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1 Umrif} des Erkenntnisproblems

Das Problem der Fiithrung stellt sich in morphologisch vergleichbarer Weise in unterschiedlichen
Zusammenhingen.' In dem Moment, wo soziale Systeme sich konstituieren, stellt sich die Frage der
Fiihrung. In naiven Kontexten ist die Frage der Fithrungsperson — ,wer fiihrt?* — von erstrangiger
Bedeutung, in elaborierteren Kontexten insbesondere die Frage nach der Form oder Konzeption der
Fithrung — ,wie ist zu fithren?‘ Akademisch und praktisch von besonderem Interesse ist das Fiih-
rungsproblem immer dann, wenn keine routinisierten Handlungsschemata die Steuerung oder die
Handhabung der Situation bestimmen. Es ist der besondere Fall, der Fiihrungsfahigkeit von der
Fithrungskraft verlangt. Kaum eine andere Frage steht besser hierfiir als die der Innovation und de-
ren Implementation im System.”

Die Frage der Verbreitung des innovativen Gedankens ist fiir alle didaktischen Situationen konsti-
tutiv, im Einzel- wie im Klassenunterricht. Fiir das hier verfolgte Erkenntnisinteresse ist der Haus-
lehrerunterricht, wie er noch lange nach Comenius und bis ins 19. Jahrhundert hinein als Regelmo-
dell des Erziehens erschienen ist, ohne Bedeutung, denn der Hauslehrerunterricht ist zu ideal, zu
modellhaft (!) und weltunwirklich der Bipolaritit des Verhiltnisses von dem Edukanden und seines

' Vgl. Bank 2004, S. 332 ff.
* Vgl. Hauschildt 1977, vgl. dens. & Salomo 2007.
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Prazeptors angenéhert, als dieses unter heutigen Bedingungen eines staatlich eingeforderten Unter-
richtes fiir alle von faktischer Relevanz sein konnte. Demgegeniiber gibt es im seiner Art nach mul-
tipolar angelegten Klassenunterricht verschiedene fithrungsrelevante Aspekte, die aus der Tatsache
der Sozialitdt des Zusammenhandelns erwachsen. Beispielhaft ist hier die Frage anzufiihren, in wel-
cher Geschwindigkeit ein neu zu erlernender Gedanke in der Klasse aufgenommen wird, wie
schnell dieses soziale System durchdrungen wird und welche Auswirkungen es hat, wenn einzelne
Schiilerinnen und Schiiler im jeweiligen Lernprozef3 nicht die vorgesehenen Lernziele erreichen.

Die Frage der Verbreitung innovativer Gedanken stellt sich aber auch in anderen sozialen Syste-
men, seien es auf Erwerb ausgerichtete Betriebe oder sogenannte Non-Profit-Organisationen. Auch
hier ist die Frage der Verbreitung und Durchsetzung des Neuen eine nicht delegierbare Aufgabe der
Fiihrungskrifte. Gleichzeitig verhélt sich diese Aufgabe ein gutes Stiick anders zu der natiirlichen
Innovationsproblematik in der didaktischen Situation, denn hier hat man mit Widerstdnden gegen
das Neue an sich zu rechnen, da das Neue zumeist gleichzeitig das Vertraute zu verdringen und zu
entwerten droht.’ Unternehmen sind als soziale Systeme keine starren Gebilde. Spitestens seit dem
Beginn des Zeitalters der Industrialisierung ist dies jedermann deutlich, und vielen nicht selten auch
schmerzhaft spiirbar geworden. Damit aber kommt der Wunsch nach Steuerung des Wandels, nach
Gestaltung auf. Der Versuch der Gestaltung einer Verdnderung von Organisationen anstelle des
hilflosen Erleidens dufleren Wandels ist das Anliegen, dem sich die Organisationsentwicklung ver-
schrieben hat. Fiir eine naive technologische Handhabung ist indes der dafiir zu bedenkende Raum
moglicher Handlungsparameter zu hoch dimensioniert, d.h. die jeweils in Rechnung zu stellenden
Variablen sind so zahlreich, dall es immer wieder zu singuldren Konstellationen kommt. Allge-
meingiiltiges nomologisches (d.h. gesetzmifBiges) Wissen gibt es, anders als in den sogenannten
,Naturwissenschaften®, daher nicht. So sind je einzigartige Losungsverfahren oder Lésungskonzepte
erforderlich, wiewohl dann doch immer wieder dhnliche Situationen vorkommen.

Gelegentliche Erfolge verschiedener Rahmenkonzepte der Organisationsentwicklung dementieren
den Mangel an nomologischem Wissen nicht. Allerdings sind diese Ansétze historisch gesehen iso-
liert je psychologisch, soziologisch oder betriebswirtschaftlich gepridgt. Sie versuchen jeweils auf
die Elemente (d.h. Systemmitglieder), auf die Relationen (d.h. Beziehungen zwischen den System-
mitgliedern) und auf den strukturell-organisationalen Handlungsrahmen einzuwirken.* Mitunter
werden die psychologischen, soziologischen und betriebswirtschaftlichen Konzepte pragmatisch
integriert, was als Anerkenntnis der Interdependenz der Handlungsparameter verstanden werden
kann. Auch allenthalben beschriebene integrative Ansédtze bleiben als solche trotz allem verkiirzend
(vgl. Bank 2004, S. 166). Ein Eingriff auf der Gesamtebene des Systems ist notwendig nicht tech-
nologisch, sondern didaktisch zu begriinden und wird als ,,systemisches Change Management* be-
zeichnet (vgl. ebd. Bank 2004, S. 215).

Damit indes wird deutlich, da3 der Umgang mit Fithrungsproblemen — im Unternehmen gleicher-
mafen wie im Klassenunterricht — wesentlich auf individueller Erfahrung gegriindet ist. Man kann
sehr wohl grof3zahlige quantitative als auch qualitative Erhebungen durchfiihren: Fiir den immer
wieder neuartigen Einzelfall ist dennoch entsprechend der Neuartigkeit der Situation singulir neu
zu entscheiden. Hier mag man sich aus Sicht der Wissenschaft resignierend zuriickziehen oder ver-
suchen, neue Wege zu beschreiten. So mag es angesichts der hohen Dimensionalitét dieser Verin-
derungskonzepte fiir ‘soziale Systeme’ angezeigt erscheinen, den Versuch zu unternehmen, einige
Teilaspekte — wenn schon nicht den didaktischen ProzeB der unterrichtlichen Sozialdynamik einer

> Dieses Problem der Durchsetzung von Innovationen hat Hauschildt zum Kern seiner Innovationstheorie gemacht;

vgl. in derzeit letzter Auflage Hauschildt & Salomo 2007.

*  Vgl. Franke 1993 sowie eine interpretierende Rezeption dieser Darstellung bei Bank 2004, S. 130 ff.
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Klasse oder die der Entwicklung sozialer (Sub-)Systeme insgesamt — in Form von Modellen zu
formalisieren.

Das Erkenntnisproblem hinsichtlich der Fiihrung verschiedener sozialer Systeme ist also aus Sicht
der Wissenschaft zunédchst einmal ein Methodenproblem, das sich in der Frage &uflert, in welcher
Form eine geeignete Reprasentation mdglich ist. Um dies zu klédren soll im Folgenden zunéchst die
Problematik der Modellbildung allgemein umrissen werden. Dann wird durch die Herleitung der
Eigenarten der Simulation als spezifischer — dynamischer, d.h. liber die Variable ,Zeit‘ verdnderli-
che — Form von Modellen gezeigt werden, warum eine Simulation fiir die in den Blick genommene
Fiihrungsproblematik in Aufgabenkontexten von unterrichtlicher Didaktik und betriebswirtschaftli-
chem Management sinnvoll ist. Dies ist auch dann der Fall, wenn die hochdimensionalen Problem-
stellungen definitionsgemal nur unzureichende Darstellungen im Modell erfahren kénnen.

2  Welt und Erkenntnis

Anliegen der Wissenschaft ist, allgemein gesprochen, zundchst die Zusammenhinge der Welt zu
beschreiben, sodann sie zu verstehen und schlieBlich sie praktisch nutzbar zu machen. Inwiefern
dieser Dreischritt immer auch in klarer analytischer Trennung und reflexiver Bewuftheit durchge-
fiihrt wird, bleibe dahingestellt. Das Problem der Fithrung wire demnach fiir die unterschiedlichen
Systemkontexte zu beschreiben. Bei einer hinreichenden Zahl von Beschreibungen wiirden Syn-
drome, sich wiederholende Variablenkonstellationen, herauszuarbeiten sein und Uberlegungen iiber
mogliche Kausalitidten und Zusammenhinge anzustellen. Dieses hiefle, eine Theorie zu entwickeln
und zu Uberpriifen. AbschlieBend wiren Empfehlungen zu formulieren, unter welchen Bedingungen
wie zu fithren wire.

Der Standardweg der Uberpriifung der Giiltigkeit der Theorie liegt im Experiment, d.h. in der kon-
trollierten Testung von erkannten oder gemutmafBiten Zusammenhingen auf Wiederholbarkeit bei
Konstanz der dufleren Bedingungen. Soweit Erkenntnisinteressen hoheren Komplexititsgrades be-
troffen sind, behilft man sich hiufig der Uberpriifung vermittels induktiver Statistik, was allerdings
normalerweise grofe Fallzahlen voraussetzt. In epistemologischer Hinsicht zum Experiment kon-
kurrierend, in didaktischer Hinsicht (vgl. auch Stachowiak 1973, S. 157) zu Experiment und zu
Feldstudie erganzend ist die Darstellung der realweltlich vorliegenden und der theoretisch beschrie-
benen Zusammenhédnge in einem Modell.

2.1 Theorie und Modell

Eine Theorie des Modells scheint in erster Linie eine Unterscheidung zwischen Theorie und Modell
einzufordern (vgl. Saam 2005b, und die dort verarbeitete Literatur). Es ist angesichts der teils sehr
angestrengten definitorischen Bemiihungen naheliegend zu vermuten, dal3 ,Theorie‘ und ,Modell*
keine vollstindig disjunkten Begriffe sein konnen. Soweit man nicht mit Tarski (1935/36) das Mo-
dell als eine spezifische (und wahre) Interpretation eines theoretisch formulierten Axiomensystems
definiert, wird man aber nicht umhin kommen festzustellen, da3 Theorie dem Modell vorangeht und
dann auch wieder folgt. Soweit mit Modellen gearbeitet wird, ist das Erkenntnisziel vor der Bildung
eines Modells theoretisch zu bestimmen. Die Ergebnisse der Auseinandersetzung mit dem Modell
wiederum bediirfen einer theoretischen Reflexion oder Interpretation, die u.U. auch eine Reformu-
lierung der Theorie nach sich zieht. Aus dieser wechselseitigen Transzendentalitét erklért sich die
Verunsicherung in der Bestimmung der Begriffe. Die Theorie stellt den ordnenden Rahmen, wie sie
es auch im Verhiltnis zur Empirie tut: Auch hier geht die theoretische Bestimmung des Problems
der Datenerhebung (nach welcher Methode auch immer) voran, um die gewonnenen Daten dann in
einem ordnenden Rahmen der Erkldrung und der Interpretation weiter zu bearbeiten.
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In der Tat bezeichnen aber beide Worter — ,Theorie* und ,Modell* — Begriffe, die aullerhalb der
Erfahrungsmoglichkeit liegen und sich auf den Modus der Erkenntnis beziehen. Dabei kommt der
Theorie die Aufgabe der Beschreibung des empirischen Sachverhaltes und des anschlielenden Ver-
stehensaktes zu. Das Modell faf3it die Ergebnisse der Theorie in Form eines Abbildes des betrachte-
ten Wirklichkeitsausschnittes zusammen und ist daher ein prézisierender Teil des Beschreibungs-
aktes im Rahmen der Gewinnung von Erkenntnis. Entscheidend ist alles in allem der reduktive Cha-
rakter des Modells: Ein Modell bildet in unterschiedlichen Formen definierte Ausschnitte aus der
erfahrenen Welt ab. Eine Theorie des Modells ist in erster Linie eine Theorie der Abbildung, und
Abbildung heillt immer, dal der Raum des Modells niedriger in seiner Dimensionalitit ist, als der
ganzheitliche Raum der Wirklichkeit: Ist der fotografierte Gegenstand dreidimensional, so ist das
Foto nun eine um eine Dimension reduzierte und damit zweidimensionale Abbildung. Bedenkt man
als mogliche vierte Dimension die Zeit, dann fillt auf, daB das Foto mit einer verinderten Ge-
schwindigkeit zerféllt als der fotografierte Gegenstand (im Falle einer Schnittblume langsamer, im
Falle eines Granitgebdudes schneller). Es ist vorsichtshalber anzumerken, daf3 ein Foto selbstver-
standlich nicht ohne weiteres ein Modell ist, denn der Akt der Abbildung ist nicht theoriegeleitet.

Zusammen also stehen Theorie und Modell als der Erkenntnis zugehorig der Erfahrung der Welt in
threr Wirklichkeit gegeniiber, wie die folgende Abbildung zu verdeutlichen sucht.

Abbildung 1: Welt der Wirklichkeit und Erkenntnis Uber die Welt

Theorie

Wirk- 1. Festlegung ... ... des 3
- - 2. Beschreibung ... Wirklichkeits- ;

I IC h ke It | 3 Erklarung"'-.." ausschnittes

Abbildungs-

vorschrift = Allg Modell
(elementar ) i
& relational) (theoretisches Relativ: :

greseeesssses L. ¥ > Artefakte, Symbole) <?>

Wirklichkeits- empir. Abbildungsvorschrift
ausschnitt (Zusammenhangsparameter) Datenmodell

(parametr. Relativ)

(empirisches
Relativ)

= empir. Abbildungsvorschrift
"""""""""""""" {Inputvariablen)

Kalkulat. Modell

(numerisches Relativ)

Legende: Felder/ Systeme (kreisformig); Erkenntnisstrukturen (gerade Linien);
Abbildung/ Reduktion (fette Pfeile); Regulation/ Steuerung (gestrichelte Pfeile)

Erste Aufgabe der Theorie ist es, zur Gewinnung von Erkenntnissen einen relevanten Ausschnitt der
Welt der Wirklichkeit festzulegen, der dem Erkenntnisinteresse entsprechend zu untersuchen wire.
Zu ergéanzen ist hier: Im Zusammenhang mit neuartigen Artefakten, z.B. in der Konstruktion von
Automobilen, mu3 die Wirklichkeit noch nicht realisiert sein, sondern kann auch eine zukiinftige
Realitét sein, fiir deren Erreichung die Modelle zweckgerichtet eingesetzt werden. Durch verschie-
dene Verfahren der Anschauung wire dieser Abschnitt zu beschreiben. Dieses ist eine wichtige
Grundlage zur Konstruktion eines allgemeinen Modells, das dem empirischen Relativ der Wirklich-
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keit als theoretische Bezugsgrofle gegeniibersteht. Ein solches allgemeines Modell kann ein kon-
kretes Artefakt (z.B. Gipsmodell) sein oder symbolisch dargestellt werden.

Héufig kann der Abstraktionsgrad des allgemeinen Modells noch gesteigert werden, soweit es
moglich ist, die zundchst qualitativ beschriebenen Kausalbeziehungen zu formalisieren und somit
zueinander zu ordnen. Wihrend die Theorie die Abbildung des Wirklichkeitsausschnittes auf das
allgemeine Modell leitet, indem sie die Elementen- und Relationenzuordnung des abzubildenden
Systems auf das abgebildete System festlegt, bedarf es hier der Leitung durch die Empirie, um die
Parameter der Modellrelationen zu bestimmen. Suppes (1968, S. 654 ft.) sieht die Vorziige solcher
formalisierter Datenmodelle unter anderem in dem Zwang zur offenen Ausweisung der berticksich-
tigten Faktoren (explicitness), die Standardisierung der Formalsprache in verschiedenen Erkennt-
niskontexten (standardizsation), der unvermeidlich héhere Abstraktionsgrad, der von der Vielzahl
von Einzelheiten absieht, die sonst die Sicht verstellen konnen (generality). Auch das bekannte Po-
stulat Ockhams (,0Ockhams Razor‘) mag man in der von Suppes konstatierten unvermeidlichen Be-
schrinkung auf moglichst wenige Annahmen wiedererkennen, obzwar hier ein expliziter Bezug
fehlt.

Ein weiteres Mal muf3 unter Umstdanden die Empirie eingreifen, indem fiir die Kalkulation des be-
rechneten Zusammenhanges die Anfangsdaten zu ermitteln sind. Dieses ist fiir Prognosen etwa er-
forderlich, sofern sie nicht als Sensitivititsanalysen angelegt sind. Ist das Modell dann aufgrund
empirisch erhobener oder auch fiir plausibel gehaltener Daten durchgerechnet, sind dann die unter-
schiedlichen Sensitivititen gegen Parameter- oder Datenvariationen bzw. die prognostische Quali-
titen dazu zu nutzen, die Theorie weiterzuentwickeln, sei es im Hinblick auf die prézisere Be-
schreibung des untersuchten Erkenntnisfeldes, sei es im Hinblick auf eine genauere Erkldrung und
ein besseres Verstindnis der Zusammenhénge, sei es aber auch — gewissermallen in einer zweiten
Revisionsschleife — in einer eingegrenzteren oder auch sonst verdnderten Festlegung des unter-
suchten Wirklichkeitsausschnittes.

Es ist vor diesem Hintergrund sinnvoll, auf Le Moigne (1984, S. 77) Bezug zu nehmen, der darauf
hingewiesen hat, da} abbildungstheoretisch ,Isomorphie‘ (Strukturgleichheit) ein iibertriebener An-
spruch ist und besser von ,Strukturdhnlichkeit® von Modellen zur Wirklichkeit zu sprechen wire.
Dieses gilt fiir alle drei Abstraktionsstufen des Modells, selbst fiir die Artefakte in der Kategorie der
allgemeinen Modelle (sonst wire das Artefakt ja der untersuchte Gegenstand selber — oder allen-
falls, wie schon Stachowiak angemerkt hat, eine Kopie; vgl. 1973, S. 153). Strukturgleichheit ist
noch nicht einmal durch eine entsprechend enge Festlegung des betrachteten Wirklichkeitsaus-
schnittes moglich, denn die Wirklichkeit ist in jedem ihrer Abschnitte kontinuierlich und damit
prinzipiell unendlich. Da es gemiB der hier gewéhlten Problemstellung um die Auseinandersetzung
mit diskret strukturierten sozialen Systemen geht, wire so moglicherweise durch die Beschrinkung
auf diese Systemebene eine abzdhlbare Elementenmenge im betrachteten Wirklichkeitsausschnitt
gegeben — und doch wiirde eine modellhafte Abbildung niemals sdmtliche relevanten Merkmale der
betrachteten Personen des Wirklichkeitsausschnittes wiedergeben konnen.

Fiir eine Modellierung angemessen ist demgemal die Absicht, einen surjektiven Bezug herzustel-
len, das heif3t: Fiir jedes Element der Funktionsmenge gibt es mindestens ein Element der Argu-
mentenmenge. Diese Beziehung wire dann ,Homomorphie* zu nennen.” Eine injektive Abbil-
dungsvorschrift, die allen Elementen der Argumentenmenge mindestens ein Element der Funkti-
onsmenge zuwiese, filhrte dagegen in die ,Polymorphie‘ und wére nicht fiir eine Modellierung

Das ist eine Vereinfachung des genauen formalen Zusammenhanges. Rothmaler verweist darauf, da3 die reine men-
gentheoretische Betrachtung nur eine Abbildung behandelt, eine Homomorphie aber iiber die durch die Mengen so-
wie die in diesen Mengen gegebenen Individuen-, Funktions- und Relationskonstanten bestimmten Strukturen vor-
aussetzt (1995, S. 20).
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sinnvoll zu gebrauchen (vgl. Le Moigne, ebd.). Dariiber hinaus ist festzuhalten, daf} es keine objek-
tive, d.i. hier deterministische oder auch nur probabilistische Moglichkeit der Riickprojektion aus
dem Modell in die Wirklichkeit gibt: Die durch Abbildung verlorengegangenen Dimensionen kon-
nen nur aufgrund von individueller Erfahrung in der Wirklichkeit interpretiert werden.

2.2  Modell und Form

Modelle sind also, um dieses noch einmal mit Hilfe von Stachowiak zusammenzufassen, gegeniiber
der Wirklichkeit gekennzeichnet durch (1) das Merkmal der Abbildung: ,,Modelle sind stets Mo-
delle von etwas, ndmlich Abbildungen Représentationen natiirlicher oder kiinstlicher Originale, die
selbst wieder Modelle sein konnen.* (1973, S. 131). Hinzu tritt (2) das Merkmal der Verkiirzung,
d.h. es werden immer nur solche Attribute abgebildet, die dem Modellkonstrukteur fiir die Handha-
bung seines Anliegens von Bedeutung erscheinen, und daraus folgt sogleich (3) das pragmatische
Merkmal, das sich darin zeigt, dall ein Modell nicht nur ein ,Model von etwas‘ ist, sondern immer
auch ein ,Modell fiir etwas‘. Modelle unterliegen einer spezifischen ZweckmaBigkeit (ebd., S. 132).

Stachowiak stellt eine Typologie von Modellen auf und unterscheidet (a) graphische und techni-
sche, (b) physikotechnische, (c) bio-, psycho- und soziotechnische Modelle (1973, S. 159 ff.). Eine
Auseinandersetzung mit der Problematik der Fiithrung von sozialen Systemen verwiese in den Be-
reich der psycho- und soziotechnischen Modelle. Sie seien ,,zumeist manipulationstechnischer Na-
tur und weisen hohe Originalverkiirzungen auf™ (ebd., S. 190). Unter Verzicht auf eine weitere Sy-
stematik finden noch ,,wichtige Modellarten* Erwdhnung, so dynamische und kybernetische Mo-
delle sowie Simulationsmodelle (vgl. ebd., S. 339 f¥).

Eine wichtiger Punkt, der fiir eine Modellierung zu iiberlegen ist, ist die Rolle der Sprache.® Syntax
und Semantik des theoretischen Beschreibungsaktes konnen sich dabei durchaus unterschiedlicher
Systeme bedienen. Angesichts dessen erscheint eine Unterscheidung in Verbal- bzw. Formalmo-
delle dabei wenig hilfreich: Das Verbalmodell ist der Normalfall theoretischer Beschreibung. Hier
1aBt sich ganz strukturalistisch nach de Saussure argumentieren, dafl Sprache immer nur in arbitré-
rer Weise die Wirklichkeit abbildet (vgl. de Saussure 1949). Theoretische Erkenntniskraft bekommt
die Sprache dann allerdings durch eine Uberwindung der alltagssprachlichen Unschirfe, indem die
Beziehung zwischen Wirklichkeit und sprachlichem Abbild streng geregelt wird, so wie es im
Orthosprachenprogramm der Erlanger Schule vorgesehen war (vgl. Kamlah & Lorenzen 1973, Lo-
renzen & Schwemmer 1975). Genau gesagt: Die Ambition war, jedem phdnomenal bestimmten Ar-
gumentenwert bijektiv genau einen Funktionswert in der Sprache zuzuordnen.’

Ein grundsitzliches Plidoyer fiir die modellhafte Formalisierung in der Wissenschaft geht auf einen
eben schon angesprochenen Beitrag von Suppes 1968 zuriick. Er weist darauf hin, dal der Zwang
zur Klarheit und Eindeutigkeit hilfreich fiir die Erkenntnisgewinnung sei (hier: S. 653). Formalisie-
rung ist entgegen den Ausfithrungen Suppes‘ aber zunichst kein Wert an sich. Sie dient in didak-
tischer Funktion der vertiefenden Durchdringung der Materie vermittels eines Angebotes differier-
ender Codierungsformen: ,,Especially where mathematics was invoked for analogy, it should be
clearly understood that it was used only as a language which is eminently suited for the expression

6 Stachowiak widmet diesem Aspekt ein umfangreiches und tief gegliedertes Unterkapitel, vgl. 1973, S. 196- 284.

Hier soll ein demgegeniiber vereinfachter Darstellungsansatz gewéhlt werden.

DaB das Orthosprachenprogramm sich so nicht umsetzen lie3, wird anhand der bereits festgestellten Unendlichkeit
eines beliebigen Wirklichkeitsausschnittes sehr deutlich: Sprache ist maximal ein abzdhlbar unendliches System,
und das auch nur in der Theorie, denn die Lernkapazitdt der Menschen fiir Vokabeln ist durch praktische Faktoren
begrenzt.
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of intricate relationships...“® Will man indes eine Prognose oder dergleichen durchfiihren, wird die
Formalisierung zu nichts weniger als einer notwendigen Grundlage zur Durchfiihrung von Kalkula-
tionen.

So miiiten in einer Typenlehre unterschieden werden: (1) materielle (analoge) Modelle, (2) symbo-
lische Modelle, darunter (a) verbale und (b) formale Modelle und unter letzteren () symbolische
Ordnungsmodelle (z.B. logischer Art) sowie () numerische bzw. digitale Modelle. Vor allem aber
ist quer zu allen Modellformen zu unterscheiden, inwieweit (A) die Verdnderungen iiber die Zeit
und (B) das Risiko mit abgebildet werden. Hinsichtlich der Verdnderungen iiber die Zeit sind stati-
sche, komparativ-statische und dynamische Modelle zu unterscheiden. Hinsichtlich der Beriick-
sichtigung des Risikos deterministische und stochastische Modelle zu nennen.

Fiir eine Untersuchung von Fiihrungskontexten ist festzustellen, dal Modelle erforderlich sind, die
Verdnderungen liber die Zeit mit abbilden, denn das Ziel von Fiihrung ist ja die Verdnderung von
Einstellungen, Kenntnissen oder Fiahigkeiten der Systemmitglieder. Ferner sind Wechselwirkungen
zwischen den Agenten zu beriicksichtigen, weil sonst keine ausreichend interpretierbaren Aussagen
zustande kommen. Zu diesem Zwecke werden Simulationsmodelle gerechnet, die im Weiteren ein-
gehend diskutiert werden sollen. Dabei impliziert ,Simulation® eigentlich ,Modell‘, wie es von Gil-
bert und Troitsch auf den Punkt gebracht wird: ,,Simulation is a particular type of modelling.*
(2005, S. 2).

3 Zur Theorie der Simulation im Besonderen

,Simulation® gehdrt zu den Fremdworten in der deutschen Sprache, deren lateinische Herkunft un-
tibersehbar ist und welches hier von ,simulatio‘: ,Vorspiegelung® abstammt. Verbal ist in dem
Wortstamm ,simulare‘: ,vortduschen‘, immerhin zunichst ,nachahmen‘ zu erkennen, und das Ad-
jektiv ,similis‘: ,dhnlich® ist semantisch nicht weit. Es ist dem ,Simulanten‘ ganz im Einklang mit
dieser etymologischen Betrachtung offenbar angelegen, einem Dritten gegeniiber etwas in einer
Weise erscheinen zu lassen, dessen ontische Eigenschaften ganz anders sind, wohl aber so sein
konnten. Es wire allerdings wider jede wissenschaftliche Tugend, Dinge anders erscheinen lassen
zu wollen, als sie unmittelbar erscheinen — dies gilt umso mehr, als diese Tugendsamkeit im falsch
verstandenen Forscherdrang nicht immer eingehalten worden ist.’

3.1 Herleitung von Eigenarten der Simulation in kritischer Abgrenzung

Anliegen der wissenschaftlichen Simulation ist es also natiirlich nicht, eventuelle Unzuldnglichkei-
ten in der Experimentalstruktur oder die mogliche mangelhafte Breite der Datenbasis auszuglei-
chen. Im Gegenteil geht es gerade darum, die schon festgestellten unhintergehbaren methodischen
Grenzen der Empirie zu vermeiden. Ganz unabhingig von der von den radikalen Konstruktivisten'’
bezweifelten Moglichkeit einer universell ‘wahren” Wiedergabe ontischer Realitét, bleiben in der
Regel vier Probleme der Empirie, die in den beiden ersten Punkten vor allem fiir die einfache Be-

,Besonders, wo mathematische Verfahren in Analogie herangezogen wurden, sollten sie ganz klar so verstanden
werden, daB} sie nur im Sinne einer Sprache gebraucht werden, die sich in besonderem Mafle eignet, komplizierte
Beziehungen auszudriicken.‘; Watzlawick et al. 1967, S. 14; Hervorhebungen im Original.

Ein bekanntes Beispiel hierfiir ist Pater Joseph Mendel, der seine Vererbungslehre zwar nicht ,frei erfunden‘ hatte,
dessen Versuchsergebnisse ebendies zum Teil nichtsdestoweniger waren. Die zielgerechte Variation empirischer
Datengrundlagen nennt man seit Bekanntwerden des Tatbestandes inoffiziell und durchaus abschétzig ,herummen-
deln‘.

Vgl. verschiedene Entwiirfe dieser Position fithrend bei Maturana, von Glasersfeld und von Foerster; etwa
Maturana 1982a, 1982b, Maturana & Varela 1997, von Glasersfeld 1995, von Glasersfeld 1997, von Foerster 1995,
von Foerster 1997.
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schreibung vorgefundener (Kausal-)Verhéltnisse, in den letzten beiden Punkten vorrangig fiir das
Experiment gelten:

1

Komplexitat. So gut wie nie zeigt sich die Welt in isolierten ,Schnipseln®, die je auf einer ein-
zigartigen Kausalrelation beruhen. Damit ergibt sich fiir den Empiriker regelmafig die Schwie-
rigkeit, alle iibrigen, gerade nicht betrachteten Variablen konstant halten zu miissen. Im Modell
wird einfach die ceteris-paribus-Klausel eingesetzt, das heif3it alle {ibrigen Variablen werden
modellgemal konstant gehalten.

Bei der Beobachtung eines realen Weltausschnittes ergibt sich so die Notwendigkeit, eine hin-
reichend grofle Anzahl vergleichbarer Situationen betrachten zu konnen. Hinsichtlich der Ent-
wicklung einer Organisation verbietet sich der entsprechende Ansatz von selbst: hier steht ge-
wohnlich genau ein singuldrer empirisch zuginglicher Weltausschnitt zur Beobachtung zur
Verfiigung; jede Vergleichsmoglichkeit, geschweige denn eine statistischen Signifikanzansprii-
chen geniigende Menge an Beobachtungsoptionen, fehlt.

Im Experiment verhilt sich dieses Problem weniger dramatisch: hier werden die mit einem oder
nur wenigen Faktoren variierten Bedingungen kiinstlich hergestellt. Dies setzt freilich voraus,
daf} eine kiinstlich herbeigefiihrte Variation iiberhaupt moglich ist. Dies mag unter der Maf3gabe
des einen oder anderen Erkenntnisgegenstandes bereits aus unterschiedlichsten theoretischen
Griinden ausgeschlossen sein. Bei der hier in Rede stehenden experimentellen Untersuchung
von Organisationen allerdings bewegt sich vor allem die Zahl der konstant zu haltenden Varia-
blen in einer exorbitanten GroBenordnung — insoweit handelt es sich zumindest um ein for-
schungspragmatisches Problem, das auf die noch zu erérternde Kostenfrage hinweist.

Zeit. ,,In the long run we are all dead.“'' Lord Keynes® beriithmte Sentenz zielt zwar auf den
Handlungsbedarf fiir die staatliche Wirtschaftspolitik ab, doch gilt er fiir die Empirie sinnge-
mél. Wollte man erst jedwede sinnféllige Beobachtung ohne Eingriffe in das Beobachtungsob-
jekt abwarten, so diirfte man sich darauf verlassen, dal erst dann hinreichend Daten zur Verfii-
gung stehen konnen, wenn der Zeitenwandel ldngst zu deren Obsoleszenz beigetragen hitte.
Hier befinden sich die Naturwissenschaften fraglos in einer privilegierten Situation eines (ver-
gleichsweise) stabil liberdauernden Erkenntnisobjekts.

Wenn man aber {iber eine experimentelle Situation in diesem Zusammenhang nachdenkt, so be-
darf es nicht des Zufalls, auf daB3 sich eine gewiinschte Konstellation ergebe, sondern man fiihrt
diese kiinstlich herbei, etwa in einem Modellversuch.'? Alles in allem lassen sich so unter giin-
stigen Bedingungen kurzfristige Ergebnisse herstellen, fiir mogliche langfristige ,Nach- und
Nebenwirkungen® bleibt in dieser Herangehensweise jedenfalls der Blick verstellt.

Kosten. Selbst dort, wo die Empirie nicht durch die ersten beiden Faktoren Komplexitit und
Zeit begrenzt ist — und diese Authebung kann nur flir das Experiment der Fall sein — werden

11

‘Langfristig betrachtet sind wir alle tot.” Keynes 1923, S. 80. Keynes bezieht sich inhaltlich auf die langfristige Kon-
stanz des Verhéltnisses von Preisen und Geld; ausfiihrlich heif3it es an der Stelle: ,,But this long run is a misleading
guide to current affairs. In the long run we are all dead. Economists set themselves too easy, too useless a task if in
tempestuous seasons they can only tell us that when the storm is long past the ocean is flat again.”; ebenda, Her-
vorhebungen im Original.

Entsprechende Verfahren finden sich fiir den Bereich der Berufs- und Wirtschaftspadagogik ausgearbeitet in Sloane
1992. Zur praktischen Verwertbarkeit des Modellversuchs ist gleichwohl kritisch anzumerken: Es wird zumeist nach
der MaBigabe verfahren, daf3 ein erfolgreicher AbschluB dieses Versuchs diese Praktikabilitdt nachwiese. Dem ist
mitnichten so. Hier wird irrtiimlich ein induktives Beweisverfahren auf der Grundlage eines einzigen Experiments
und noch dazu unter besonderen (d.h. hier: vorteilhaften) materiellen und ideellen Bedingungen angenommen. Tat-
sdchlich ist nur ein falsifikatorischer Ansatz methodisch zuldssig, der den Schlufl vom Scheitern des Modellversuchs
auf das Scheitern einer allgemeinen Implementation nahelegt. Ein erfolgreicher Abschlufl eines Modellversuchs
zeigt allenfalls die Viabilitét in einer spezifischen Situation.
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normalerweise die mit der Herstellung der entsprechenden Versuchssituation fiir ganze Organi-
sationen oder relevante Ausschnitte daraus die zu tragenden Kosten zu einer gleichfalls rele-
vanten Begrenzung beitragen. Vor dem Hintergrund der bereits erfolgten systemtheoretischen
Differenzierungen lieBe sich als Kostenfunktion des Experiments formulieren (vgl. Gleichung

1):

Gleichung 1: Anndherung an eine Experimentalkostenfunktion

K =21 T Za)>Kmes S| M, R,FpV
(A LA 4 () St s RyFAVA
R (S SO SRS [(” ) (+) (+)J

mi

Ketxp,: Kosten einer experimentellen Studie,

(173 inhaltlicher Aussagenbereich/ Reichweite der angestrebten Aussage,
T inhaltliche Tiefe/ Bestimmtheit der angestrebten Aussage,

Zpy: Zeitliche Gultigkeit der angestrebten Aussage,

Kmt.: methodisch-technische, (mef3-)instrumentelle Kosten

S = S(M,R,Fa,Va): Systemkomplexion,

wiederum mit:
M: Machtigkeit der Elementenmenge,

R: Schwierigkeit der Relationen,
Fa: Freiheitsgrade der Attributauspragungen von M und R,

Va: Veranderungsgrade der Attributauspragungen von M, R und Fa,
wobei
A: Funktionszusammenhang nicht naher bestimmter Art.

Moglicherweise ist die von kontrollierenden Eingriffen in die Welt weitestgehend freie empiri-
sche Studie einer ganz &hnlichen Kostenfunktion unterworfen. Eine solche soll nichtsdestowe-
niger fiir das Experiment erortert werden, da die Kosten hier akzentuierter darstellbar und ver-
mutlich auch von hoherer praktischer Relevanz sind. Die Kosten einer experimentellen Studie
werden in der hier vorgestellten Kostenfunktion als nicht niher (linear oder exponentiell, stetig
oder unstetig) bestimmte funktionale Verkniipfung (1) verschiedener Argumente interpretiert,
die allesamt positiv mit der Kostenentwicklung verkniipft sind, d.h. die Funktion ist nach allen
Argumenten differenziert positiv.

Eine Rolle spielen dabei zunéchst die beabsichtigte Reichweite der Theorie, zundchst im Hin-
blick auf die Breite des intendierten Aussagenbereiches, sodann die Tiefe (‘Bestimmtheit’ in
Popperscher Terminologie) spezifischer Aussagen. Wéhrend die Sicht auf die Details (T(4) un-
ter vorgegebenen Ressourcen (Kes) und die Sicht auf die weiterreichenden Zusammenhénge
(I) miteinander konkurrieren, erweisen sie sich bei Freigabe der Ressourcen als maBgebliche
Kostenfaktoren.* Ahnliches gilt fiir den zeitlichen Horizont: je kiirzer dieser ausfillt, desto we-
niger Forschungsaufwand ist — unter allen Vorbehalten der Verallgemeinerung — erforderlich, je

" Diese Argumente entsprechen in etwa der Idee des Cronbachschen Bandbreite-Fidelitits-Dilemmas, deren Skono-
mische Implikationen ich bereits an anderer Stelle mehrfach aufgezeigt habe, vgl. Bank 2000, S. 80 ff., Bank 2003;
vgl. das Bandbreite-Fidelitéts-Dilemma beschrieben bei Cronbach & Gleser 1965, passim. Cronbach & Gleser ha-
ben ein eher meB3- bzw. testtheoretisches Konzept im Sinne, bei dem “Fidelitdt” die punktuelle Exaktheit einer Mes-
sung bezeichnet und “Bandbreite” solche Messungen charakterisiert, die vergleichsweise weniger detailgenau, dafiir
kontextuell deutlicher sind. Cronbach und seine Mitautorin gehen davon aus, daf es sich dabei um ein Kontinuum
handelt, auf dem jede Forschungshandlung unter der Bedingung eines trade-off zu entscheiden ist; vgl. speziell hier-
zu ebenda, S. 144. Diese Notwendigkeit eines trade-off besteht aber nur unter der Randbedingung vorgegebener Ko-
sten, die unter den hier angestellten Uberlegungen indes gerade zu ermitteln wiren.
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langer der betrachtete Zeithorizont der Aussage (Zw)), um so teurer wird die Studie unter der
Nebenbedingung eines konstant gehaltenen Aussagen- und Objektbereichs, also der ceteris-
paribus-Klausel.

SchlieBlich hingen die Kosten nicht unwesentlich von dem gewihlten Untersuchungsinstru-
ment ab (K. ).!14 So ist bei gegebenem Erkenntnisobjekt und festgelegter Aussagenstruktur etwa
die Entscheidung eines Sozialwissenschaftlers fiir die Kostenstruktur von Bedeutsamkeit, wenn
dieser sich beispielsweise an der Stelle einer moglichen Fragebogenaktion fiir ein leitfadenge-
stiitztes Interview einsetzt, welches Riickfragen des Befragten zulie3e.

Wihrend die kostenwirksamen Entscheidungen des Forschenden in den Argumenten der Breite
(Iw), der Tiefe (T() und des zeitlichen Horizonts (Z) der inhaltlichen Aussagen sowie der
Untersuchungsinstrumente (K..) gegeniiber der Leistungsfahigkeit des kostenverursachenden
Untersuchungsdesigns abzuwédgen sind, sind die Kostenmerkmale des Untersuchungsgegen-
standes in ihrer systemischen Struktur autonom und gewissermalBlen mit der Auswahl des Un-
tersuchungsgegenstandes vorab bestimmt (S (...)).

So liegt auf der Hand, daB3 der spezifische Objektbereich die Experimentalkosten zu wesentli-
chen Teilen mitbestimmt. Durch die Mdglichkeit, weitestgehend identische experimentelle
Ausgangsbedingungen herzustellen, die ja geradezu als konstitutiv fiir das naturwissenschaftli-
che Experiment gelten, sind jene Experimente typischerweise zu geringeren Kosten als sozial-
wissenschaftliche mit vergleichbarer Reichweite zu haben. Zwar wird bei naturwissenschaftli-
chen Experimenten héufig ein ausgeprégter technisch-instrumenteller Aufwand getrieben, doch
ist der methodische Aufwand bei sozialwissenschaftlichen Experimenten aufgrund des weniger
leicht abgrenzbaren Untersuchungsfeldes sehr hdufig bedeutend hoher. !>

Wenn demzufolge hier die generelle Vermutung aufgestellt wird, da3 der Objektbereich der
Naturwissenschaften im allgemeinen eine vorteilhaftere Experimentalkostenstruktur aufweist,!®
so ist das auf die genannten vier Faktoren der Systemkomplexion zuriickzufiihren: die Menge
unterschiedlicher Elemente ist hdufig begrenzter (S (M, ...)), besonders sind aber die Relationen
im Vergleich zu sozialen Systemen einfacher (S (..., R, ...)). Uberdies sind die moglichen, aber
nicht eingenommenen Auspriagungen der Merkmalsattribute (S (..., Fa, ...)) — der Luhmann-
schen Kontingenz wechselseitiger Erwartungen und Erwartensantizipationen in sozialen Syste-
men'’ — insbesondere in der Physik vergleichsweise geringer sowie das Systemverhalten relativ

14

15

Wobei darauf hinzuweisen ist, da hiermit nur die methodischen Kosten angesprochen sind, die in der Willkiir des
Forschers liegen, nicht jene, die von der Struktur des Erkenntnisobjektes abhéngen.

Vgl. zur Begriindung dessen noch einmal den Zugriff auf die differentia specifica der Natur- und Geisteswissen-
schaften bei Bank 2004, S. 60 ff. Stillschweigende Voraussetzung dieses gedanklichen Vergleichs ist eine gleich ho-
he Anspruchsnorm fiir die Reichweite und die Bestimmtheit, fiir die Validitit und die Reliabilitat der jeweils gete-
steten Aussagen.

Angesichts der Ausgabenwirksamkeit von Elementarteilchenbeschleunigern wohlgemerkt: bei intendierter gleicher
Aussagenqualitét In), T(a) und Z). Nicht selten, vielleicht in der iiberwiegenden Zahl der Félle wird in den Sozial-
wissenschaften allerdings ein entsprechender Aufwand fiir {ibertrieben bzw. fiir unfruchtbar gehalten, was m.E. de-
ren geringeres Standing in der allgemeinen Wertschdtzung der Wissenschaften begriindet. Andererseits darf man
diese Entscheidungen wohl vor dem Hintergrund der nicht hintergehbaren Methodenprobleme empirischer Sozial-
forschung fiir gerechtfertigt halten. Moglicherweise liegt ein 6konomisches Optimum sozialwissenschaftlicher For-
schung iiberhaupt in einer explorativen Forschungsstruktur, die hypothesengenerierend ist oder umgekehrt dazu
beitragt, geisteswissenschaftliche Theorie auf Plausibilitdt hin zu iiberpriifen. Dies setzt dann allerdings eine ent-
sprechend griindliche theoretische Fundierung voraus.

Zur doppelten Kontingenz der Erwartenserwartungen des Handelns schreibt Luhmann 1971, S. 62 f.: ,,Alles auf
andere Menschen bezogene Erleben und Handeln ist darin doppelt | kontingent, da3 es nicht nur von mir, sondern
auch vom anderen Menschen abhéngt... Meine eigenen an einen anderen adressierten Erwartungen erfiillen sich nur,
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stabiler, was umgekehrt systemisch geringere Verdnderungsgrade (S (..., Va)) bedeutet und
Voraussetzung fiir die bereits oben angefiihrte Konstanz der Experimentalbedingungen ist.!8

Ethik. Wihrend eine vor- oder auBerexperimentelle empirische Erforschung der Welt die Au-
tonomie der Entwicklung zumindest bis zur Vorlage der Ergebnisse und daraus gezogenen
Handlungskonsequenzen in nur geringem Maf3e antastet, stellt bereits das Experiment selbst ei-
nen mitunter wesentlichen Eingriff dar.

Damit ergibt sich wiederum besonders fiir das Experiment die Situation, daf3 diese Eingriffe in
ethischer Hinsicht zu verantworten sind. Gerade in bestimmten Naturwissenschaften hat man
sich vor dem Hintergrund solcher Uberlegungen zu solchen Reduktionen, wie sie Experimente
darstellen, entschlossen, da man beispielsweise in der Pharmakologie in Abwégung der betrof-
fenen Rechtsgiiter die Unversehrtheit von Leib und Leben von Menschen {iber jene von Leib
und Leben von Versuchstieren stellt. Damit erscheint der methodische Versuch gegeniiber dem
realweltlichen Bereitstellen von im Vorwege nur und ausschlieBlich theoretisch durchdachten
Pharmaka legitimiert.

Die versuchsweise Ziindung von Atombomben beruht auf einer anderen Moral, die einen ganz
anderen Legitimationszusammenhang wihlt und ethisch zweifelsohne anders zu bewerten ist;
nicht zuletzt ist der Versuch in seinen realweltlichen Konsequenzen kaum reduziert — man geht
zwar Ublicherweise dafiir in die Wiiste statt in Stadtzentren, die restlichen Umweltfolgen sind
dagegen nicht ausschaltbar.

Noch unmittelbarer sind die ethischen Implikationen im Sozialexperiment, wie zumindest eine
Organisationsentwicklungsmafinahme auch interpretiert werden konnte: Hier 148t sich die Mo-
dellhaftigkeit bzw. der reduktionistische Charakter des Experiments allein dadurch erreichen,
daB ein begrenzter, zumeist in bestimmter Weise quotierter Ausschnitt einer sozialen Grundge-
samtheit von den VersuchsmafBnahmen erreicht wird.!? Fiir diejenigen, die jedoch direkt von
dem Versuch erfalit werden, gibt es keinen faktischen Unterschied zu einem tatsdchlichen und
unbegrenzten Systemeingriff.

Die Diskussion der vier Problempunkte der Empirie geschieht an dieser Stelle unbeachtlich der
moglichen epistemologischen Einwidnde, die zwar gewichtig sind, hier jedoch hinsichtlich der Ei-
genarten der Simulation nicht wesentlich weiterfiihren.2? So viel ist bis hierher jedenfalls klar ge-
worden: Die Simulation hat vor allem dann Sinn als wissenschaftliche Methode der Erkenntnisge-

winnung, wenn sie die Malizen der beiden Grundformen empirischer Forschung kompensieren
hilft.2!

20

21

wenn ich und er die Voraussetzungen dafiir schaffen, und diese Bedingung wird reflektiert und miterwartet.* (Her-
vorhebung nach dem Original).

Dabei soll nicht geleugnet werden, dal3 selbstverstiandlich in der Naturbetrachtung Relationen sich verdndern: In der
Zoologie ist das Aussterben von Arten ebensowenig eine Neuigkeit wie das Mutieren und Werden von Arten in der
Virologie; in der Physik ist der Erdmagnetismus ein ausgezeichnetes Beispiel fiir einen schleichenden, und mitunter
radikalen Wandel, und so lieen sich fraglos zahllose weitere Beispiele finden.

Vgl. die Definition des Modellversuchs bei Sloane 1992, S. 9: ,»Modellversuche« sind raum-zeitlich abgegrenzte
Ausschnitte der Erziehungswirklichkeit, in denen exemplarisch eine Verdnderung herbeigefiihrt wird. [...] ... Perso-
nen und Institutionen legen in Bezug auf ein organisiertes ... Feld fest, dal dort eine Verdnderung geschehen soll,
und sie deklarieren dariiber hinaus, daf} diese Verdnderung exemplarisch und notwendig sei.*

Vgl. dafiir die Positionen der ‘radikalen Konstruktivisten’ gemdf Anmerkung 5, die ein Erkennen jenseits des Sub-
jekts ausschliefen und nur pragmatisch intersubjektive Verstindigung iiber das Erfahrene fiir moglich halten.

Ergédnzend zu diesem Vergleich von (primér rationaler) Simulation und (vorrangig empirischem) Experiment wire
auf den Beitrag von Cohen & Cyert aus der Anfangszeit der Computersimulation hinzuweisen, welche die modell-
gestiitzte Theoriebildung gegen die allgemeine Theoriebildung abwégen: ,Der grundlegende Vorteil von Compu-
termodellen ist, daB sie eine Syntax bereitstellen, welche die Konstruktion komplexer und dynamischer Modelle er-
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3.2 Herleitung von Eigenschaften der Simulation in konstruktiver Abgrenzung

Insgesamt also ist die Simulation als Erkenntnismethode von der Feldforschung sowie vom Expe-
riment abzugrenzen. Dies gilt insbesondere hinsichtlich des letzteren, wenn man das Experiment
vor dem Hintergrund des Einwandes der ‘methodischen Kulturalisten’ betrachtet, dal namlich Ex-
perimente — auch und gerade die in den sogenannten Naturwissenschaften — eben nicht als naturali-
stisches, sondern vielmehr und ausschlieBlich als kulturalistisches Phanomen zu verstehen sind (vgl.
Hartmann & Janich 1996, S. 42): Das Experiment ist vom Menschen als Kulturleistung auf ein vor-
ab bewult ausgewéhltes Ziel hin angelegt und wird zumeist mit von Menschenhand gefertigten
Hilfsmitteln bewerkstelligt. Die Simulation ist in jedem Fall ein kulturalistisches Phdnomen, und
gibt auch nicht vor, etwas anderes sein zu konnen.

Theoretische Grundlage der Simulation ist die in der Systemtheorie vorangetriebene Idee der Ho-
momorphie als gemeinsamer Basis einheitlicher Wissenschaft (vgl. von Bertalanffy 1971, S. 80
ff).”> Auf diesem theoretischen Fundamentum ist die Simulation in der Regel eine zielorientierte,
notigenfalls durch ein formales Datenmodell kalkiilisierte Rekonstruktion eines komplexen (i.S.v.
nicht-reduktionistischen) Weltausschnittes, wodurch die Beurteilung realer Handlungsoptionen er-
leichtert werden soll.

Dabei erlaubt die Simulation gegeniiber der realweltlichen Feldbegehung die simultane Untersu-
chung weit auseinander liegender, doch zusammenwirkender Ereignisse, gegeniiber dem Experi-
ment ermoglicht sie die simultane Untersuchung komplexer Wirkstrukturen. Gegeniiber beiden em-
pirischen Verfahren weist sie das Merkmal einer stark gegen Null gehenden Abhingigkeit von Re-
alzeit durch die Moglichkeit iterativer Rechenverfahren auf: Die Zeit wird zur Modellvariablen.
Gleichzeitig sind mit der Uberwindung raumzeitlicher Einschrinkungen die Forschungskosten
enorm reduzierbar sowie zugleich die Losung ethischer Fragen auf das intendierte Handlungsfeld
zuriickzuverweisen, da insbesondere im Gegensatz zum aktiven Eingriff des Experiments durch die
Simulation keine (handlungsfeldrelevanten) Eingriffe erfolgen.”

Eine besondere Eigenart der Simulation ist ferner, dafl ihre nicht selten unerwarteten, sprich kon-
traintuitiven Ergebnisse ,,liberraschende Einsichten in funktionale Zusammenhdnge auch unter sol-
chen Bedingungen [er6ffnen], unter denen weder Experimente noch mathematische Beweise durch-
filhrbar wéren. Denn ob die Anfangswerte empirisch ermittelt, ob sie geschitzt oder kontrafaktisch
unterstellt werden, ist fiir den Ablauf einer Simulation ohne Belang. Auf diese Weise wird es mog-
lich, Hypothesen durchzuspielen, die nur mit katastrophalen Folgen experimentell {iberpriifbar wi-
ren.”“ (Miller 1996, S. 233. Hervorhebung durch d.V.).24

laubt. Dariiber hinaus koénnen solche Modelle die relevanten empirischen Modelle inkorporieren. Das bedeutet nicht,
dal Wirtschaftswissenschaftler sich nicht weiterhin fiir allgemeine Modelle interessieren sollten...° ,,The basic ad-
vantage of computer models is that they provide a language within which complex dynamic models can be con-
structed. In addition, ... such models can incorporate the relevant empirical variables. This does not imply that

economists should no longer be interested in general models ...“; 1963, S. 324.

* Bertalanffy sprach eigentlich von Isomorphie, die aber — wie oben dargelegt — nicht erreichbar ist. Vgl. noch einmal

Abschnitt 2.1.

Bei der Felderkundung kdnnen gleichfalls ethische Probleme aufgeworfen werden, hier (aufler bei der Aktionsfor-
schung) definitionsgemill zumeist aber durch das Unterlassen von Eingriffen, so zu verstehen etwa im Sinne unter-
lassener Hilfeleistung. Sich mit Handlungsmacht ausgestattet ins Feld zu begeben bedeutet, moralisch genau diesem
Entscheidungsproblem unentrinnbar ausgesetzt zu sein.

23

 Miiller nennt als Beispiel fiir ein solches katastrophenvermeidendes Simulationsverfahren die Uberpriifung der Aus-

wirkungen einer Erhdhung der Erdtemperatur auf die Ozeane. Andernorts hatte Mller sich bereits noch sehr viel
kritischer mit der Simulation auseinandergesetzt und ihr tatsdchlich nur (und dazumal begrenzte) heuristische Qua-
litdten zugestanden. Er ging sogar soweit, das Wort von Lakatos von der ,,computerisierten Sozialastrologie® (ohne
Beleg) ins Feld zu fithren; vgl. Miller 1992, S. 370 f. u.6., hier S. 370.
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Anders als beim Experiment geht die intendierte ‘Erleichterung in der Beurteilung realer Hand-
lungssituationen’ iiber die Moglichkeiten einzelner, asystemischer und insofern notgedrungen re-
duktionistisch begrenzter Weltausschnitte hinaus, im Unterschied zur Feldforschung bleiben die
EinfluBgroBen nicht beliebig frei, sondern werden gezielt, zumindest aber subjektgebunden vorge-
wihlt. In offensichtlicher Betonung dieser Gemeinsamkeit von Experiment und Simulation gegen-
iber der freien Weltbeobachtung stellt Muller (1996, S. 230 f., im Original mit Hervorhebungen)
nun fest:

»Simulationen im strikten Sinn sind als Analogien zu herkdmmlichen Experimenten gedacht.
Simulierte »Experimente« werden an mathematischen Modellen durch-|gefiihrt, die analog zu
realen Prozessen konzipiert sind; so scheinen dann Riickschliisse von den Ergebnissen der Si-
mulation auf die reale Entwicklung des mathematisch modellierten Systems zuldssig.*

Die in diesem Zitat genannte ‘Analogie’ als kategoriale Beschreibung der Beziehung von ‘Simula-
tion’ und ‘Experiment’ zeigt an, dal diese Beziechung besonders in formaler oder strukturalistischer
Hinsicht weitgehend abgesichert sei. Dennoch geht diese Kategorisierung an den tatsidchlichen Ver-
hidltnissen vorbei; vielmehr noch scheint tatsdchlich das Verhéltnis genau umgekehrt zu lesen zu
sein:

Dieses wird zuallererst deutlich, wenn man sich Beispiele von Simulationsverfahren vor Augen
fithrt. Natiirlich ist da zunéchst das auch bei Miller angefiihrte Rechenkalkiil. Doch auch psycho-
motorische Prozesse werden simuliert. Bekannt ist hier vor allem der Flugsimulator, der freilich
ebenfalls auf einem rechnergestiitzten Datenmodell gegriindet ist. Entscheidend ist die strukturelle
Gleichartigkeit: Der gleiche Flugfehler fiihrt im wirklichen Flugzeug wie im Flugsimulator zum
gleichen Absturz, blol mit dem feinen Unterschied, daf} in diesem Detail die Homomorphie endet
und der Pilot des Simulators fiir nachfolgende Flugiibungen weiterleben darf.

Noch weitergehend sind Simulationen in der Aero- und Hydrodynamik. Im Windkanal und im
Schlepptank werden Wind- und Wasserwiderstinde an Modellen ausprobiert, bevor ein echter Pro-
totyp eines Automobils oder ein wirklicher Supertanker realisiert wird. Die Grenze zum Experiment
scheint hier zunichst nicht eindeutig: Der Versuch an regelméfigen geometrischen Korpern wie
Zylindern, Kugeln oder Quadern 146t sich noch durch vergleichsweise einfache GesetzmiBigkeiten
beschreiben; alle anderen jeweils denkbaren geometrischen Formen werden als mogliche Einfluf3-
groflen im Einzelexperiment ausgeschlossen.

So gesehen bediirfte es einer begrifflichen Prizisierung, und das Experiment kdnnte nicht anders
denn als Spezialfall der analogen Simulation verstanden werden, wihrend demgegeniiber das heut-
zutage zumeist als ,Simulation® bezeichnete formalisierte und iterative Datenmodell genaugenom-
men durch ,digitale Simulation‘ zu benennen wire.23

Bei komplexeren geometrischen Kdrpern wie Schiffen, Flugzeugen oder Kraftfahrzeugen reduzie-
ren sich die experimentell feststellbaren GesetzméaBigkeiten schnell auf ungefdhre Daumenregeln.26
Hinsichtlich der zielrelevanten GroB3e simulieren statt dessen die Modelle aus billigeren Materialien,
kostengiinstigeren Konstruktionen oder mafstabsgerechten (kongruenten) Verkleinerungen das
spéatere Stromungsverhalten des Originals. Die so hergestellte Homomorphie respektiert die nicht
hintergehbare Komplexitit der Realitdt, ermoglicht aber Kosteneinsparungen (bezogen auf Ky) in

» Der sprachlichen Einfachheit halber und eingedenk der Tatsache, daB auch hier ausschlieBlich digitale Simulationen

zum Tragen kommen werden, soll diese verkiirzende Sprechweise beibehalten werden. Dadurch wird der Hinweis

darauf, daB es auch analoge Simulationsverfahren gibt, allenfalls noch bedeutsamer.

% Um ein Beispiel zu erwihnen: Bei Schiffsriimpfen gilt die Faustregel ‘Léinge lauft’. Fiir die Schnelligkeit eines

Schiffes spielen indessen Parameter wie Breite, Tiefgang und weitere EinfluBgroBen eine Rolle; umgekehrt fiihrt ei-
ne einseitige Orientierung an der Leistungsgrofie ‘Schnelligkeit durch Lénge’ unter anderem leicht zu Stabilitéts-
und damit zu Sicherheitsproblemen (vgl. Marchaj 1988).
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der Erforschung des Stromungsverhaltens durch die Abstraktion von einigen wenigen, aber extrem
kostenrelevanten Variablen, sei es dem Material, sei es der Konstruktion, sei es der Grof3e, sei es
vor allem dem Tatbestand der Bewegung des Untersuchungsobjektes.

Hieraus wiederum ergibt sich eine Stufenfolge aus Feldstudie, analoger Simulation und Experiment:
Fiir die empirische Forschung im Feld wird keine der EinfluBgréen vorab festgelegt. Fiir die ana-
loge Simulation wird mindestens eine, oder werden einige wenige Variablen, die nicht zielrelevant
sind, kiinstlich konstant gehalten. Fiir das Experiment schlieBlich wird nur eine oder werden nur
einige wenige?’ zielrelevante EinfluBgroBen freigegeben und die anderen gemidl3 der ceteris-
paribus-Bedingung artifiziell festgehalten.

Zum zweiten zeigt sich damit, dal das Experiment, einst von Bacon als technisch kontrollierter
Eingriff in die Realitdt zum besseren Verstindnis ebendieser Realitdt zum Paradigma des Wissen-
schaftlichen erhoben (vgl. Bacon 1620, v.a. Aphorismus LXX und passim) und spiter, vor allem
von Popper, vor dem Generalhintergrund der intersubjektiven Vergleichbarkeit® zum Konigsweg
der Erkenntnis erklért, diese intersubjektive, also durch Dritte rekonstruierbare Kontrolliertheit auf
eine Reduktion der Zahl der freien Variablen gegeniiber der einfachen Beobachtung in der realen
Welt abstiitzt.”” Das Experiment validiert sich durch Wiederholung selber — nur wie oft dieser in-
duktive Selbstbeweis nétig ist, dafiir fehlt wieder einmal ein Aufenkriterium.

In der realweltlichen Beobachtung, wo keine Variablen vorab fixiert werden kdnnen, kommt als
wesentliche Voraussetzung die Stabilitdt der Relationen hinzu. Ist diese nicht gegeben, ist die ge-
machte Beobachtung jedenfalls singuldr und durch Dritte nicht nachzuvollziehen; trotzdem ist sie
als erfahrungswissenschaftliche Methode unbezweifelt. Die Simulation, wenigstens soweit sie auf
ein formales Modell gestiitzt wird, darf dagegen nicht mehr ohne weiteres fiir sich in Anspruch
nehmen, erfahrungswissenschaftlichen Charakters zu sein. Wegen ihrer nichtlinearen Strukturen an
die Vorgabe von Ausgangswerten gebunden, bleiben die Aussagen der Simulation mindestens auf
gerade eben diese durch die Ausgangsvariablen bestimmten Szenarien begrenzt — und insofern kon-
ditional.”® Kritisch merkt Klaus Muller in seiner profunden Ausecinandersetzung mit den Sy-
stemtheorien dazu an (1996, S. 234): ,,Damit ist freilich ein fundamentales Prinzip der Erfahrungs-
wissenschaft [das der Verifizierbarkeit respektive Falsifizierbarkeit, d.V.] suspendiert: [...] Der wis-
senschaftstheoretische Status von Simulationen bleibt so eigentiimlich unbestimmt.*

" Etwa in Situationen, wo die GroBe der Datenbasis die Anwendung multivariater Analyseverfahren zuliBt.
** Dieser Hintergrund findet sich konzentriert in der Frage: “Durch welche intersubjektiv nachpriifbaren Folgerungen
sind die wissenschaftlichen Sétze liberpriifbar?”; Popper 1994, S. 64.

Vgl. Popper 1994, S. 72, wo er schreibt: “Der Experimentator wird durch den Theoretiker vor ganz bestimmte Fra-
gen gestellt und sucht durch seine Experimente fiir diese Fragen und nur fiir sie eine Entscheidung zu erzwingen;
alle anderen Fragen bemiiht er sich dabei auszuschalten.”

29

Préziser miifite im Sinne der Denkweise eines Popperschen Falsifikationismus von einem ‘Koénigsweg der Er-
kenntnisiiberpriifung’ gesprochen werden. Uberaus deutlich duBert sich der zitierte Wissenschaftstheoretiker auf der
Vorseite iiber die Griinde seiner Priferenz: , Es ist also nicht so ..., dal wir unsere Erlebnisse sammeln, ordnen und
so zur Wissenschaft aufsteigen ..., da3 wir, wenn wir Wissenschaft treiben wollen, zunichst Protokolle sammeln
miissen. [...] ... auch eine noch so reiche Sammlung solcher Sétze wiirde nie zu einer Wissenschaft fithren.”; 1994, S.
71, Hervorhebungen nach dem Original. Er bezieht sich an dieser Stelle allerdings auf das Postulat einer Anleitung
durch Theorie. Die Beobachtung als Methode kann daher durch das von Popper aufs Korn genommene Whitehead-
sche Sensualprotokoll nicht ausgeschlossen werden — und soll sie auch wohl gar nicht, denn sie ist nicht sui generis
theorielos und damit zwangsldufig unfokussiert. Vgl. die Poppersche Kritik ebenda sowie Whitehead 1925, S. 194.

Gleichwohl zeigt die in dieser FuBinote zitierte Begriindung des Experiments, da3 die von mir gemachte Differenz
zwischen (realweltlicher) Beobachtung und (kulturalistischem) Experiment diesem kritisch-rationalistischem Po-

stulat jedenfalls nicht zuwiderlauft.

% Im Fall von Ergodizitit strebt iiberdies das System unabhingig vom Anfangszustand gegen einen bestimmten End-

zustand. Dies ist es, warum Konditionalitdt sogar nur Mindestanforderung ist.
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Die Idee der Wiederholbarkeit als Voraussetzung der erfahrungswissenschaftlichen Uberpriifung ist
damit auch fiir die Simulation zu priifen. In deterministischen Simulationsmodellen ist die Wieder-
holbarkeit entgegen der Einschédtzung Mullers ebenso wie im Experiment gegeben — ja sogar mehr
als dort, denn im Experiment passieren mitunter unantizipierte Verschiebungen der Relationalitat
(,Vorfiihreffekt). Bei gleichen Ausgangsbedingungen, hier also Ausgangsdaten, ist die Simulation
nicht nur prozedural, sondern auch hinsichtlich ihrer Ergebnisse wiederholbar. Bei stochastischen
Simulationen, m.a.W. bei Simulationen, in denen ein Teil des Systems oder der Umwelteinfliisse
durch Annahmen {iiber ein Zufallsverhalten repréasentiert wird, sind je nach Modellverhalten in je-
dem Modellauf bei gleichen Anfangsdaten dhnliche wie auch deutlich verschiedene Verldufe und
Ergebnisse moglich.

Hinzu kommt, da3 Falsifizierbarkeit durch einfache Beobachtung wie im allfélligen Schwanenbei-
spiel Poppers (vgl. 1994, S. 3 und passim) und strukturell dhnlich weitgehend fixierten Experimen-
ten ohnehin in der Tendenz unwahrscheinlich ist. Zumindest ist die Falsifizierbarkeit der Simulation
nicht methodisch ausgeschlossen — lediglich ihre Realisation ist kaum zu erwarten. Trotzdem kann
man eine Aussage dariiber treffen, ob eine durch simulative Verfahren gewonnene Vorhersage
letztendlich unter dem zeitlichen Vorhersagehorizont eingetreten ist oder nicht. Dadurch wiirde die
Beobachtung im Feld methodisch die Simulation kontrollieren, wodurch allerdings die methodische
Kontrolle exakt jenen Problemen ausgeliefert wire wie die Feldstudie selbst. Ahnliches mag auch
Bertalanffy vorgeschwebt haben, der die Kontrolle des Datenmodells durch experimentelle Uber-
priifung vorschlug (1971, S. 18) , indem ,,[the] actual laboratory experiment can be replaced by
computer simulation, the model so developed then to be checked by experimental data.*

Bertalanffy schldgt mithin zur Validierung der Simulation eine Art Nachhersage (ex-post-Prognose)
vor. Dieser Ansatz ist ebenso einleuchtend wie cum grano salis zu nehmen. Aufgrund der Vieldi-
mensionalitit des Modells ist kaum einmal etwas anderes als eine Zuriickweisung zu erwarten. So
wird man nur zufillig oder im trivialen®' Fall eine genaue ex-post-Prognose des Systemverhaltens
erwarten konnen — oder das Erfolgskriterium mulf} sehr weit gefa3t werden. Saam erwigt hierfiir die
Berechnung eines Passungskoeffizienten (in Konkurrenz zum Turing-Test; 2005a, S. 179). Wenn
aber keine prézise validen Resultate gefordert werden sollten: Wie ungenau darf das Modellkalkiil
sein, wie klein oder grofl muf3 der berechnete Passungskoeffizient ausfallen, damit es noch als ,vali-
de‘ durchgeht?

Vor diesem Hintergrund erweist sich das von den ‘methodischen Kulturalisten’ vorgebrachte Krite-
rium der ,,Viabilitdt“32 in seiner pragmatischen Unschérfe durch Einbezug spezifischer Handlungs-
akte dem starren Kriterium der Falsifikation gegeniiber als iiberlegen, zumindest im Hinblick auf
die Uberpriifung der Validitiit eines Simulationsmodells als geeigneter: Wie oben unter Bezugnah-
me auf Stachowiak festgestellt worden ist, ist ein Modell ja immer ein Modell zu einem bestimmten
Erkenntnisinteresse. Zum Beispiel kann nach diesem metatheoretischen Kriterium ein Klimamodell
dann das Pradikat ‘wissenschaftlich’ fiir sich in Anspruch nehmen, wenn es konkrete Handlungsop-
tionen aufzeigt, die sich dann spéter als zutreffend i.S.v. praktisch wirksam erweisen konnen. Eine
Simulation von innovativem organisationalen Wandel miifite aufzeigen, welche Entwicklungschan-
cen und welche Entwicklungswiderstéinde sich fiir eine spezifische Organisation ergeben. Es wire
dann als ‘nicht viabel’, sozusagen als ,widerlegt‘ zu betrachten, wenn in der praktischen Umsetzung
sich unerwartete Widerstdnde auftun oder bestimmte Entwicklungschancen sich doch nicht realisie-
ren lassen.

! Der triviale Fall wire darin zu erkennen, daB die GroBe des Vektors residualer EinfluBgrofen gegen Null geht.

Den Begriff der ‘Viabilitit’ behandelt etwa von Glasersfeld 1995, S. 22 ff. Er besagt soviel, als eine Aussage erfolg-
reiches Handeln ermdglicht, ohne daf iiber sie im Sinne der Dichotomie von ‘wahr’ und ‘falsch’ begriindet zu rech-
ten ware.

32
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Zum dritten ist darauf hinzuweisen, daB3 in technischer Hinsicht Simulation und Experiment kei-
neswegs allein durch bloe Analogie, sondern durch vollige Identitdt gekennzeichnet sind. Das soll
heiflen, daBl die Kapazitidt der Rechenanlagen (K!) in beiden Fillen die Moglichkeit der Mittel
festlegt; wenigstens miiffte man in dieser Hinsicht von Bereichen zunehmender Annéherung spre-
chen. So werden beispielshalber in den Vereinigten Staaten die Atombombenversuche durch Re-
chenmodelle substituiert (also im Umkehrverfahren zu Bertalanffy die Experimente durch Simula-
tionen abgelost). Subatomare Teilchenbeschleuniger setzen ebenfalls wie die digitalen Simulati-
onsmodelle einen totalen VerlaB3 auf die Zuverléssigkeit der Rechentétigkeit der EDV-Anlagen vor-
aus; wohlverstanden neben der MeBgenauigkeit der Instrumente.?3 In diesem Extrembereich, wo
das Experiment konsequent an die Grenzen seiner Bestimmung gefiihrt wird, kommentiert Paul
Feyerabend (1978, S. 77, FuBnote 1): ,,Die Ersetzung der Erfahrung durch das Experiment wurde
von Bacon gefordert. Das Experiment untersucht die Natur, und die Sinne werden nur beim Ablesen
des Endergebnisses verwendet.*

An dieser Stelle zumindest ergeben sich Beriihrungspunkte der Theorie Feyerabends mit der des
‘methodischen Kulturalismus’, der als Weiterentwicklung des Erlanger Konstruktivismus ein
belastbares metatheoretisches Fundamentum fiir wissenschaftliches Arbeiten nicht allein in der hier
beabsichtigten Art darstellt (vgl. eingehender dazu Bank 2004, S. 72 ff.).34 Wihrend die Kultura-
listen darauf hinweisen, dal das Experiment menschlicher Gestaltungskraft und menschlichem
Gestaltungswillen unterworfen ist, schreibt Feyerabend ganz in diesem Sinne gegen die Differenz
zwischen neuzeitlichen — rechnergestiitzten! — Experimentalverfahren und der Plausibilitit der
Alltagserfahrung, dafl diese Art von Experiment nicht bloB zu einer ,,Neubewertung aller
Erfahrung®, sondern viel mehr noch zur Erfindung einer neuartigen Erfahrung fiihrt, die ,,nicht nur
komplizierter, sondern auch weit spekulativer ist als die Erfahrung ... des Alltagsverstands. ...
Galilei erfindet eine Erfahrung mit metaphysischen Bestandteilen.” (Feyerabend 1986, S. 119, im
Original mit Hervorhebungen).

Ist damit die Analogie- und folglich die Homomorphievermutung von Experiment und Simulation
auch an ganz anderer als der behaupteten Stelle bestdtigt, an jener selbst aber genau widerlegt, zeigt
die Epistemologie des ,radikalen Konstruktivismus‘, daf} letztlich die Methoden sich unterscheiden
mogen, im Hinblick auf ihren erfahrungsméfBigen Wahrheitsanspruch jedoch keine Préferenz zu
bilden ist. Will man sich nicht auf vollkommen abstrakte Modelle der Simulation zuriickziehen, die
als reine Mathematik dann nicht einmal dem Kriterium der Viabilitdt und damit der Zielangemes-
senheit (Effektivitit) unterworfen werden, sondern lediglich durch ebenfalls rein formalistische Be-

3 Insofern ist Milller 1996, S. 236, nicht ganz prizise: “Waren die kantischen Bedingungen der Mdglichkeit von

Erkenntnis an die Beschaffenheit eines transzendentalen Subjekts festgemacht, gehen sie jetzt an die apparative
Ausstattung der Simulation {iber.” Diese Kritik trifft zwar die Simulation in zutreffender Weise, doch iibersieht sie,
daB} die apparativen Voraussetzungen des Experiments normalerweise weitaus aufwendiger als die der Simulation
sind. Allerdings wird — moglicherweise durch die geringere Anschaulichkeit der Simulation - der “spezifisch
menschliche Anteil an der experimentellen Erfahrung [zunehmend reduziert]”; ebenda. Diesem kann man wohl zu-
stimmen; nichtsdestoweniger wiederum vergiit Miller, um die gemachte Zustimmung gleich wieder zu relati-
vieren, da3 die Simulation einen allenfalls noch groBeren kulturalistischen Beitrag zur Erkenntnisgewinnung vo-

raussetzt, als dies bei der experimentellen Forschung ohnehin der Fall ist.

¥ Man muB allerdings darauf hinweisen, daB diese Nihe von Seiten der ‘methodischen Kulturalisten’ mit Verve abge-

stritten wird, vgl. z.B. Hartmann & Janich 1996, S. 27 ff. in der Programmschrift des ‘methodischen Kulturalis-
mus’. Diese Distanz stimmt etwas merkwiirdig, gerdt durch diese feststellbare Nahe weder die Originalitdt noch die
Seriositét des ‘methodischen Kulturalismus’ in Gefahr, sondern kann nur als Bekriftigung verstanden werden.
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weisverfahren als ,richtig® oder ,falsch® bewiesen werden konnen,?> dann unterliegen beide Verfah-
ren gleichermaflen dem Problem des Erkennens der dulleren Welt.

Denn, soll die Viabilitdt an einem konkreten Objekt nachgewiesen werden, bedarf es einer ange-
messenen Modellierung dieses Objektes, im Falle der Simulation also bestimmter Annahmen iiber
eine homomorphe Darstellung der Regelkreise und Umwelteinwirkungen, im Falle des Experiments
der Kausalhypothesen. Dafiir kommt es gemél der Erkenntnistheorie des ‘radikalen Konstruktivis-
mus’ nicht darauf an, wie dieser Gegenstand nun objektiv betrachtet wird oder in Wirklichkeit be-
schaffen ist, sondern gerade ob der Gegenstand bei der Zielerreichung niitzlich ist (vgl. Richards &
von Glasersfeld 2000, S. 193 ff)).

4  Erweiterung der methodologischen Basis in der Epistemologie des Filhrungsproblems

Resiimierend werden angesichts der Struktur des Erkenntnisfeldes — der Fiihrung sozialer Systeme —
also aus dem weiteren Bereich der Modelle vor allem digitale stochastische Simulationen betrach-
tet. Die Simulation ist in methodologischer Betrachtung zur einen Seite graduell unterschieden von
der Feldstudie hinsichtlich der beobachteten Komplexitdt und zur anderen Seite vom Experiment
durch die geringere Zahl der ,ceteris paribus‘ festgelegten Variablen. Entscheidender als die genaue
Zahl der festgelegten Variablen ist, dem Postulat der Homomorphie geniige zu tun; dabei sind epi-
stemologische Schwierigkeiten grundsétzlich anzuerkennen und hinzunehmen.

Angesichts der Kosten fiir eine realweltliche Beobachtung und anschlieBende Aufarbeitung mit
statistischen Methoden wird zur Untersuchung der Thematik der Fiihrung die Simulation gegeniiber
der Feldstudie unter Ausnahme der Moglichkeit der Ermittlung von Initialdatensédtzen der Vorzug
gegeben. Die fiir eine aussagefdhige Feldstudie zu erhebende Datenmenge ist exorbitant ([Kex.(4
(Tw)] = ), selbst wenn man sich auf ein einziges Untersuchungsobjekt wie ein Unternehmen oder
einen Betrieb, wie eine Schule oder eine Klasse beschriankt. Damit wiren die minimal mdglichen
Kosten ([Kex.(4 (Iw)] = min) realisierbar und doch noch immer sehr hoch. Allenfalls durch eine Ent-
scheidung zugunsten einer explorativen Studie mit entsprechend begrenzter Aussagekraft (l1a, Ta =
sehr klein) konnten die Kosten begrenzt werden. Auch forschungspraktisch 143t sich eine mehr als
nur explorative Studie wohl kaum im Rahmen einer einzelnen Arbeit, allenfalls als umfassendes
Forschungsprogramm erstellen. Gegeniiber der Feldstudie wird der Simulation angesichts der fest-
gestellten Unterschiede und Gemeinsamkeiten, gegeniiber dem Experiment im BewuBtsein beider
fraglosen Schwichen wie auch Stirken der Vorzug eingerdumt, da die hohere Komplexitit der Mo-
dellierung dem Gegenstand angemessener erscheint als einfache kausalstrukturierte und damit als
reduktionistisch zu bezeichnende Hypothesen. Nicht zuletzt sind die oben erdrterten Nachteile em-
pirischer Forschung, wenn schon nicht durch die Simulationsverfahren {iberwindbar, dann doch um
einiges weniger gravierend. Dieses ist vor allem hinsichtlich raumzeitlicher und kostenméBiger Ein-
schrinkungen festzuhalten: Man kann durchaus auch die Position vertreten, dal Simulation und
Empirie nicht zwingend in einem konkurrierenden Verhéltnis stehen miissen, sondern auch in ein
Verhiltnis wechselseitiger Ergidnzung gebracht werden kénnen. Dann dynamisiert Simulation vor-
liegende empirische Daten, und ermoglicht so Zustands- und Pfadvorhersagen auch komplexerer
Systeme, erweitert den Interpretationsraum von einem strukturellen Zusammenhang auf einen zeit-
lichen und ermoglicht schlielich eine Kontrolle der Validitét der erhobenen Daten durch Abschét-
zung der Plausibilitit der errechneten Entwicklungspfade.

* Der Genauigkeit halber miifite eingerdumt werden, daB auch in diesem Beispiel iiber eine Viabilitit sehr wohl zu
entscheiden wére, wenn das Ziel genau in der rein mathematischen Erkenntnisgewinnung bestimmt ist. Diese Ziel-
stellung jedoch spielt in dieser Arbeit keine Rolle.
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SchlieBlich zeigt die Simulation sich liber Hindernisse der Moglichkeit von Erkenntnis zwar weni-
ger erhaben, als man hétte hoffen wollen, in konstruktivistischer Perspektive dagegen weitaus von
hoherer Kompatibilitét als Feldstudie oder Experiment.

Fiir die Fiihrungsforschung bedeutet dieses im Uberblick methodologisch folgendes Vorgehen:

(1) Es ist ein Erkenntnisproblem auszuwaihlen, das einen typischen Ausschnitt der Fiihrung eines
sozialen Systems darstellt, so etwa das Kernproblem der Fiihrungsmacht: Wie bringe ich Dritte
dazu, meinen Handlungs- oder meinen Lernappellen Folge zu leisten? Es ist ferner der Aus-
schnitt aus der Wirklichkeit dahingehend festzulegen, welches konkrete System (eine gegebene
Klasse, ein bestimmtes Unternehmen) simuliert werden soll. Moglicherweise soll auch ein
ideales System simuliert werden, mithin eine phdnomenologische Reduktion auf die idealtypi-
sche Klasse von GroB3- und AuBBenhandelskaufleuten im zweiten Lehrjahr, oder auf das idealty-
pische bzw. ersatzweise auch nur das statistisch durchschnittliche Gro3handelsunternehmen in
Deutschland.

(2) Sofern kein idealtypisches System simuliert werden soll, ist zu bedenken, daB trotz der hier ver-
handelten partiellen methodischen Konkurrenz zur Empirie die Modellparameter empirisch zu
erheben sind. Wie viele Mitglieder hat das zu simulierende System? Welche Beziehungen be-
stehen zwischen ihnen — unter besonderer Beachtung der gewidhlten Erkenntnisproblematik? Bei
der Simulation eines idealtypischen Systems kdnnten — wie eben schon angedeutet — Durch-
schnittsgroBBen ersatzweise fiir die Bestimmung der Kalkulationsparameter eingesetzt werden.

(3) Nach der Berechnung eines oder mehrerer zukiinftiger Systemzustinde, eines oder mehrerer
Phasenverldufe steht das Problem der Validititspriifung an (vgl. Gilbert & Troitzsch 2005, S. 22
ff.). Hierzu bietet sich bei konkreten Einzelsystemen die ,Nachhersage® (ex-post-Prognose) an,
wiewohl hier kein objektives Kriterium der einzufordernden Genauigkeit benannt werden kann.
Immerhin wiirde ermdglicht, iiber die Eignung des Modells zu einer einigermaf3en wohlbegriin-
deten Einschétzung zu gelangen. Am besten erscheint es jedoch, das Vorliegen eines deduktiven
Zusammenhanges anzuerkennen, der mit Hilfe von empirisch gewonnenen Parametern die
Auswirkungen des Vektors der Annahmen in Form von what-if- oder Sensitivitdtsanalysen
iiberpriift. Die Ergebnisse sollten dann aufgrund von (individueller, nicht quantifizierbarer) Er-
fahrung tiberpriift werden (Plausibilititspostulat).

In der Gesamtbetrachtung diirften die simulativen Verfahren der Sozialprognose und der Nahezu-
Erfahrung einen wichtigen neuen Methodenstrang zur wissenschaftlichen Auseinandersetzung mit
den Problemen der Fiihrung er6ffnen kdnnen.
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