, soll nachfolgend am Beispiel der Systemtheorie skizziert werden.

5 Systemtheorie als wissenschaftliche Fundierung

Die Allgemeine Systemtheorie versteht sich seit Bertalanffy (1968) als strukturwissenschaftli-
che Betrachtungsweise, die mit Hilfe formaler Ordnungsmittel wie zum Beispiel Strukturen
und Prozessen oder Elementen und Relationen beliebige Betrachtungsgegenstinde zu beschrei-
ben und zu erkldren versucht. Eines ihrer Ziele ist, [somorphien zu identifizieren (ebd., 13), um
auf ihrer Basis Erkenntnisse, die in einem Wissensgebiet wie zum Beispiel der Technologie
gewonnen wurden, auf ein anderes Wissensgebiet, beispielsweise die Okonomie, zu iibertragen:
,,General Systems Theory will be an important means to facilitate and to control the application
of model-conceptions and the transfer of principles from one realm to another. It will no longer
be necessary to duplicate or triplicate the discovery of the same principles in different fields
isolated from each other (Bertalanffy 1951, 306).

Eine bekannte, schon in der Mitte des 20. Jahrhunderts erfolgreich angewandte und fiir die
weiteren Uberlegungen relevante Isomorphie ist der Regelkreis (Abbildung 2), der in den ver-
schiedensten Systemen wie Maschinen (Zacher/Reuter 1972/2014), Organismen (Maturana
1982, 35) oder Organisationen (Willke 1982/2006, 132 ff.) in stets vergleichbarer Weise das
Aufrechterhalten einer Homoostase, eines Fliegleichgewichts bewirkt. Dazu wird eine von
einer Regelstrecke Fs erzeugte, jedoch von Storgrofien z beeintrachtigte RegelgroBe x fortwih-
rend erfasst, von einem Messglied Fm aufbereitet und als RiickfiihrgroB3e r mit der Fiihrungs-
groBBe w verglichen. Die Regeldifferenz e veranlasst einen Regler Fr, Malnahmen zur Mini-
mierung der Regeldifferenz zu ergreifen und diese iiber ein Stellglied Fs: in der Regelstrecke
Fs wirksam werden zu lassen.
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abwehrsystemen mitgewirkt (Aumann 2015, 24 ff.). Dabei galt es, die Mensch-Maschine-In-
teraktion zwischen Pilot und Flugzeug auf der einen Seite sowie Schiitze und Kanone auf der
anderen Seite als soziotechnisches System berechenbar zu machen. Wieners Beitrag bestand in



der Entwicklung eines sogenannten Anti-Aircraft Predictors, einer Rechenmaschine, die das
Flugverhalten eines Piloten prognostizieren sollte. Zwar hat Wiener dieses Problem theoretisch
erfolgreich gelost, doch praktisch tiberforderten die komplexen Rechenoperationen die Verar-
beitungskapazitit der seinerzeit verfiigbaren Technik, so dass die militdrische Forderung seines
Projekts schlieBlich eingestellt wurde. Dank der damit entfallenen Geheimhaltungsauflagen
konnte er seine Forschungsergebnisse fortan verdffentlichen (Wiener 1948/1961).

Die Arbeiten am Anti-Aircraft Predictor hatten bereits zu einem neuen Verstandnis der Bezie-
hung zwischen Mensch und Maschine (Abbildung 1: Subjekt und Objekt) gefiihrt. Die Fortset-
zung dieser Arbeiten fiihrte dank einer Zusammenarbeit mit dem Physiologen Arturo Rosen-
blueth zu der Einsicht, dass organische Systeme und technische Systeme zwar nicht in jeder
Hinsicht als isomorph, durchaus aber als funktionsanalog aufgefasst werden konnen.

Dass die Ubertragung technologischer Erkenntnisse nicht nur auf organische Systeme, sondern
auch auf 6konomische Systeme moglich ist, zeigte schon wenige Jahre spéter der Betriebswirt
Stafford Beer (1951; 1968). Vor allem mit seinem Viable Systems Model (VSM) inspirierte er
viele weitere Wissenschaftler, so z. B. Malik (1984/2015, 24), einen zeitgendssischen Vertreter
der Managementkybernetik. In diesem Kontext dient das VSM als Referenzmodell zur Be-
schreibung, Erklarung und Gestaltung des Managements von Organisationen. Da es dabei unter
anderem auch Aspekte der Selbstorganisation berticksichtigt, die mehr denn je als zukunftswei-
send gelten (Ahrens 1996, 83 ff.), erscheint sein Potenzial noch nicht ausgeschopft. Dartiber
hinaus belegt es, dass die Kybernetik als Teil der Systemtheorie (Ropohl 1978/2009, 75; Ulrich
1968/2001, 129) als wissenschaftliche Grundlage einer Vernetzung von Okonomie und Tech-
nologie geeignet ist.

Dass die Kybernetik trotz solcher anhaltenden Erfolge inzwischen durch die Systemtheorie ab-
gelost wurde, hat mehrere Ursachen. Zum einen erlebte sie in den 1960er Jahren einen regel-
rechten Hype, wurde politisch und massenmedial aufgeladen und mit Erwartungen konfrontiert,
die nicht einlosbar waren und infolgedessen zu Enttduschungen fiihrten, so dass sie in den
1970er Jahren das 6ffentliche Interesse verlor (Aumann 2015, 32). Heute erinnert nur noch das
in der Offentlichkeit und in populidrwissenschaftlicher Literatur hiufig verwendete Prifix
,.Cyber< an die einstige Popularitét dieser Disziplin. In der Scientific Community hat diese Ent-
wicklung dem Ansehen der Kybernetik als nach wie vor tragfahige Wissenschaft nicht gescha-
det. Meister und Lettkemann (2015, 107) stellen fest, dass in den Laboren oder auf Konferenzen
von Hightech-Wissenschaften wie der Kiinstlichen Intelligenz, der Robotik oder der Hirnfor-
schung ein auffillig starker Riickbezug auf die klassische Kybernetik zu beobachten ist.

Eine zweite Ursache dafiir, dass die Kybernetik inzwischen in der Systemtheorie aufgegangen
ist (Ropohl 1978/2009, 75; Ulrich 1968/2001, 129), liegt in ihrem begrenzten Betrachtungsho-
rizont, denn sie bezieht sich vorrangig auf homdoostatische Prozesse und liefert mit dem Regel-
kreis ein Modell, das es erlaubt, Abweichungen von einem Flieigleichgewicht zu minimieren.
Davon nicht erfasst sind jedoch Gestaltungsvorginge, die genau das anstreben, was in Prozes-
sen als Fehler gilt: Abweichungen, Verdnderungen, Neues. Aufgrund ihrer der Homgostase ge-
nau entgegengesetzten Zielrichtung ist dafiir ein ganz anderes Vorgehensmodell erforderlich.

Das Wissensgebiet, das ein Vorgehensmodell zur Gestaltung von Systemen und eine dazu pas-
sende Methodik liefert, entstand etwa zur gleichen Zeit wie die Kybernetik: das Systems Engi-
neering (SE). Zu den Pionieren gehorten die Bell Laboratories, die sich beim Bau von Telefon-
netzen (Ropohl 1978/2009, 74) mit einer bisher in diesem Ausmall noch nicht wahrgenomme-
nen Komplexitét konfrontiert sahen. Und auch die National Aeronautics and Space Administ-
ration (NASA) setzte unter anderem im Apollo-Programm schon friih auf SE. Inzwischen ist SE
eng mit dem Projektmanagement verbunden (Haberfellner et al. 1976/2015, 31 ff.) und weltweit
etabliert.



Dass Gestaltungsvorgiange grundsétzlich anders verlau-
fen als Lenkungsvorginge, soll anhand des Problemlo- T
sungszyklus (ebd., 72; hier in einer erweiterten Fassung
nach Ahrens 2014, 85) exemplarisch begriindet werden.
Geregelte Prozesse sollen iiblicherweise kontinuierlich

ablaufen, also nach Méoglichkeit nicht unterbrochen wer- ¢ |
den, was auch nicht notwendig ist, da sich das System

Situationsanalyse

Zielformulierung

Zieldefinition

im Gleichgewicht befindet, sodass stets schon zu Beginn
eines Durchlaufs bekannt ist, was am Ende herauskom- +

L&sungssuche

Synthese von Losungen
i Analyse von Losungen
men wird, wenn keine Fehler (Abweichungen) auftreten.

Gestaltungsvorgéinge zielen jedoch auf Neues, bisher Bewertung
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noch Unbekanntes und kdnnen daher gar nicht absehen,
ob das, was sie sich vornehmen, am Ende auch heraus- _3¥
kommt. Und sie streben genau das an, was in homdosta-
tischen Prozessen als Fehler gilt: bleibende Verdnderun-
gen. Daher wird der Problemldsungszyklus (Abbildung
3) nicht kontinuierlich durchlaufen, sondern in Phasen
unterteilt, um ihn nach Abschluss einer jeden Phase zu
unterbrechen. Im Projektmanagement bezeichnet man solche Unterbrechungen auch als Mei-
lensteine. Diese geben Gelegenheit zu beurteilen, ob das Vorhaben noch auf dem richtigen Weg
ist oder ob ein Riicksprung in vorausgegangene Phasen im Sinne eines zyklischen Vorgehens
erforderlich ist, um neue Erkenntnisse einzubeziehen, bis hin, dass auch ein Abbruch des Vor-
habens in Erwdgung zu ziehen ist, wenn uniiberwindbare Schwierigkeiten aufgetaucht sind, die
zuvor nicht absehbar waren.

Entscheidung

Abbildung 3: Problemlésungszyklus
(Ahrens 2014, 84)

Anders als der Kybernetik wird der im Vergleich zu ihr allgemeineren Systemtheorie zugetraut,
solche unterschiedlichen Systematiken unter einem Dach zu vereinen. Die Kybernetik geht
dadurch in der Systemtheorie auf (Ropohl 1978/2009, 75; Ulrich 1968/2001, 129) und bildet
eine ithrer wichtigsten Sédulen, SE eine weitere. Allerdings steht die Systemtheorie noch auf
vielen weiteren Sdulen, denn auch das SE ist trotz seines universellen Anspruchs nicht ohne
Spezifika, ist insbesondere sehr technologisch ausgerichtet. Exemplarisch zu nennen ist in die-
ser Reihe auch die soziologische Systemtheorie, die in ihrer heutigen Ausprigung vor allem
von Luhmann (1984/1996) geprédgt wurde und fiir die sozialwissenschaftlichen Grundlagen des
Wirtschaftsingenieurwesens relevant ist (vgl. Abbildung 1). Und auch die Informatik, die eben-
falls einen wichtigen Teil des Wirtschaftsingenieurwesens ausmacht, basiert seit jeher auf sys-
temtheoretischen Konzepten. So war zum Beispiel schon einer der Pioniere der Computerent-
wicklung, John von Neumann, Wegbereiter der Kybernetik, indem er in seinem posthum er-
schienenen Hauptwerk ,,The Computer and the Brain“ (1958/1991) die Art der Datenverarbei-
tung eines Computers sehr ausfiihrlich mit der Funktionsweise des Gehirns verglich.

Die jahrzehntelange Verankerung der Systemtheorie in allen fiir das Wirtschaftsingenieurwesen
relevanten Themengebieten und das Vorhandensein von Grundbausteinen einer allgemeinen
Theorie, die ein Vernetzen der Einzeldisziplinen ermdglicht, qualifiziert diese Theorie als wis-
senschaftliche Grundlage einer Forschung, die sich aus dem Integrationsgebiet und damit aus
dem Spezifikum des Wirtschaftsingenieurwesens speist. Die Moglichkeit, auf dieser Basis Iso-
morphien zu identifizieren, ermdglicht eine Riickwirkung auf die Einzeldisziplinen und damit
einen eigenen Beitrag zum wissenschaftlichen Fortschritt (Abbildung 1, @), den zu leisten Ein-
zeldisziplinen nicht in der Lage sind, weil ihre per definitionem spezialisierte Betrachtungs-
weise keine oder keine hinreichend ausgeprégte Interdisziplinaritit erlaubt, wie sie, richtig ver-



standen und konsequent umgesetzt, solchen Disziplinen vorbehalten ist, die mit einem genera-
listischen Selbstverstandnis (Miiller-Merbach 1988, 6 ff.; Brettel et al. 2012/2014, 17) Interdis-
ziplinaritét als ihr profilgebendes Herzstiick betrachten.

6 Was zu tun ist

Trotz der Evidenz der vorgetragenen Argumente wird zuniichst Uberzeugungsarbeit zu leisten
sein, denn mit einer Forderung nach (mehr) Interdisziplinaritét ist man schnell in guter Gesell-
schaft, doch ebenso schnell sto3t man beim Versuch ihrer Umsetzung an Grenzen.

Dass dies Grenzen der gegenseitigen Akzeptanz verschiedener Einzeldisziplinen sein konnen,
demonstriert zum Beispiel Ropohl auf eine, zuriickhaltend ausgedriickt, recht unhofliche Art
und Weise, wenn er sich in der ersten Ausgabe seiner ,,Systemtheorie der Technik* zu Luh-
manns (1984/1996) weltweit anerkannten soziologischen Systemtheorie so duflert: ,,Da dieser
systemtheoretische Dilettantismus die Reputation auch der seridsesten Systemtheorie in der
wissenschaftlichen Offentlichkeit drgerlicherweise erheblich belastet, miissen wir unsere Posi-
tion im folgenden mit grofter Griindlichkeit explizieren, um nicht solchen Kritikern anheimzu-
fallen, die, iiber Systemtheorie lediglich in der erwéhnten sozialphilosophischen Verzerrung
informiert, den Sack schlagen, obwohl sie doch nur den Esel meinen konnen* (1978, 49). Al-
lerdings ist nicht von der Hand zu weisen, dass die Lektiire von Werken wie Luhmanns Grund-
rif} einer allgemeinen Theorie sozialer Systeme (1984/1996) fiir Ingenieure durchaus eine Her-
ausforderung sein kann. Doch Wirtschaftsingenieure werden sich die Mithe machen miissen,
wenn sie die Systemtheorie zur wissenschaftlichen Grundlage der Verkniipfung von Okonomie
und Technologie machen.

Dass es viele Ingenieure gibt, die bereit sind, sich auf eine gewisse Vermenschlichung techni-
scher Systeme einzulassen, wie sie auch und gerade in die Kybernetik immer wieder zu be-
obachten ist, lasst sich aktuell zum Beispiel daran erkennen, dass sie unter dem Schlagwort
»Industrie 4.0 keine Schwierigkeiten damit haben, Technik als intelligent zu bezeichnen, ob-
wohl Intelligenz an sich eine menschliche Doméne ist (Ahrens 2012, 30 f.). Ob sich allerdings
Sozialwissenschaftler ebenso bereitwillig auf eine bis zu einem gewissen Grad mechanistische
Art der Modellierung soziotechnischer Systeme einlassen werden, erscheint nicht selbstver-
stdndlich.

Zumindest Okonomen sollten damit wenig Probleme haben. Ihrer Art der Modellierung von
Organisationen liegt schon lange die sogenannte Maschinenmetapher zugrunde, nach der Ab-
laufe in Unternehmen und Verwaltungen reibungslos* funktionieren sollen. Als Beleg fiir diese
lange Denktradition zitiert Kieser (1992/2006, 97) Boucart (1874, 16) mit den Worten: ,,Ein
industrielles Geschift ist am besten mit einer Uhr zu vergleichen, bei der ein Rad ins andere
eingreift [...]. Die Arbeit des Verwalters gleicht ganz derjenigen eines Uhrenmachers, der das
Réderwerk einzurichten, in Gang zu setzen und zu reguliren hat“. Diese Art der Modellbildung
wird von einer systemtheoretischen Fundierung des Wirtschaftsingenieurwesens voraussicht-
lich besonders stark profitieren.

Zusitzlich zur Losung von Akzeptanzproblemen werden die Curricula der Studiengidnge zum
Wirtschaftsingenieurwesen weiterzuentwickeln sein. Dass dies bereits im Gange ist, zeigt das
Beispiel der Fachhochschule Vorarlberg, an der das Systems Engineering kiirzlich in das Zent-
rum des Studienplans fiir Wirtschaftsingenieure geriickt wurde, um die dort ebenfalls angesie-
delte Integration von Engineering, Management und Social Capacity inhaltlich auszugestalten
(Abbildung 4).

4 Man beachte die technologische Metaphorik.



Weiterhin ist die Entwicklung der Systemtheorie zu
einer allgemeinen Theorie noch ldngst nicht abge-
schlossen (Ulrich 1968/2001, 129). In diese Richtung
weiterzukommen ist zum einen nicht leicht, weil der
Abstraktionsgrad relativ hoch ist, und zum anderen
entwickeln sich auch die disziplinspezifischen Sys-
temtheorien fortwéhrend weiter. Im SE sind in dieser
Hinsicht die Arbeiten an der Systems Modeling Lan-
guage (SysML), einer formalen Beschreibungsspra-
che fiir technische Systeme, beispielhaft zu nennen
(Weilkiens 2006/2014). Allerdings ist bei Arbeiten
wie diesen bereits eine Konvergenz mit anderen Ein-
zeldisziplinen erkennbar, in diesem Fall mit der In-
formatik, da SysML aus der Unified Modeling Langu-
age (UML) hervorgeht, einer grafischen Modellie- Abbildung 4: Modell des Studiengangs

rungstechnik zur Spezifikation von Software. Wirtschaftsingenieurwesen an der FH Vor-
arlberg (Quelle: G. Olsowski, Dornbirn)

@
Inte-
gration

_ Social Capacity _/

SchlieBlich sollen sich Wirtschaftsingenieure mit ih-
ren aus der systemtheoretisch fundierten Verkniip-
fung von Okonomie und Technologie gewonnenen Einsichten in die Weiterentwicklung dieser
Disziplinen einbringen (Abbildung 1, @®). Bedarf dafiir gibt es beispiclsweise im Prozessma-
nagement, bei dem das kybernetische Regelkreismodell bisher kaum Beachtung findet (Ahrens
2016a, 9 ff.). Und auch dariiber hinaus kann die Betriebsorganisation von einer systemtheore-
tischen Perspektive noch profitieren (Ahrens 2016b, 3 ff.).
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