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Freiheiten und Einschrinkungen. Systemgestaltung - das weckt sofort Assoziationen an
die Freiheiten eines gottlichen Schopfers. Genau diese Vorstellung bezeichnet aber bereits das
Problem: Wie jedes andere Design muss auch das Systemdesign gewisse Randbedingungen re-
spektieren. Und das bedeutet zundchst einmal, diese Beschrénkungen zu kennen. Ein Produktde-
signer ist in seiner Kreativitit gebunden an die Materialeigenschaften, welche die Belastbarkeit
und die minimalen Abmessungen seines Produkts bedingen. Er muss wissen, wie sich dieses Pro-
dukt in einer dynamischen Umwelt verhélt, wie es sich mit anderen Produkten vertrigt und wie
robust es seine Funktionen erfiillt.

Fragen. Gleiches gilt auch fiir die Systemgestaltung, allerdings ist die Komplexitit des Designs
hier weitaus grosser. Bevor wir iiberhaupt Fragen der Systemgestaltung formulieren koénnen,
miissen wir zundchst kldren, was wir unter einem System verstehen wollen, welchen Ansatz zur
Modellierung von Systemen wir wéhlen und wie wir diese Modelle validieren. Damit sind die
methodisch-technischen Aspekte der Systemgestaltung angesprochen. Die methodisch-kritische
Perspektive nimmt die Grenzen von Systemgestaltung in den Blick. Was wollen wir {iberhaupt
mit der Systemgestaltung erreichen? Wunschlisten sind schnell formuliert. Aber wie sinnvoll oder
machbar sind diese Wiinsche? Hier muss unsere Erwartungshaltung kritisch hinterfragt werden.

Systeme.  Systeme bestehen in der Regel aus einer Vielzahl interagierender Elemente mit
eigenen Figenschaften, weshalb man von komplexen Systemen spricht. Da wir uns vornehmlich fiir
sozio-Gkonomische Systeme interessieren, wiren das zum Beispiel eine soziale Online-Plattform
oder ein Netzwerk von Firmen, die gemeinsam Patente entwickeln.

Gleichzeitig sind Systeme eingebettet in eine Umgebung, mit der sie durch Austauschprozesse
verbunden sind. Diese Abgrenzung nach innen und nach aussen - was ist ein Element, was ist die
Umgebung in Bezug auf das System - definiert, was wir unter dem jeweiligen System verstehen
wollen. Da Systeme Subsysteme enthalten und gleichzeitig Teil von Supersystemen sein kénnen,
gibt es keine eindeutige Definition, dafiir aber eine Vielzahl von Perspektiven auf ein System, die
beriicksichtigt werden miissen.

Die wichtigste Frage betrifft die Eigendynamik von Systemen - also ihr Verhalten, bevor wir
gezielt Einfluss auf sie ausiiben. Nur wenn wir diese Eigendynamik verstehen, sie im Modell
erfasst und reproduziert haben, kénnen wir Anforderungen an die Systemgestaltung {iberhaupt
formulieren. Dazu miissen zwei Besonderheiten beriicksichtigt werden.
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Selbstorganisation. Komplexe Systeme haben die Fahigkeit zur Selbstorganization, denn sie
sind in der Lage, neue Ordnungsstrukturen und kollektive Dynamiken hervorzubringen, sofern
bestimmte kritische Bedingungen erfiillt sind. Dieser Ubergang in einen neuen Systemzustand
erfolgt meist sprunghaft und wird als Emergenz bezeichnet. Manche emergenten Eigenschaften
sind erwiinscht, wie die Leitfahigkeit in Metallen oder das Bewusstsein im Gehirn, andere sind
unerwiinscht, wie der Verkehrsstau auf der Autobahn oder die Massenpanik beim Rockkonzert.
Solche Selbstorganizationsprozesse gezielt zu beeinflussen, ist schwierig, denn kollektive Eigen-
schaften lassen sich nicht auf einzelne Systemelemente reduzieren.

Adaptivitdt. Komplexe Systeme sind auch adaptive Systeme, die sich laufend an Verédnderun-
gen anpassen. Dies kénnen externe Verdnderungen in Bezug auf das System sein, zum Beispiel
die Anderung des Unternehmenssteuersatzes, die zum Zu- oder Wegzug von Firmen fiihrt, aber
auch interne Verdnderungen, wie das Ausfallen eines Mitarbeiters, das eine neue Verteilung von
Aufgaben zur Folge hat. Diese Adaptivitit - bei sozialen Systemen spricht man auch vom kol-
lektiven Lernen - ist die Voraussetzung, um iiberhaupt Einfluss auf das Verhalten von Systemen
nehmen zu kénnen. Auch hier ist es schwierig, jeweils eine bestimmte Entwicklung zu induzieren.

Agenten-basierte Modelle. Diese Besonderheiten stellen grosse Herausforderungen fiir die
Modellierung komplexer Systeme dar. State-of-the-art Modelle komplexer Systeme basieren in
der Regel auf Agenten, die die Systemelemente reprisentieren. Diese Agenten folgen einer eige-
nen Dynamik, zum Beispiel wollen sie eine Nutzensfunktion maximieren. Gleichzeitig wird ihr
Verhalten durch die Interaktion mit anderen Agenten bestimmt, aber auch von Anderungen in
der Umgebung. Das Ziel der Modellierung komplexer Systeme ist nicht, ein moglichst genaues
Abbild jedes einzelnen Agenten zu entwickeln, dies wire Aufgabe der Einzelwissenschaften. Im
Rahmen eines statistischen Zugangs interessieren wir uns fiir das zu erwartende Verhalten einer
Vielzahl von Agenten. Es zdhlt zu den wichtigsten Einsichten der Forschung {iber komplexe Sys-
teme, dass auch mit vereinfachten Modellen und unvollstdndiger Information die systemischen
Eigenschaften reproduzierbar sind. Die Struktur und die Dynamik des Systems kann also erklart
werden, ohne Aussagen iiber jeden individuellen Agenten machen zu miissen.

Kalibrierung und Validierung. Damit die Agenten-basierten-Modelle ihren Zweck erfiil-
len, miissen sie anhand von verfiigbaren Daten kalibriert und anschliessend validiert werden. Erst
die enorm gewachsene Menge verfiigbarer Daten macht diese Form von datengetriebener Model-
lierung iiberhaupt moglich. Dies soll am Beispiel der Forschungszusammenarbeit von Firmen
erldutert werden. In Datenbanken ist {iber mehr als 25 Jahre dokumententiert, welche Firmen
in welchem industriellen Sektor wann eine Forschungskooperation eingegangen sind. Sie enthal-
ten aber keine Information dariiber, warum genau diese Firmen sich fiir eine Zusammenarbeit
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entschieden haben, wie lange die Kooperation wihrte und ob sie erfolgreich war. Ein Agenten-
basiertes Modell kann also nicht mit Annahmen iiber die Griinde der Zusammenarbeit starten,
solange diese nicht bekannt sind. Statt dessen werden einfache Regeln formuliert, die Wahrschein-
lichkeiten dafiir enthalten, ob neue Firmen oder Firmen, die bereits Forschungskooperationen
haben, mit anderen neuen oder etablierten Firmen im gleichen oder in unterschiedlichen Sek-
toren eine Zusammenarbeit aufbauen. Diese Wahrscheinlichkeiten werden in einem aufwendigen
statistischen Verfahren danach bestimmt, ob sie bekannte systemische Strukturen aus den Da-
ten, zum Beispiel die Verteilung der Zahl der Forschungspartner iiber alle Firmen, am besten
wiedergeben. Nach dieser Kalibrierung kommt die Validierung: ist ein solches Modell auch in der
Lage, systemische Eigenschaften zu reproduzieren, die nicht in die Kalibrierung eingegangen sind,
zum Beispiel die Herausbildung von kleinen und grossen Clustern von kooperierenden Firmen
aus verschiedenen Sektoren? Wenn dies der Fall ist, das Modell also seine Tauglichkeit anhand
verschiedener Problemdimensionen gezeigt hat, dann kann es als Ausgangspunkt fiir Fragen der
Systemgestaltung dienen.

Bottom-up und Top-down Zugang. Grundsitzlich unterscheiden wir bei der Systemge-
staltung einen top-down und einen bottom-up Zugang. Der top-down Zugang setzt bei den
Randbedingungen an, unter denen sich Systeme formieren und entwickeln konnen. Bei sozio-
Okonomischen Systemen sind dies etwa Gesetze, die ein Klima der Rechtssicherheit schaffen und
indirekt die Freirdume fiir Unternehmen oder Individuen definieren. Zu den Randbedingungen
zéhlen auch Steuervorgaben, die Standortvorteile ermdglichen, oder Umweltstandards.

Der bottom-up Zugang setzt bei den einzelnen Systemelementen an. Diese konnen prinzipiell auf
zwei Arten beeinflusst werden, hinsichtlich ihrer internen Dynamik und hinsichtlich ihrer Wech-
selwirkung mit anderen Elementen. Beim Beispiel der Forschungszusammenarbeit kann man be-
stimmte Firmen dazu bringen, mit Startups anstelle von etablierten Firmen zu kooperieren. Das
damit verbundene griossere Risiko kann durch monetire oder steuerlichen Anreize kompensiert
werden. Fs wird also die Nutzensfunktion der Firma direkt beeinflusst. Man kann ebenso Inter-
aktionen von Firmen férdern, indem man auf speziellen Messen neue Partner zusammenbringt,
eine Zusammenarbeit in erwiinschten Sektoren wie der Biotechnologie durch Bereitstellung von
Laborgebduden fordert oder die Effizienz des Wissensaustausches durch zuséatzliche Spezialisten
erhoht. Es wird hier also die Zusammenarbeit von Firmen direkt beeinflusst.

Ein umfasseneres Bild. Sowohl der top-down als auch der bottom-up Zugang setzen vor-
aus, dass wir anhand von Modellen eine Vorstellung davon gewinnen, wie einzelne Massnahmen
der Systemgestaltung auf das System wirken. Gerade beim top-down Zugang haben verschie-
dene Wissenschaftsdisziplinen, wie die Makro-Okonomie oder die Sozialpsychologie, wichtige
Vorarbeiten geleistet. Bei der Systemgestaltung geht es darum, aus diesen Ansétzen ein noch
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viel umfasseneres Bild von der Dynamik solcher Systeme zu entwickeln. Besonders wichtig sind
Riickkopplungen zwischen verschiedenen Systemebenen, etwa zwischen Wirtschaft und Umwelt.
Diese Riickkopplungen spielen auch eine grosse Rolle bei der Ausbreitung von Risiken, die anfangs
eher eingegrenzt erscheinen. Fehlerkaskaden auf einer Ebene, zum Beispiel der Energieversorgung,
kénnen zum systemischen Kollaps auf einer ganz anderen Ebene, etwa der Telekommunikation,
fiihren. Die Modellierung solcher Meta-Systeme - “sytems of systems” - wird mit zunehmen-
der Integration immer wichtiger. Die Globalisierung, also die Verflechtung rdumlich getrennter
o6konomischer Aktivitdten, ist nur ein Treiber dieser Entwicklung. Ein weiterer ist die vertikale
Integration von unterschiedlichen Systemen im Rahmen der Digitalisierung.

Interdisziplinire Herausforderungen. Damit wird deutlich, dass die Modellierung solcher
Systeme langst nicht mehr eine Aufgabe von Einzeldisziplinen ist. Es geht um Interdisziplinaritét
- und das macht die Aufgaben der Systemgestaltung so schwierig. Die Summe einzelwissenschaft-
licher Erkenntnisse ergibt noch lange kein Systemverstdndnis. Wer sollte solche systemischen
Modelle entwickeln? Werden die Vorreiter disziplindrer Forschung auf einmal eine systemische
Perspektive generieren? Oder benétigen wir eine “Systemwissenschaft” im besten Sinne, die in der
Lage ist, disziplinire Ansétze zu integrieren, gleichzeitig aber ihre eigene Methodik entwickelt?
Die uns hilft, nicht nur spezielle 6konomische Systeme, sondern auch sozio-technische, urbane
oder Okologische Systeme unter allgemeinen Gesichtspunkten zu verstehen und zu modellieren?
Dafiir reicht ein Abschluss in Okonomie, Biologie oder einer anderen traditionellen Wissenschafts-
disziplin allein nicht mehr aus. Wo sind die Ausbildungsangebote, die ein diszipliniibergreifendes
Studium ermdéglichen, wo sind die Zeitschriften, die solche Publikationen veréffentlichen, wo sind
die Ausschreibungen, um Professuren mit einem solchen Profil zu besetzen? Mit diesen Fragen
sind wir auf einmal nicht mehr bei den methodisch-technischen Aspekten der Systemmodellie-
rung, sondern beim Profil von Universitdten und bei der Wissenschaftspolitik.

Erwartungen. Zu der methodisch-kritischen Reflexion iiber Systemgestaltung gehort auch
die Frage: was erwarten wir eigentlich von Systemgestaltung als einer wissenschaftlichen Diszi-
plin? Die gingigen Antworten lassen sich etwa so zusammenfassen: Systeme sollen so entworfen,
kontrolliert und optimiert werden, dass die vorhandenen Resourcen bestméglich ausgenutzt, Ziel-
vorgaben eingehalten, Risiken minimiert und die Wohlfahrt aller garantiert werden. Dies sind
hehre Ziele, aber bei genauer Betrachtung sind sie nichts weiter als ein Gemisch von mechanis-
tischer Kontrolltheorie und sozialutopischen Entwiirfen, das uns im Verstédndnis der Probleme
nicht weiterbringt.

Alle Systeme der Lebenswelt sind adaptive Systeme, die sich an eine vorgegebene Regulierung
anpassen. Gleichzeitig sind sie zu Innovationen fihig, sie sind also kreativ genug, um mit neuen
Strategien aus dem vorgegebenen Rahmen auszubrechen. Der Begriff Innovation ist heute po-
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sitiv besetzt - von der Innovationsfahigkeit der Industrie héngt schliesslich unsere Zukunft ab.
Aber bereits der namhafte Okonom Schumpeter hat auf die “schopferische Zerstérung” hinge-
wiesen, die damit verbunden ist. Es werden eben nicht nur Arbeitsplitze geschaffen, sondern
auch Arbeitspliatze zerstort. Kein Entweder-Oder, sondern ein Sowohl-als-Auch. Das lésst sich
zu der fundamentalen Einsicht der Systemgestaltung verallgemeinern, dass alle Eingriffe in die
Systemdynamik sowohl beabsichtigte als auch unbeabsichtigte Konsequenzen nach sich ziehen.

Unbeabsichtigte Konsequenzen. Wer das beachtet, wird nicht in unreflektierte Begeiste-
rung iiber fallende Preise (dank Globalisierung), endlose Kommunikationsmoglichkeiten (dank
sozialer Netzwerke) oder Automatisierung (dank kiinstlicher Intelligenz) verfallen. Er wird - und
zwar von Anfang an - die Frage nach den unbeabsichtigten Konsequenzen stellen. Eine Diskus-
sion iiber die Vorteile einer Systemgestaltung muss zwingend auch die Nachteile thematisieren.
Entscheidungen konnen nur im Wissen um diese Nachteile getroffen werdern.

Das ist leichter gesagt als getan. Wollen wir nicht alle, dass die Armut verringert oder Finanzkri-
sen ausgeschlossen werden? Selbstverstindlich. Nur bewirkt die Moralisierung dieser Diskussion,
dass die Wege zu einer solchen Systemverénderung nicht mehr offen und kritisch diskutiert werden
- schon gar nicht im Hinblick auf negative Konsequenzen. Wer die Ungleichheit durch politische
Massnahmen verringert, greift damit auch in die Dynamik ein, mit der der zu verteilende Reich-
tum iiberhaupt erzeugt wird. Wer globale Finanzmérkte mit tausendseitigen (Gesetzeswerken
iiberreguliert, mag zwar die Finanzkrisen der Gegenwart ausschliessen, aber er erméglicht damit
die Finanzkrisen der Zukunft.

Vor- und Nachteile verstehen. Die Okologie, schon immer ein Vorreiter des systemischen
Denkens, hat uns geniigend Beispiele dafiir geliefert, wie scheinbar positive Eingriffe zu nega-
tiven Konsequenzen gefiihrt haben. Indem kleine Waldbrinde verhindert wurden, wurde der
grosse und unkontrollierbare Waldbrand erst méglich. Erst die Ausrottung der “bésen” Wolfe
fithrte zum Verschwinden ganzer Arten und zu einer radikalen Landschaftsverdnderung. Natiir-
lich waren diese negativen Konsequenzen unbeabsichtigt - eben weil man die Zusammenhinge
des Gesamtsystems nicht verstanden hat. Bessere Systemmodelle ermdglichen uns dieses Ver-
stdndnis. Aber die Erwartungshaltung, dass wir damit Systeme ohne negative Konsequenzen
gestalten konnten, filhrt in die Irre. Es ist die Spannung zwischen den erwiinschten und den
unerwiinschten Systemverdnderungen, die letztlich die Entwicklung aller Systeme vorantreibt.
Und selbst Zusammenbriiche sind ein Teil der Systemdynamik, weil dadurch Platz fiir Neues
geschaffen wird. Thre systematische Verhinderung bedeutet auch, dass sich Innovationen nicht
durchsetzen kénnen. Anstatt von ewig stabilen Systemen ohne Fehler und Nachteile zu triumen,
sollten wir Systemgestaltung als eine Moglichkeit ansehen, diesen Zusammenhang zwischen Vor-
und Nachteilen besser zu verstehen.
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