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Vorwort der Herausgeber

Der Erfolg eines Unternehmens hangt maf3geblich davon ab, dass Informationen
korrekt und schnell zur Verfligung stehen. Gleichzeitig steigt der Umfang der not-
wendigen Informationen in Folge von komplexeren Produkten und Produktionspro-
zessen stark an. Die Informationskomplexitat dieser Prozesse zu managen, bietet
ein groBBes Potential zur Leistungssteigerung der Unternehmen.

Aus diesem Grund widmete sich Frau Dipl.-Wirtschaftsing. (FH) Anne Lohoff im
Rahmen eines kooperativen Promotionsverfahrens am IHI Zittau und der Fachhoch-
schule Oldenburg Ostfriesland Wilhelmshaven der Erforschung dieses Themenkom-
plexes.

In Ihrer Dissertation hat sich Frau Lohoff zum Ziel gesetzt, durch eine strukturierte
Analyse ein Konzept zur Bewertung und Beeinflussung der Transparenz, der Flexi-
bilitat und der Durchgangigkeit in den Informationsflissen des Produktentstehungs-
prozesses herzuleiten. Sie fuhrt in |hrer Arbeit den Leser in die Begriffswelt der
Informationsprozesse, der Prozesse in der Produktentstehung, der Komplexitat und
dessen Managements ein, um sich anschlieBend den bestehenden Ansatzen zur
Lésung der Fragestellung zu widmen. Auf Basis eines Anforderungskatalogs ana-
lysiert die Verfasserin KomplexitadtsmaBe und Elemente der Geschaftsprozessopti-
mierung. AbschlieBend stellt die Autorin die Anpassung der ausgewahlten Ansatze
an das Management von Informationskomplexitét und die Erstellung einer durchgan-
gigen Managementmethode als Forschungsliicke dar. Auf Basis dieser Recherche
leitet Sie eine durchgangige und zielgerichtete Methodik zur Bewertung und zum
Management der Informationskomplexitat ab.

Der entscheidende Forschungsbeitrag der Arbeit wird in der Begriffsdefinition von
Informationskomplexitat und der entwickelten Methodik zur ihrer Bewertung gese-
hen. Aus bestehenden Ansétzen wurde sinnvoll ausgewahlt und durch eigene Uber-
legungen umfangreich ergénzt. Der zweite, wesentliche Beitrag dieser Arbeit ist das
Gesamtkonzept zum Umgang mit Informationskomplexitat und zur systematischen
und begrindbaren Ableitung von Handlungsempfehlungen.



Frau Lohoff hat mit Ihrer Arbeit eine Modellgrundlage geschaffen, die einen ent-
scheidenden Beitrag zur Beherrschung von Komplexitéat in komplexen Informations-
prozessen leistet und somit ein grof3es Potential zur Beeinflussung der Produktent-
wicklungszeiten, nicht nur im Automobilbau, beinhaltet.

Zittau, im November 2011
Univ.-Prof. Dr. rer. pol. habil. Thorsten Claus

Lehrstuhl fir Produktionswirtschaft und Informationstechnik
Internationales Hochschulinstitut Zittau

Oldenburg, im November 2011

Prof. Dr.-Ing. Uwe Nehls
Fachbereich Management, Information, Technologie
Jade Hochschule
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1 Einleitung

Ist Information das wichtigste Gut oder das grofte Laster? Diese Frage prigt im 21. Jahr-
hundert nahezu jede unternehmerische Tiétigkeit. Auch in der Automobilentwicklung kann
der Spagat zwischen Informationsmangel und Informationsflut hiufig zu Fehlern und Ver-
schwendung von Ressourcen fiihren. Es ist somit eine Basis zu schaffen, damit der komplexe
Umgang mit Information der Wissensvermittlung und Wertschopfung nicht mehr linger im
Wege steht.

1.1 Problemstellung der Arbeit

In der Produktentstehung von Fahrzeugen ist in immer kiirzeren Zeitabstinden eine zuneh-
mende Menge an Informationen auszutauschen. Der Grund hierfiir liegt darin, dass die Fahr-
zeughersteller versuchen, durch digitale Produktentwicklungen, durch Parallelisierungen der
Prozesse und durch die Nutzung von Synergien in den Produktbestandteilen die Zeit fiir die
Entwicklung eines Fahrzeuges zu minimieren [Kiih06, S. 5; SM07, S.27f{.; Cor02, S. 21]. Sie
erhoffen sich, durch die kiirzeren Entwicklungszeiten schneller auf technische Innovationen
reagieren und sich somit gegeniiber den Wettbewerbern behaupten zu konnen [GSSWO07,
S.1].

Gleichzeitig erhohen sie jedoch auch die Vielfalt und die Ausstattung innerhalb der Fahr-
zeugmodelle. Hierdurch versuchen sie dem Kundenwunsch so nahe wie moglich zu sein und
sich somit einen Wettbewerbsvorteil gegeniiber den anderen Automobilherstellern zu ver-
schaffen. [BauO8, S.260] Jedoch erhoht diese MaBnahme die Produktvielfalt und die tech-
nologische Komplexitit des Produktes, wodurch die Anzahl der Informationen ansteigt, die
notwendig sind um dieses Produkt zu beschreiben. Dieser Schritt hat zur Folge, dass die
Anzahl der generierten und ausgetauschten Informationen zu den Produkten steigen. Somit
kommt es zu einer Steigerung der Anzahl an Informationen, bei einer gleichzeitigen Abnah-

me der fiir die Entwicklung zur Verfiigung stehenden Zeit.

Damit das steigende Informationsvolumen bei sinkenden Entwicklungszeiten ausgetauscht

werden kann, ist eine enge Zusammenarbeit in den Projekten notwendig. Eine gemeinsame
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Projektarbeit kann jedoch nur erfolgreich sein, wenn sie ebeneniibergreifend funktioniert
und Doppelarbeit oder Probleme friihzeitig erkannt werden konnen [HWO04, S.21]. Durch
diese Notwendigkeit zur engen und ebeneniibergreifenden Zusammenarbeit hat sich in der
automobilen Produktentstehung ein Wandel vollzogen. Es entwickelte sich ein Trend von
Wertschopfungsketten nach Porter [Por00, S. 63 ff.] hin zu Wertschopfungsnetzwerken nach
Nalebuff [NB96, S. 41 {f.; Hen07, S. 2 f.].

e Unternehmensinterne o Automobilkonzern
Entwicklungstatigkeiten
und Prozesse

i— -
Achsen

SRR

9 Interne Unternehmens- s 9 Weltweite
funktionen Produktionsstandorte

| Marketing | |Entwicklung|

|Produktion | |

e 5 4 . . 9”_ L e =,
Fahrzeugprojekte im Liefernetzwerke
Zeitverlauf

I2000 2010 L __

N

e L -

S| S

< o d
o Markeniibergreifende Vernetzungsebene o Projektiibergreifende Vernetzungsebene
o Standortiibergreifende Vernetzungsebene 9 Funktionsiibergreifende Vernetzungsebene
e Lieferanteniibergreifende Vernetzungsebene e Prozessubergreifende Vernetzungsebene
Beispielhafte Ebeneninterne Informationsflisse - - - Méglichkeiten der Ebenenlbergreifenden Informationsflisse

Abbildung 1.1: Wertschopfungsnetzwerke in der Automobilentwicklung in Anlehnung an [Tie03,
S. 148]

Als Folge des Wandels zu Wertschopfungsnetzwerken entsteht eine stark vernetzte Zusam-
menarbeit in der Produktentstehung von Fahrzeugen. Diese starke Vernetzung ist in Ab-
bildung 1.1 dargestellt. Sie ist vor allem in markeniibergreifenden Entwicklungstitigkeiten

vorzufinden. Diese finden unter dem Dach der groen Automobilkonzerne statt, wie bei-
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spielsweise der Volkswagen AG oder der Daimler AG. [Bec07, S. 139 ff.] Die Konzerne,
aber auch kleinere Automobilunternehmen, haben in den letzten Jahren vermehrt weltwei-
te Produktionsstandorte errichtet oder aufgekauft [GSSWO7, S.28f.]. So macht die Aus-
landsproduktion deutscher Automobilhersteller in 2009 bereits 17% der Weltproduktion an
Kraftwagen aus [Verl0, S. 16]. Weiterhin wurde die Kommunikation durch die Errichtung
globaler Liefernetzwerke stirker und vielfiltiger vernetzt. Diese globalen Beschaffungsstra-
tegien entstanden in den Netzwerken erstens aufgrund der Globalisierung, zweitens aufgrund
der Reduktion von Fertigungs- und Entwicklungstiefen und drittens durch die Mdoglichkeit,
hiermit Synergien nutzen zu konnen [KlulO0, S. 43 ff.]. Die vernetzte Kommunikation inten-
siviert sich weiterhin durch eine iibergreifende Zusammenarbeit in den Fahrzeugprojekten.
Informationen zu Fahrzeugprojekten sind heutzutage nicht mehr einzeln zu betrachten, da
sie durch Plattform- und Modellstrategien eng untereinander vernetzt sind. Teilweise kon-
nen Informationspakete auch zwischen den einzelnen Baureihen oder den Marken iibernom-
men werden. [Cor02, S.46ff.] Weiterhin findet in den internen Unternehmensfunktionen
eine Parallelisierung der Entwicklungs- und Planungsprozesse statt. Durch diese Paralleli-
sierung wurde eine Verkiirzung der Zeit fiir die Produktionsvorbereitung bewirkt. [VDIOS,
S.50; Ehr07, S.217ff.]. Hierdurch sind die Unternehmensfunktionen, wie beispielsweise
die Entwicklung oder die Produktion, stark und frithzeitig miteinander vernetzt. Auch in den
einzelnen unternehmensinternen Entwicklungstitigkeiten besteht ein enges Kommuni-
kationsnetz, da innerhalb der Fahrzeuggeometrien und -funktionen starke Abhidngigkeiten
bestehen. Diese konnen beispielsweise durch den begrenzten Bauraum innerhalb eines Fahr-
zeuges entstehen. Die beschriebenen Informationsfliisse zwischen und innerhalb der einzel-

nen Vernetzungsebenen sind in Abbildung 1.1 eingezeichnet.

Durch die Zunahme der Vernetzung innerhalb der Wertschopfung kommt den Unterstiit-
zungsprozessen eine erhohte Bedeutung zu. Hierzu konnen beispielsweise das Projekt-, das
Reifegrad- und das Informationsmanagement gezihlt werden. [Tie03, S. 54] Ein effizientes
und durchgiingiges Informationsmanagement bildet eine notwendige Basis fiir eine erfolg-
reiche Arbeit im Wertschopfungsnetzwerk. Dieses sollte sich sowohl auf den Informations-

austausch innerhalb des Unternehmens und auch zu Zulieferern beziehen. [Rec08, S. 55].

Gerade fiir den einzelnen Mitarbeiter ergeben sich aufgrund der hohen Vernetzungen in den
Informationsfliissen Herausforderungen in der Ausfithrung ihrer Arbeitstéitigkeiten. Diese

sind in den drei folgenden Stichpunkten zusammengefasst:

Intransparenz — Die erste Herausforderung ergibt sich durch die vielféltigen Interessen und
Dimensionen im Netzwerk. Durch diese kann die Transparenz und Eindeutigkeit von Ent-

scheidungen im Netzwerk verloren gehen [Hen07, S. 14]. Aufgrund einer funktionalen Ori-
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entierung innerhalb der Wertschopfungsnetzwerke konnen der Urheber und der Grund einer
Entscheidung teilweise nur schwer nachvollzogen werden. Gerade in globalen Unterneh-
mensnetzwerken fiihrt diese Intransparenz hédufig zu Problemen der zielgerichteten Kommu-
nikation [ES09, S. 14].

Fehlende Durchgiingigkeit — Weiterhin ergeben sich in Unternehmensnetzwerken unter-
schiedliche Strukturen in den Prozessen. Diese treten beispielsweise fiir die Kommunikation,
die Entscheidungsfindung, die Fiihrung, die Steuerung und die Berichtswege auf. Gerade die
Unterschiede in den Leistungsanforderungen und in der Sprach- und Symbolverwendung
fiihren zu groflen Herausforderungen an die Mitarbeiter. [Hen07, S. 15] Ein hdufig in der Li-
teratur diskutierter Ansatz zur Schaffung durchgéngiger Strukturen in den Prozessen ist der
Einsatz einer standardisierten IT-Unterstiitzung. Diese konnte nach Auffassung unterschied-
licher Autoren eine durchgédngige Datennutzung ermoglichen [Rec08; Dyl02]. Doch wiirde
dies den Mitarbeiter in der Moglichkeit der Anpassung an seine individuellen Rahmenbedin-

gungen einschrianken.

Fehlende Flexibilitiit — Eine weitere Herausforderung von Kommunikation in Unterneh-
mensnetzwerken kann in der Dynamik der Strukturen gesehen werden. Durch eine steigende
strukturelle Verdnderlichkeit sind statische Betrachtungen von Kennzahlen oder Prozessen
nach Auffassung von Hensel in Unternehmensnetzwerken nicht mehr zuldssig. Stattdes-
sen miissten die Netzwerke dynamisch betrachtet werden. [Hen07, S. 14f.] Als Folge die-
ser Strukturdnderungen sind Unternehmensnetzwerke heutzutage gefordert, ihre Flexibilitét,
sowie ihre Anpassungs- und Wandlungsfihigkeit zu erhohen [GSSWO07, S.5]. Doch in den
Automobilunternehmen fehlt derzeit noch das Verstdndnis fiir die Notwendigkeit von dy-
namischen Analysen. Auch die Ausarbeitung von flexiblen Reaktionsmoglichkeiten findet
derzeit nach Auffassung der Literatur nur unzureichend statt. Diese Unbeweglichkeit wird
in der Wissenschaft hdufig als eine Schwachstelle der Netzwerke in Automobilunternehmen
identifiziert [PPOS8, S. 18].

Fazit: Die Automobilindustrie ist geprégt durch ein zunehmendes Informationsvolumen in
der Produktentwicklung bei einer gleichzeitigen Verkiirzung der Entwicklungszeit. Hier-
durch entsteht eine starke Vernetzung der Kommunikationspartner und eine hohe Dynamik
in den Informationsprozessen. Diese Zunahme der Vernetzung und der Dynamik im System
,,Informationsprozess* tiihrt zu Intransparenz, sowie tehlender Durchgingigkeit und fehlen-
der Flexibilitidt im Unternehmensnetzwerk. Die Folge dieser Entwicklungen sind zunehmen-
de Fehlerhiufigkeiten und Verschwendungen von Ressourcen, die mit erhohten Entwick-

lungskosten einhergehen.
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1.2 Zielsetzung & Forschungsleitende Fragen

Vor dem Hintergrund der starken Vernetzung in den automobilen Wertschopfungsnetzwer-
ken ist ein Forschungsbedarf zum effizienteren Management der Informationsfliisse vorhan-
den [ES09, S.9 ff.]. Auf Basis der hergeleiteten Herausforderungen an die Mitarbeiter kann
dieser Forschungsbedarf prizisiert werden: Es besteht eine Forderung nach mehr interner
Transparenz, Durchgédngigkeit und Flexibilitdt in den Informationsfliissen der Mitarbeiter.

Einen Ansatz hierfiir zu entwickeln, stellt das Ziel der vorliegenden Arbeit dar.

Das iibergeordnete Ziel dieser Forschungsarbeit lautet somit, ein Konzept zur langfristi-
gen Schaffung von transparenteren, flexibleren und durchgéngigeren Informationsfliissen im

Produktentstehungsprozess zu erstellen.

Forschungsfrage:
Wie kann die Transparenz, die Flexibilitit und die Durchgingigkeit in den Informations-

fliissen des Produktentstehungsprozesses analysiert und beeinflusst werden?

Fiir die Beantwortung dieser Forschungsfrage ist im ersten Schritt eine Aufarbeitung und
Abgrenzung der relevanten Themengebiete vorzunehmen. Es gilt Ansatzpunkte zu identi-
fizieren, die fiir eine Methodik zur Analyse von Informationsprozessen in der Produktent-
stehung hilfreich sind. Intransparente, dynamische und uniibersichtliche Prozesse werden in
der Literatur als ,.komplex* bezeichnet [FW90, S. 14; FR95, S.5]. Daher konnten Ansét-
ze des Komplexititsmanagements fiir die vorliegende Problematik zielfithrend sein. Welche

Ansitze im Detail einzusetzen sind, soll durch die folgenden Teilfragen ermittelt werden:

1. Wie lésst sich eine Information beschreiben? Wie werden Informationen von den Mit-
arbeitern wahrgenommen und verarbeitet? Gibt es Besonderheiten zu beachten, wenn
Informationen im Unternehmen betrachtet werden?

2. Welche Informationen werden in der Produktentstehung ausgetauscht? Welche Hilfs-
mittel werden verwendet?

3. Lasst sich das Phinomen der Komplexitit wissenschaftlich erforschen? Wie nehmen
Mitarbeiter dieses Phinomen wahr? Wie ldsst sich Komplexitét objektiv beschreiben?
Wann ist es notwendig einzugreifen und welche grundsitzlichen Moglichkeiten zur
Beeinflussung der Komplexitit gibt es? Gibt es einen ganzheitlichen Ansatz zum Ma-
nagement von Komplexitit in einem Unternehmen?

4. Durch welche Einflussfaktoren der Komplexitit wird die menschliche Informations-

verarbeitung beeinflusst? Welche dieser Einflussfaktoren besitzen das Potential, um
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die Transparenz, die Durchgéngigkeit und die Flexibilitit in den Informationsprozes-

sen der automobilen Produktentstehung zu erhéhen?

AnschlieBend ist zu untersuchen, ob in der bestehenden Literatur bereits ausreichende oder
hilfreiche Methoden zur Beantwortung der Forschungsfrage bestehen. Fiir diese Literatur-

analyse sind die folgenden Teilfragen zu beantworten:

1. Welche Ansiitze bestehen in der Literatur, um die Komplexitiit von Informationspro-
zessen im PEP zu beschreiben und zu bewerten?
2. Welche MaBnahmen bestehen in der Literatur, um Transparenz, Flexibilitdt und Durch-

gingigkeit im Informationsprozess im PEP zu bewirken?

Auf Basis dieser Erkenntnisse kann die iibergeordnete Forschungsfrage untersucht und eine

Methodik entsprechend der Zielstellung entwickelt werden.

Die vorliegende Arbeit richtet sich an die Wissenschaft, die sich mit den Herausforderun-
gen der Gestaltung von komplexititsbeherrschten Informationsprozessen auseinander setzt.
Auch in der Praxis der Automobilindustrie kann die in dieser Arbeit zu entwickelnde Metho-
dik von Bedeutung sein. Insbesondere Strategieverantwortliche auf Fachseite, die einen Ver-
besserungsprozess beziiglich der Informationskomplexitit anstofen mochten, konnen von
der Methodik profitieren.

Fazit: Die Forschungsleitenden Fragen und die Festlegung der Adressaten spannen den Un-
tersuchungsrahmen der Arbeit auf. An diesem wird sich das Vorgehen des Forschungsprozes-
ses orientieren und abgrenzen. Auch die Struktur der Arbeit wird sich an den zwei Gruppen

von Teilfragen, sowie der Beantwortung der iibergeordneten Forschungsfrage orientieren.

1.3 Forschungsprozess und Aufbau der Arbeit

Der Forschungsprozess der Arbeit orientiert sich an den Forschungsleitenden Fragen (vgl.
S.5). Diese werden sowohl aus theoretischer als auch aus anwendungsbezogener Sicht un-
tersucht. Hierdurch wird die Ubertragbarkeit der Erkenntnisse auf die Erfahrungswelt sicher-

gestellt.

Im Nachfolgenden wird erstens beschrieben, auf welcher Wissenschaftskonzeption der For-
schungsprozess aufbaut. Zweitens wird die Struktur des Forschungsprozesses aufgezeigt.
Abschlielend wird im dritten Schritt erklért, wie der Aufbau der Arbeit gegliedert ist.
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Wissenschaftskonzeption — Die vorliegende Forschungsarbeit basiert auf der Wissen-
schaftskonzeption des Konstruktivismus. Sie sieht den Anspruch ihrer wissenschaftlichen
Aussagen daher nicht in der Ubereinstimmung mit der objektiven Realitiit, sondern mit der
Erfahrungswelt (siehe hierzu auch [Gv99, S.57f.; Ame0O4]). Die Entscheidung fiir diese
Grundposition wurde aufgrund der hohen Anzahl und Vielfalt von verdnderlichen Elementen
und Beziehungen in einem komplexen System getroffen. Hierdurch kann von einer grund-
sitzlichen Unbeschreibbarkeit der objektiven Realitéit ausgegangen werden. Die Qualitét der
Aussagen wird somit durch ihre ZweckméBigkeit fiir die Umsetzung in der Praxis bestimmt.
Weiterhin stiitzt sich die Forschungsarbeit auf den relational-konstruktivistischen Ansatz.
Dieser vertritt die Ansicht, dass Wissen nicht das Ergebnis des Einzelbewusstseins eines In-
dividuums ist. Es handelt sich hierbei vielmehr um ein Produkt von sozialen Beziehungen.
Sprache kann somit keine objektiven Fakten vermitteln. Sie misst sich statt dessen an ihrem
Potential der sozialen Wirklichkeitskonstruktion (zu diesem Gedankengang siehe [Stii99,
S.26f1.]). Fiir die Verfolgung des Forschungsziels bedeutet dies, dass wissenschaftliche Er-
kenntnis nur auf Basis der Erfahrungswelt gewonnen werden kann. Erkenntnisse sind somit
stets abhéngig von den sozialen Beziehungen wihrend der Untersuchungen. Aussagen iiber
die Giiltigkeit der Methodik konnen somit nur fiir die eingeschrinkte Erfahrungswelt des
Fallbeispiels getroffen werden. Auf Basis dieser Wissenschaftskonzeption kann die Struktur

des Forschungsprozesses abgeleitet werden.

Forschungsprozess — Die Struktur des Forschungsprozesses stiitzt sich auf die drei Sdulen
»Theorie®, ,,Methodikherleitung* und ,,Fallbeispiel*: Im ersten Schritt des Forschungspro-
zesses wird das praxisrelevante Problem identifiziert. Aufbauend auf dieser Beschreibung
werden Theorien mit Bedeutung fiir den wissenschaftlichen Erkenntnisprozess identifiziert.
Hierzu werden die empirischen Grundlagenwissenschaften und die Verfahren aus den For-
malwissenschaften analysiert. Hierdurch wird ein begriffliches Instrumentarium fiir den wei-
teren Forschungsprozess erarbeitet. Dieses ermoglicht die Formulierung und die empirische
Erfassung der Phidnomene, die zur Analyse der Problemsituation in der Praxis eingesetzt
werden konnen. Hierbei handelt es sich um einen terminologisch-deskriptiven Forschungs-
schritt. Anhand dieses begrifflichen Instrumentariums kann die Methodikherleitung erfol-
gen. In dieser werden die relevanten Zusammenhiénge erfasst und untersucht. Ebenso er-
folgt in der Methodikherleitung die Ableitung von Beurteilungskriterien in einem analytisch-
deduktiven Vorgehen. Nach dieser theoretischen Herleitung der Forschungsmethodik wird
diese anhand eines Fallbeispiels in der Praxis validiert. Diese Struktur des Forschungs-

prozesses spiegelt sich ebenfalls in dem Aufbau der Arbeit wieder.
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Aufbau der Arbeit — Die vorliegende Arbeit setzt sich wie in Abbildung 1.2 dargestellt aus

sechs Kapiteln mit den folgenden Inhalten zusammen:

Ableitung der Zielsetzung und Forschungsprozess I: Forschungsprozess Il:
der Struktur des Identifikation der Forschungsliicke SchlieBung der
Forschungsprozesses und Ableiten des konkreten Ziels Forschungsliicke
Kapitel 1 * *
Trends im automobilen PEP Kapitel 2 Kapitel 4
Verkiirzung der Zeit fiir den Begriffsklarung und Methodikentwicklung
Produktentstehungsprozess ~ Uberprafung auf
Eingrenzungsnotwendigkeit v
e — X
v Kapitel 5
Folgen im automobilen PEP Kapitel 3 Methodikanwendung im
Fallbeispiel
Eng verflochtene Bestehende Theorie allbeispie
Wertschopfungsnetzwerke (Stand der Literatur) v
——— ,
T Kapitel 6
; P Ableitung konkreten
Resultierende Probleme fir die Zielsetzung (Forschungsliicke) Fazit
Informationsprozesse im PEP
Bedarf nach Transparenz, |

Durchgangigkeit, Flexibilitat
4v7

Ubergeordnete Zielsetzung
Komplexitat in Informations-
prozessen bewerten und
Handlungsempfehlungen
ableiten kdnnen

I Festlegung der Struktur

Abbildung 1.2: Forschungsprozess und Aufbau der Arbeit

Das Kapitel 1 (ab S.1ff.) bildet die Einleitung der Arbeit. In dieser wird auf Basis einer
grundlegenden Problemstellung das Ziel und die Struktur der Forschungsarbeit abgeleitet.
Es findet somit ein Bezug zwischen der Zielstellung des Forschungsprojektes und einer kon-
kreten Problemstellung in der Praxis statt. Dieser Bezug ist notwendig, um zu gewihrleisten,
dass die Forschungsarbeit einen Mehrwert fiir die Wissenschaft erzeugt. Hierzu leitet das
Kapitel 1 die Arbeit ein, indem es die Ausgangssituation zu den Trends in der Automobil-
industrie beschreibt und hieraus Folgen fiir den automobilen Produktentstehungsprozess ab-
leitet. Aus den Herausforderungen, die sich aufgrund dieser Folgen ergeben, wird die Pro-
blemstellung abgeleitet. Von dieser Problemstellung ausgehend, werden die allgemeine Ziel-
setzung und die entsprechenden Forschungsfragen abgeleitet. Auf Basis dieser Forschungs-
fragen erfolgt eine Ableitung des wissenschaftstheoretischen Grundverstindnisses und der
Struktur des Forschungsprozesses. Der vorliegende Abschluss des Einleitungskapitels gibt

einen Uberblick iiber die Vorgehensweise und den Aufbau der Untersuchung.
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In Kapitel 2 (ab S. 11 ff.) werden die theoretischen Grundlagen der Informationskomplexitét
im Produktentstehungsprozess aufgearbeitet. Das Ziel dieses Kapitels ist sowohl eine ein-
heitliches Begriffsverstindnis, als auch eine Eingrenzung des Themenstoffes. Das Kapitel 2
besteht aus vier Hauptteilen: In dem ersten Hauptteil wird das Thema der Information im
Unternehmen ausfiihrlich diskutiert. Hierbei wird auf die Definitions- und Verstindnisfrage
erstens des Informationsbegriffes und zweitens des Kommunikationsbegriffes eingegangen.
Anschlieend wird die Bedeutung von Information als wesentlicher Erfolgsfaktor im Un-
ternehmen beschrieben. Der zweite Hauptteil beschreibt die Informationsfliisse im Produk-
tentstehungsprozess. Hierzu werden erstens die unterschiedlichen Phasen des Informations-
austausches im Produktentstehungsprozess vorgestellt. Zweitens werden die Hilfsmittel be-
schrieben, die fiir den Informationsaustausch in der Produktentstehung eingesetzt werden.
Der dritte Hauptteil des Kapitels beschreibt den allgemeinen Begriff von Komplexitit und
Komplexititsmanagement. Hier wird erstens der theoretische Bezugsrahmen der Komple-
xitdt aufgezeigt, um das fiir diese Arbeit zugrunde liegende Systemverstindnis festzulegen.
Anschliefend wird das Verstindnis des Komplexititsbegriffes erweitert. Dies erfolgt, indem
die subjektive Wahrnehmung und die mehrdimensionale Beschreibung von komplexen Pro-
blemen aufgezeigt wird. Nachfolgend wird beschrieben, welche Ansitze zur Beeinflussung
von Komplexitit bereits bestehen. In dem vierten Hauptteil des Kapitel 2 wird auf dem Ver-
standnis des Informations- und des Komplexititsbegriffes aufgebaut. Es wird der Einfluss der
Komplexitit auf die menschliche Informationsverarbeitung beschrieben. Hierzu werden im
ersten Schritt die einzelnen Einflussfaktoren beschrieben. Im zweiten Schritt wird abgelei-
tet, welche dieser Einflussfaktoren sich am besten fiir die Untersuchung der Forschungsfrage
eignen. Hierbei wird entschieden, dass eine Methodik zum Management von Informations-

komplexitit das groBte Potential aufweist.

In Kapitel 3 (ab S. 45 ff.) werden die bestehenden Konzepte des Managements von Informa-
tionskomplexitit in der Produktentstehung vorgestellt. Weiterhin wird analysiert, ob diese
Ansitze bereits ausreichen um die Forschungsfragen zu beantworten. Hierzu wird tiberpriift,
ob die bestehenden Konzepte in der Lage sind, die Informationskomplexitidt im Produktent-
stehungsprozess zu analysieren und zu managen. Direkte Manahmen zum Management
der Informationskomplexitit in der Produktentstehung konnten in der Literatur nicht iden-
tifiziert werden. Aus diesem Grund werden bestehende Komplexititsmale auf ihr Potential
fiir den Bewertungsansatz und bestehende Elemente der Geschiftsprozessoptimierung auf
ihr Potential fiir den Managementansatz untersucht. Auf Basis dieser Erkenntnisse iiber die

bestehende Literatur kann eine Forschungsliicke abgeleitet werden.
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In Kapitel 4 (ab S.67{f.) wird eine Methodik zur anwendbaren Analyse der Informations-
komplexitit im Produktentstehungsprozess hergeleitet. Diese Methodik soll konzeptionelle
Hinweise zur Ableitung von Handlungsempfehlungen in der Praxis geben konnen. Die Ent-
wicklung einer neuen Methodik ist notwendig, da die bestehende Literatur nicht ausreicht,
um das Forschungsziel zu erreichen. Das Kapitel 4 leitet auf Basis der Forschungsliicke ei-
ne konkretisierte Zielsetzung ab. Anhand eines allgemeingiiltigen logischen Schematas wird
nachfolgend die Methodikstruktur hergeleitet. AnschlieBend werden die einzelnen Vorge-
hensschritte abgeleitet. Diese beinhalten die Bestimmung und Bewertung von Informations-
komplexitit, ebenso wie der Ableitung von Handlungsempfehlungen zum Management der

Informationskomplexitit.

In Kapitel 5 (ab S. 125 ff.) wird die Ubertragbarkeit der Methodik auf die Praxis untersucht.
Diese Uberpriifung ist notwendig, da die Giiltigkeit der erarbeiteten theoretischen Methodik
nur durch einen Abgleich mit der erfahrbaren Realitit bewertet werden kann. Im Kapitel 5
wird die Methodik fiir ein Anwendungsbeispiel aus der Praxis beschrieben. Diese Fallstudie

findet im Industrial Engineering eines Automobilkonzerns statt.

Im Kapitel 6 (ab S. 153 ff.) findet in Form eines Fazits eine kritische Reflexion statt. Die-
se iiberpriift, ob die aufgezeigte Forschungsliicke durch die geleistete Forschungsarbeit ge-
schlossen werden konnte. Hierzu fasst das Kapitel 6 die wesentlichen Erkenntnisse der Ar-
beit zusammen und bewertet die entwickelte Methodik kritisch in Hinblick auf die Anfor-
derungen aus der Problemlage in der Praxis. Das Kapitel 6 endet mit einem Ausblick fiir
weitere Forschungsarbeiten in der Thematik der Informationskomplexitit im automobilen

Produktentstehungsprozess.

Fazit: Auf Basis des abgeleiteten Forschungsprozesses konnte eine Struktur fiir den Aufbau
der vorliegenden Arbeit abgeleitet werden. Doch da die Beschreibung von etwas komple-
xen nur auf einer hoheren Ebene der Komplexitit erfolgen kann, wird dem Leser ein wei-
teres strukturelles Hilfsmittel zur Verfiigung gestellt. Die einleitenden Zielstellungen und
abschlieBenden Diskussionen in jedem thematischen Abschnitt sollen hierbei Transparenz
schaffen. Durch sie wird jeweils der Zweck und die Vernetzung der einzelnen Themenblicke

dargestellt.
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Im Folgenden werden die grundlegenden Begriffsterminologien zu Informationen in der
Produktentstehung und zu Komplexititsmanagement-Ansétzen diskutiert. Ziel dieser Dis-
kussion ist es, die auf S. 5 abgeleitete erste Gruppe der Teilfragen der Forschungsfrage zu be-
antworten. Hierdurch soll es ermoglicht werden, die Forschungsfrage einem Wissenschafts-

gebiet zuzuordnen.

2.1 Die Information im Unternehmen

Die Information ist sowohl im Alltag als auch im Geschiftsleben stetig aufzufinden und
somit im allgemeinen Sprachschatz bekannt. Jedoch fiihrt diese Héufigkeit des Auftretens

und der Verwendung zu einer Vielfalt an Begriffsverstindnissen.

Da fiir die fortlaufende Diskussion ein einheitliches Begriffsverstindnis notwendig ist, wird
in diesem Unterkapitel eine Abgrenzung des Informationsbegriffes vorgenommen. Fiir die
Begriffserklarung werden Ansitze ausgewihlt, die fiir die Beschreibung und den Umgang
mit Informationsprozessen in der Produktentstehung von Bedeutung sind. Auf die Darstel-
lung von Informationen und Informationsprozessen aus den Wissenschaftsgebieten der Phy-
sik oder der Biologie — wie beispielsweise der von Witzany diskutierten Ansatz der Kom-
munikation zwischen Zellen [Wit10] — wird aufgrund mangelnder Relevanz fiir das Thema
der Informationsfliisse in der Produktentstehung verzichtet. Im Anschluss an die Begriffs-

abgrenzung werden die Charakteristika von Informationen im Unternehmen aufgezeigt.

2.1.1 Der Informationsbegriff

Um Information im Produktentstehungsprozess beschreiben zu konnen, ist es im ersten
Schritt notwendig, eine einheitliche Begriffsverwendung fiir den Fortlauf der Arbeit fest-
zulegen. Eine einheitliche Verwendung des Informationsbegriffes ist in der Literatur jedoch
derzeit noch nicht aufzufinden [Krc05, S. 14]. Allerdings ist ein gemeinsamer Konsens iiber

die Abgrenzung der Information zu den Begriffen der Daten und Zeichen vorhanden. Aus
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diesem Grund wird im ersten Schritt eine Abgrenzung der Begriffe ,,Zeichen®, ,,Daten* und
,Information* vorgenommen, um einen ersten Eindruck iiber das Wesen der Information zu

verschaffen. Abbildung 2.1 verdeutlicht diese begriffliche Abgrenzung grafisch.

Die Basis aller Begriffe wird aus einem Vorrat unterschiedlicher Zeichen gebildet. Diese
bestehen aus einer Menge an unterscheidbarer raumlicher oder zeitlicher Muster. Werden
die Zeichen aus diesem Zeichenvorrat einer Syntax zugeordnet — wie beispielsweise bei dem
Alphabet — so wird von ,,Daten* gesprochen [Krc05, S. 14 f.]. Daten lassen sich definieren

als:

Daten ,Daten* sind eine Menge an Zeichen, die einer Syntax zugeordnet
sind [Krc03, S. 14]. Diese Zeichen miissen in einer zur technikge-
stiitzten Darstellung und Verarbeitung geeigneten Form vorliegen
[Sch98, S.24].

Diese Daten erlangen jedoch erst dann an Bedeutung, wenn sie mit zusétzlichem Kontext
angereichert werden. Hierdurch erhalten sie eine Bedeutung, und somit den Status einer In-
formation. [Krc05, S. 14 f.] Wie in der Abbildung?2.1 dargestellt, konnen die Zeichen ,,0,
8, 1 und ,, ,* durch die Syntax des Alphabets als Daten erkannt werden. Werden diese
Daten nun um den Kontext ergénzt, so erhélt der Leser die Information, dass mit ,,0,87* der
Devisenkurs in Euro gemeint ist. Es wird somit an dieser Stelle ersichtlich, dass die Infor-
mation sowohl von dem verwendeten Zeichen, als auch von der Syntax und dem Kontext
abhingig ist. Auf Basis dieser formalen Aspekte der Information hat auch Schwarze einen

,formalisierten* Informationsbegriff abgeleitet [Sch98, S. 24].

Informationsbegriff,  ,Informationen* sind aus der formalen Sichtweise ,,Zeichenfolgen,

formal die aus einem Zeichenvorrat nach bestimmten Regeln erzeugt wer-
den (Syntax), die eine abstrakte oder gegenstidndliche Bedeutung
haben (Semantik) und die vom Sender bzw. Empfinger der Infor-
mation in bestimmter Weise inhaltlich gleich interpretiert werden
(Pragmatik).” [Sch98, S.24]

Der Zusammenhang zwischen der Syntax, der Semantik und der Pragmatik wird in dem
Ansatz der Semiotik beschrieben. Hierbei handelt es sich um eine allgemeine Zeichentheo-
rie, die sich mit allen sprachlichen und nichtsprachlichen Systemen von Zeichen befasst

[GBO3, S.29]. Sie stellt eine Beziehung zwischen dem Bezeichneten, dem Zeichen und dem
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Devisenkurs
0,87€=1US$ D Kontext

087 [ > ] syntax

”0“! 558“5 »7“und , ’ “ D Cl Zeichenvorrat

Abbildung 2.1: Beziehungen zwischen den Ebenen des formalen Informationsbegriffes [Krc05, S. 14;
RK96, S. 6]

Zeichenverwender auf. [Ber75, S. 1869]. Somit werden die Daten in ihrem Inhalt und ihrer

Bedeutung separat betrachtet. Der Ansatz der Semiotik ist in Abbildung 2.2 dargestellt.

Die Semiotik untersucht Zeichen und Zeichenreihen hinsichtlich der Aspekte Syntaktik, Se-
mantik, Sigmatik und Pragmatik [Krc05, S. 14 f.].

e Die ,,Syntaktik®, auch Syntax bezeichnet, befasst sich mit den durch Konvention fest-
gelegten Regeln fiir die Beziehungen zwischen den Zeichen eines Sprachsystems.
Durch die Kombination der Zeichen konnen auf Basis der Konvention giiltige Aus-
driicke und Sétze erzeugt werden.

e Die ,,Semantik* befasst sich mit der Beziehung zwischen dem Zeichen und seiner
Bedeutung.

e Die , Sigmatik* befasst sich mit der Beziehung zwischen dem Zeichen und dem be-
zeichneten Objekt.

e Die ,,Pragmatik* befasst sich mit der Beziehungen zwischen dem Zeichen und dem
Zeichenverwender. Dies beinhaltet die Absicht, welche der Sender mit der Information

verfolgt.

Neben dem formalisierten Informationsbegriff, ist in der Literatur ebenfalls ein wissensba-
sierter Informationsbegriff aufzufinden. Dieser orientiert sich an einer betriebswirtschaft-
lichen Herangehensweise und basiert auf dem Ansatz von Wittmann, der Information als
»zweckbezogenes Wissen* beschreibt [Wit59, S. 14]. Dieser Ansatz von Wittmann war je-
doch nach Aussage von Krcmar unzureichend, da in ihm erstens der Begriff des Wissens
noch nicht ndher beschrieben wurde und zweitens nicht festgelegt wurde, was unter der Be-

zeichnung ,,zweckbezogen* zu verstehen ist [Krc05, S. 16].
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Sigmantik
Syntaktik
Andere Zeichen
Zeichen- : | .
verwender Zeichen Bezeichnetes
Bedeutungen
Semantik
Pragmatik

Abbildung 2.2: Ubersicht der Semiotik [Ber75, S. 1869]

Der Ansatz von Schwarze erweitert den Informationsbegriff von Wittmann um diesen Aspekt

des Wissens. ,,Wissen* wird hierbei verstanden als:

Wissen ,,Wissen kann man dabei als die Gesamtheit der Kenntnisse in ei-

nem bestimmten Bereich definieren.* [Sch98, S. 24]

Auf Basis dieses Wissensbegriffes beschreibt Schwarze Information als,,mitgeteilte und auf-
genommene Bestandteile von Wissen. Sie werden aus Wissen abgeleitet und sollen das Wis-
sen eines Empfingers erweitern und/ oder aktualisieren.* [Sch98, S.24] Dieser Ansatz von
Schwarze wire jedoch nach der Kritik von Krcmar an Wittmann unzureichend, da in der
Definition keine Angabe iiber die Zweckorientiertheit des Informationsaustausches gemacht
wurde. Als ,,zweckbezogen* beschreibt Kremar, ist alleine jenes Wissen anzusehen, dass zur
Vorbereitung von Entscheidungen oder von Handlungen bestimmt ist [Krc05, S. 16]. Dieser
Aspekt ist gerade bei der Betrachtung von Informationen in einem Wertschopfungsnetzwerk
von besonderer Bedeutung. Wird dieser Gedanke von Krcmar in die Begriffsdefinition ein-

bezogen, so lautet der wissensbasierte Informationsbegriff folgendermal3en:

Informationsbegriff, ~ Aus der wissensbasierten Sichtweise sind ,,Informationen‘ mitge-

wissensbasiert teilte und aufgenommene Bestandteile des Wissens, die aus der
Menge des Gesamtwissens abgeleitet wurden. Sie sollen das per-
sonliche Wissen eines Empfiangers erweitern und/ oder aktualisie-
ren, um als Vorbereitung einer Entscheidung oder einer Handlung
zu dienen. [Sch98, S.24; Krc05, S. 16]
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Fazit: Es konnte in der Literatur keine einheitliche Begriffsbezeichnung fiir die Information
festgestellt werden, jedoch ein einheitlicher Konsens iiber die Bestandteile und die Bezie-
hungen der Information. In den bestehenden — wenigen — Begriffsbezeichnungen der Infor-
mation wurde diese sowohl formal, als auch wissensbasiert definiert. Fiir die vorliegende
Arbeit wird nun die ,,Information‘ im Rahmen des wissensbasierten Informationsbegritfes
aufgetasst. Hierdurch kann die Information als iibergeordnet und von ihrer formalen Struk-
tur losgelost betrachtet werden. Der formale Informationsbegriff wird in den nachfolgenden
Diskussionen als ,,Informationseinheit* bezeichnet, die aus einer formalen Ansammlung von
Zeichen besteht. Durch diesen Ansatz kann eine einheitliche Begriffsverwendung fiir die

nachfolgenden Kapitel sichergestellt werden.

2.1.2 Nachrichten und Kommunikation

Um die Auswirkungen von Informationsfliissen auf die Mitarbeiter beurteilen zu konnen,
ist es notwendig, ein prizises Verstindnis iiber die Prozesse des Informationstransfers und
der Informationsaufnahme bei dem Mitarbeiter zu erlangen. Daher ist zu untersuchen, wie

Informationen ausgetauscht werden.

Wie aus den Begriffsdefinitionen der Information ersichtlich wird, muss fiir den Informa-
tionstransfer ein Austausch von Zeichen, bzw. Wissen erfolgen. Dieser Austausch erfolgt

mittels Nachrichten. Schwarze definiert Nachrichten als:

Nachrichten ,Nachrichten sind Informationen in einer zur Weitergabe oder

Ubertragung geeigneten Form.“ [Sch98, S. 24]

Informationen miissen somit diese ,,geeignete Form* erlangen, um kommuniziert werden
zu konnen. Nicht als Nachricht bezeichnet werden kann beispielsweise eine Ansammlung
codierter Zeichen, bei denen jedoch nur der Sender den Code verschliisseln kann. Mit einer
solchen Nachricht konnte keine Kommunikation vollzogen werden. Kommunikation wird

hierbei definiert als:

Kommunikation ,, Kommunikation ist der Austausch von Nachrichten zwischen
Menschen zwischen Mensch und Maschine oder zwischen Ma-
schinen.” [Sch98, S. 24]

Innerhalb der Kommunikation sind mehrere Phasen zu durchlaufen. Diese sind in Abbil-
dung 2.3 dargestellt. In diesem ,,Kommunikationssystem‘ liegt eine Situation vor, in der ein

Sender einen Bestandteil seines Wissens an einen Empféanger iibermittelt, welcher hierdurch
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Abbildung 2.3: Phasen der Kommunikation [GB03, S. 38]

den Bestand seines Wissens vergroflert. Sowohl der Sender als auch der Empfinger besit-
zen ein Subsystem, welches ihre Wissensbestandteile als Elemente umfasst. [Sch98, S.24]
Somit besteht Kommunikation in dem vorliegenden Sinne nicht nur aus der Informations-
weitergabe. Sie beinhaltet ebenfalls die Phasen der Informationsaufnahme, -speicherung und
-verarbeitung. [GB03, S. 38f.]

Der Wissenstransfer zwischen dem Sender und dem Empfinger erfolgt bei jeder der be-
teiligten Personen in drei zusammengehorenden Teilprozessen. Bei der sendenden Person
handelt es sich hierbei im ersten Prozessschritt um die Absicht, einen Bestandteil des Wis-
sens weiterzugeben. Der zweite Prozessschritt ist der begriffliche Denkprozess, in welchem
die sendende Person versucht, den Wissensbestandteil inhaltlich verstidndlich in eine Aussa-
ge umzuwandeln. Der dritte Prozessschritt beinhaltet die ausfithrende Handlung, in welcher
der Sender die Aussage in eine aus Zeichen bestehende Nachricht umwandelt. Nach der
Ubermittlung oder dem Ablegen und Abrufen der Nachricht erreicht diese die empfangende
Person. Auch bei dem Empfinger verlduft die Kommunikation in drei zusammengehdorigen
Teilprozessen. Im ersten Schritt versucht er, innerhalb der Zeichen eine Aussage zu erken-
nen. Der zweite Prozessschritt hat zum Ziel, durch eine Interpretationsleistung zu begreifen,
welche Information in der Aussage enthalten ist. Der dritte gedankliche Prozessschritt von
der empfangenden Person ist es, zu erkennen, was die Information bezwecken soll. [GB03,
S. 38 f.] Der Kommunikationsprozess ist abgeschlossen und vollstindig, wenn der Wissens-

bestandteil mitgeteilt und aufgenommen wurde [Sch98, S. 24].
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Der Denkprozess zur Umwandlung von Wissen in Aussagen und wiederum von Aussagen in
Wissen, kann als gedanklicher Akt der menschlichen Informationsverarbeitung im engeren

Sinn beschrieben werden.

Fazit: Anhand dieser Ansitze aus der Literatur konnte festgestellt werden, dass der Aus-
tausch von Informationen von einer Vielzahl von Variablen abhingt. In dem Prozess, eine
Information in Zeichen umzuwandeln, diese zu transferieren und anschlieSend wieder in
eine Information zuriick zu wandeln, kann eine Vielzahl von Stérungen auftreten. Dieser
Ansatz wird in der nachfolgenden Diskussion von Bedeutung sein, wenn untersucht wird, in

welchen Phasen der Informationsverarbeitung Komplexitit zu Problemen fiihren kann.

2.1.3 Besonderheiten von Information im Unternehmen

Damit Informationen im Unternehmen untersucht und veridndert werden konnen, ist es not-

wendig zu wissen, ob es Spezifika gibt, die hierbei beachtet werden miissen.

Eine der grundlegenden Sichtweisen der Information in der aktuellen Diskussion der Litera-
tur ist die Betrachtung der Information als Produktionsfaktor. Ausloser dieser Diskussion ist,
dass Information die Grundlagen jeden 6konomischen und auch nicht6konomischen Han-
delns ist. Diese kann sich in einem Unternehmen beispielsweise auf Personen, Prozesse oder
auch Preise beziehen. [Sch98, S.29] Die vielfiltigen Informationen konnen als Inputfakto-
ren fiir materielle und immaterielle Mittel und Leistungen gesehen werden, welche an der
Bereitstellung von Giitern mitwirken [Wit82; Ker92]. Dies entspricht den Charakteristika
eines Produktionsfaktors [Gut83, S, 2ff.]. Aus diesem Grund wird die Information als Pro-

duktionsfaktor im Unternehmen angesehen.

In der Abbildung?2.4 ist ein Informationsproduktionsprozess (kurz: Informationsprozess)
dargestellt. Sein wichtigster Input und Output sind Informationen. Zusitzlich zu diesen
Informationen mit ,,Objektcharakter existieren im Informationsprozess Informationen mit
,Ressourcencharakter*. Diese werden im Produktionsprozess entweder als Betriebsmittel

oder als geistige Arbeitsleistung eingesetzt. [Sch98, S. 36 f.]

Gegeniiber dem materiellen Gut besitzt Information als Produktionsgut einige typische Ei-
genschaften, die von Pietsch zusammen gestellt wurden [PMKO98, S. 14 ff.]. Diese sind im
Anhang A.1 nachzulesen. Gerade die von Pietsch genannte leichte Teilbarkeit, die niedrigen
Vervielfiltigungskosten und die leichte Logistik der Informationen sorgen im Unternehmen
einerseits fiir eine schnelle Verbreitung der Information und daher fiir ein hohes Datenvolu-

men, andererseits sorgen aber eben diese Aspekte im Zusammenhang mit den schwierigen
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Abbildung 2.4: Schema eines Informationsproduktionsprozesses, eigene Darstellung in Anlehnung
an [Sch98, S.35f.]

Schutzmoglichkeiten zu einer Abkapselung und zu Intransparenz in den Informationspro-
zessen. Dies sind erste Kennzeichen der Problematik beziiglich der Komplexitit von Infor-

mationen im Unternehmen.

Fazit: Die Ausfiihrungen haben aufgezeigt, dass die Information im Unternehmen erstens ein
produziertes Gut ist und zweitens eine Ressource fiir den Wertschopfungsprozess darstellen
kann. Sowohl als Produktionsgut, als auch als Ressource sind hierbei die besonderen Spe-
zifika der Information, wie beispielsweise die schlechte Zihlbarkeit aufgrund fast beliebiger
Teilbarkeit, zu beachten. Aufbauend auf diesem Verstdndnis wird nachfolgend unter dem Be-
griff des ,, Informationsprozesses “ die integrative Sichtweise der Produktion von Information

als Produktionsgut, unter der Verwendung von Information als Hilfsmittel gesehen.
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2.2 Informationsprozesse in der Produktentstehung

Wie bereits aus den Erlduterungen zur Information im Unternehmen ersichtlich, konnen In-
formationen sehr unterschiedlicher Art und Bestimmung sein. Daher ist es notwendig zu
untersuchen, welche Informationen mit welchem Zweck in den Phasen des Produktentste-
hungsprozesses ausgetauscht werden. Weiterhin ist es fiir die nachfolgenden Betrachtungen
notwendig zu wissen, welche Hilfsmittel fiir den Informationsaustausch eingesetzt werden.
Diese Hilfsmittel konnten eine entscheidende Rolle bei der Schaffung von Transparenz,
Durchgingigkeit und Flexibilitdt in den Informationsprozessen einnehmen. Die Beschrei-
bung der Phasen und Hilfsmittel in den Informationsprozessen der Produktentstehung wird

in den nachfolgenden Kapiteln vorgenommen.

2.2.1 Phasen des Informationsaustausches in der Produktentstehung

Um zu beschreiben, welche Informationen innerhalb der Produktentstehung in der
Automobilindustrie ausgetauscht werden, ist es ratsam, die einzelnen Phasen von der ersten
Idee zu einem Fahrzeug bis hin zu dem Produktionsstart des ersten Serienproduktes (kurz:
SOP) nacheinander zu betrachten. Diese Phasen werden von dem Produktentstehungsprozess
(kurz: PEP) beschrieben. Dieser besteht aus drei Phasen: der Produktplanung, der Produkt-
konstruktion und der Produktionsvorbereitung. Zwischen diesen Phasen ist ein zeitnaher und

vollstindiger Informationsaustausch zu gewihrleisten.

Die Phasen des Informationsaustausches in der Produktentstehung sind in Abbildung 2.5
dargestellt. Idealisiert ldsst sich der Informationsfluss im PEP folgendermaBlen beschreiben:
Die Produktplanung bildet die erste Phase des Produktentstehungsprozesses. Diese erhilt
aus der Marktforschung die Information, dass ein Bedarf zur Entwicklung eines Fahrzeu-
ges besteht. Die Produktplanung beschreibt auf Grundlage dieser Information die Produkt-
ideen anhand ihrer Funktionen [VDI79, S.23]. Diese werden in einen Fahrzeugsteckbrief,
dem vorldufigen Lasten-/Pflichtenheft, eingetragen [Tie03, S.50ff.]. Der Steckbrief bildet
nun die Eingangsinformation fiir die nachfolgende Phase, die Produktkonstruktion. In dieser
werden durch Konzeption, Design, Ausarbeitung und Prototypenherstellung die Informatio-
nen erarbeitet, die zur Herstellung und Nutzung eines Produktes notwendig sind [VDI93,
S.40; Fre0O1, S.2,54]. Das Ergebnis dieses Vorgangs ist eine geometrische und funktiona-
le Beschreibung der Losung, die als Eingangsinformation fiir die dritte Phase, die Produk-
tionsvorbereitung, dient. Die Produktionsvorbereitung beinhaltet die Prozesse Fertigungs-,
Montage- und Priifplanung, in denen die Definition aller noch fehlenden fertigungsrelevan-

ten Eigenschaften eines Produktes vorgenommen wird [FreO1, S. 2, 55]. Die Ausgangsinfor-
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Wes06, S. 118; Tie03, S.51; Pic07, S. 24; ES09, S. 9]

mation an die Fertigung ist eine ganzheitliche Beschreibung der Losung, die den eingangs

definierten Informationsbedarf deckt.

Die im vorhergehenden Absatz beschriebenen Verfahren zum Informationsaustausch in-
nerhalb des Produktentstehungsprozesses suggerieren, dass ein monodirektionaler Informa-
tionsfluss vorliegt. Dies wird zwar hédufig in der Literatur derartig dargestellt, entspricht je-
doch nicht den realen Verhiltnissen innerhalb der Produktentstehung. Wie bereits einige
Autoren erkannt haben, handelt es sich innerhalb des Produktentstehungsprozesses um bi-
direktionale Informationsfliisse [Pic07, S.24; GHKSO06, S.29]. Durch die Uberlappung der
einzelnen Phasen — die im Sinne des Simultaneous Engineering beabsichtigt sind — existie-
ren phaseninterne und phaseniibergreifende Iterationsschleifen in den Informationsfliissen.

Diese dienen der kontinuierlichen Verbesserung des Produktes und der Produktionsméglich-
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keiten. [VDI93, S. 11] Weiterhin liegen in den Phasen héufig unterschiedliche Konkretisie-
rungsstufen vor. Hierdurch werden Riickfragen oder die Abgabe vorerst geschitzter Daten
erforderlich. [Sch02, S.48] Auch dies fiihrt zu Iterationsschleifen in den Informationsfliissen

des Produktentstehungsprozesses.

Fazit: Entlang der Phasen des Produktentstehungsprozesses konnte aufgezeigt werden, wel-
che Eingangs- und Ausgangsinformationen in diesem Prozess ausgetauscht werden. Fiir je-
den dieser in Abbildung 2.5 dargestellten Phasen steht nun aufgrund der verkiirzten Modell-
zyklen weniger Zeit fiir die Erarbeitung und den Austausch der Informationen zur Vertii-
gung. Es wird somit auf Basis dieses Unterkapitels ersichtlich, dass ein hohes Informations-

volumen in einer kurzen Zeit erarbeitet und ausgetauscht werden muss.

2.2.2 Einsatz von Hilfsmitteln

Um in kiirzester Zeit ein hohes Informationsvolumen erarbeiten und austauschen zu kon-
nen, werden in der Automobilindustrie sehr intensiv rechnerunterstiitzte Systeme eingesetzt.
Ein Beispiel hierfiir ist der strategische Einsatz von Informationstechnologie (kurz: IT) in der
,Digitalen Fabrik*. In dieser wird das Ziel verfolgt, tiber alle Phasen des Produktentstehungs-
prozesses die einmal erzeugten Daten des gesamten Prozesses durchgiingig und vollstindig
in digitaler Form verfiigbar zu haben. [ESOS5, S.9; Tri02, S. 1 {f.]

In Abbildung 2.6 sind in einem technologischen Gesamtmodell die idealtypischen Syste-
me in der Fahrzeugentwicklung aufgezeigt. Diese ermoglichen einen durchgéingigen Da-
tenaustausch entlang der Prozesskette, von der Vorentwicklung bis zur Nutzungsphase.
Als Grundlage fiir das unternehmens- und prozessiibergreifende Datenmanagement die-
nen Engineering Data Management-Systeme (kurz: EDM). Innerhalb der Fahrzeugentwick-
lung werden mit Hilfe von numerischen Simulationsprogrammen (Computer-Aided Engi-
neering, kurz: CAE) Funktionsmodelle des Fahrzeuges erstellt, mit rechnerunterstiitzten
Gestaltungs-Systemen (Computer-Aided Styling, kurz: CAS) gestylt und mit Konstruktions-
Technologien (Computer-Aided Design, kurz: CAD) in den einzelnen Bauteilen ausge-
staltet. Eine wirklichkeitsgetreue Abbildung des Fahrzeuges kann anschlieend in di-
gitalen Versuchsmodellen, sogenannten ,,Digital Mock-Ups*“(kurz: DMU), erfolgen. Die
Betriebsmittel- und die Produktionsprozessentwicklung konnen ebenfalls an dieses durch-
gingige Datenmodell angeschlossen werden. [Tie03, S. 119; SBM ™06, S. 7f.]

Obwohl die IT-Systeme die Kommunikationsprozesse in dem Entwicklungsnetzwerk un-
terstiitzen sollen, ergeben sich nach Josef Schottner fiir die Datenverarbeitung dringende

Probleme durch eine steigende Datenflut, mangelnde Daten- und Prozesstransparenz und
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Abbildung 2.6: Technologisches Gesamtmodell [Tie03, S. 119]

unzureichende Systemintegration [Sch99, S.26{f.]. Um das Hilfsmittel ,IT* fiir die hohe
Vernetzung in der Kommunikation effektiv einsetzen zu konnen, ist nach Auffassung von
Eigner und Stelzer ein methodischer und organisatorischer Wandel notwendig. In diesem
sind eine frithzeitige Einbindung aller Wissens- und Entscheidungstriger in den PEP, eine
vollstindige Integration aller Disziplinen und Mitarbeiter im Netzwerk, sowie eine Durch-
gingigkeit von Zugriffsmoglichkeiten zu erschaffen. [ES09, S. 18]

Fazit: Es konnte festgestellt werden, dass alle Phasen des Produktentstehungsprozesses durch
Software als Hilfsmittel unterstiitzt werden. Jedoch wird auch ersichtlich, dass diese nur ef-
fizient helfen konnen, wenn die IT-Systeme untereinander vernetzt sind. Wie aus den Kom-
mentaren von Schottner ersichtlich wird, ist dies jedoch hidufig nicht der Fall, so dass sie
Transparenz und Durchgéngigkeit in den Informationsprozessen verhindern, statt sie zu un-
terstiitzen. Dieser wesentliche Aspekt sollte in dieser Arbeit bei der Entwicklung der Metho-
dik bedacht werden.
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2.3 Der allgemeine Begriff von Komplexitat und
Komplexitatsmanagement

Das Phidnomen ,,Komplexitit* ist in vielen Bereichen der Wissenschaft vertreten. Aus diesem
Grund wird im ersten Schritt eine Eingrenzung des theoretischen Bezugsrahmens vorgenom-
men und dabei untersucht, inwieweit sich das Phinomen der Komplexitit wissenschaftlich
erforschen ldsst. AnschlieBend wird der Komplexititsbegriff vorgestellt. Hierauf aufbauend
wird der Umgang mit komplexen Problemen beschrieben. Hierzu wird das Phinomen der
Komplexitit aus zwei Sichtweisen beschrieben: erstens als konkretes Problem in komplexen
menschlichen Entscheidungssituationen und zweitens als ein abstrahiertes Merkmal zur Be-
schreibung von komplexen Objekten. Abschlieend werden Handlungsstrategien des Kom-
plexitdtsmanagements in Organisationen vorgestellt. Durch diese Wissensbasis soll es nach-
folgend ermoglicht werden, eine Transformation dieser Kenntnisse auf das Themenfeld der

Komplexitit in den Informationsprozessen vorzunehmen.

2.3.1 Theoretischer Bezugsrahmen der Komplexitatsbetrachtung

Um Komplexitit in einer Methodik zu analysieren, ist vorab festzulegen, in welchem Wis-
senschaftsgebiet es am besten moglich ist, die Komplexitét in den Informationsprozessen der
Produktentstehung zu erforschen. Aus diesem Grund wird nachfolgend eine Einordnung der

betrachteten Thematik in die wissenschaftlichen Anwendungsgebiete vorgenommen.

Der theoretische Bezugsrahmen des Komplexititsbegriffes setzt sich aus unterschiedlichen
Bereichen der wissenschaftlichen Forschung zusammen. Vor allem die Naturwissenschaf-
ten — wie die Physik, Chemie, Biologie und Mathematik — haben sich intensiv mit der
Theorie komplexer Systeme und Strukturen befasst [SS06; Sch60, S. 1947]. Fiir die For-
schungsmethodik in dieser Arbeit wird die Systemtheorie aus dem Bereich der Sozial- und
Wirtschaftswissenschaften als Bezugspunkt gewihlt. Diese Wissenschaftsdisziplinen erfor-
schen das Phidnomen der Komplexitit in der Gesellschaft und im Unternehmen. Im Bereich
der Philosophie und Sozialwissenschaften ist der Ansatz der ,,Methodik des vernetzten Den-
kens* nach Gomez, Ulrich und Probst [UPO1; GP95] und die Betrachtung der ,,Komplexitét
sozialer Systeme* nach Luhmann in [Luh68] als wesentliche Grundsitze zu erkennen. In
den Wirtschaftswissenschaften prigt der von Malik entwickelte Ansatz zur ,,Strategie des
Managements komplexer Systeme* [Mal89]. Diese drei Ansitze bilden den Bezugsrahmen

fiir die vorliegende wissenschaftliche Arbeit.
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Das dieser Arbeit zugrunde liegende Systemverstindnis ist die Systemtheorie, welche
das Unternehmen als komplexes System auffasst. In der Praxis ist das konstruktivistisch-
technomorphe Systemverstindnis weit verbreitet. In diesem wird die Organisation mit der
Metapher einer sozialen Maschine verglichen, die bis ins kleinste Detail geplant ist und iiber
die eine vollstandige Informationsgrundlage besteht. Fiir dieses rationale Handeln und plan-
volle Vorgehen ist eine vollstindige Informationsgrundlage vorausgesetzt. [Mal89, S. 38 {f.]
Die Verfiigbarkeit von vollstindigen Wissen ist jedoch begrenzt und daher ist solch ein
strikt analytisches Vorgehensschema nicht geeignet, um komplexe Systeme zu beschreiben
[RMSEQO, S. 63; Ser91, S. 103; Mal89, S. 45]. Es wiirde nur zu einer Verlagerung der Kom-
plexitit und hochstens kurzfristigen Effizienzvorteilen fiihren, die jedoch auf Kosten lang-

fristiger Stabilitét erzielt wiirden [LF97, S. 313, und die dort verwiesene Literatur].

Daher wird fiir diese Arbeit das systemisch-evolutionire Systemverstindnis zugrunde ge-
legt. Dieses beschreibt die Organisation mit der Metapher eines lebendigen Organismus,
welcher sich aufgrund von selbstgenerierenden Entwicklungsprozessen nicht selber gezielt
beeinflussen kann. Ubertragen auf soziodkonomische Systeme bedeutet dies, dass es sich
bei einer sozialen Organisation um das Resultat menschlichen Handels handelt, welche nicht
unbedingt auf Planung zuriickzufiihren sind. [Mal89, S.39f.] Der evolutionédre Ansatz ist
nach Malik somit darauf gerichtet, ,,Methoden zu erforschen, die erfolgreiches Verhalten ge-
rade unter der sehr gravierenden Bedingung des Mangels an Einsicht, Wissen, Information
und Verstindnis der Zusammenhinge — kurz unter der Bedingung hoher Komplexitit er-
moglicht “ [Mal89, S. 255]. Somit ist fiir das Komplexititsmanagement auf dem systemisch-
evolutiondren Ansatz die Selbstorganisation und das Verstdndnis der verdnderlichen Wir-
kungsverldufe eine notwendige Voraussetzung, ebenso wie das Vorherrschen eines ganzheit-
lichen Denkens, das die Beschrinkung in der Gestaltung und Lenkung komplexer Systeme
anerkennt. Aus Sicht der Systemtheorie kann somit davon ausgegangen werden, dass quan-
titative Forschungsmethoden nur in Grenzen reale Sachverhalte in komplexen Systemen er-

fassen konnen. Dieser Gedankengang wird von Stiittgen ausfiihrlich erldutert [Stii99, S. 27].

Fazit: Fiir den Forschungsprozess hat dieses Systemverstindnis die weitreichende Kon-
sequenz, dass sich Komplexitéit in Informationsfliissen der Produktentstehung zwar erfor-
schen lisst, jedoch nicht als die Komplexitit eines technischen, sondern die eines sozia-
len ,,evolutioniren* Systems. Eingreifende MalBnahmen koénnen somit nicht zur Steuerung,
sondern nur zur Lenkung der Komplexitit entwickelt werden. Weiterhin zeigt das System-

verstindnis die Notwendigkeit einer qualitativen Untersuchung auf.
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2.3.2 Subjektive Wahrnehmung von komplexen Problemen

Entscheidend fiir die Zielstellung dieser Arbeit ist es, dass eine vom Mitarbeiter wahrgenom-
mene Komplexitit reduziert wird. Deshalb wird nachfolgend anhand bestehender Literatur
aufgezeigt, was Menschen als Komplexitit wahrnehmen und welche Einflussfaktoren hierfiir

eine bedeutende Rolle spielen.

Die Wahrnehmung in komplexen Situationen wird oftmals intuitiv durch die Merkmale
,Lunverstiandlichkeit®, ,,Schwierigkeit” und ,,Unvorhersagbarkeit* des Systems beschrieben.
Diese Begriffe reflektieren nach Auffassung unterschiedlicher Autoren den Problemcharak-
ter der Komplexitit. [Fis90, S. 14; FR95, S. 5]

Der Ansatz des Wahrnehmens von Komplexitit als ein ,,Problem‘ wird von der kogniti-
ven Psychologie aufgegriffen. Diese beschiftigt sich mit dem Verhalten von Personen in
komplexen Entscheidungssituationen. Innerhalb der kognitiven Psychologie wird postuliert,
dass die Beschreibung von komplexen Problemen von der individuellen problemspezifischen
Sichtweise, den Vorkenntnissen und der Informationsverarbeitungskapazitit des Betrachters
abhéngig ist. [Luh80, Sp. 1064; Dor03, S. 61; H6g95, S. 24 und die dort angegebene Litera-
tur] Jede Person nimmt somit die Komplexitidt von Problemen unterschiedlich wahr. Einem
Problem steht nach der Auffassung von Ehrlenspiel ein Mensch dann gegeniiber, wenn er
nicht weil}, wie er einen unerwiinschten Anfangszustand in einen erwiinschten Zielzustand
tiberfiihren soll [Ehr07, S. 52]. Diese Problemsituation kann entsprechend dem Konzept von

Weaver [Wead8, S. 536 ff.] in drei Kategorien eingeteilt werden:

e Probleme organisierter Einfachheit — Sie besitzen eine tiberschaubare Anzahl und Viel-

falt an Variablen, sowie klar definierte Beziehungen und Ziele.

e Probleme unorganisierter Komplexitdt — Sie beinhalten eine sehr grole Anzahl und
Vielfalt an Variablen und Beziehungen, sowie zufallsbestimmte Interaktionen der Va-

riablen.

e Probleme organisierter Komplexitét — Sie besitzen eine sehr groBe Anzahl und Vielfalt
an Variablen und Beziehungen. Die Interaktionen der Variablen in dieser Kategorie
sind verschiedenartig und weisen Ordnungsmuster und Abhédngigkeiten auf. Somit ist

die Interaktion nicht zufillig.

In den nachfolgenden Diskussionen dieser Arbeit beziehen sich die Diskussionen auf die
Probleme organisierter Komplexitét. Nur fiir diese bestehen die Notwendigkeit und die Mog-

lichkeit zur Schaffung von Transparenz, Durchgingigkeit und Flexibilitdt im System.
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Die Wahrnehmung von Problemen organisierter Komplexitét ist nach Auffassung von
Ehrlenspiel aufgrund der Eigenschaften der Gedichtnis- und Denkformen mehreren Her-
ausforderungen gegeniiber gestellt [Ehr07, S. 68 ff.]. Die erste Herausforderung liegt in der
mangelnden Funktionalitdt des menschlichen Gedéchtnisses bei der Wahrnehmung komple-
xer Probleme. Das menschliche Gehirn kann aufgrund der kleinen Kapazitit des Kurzzeit-
gedéchtnisses komplexe Vorgédnge und rdumliche Strukturen nur sehr eingeschrinkt parallel
bearbeiten. Zukiinftige Abldufe konnen sogar nur linear bearbeitet werden. Die zweite Her-
ausforderung ist, dass das Nachvollziehen komplexer, logischer Aufgaben erschwert wird,
wenn der Mitarbeiter nur iiber wenig ausgeprigte Fihigkeiten des abstrakten und logischen
Denkens verfiigt. Er kann die notwendigen abstrakten Denkprozesse dann nur sehr schwer
ausiiben und den komplexen Sachverhalt nur in Verbindung mit anschaulichen Beispielen
nachvollziehen. Die dritte Herausforderung in der Wahrnehmung von komplexen Problemen
liegt darin, dass Menschen oft zu einer Aufwands- und Zeitminimierung tendieren. Sie ver-
einfachen die komplexen Prozesse dann derart, dass sie Einflussgréen und Abhédngigkeiten
vernachldssigen und lineare — meist statische — Betrachtungen vornehmen. Auch ein Verhar-
ren in Denkpositionen und eine Nichtbetrachtung von Alternativen konnen erfolgen. Dies
kann zu emotionalen und unkontrollierten Entscheidungen fithren. Eng verbunden hiermit
ist die vierte Herausforderung: der Drang zur Sicherheitsmaximierung bei der Wahrnehmung
in komplexen Situation. Dieses ,,abgesicherte Denken‘ erfolgt auf Basis bereits vorhande-
ner Erfahrungen und wird gegen jegliche Kritik verteidigt. Hierdurch soll die Gefahr eines
Misserfolges gesenkt werden. [EhrO7, S. 68 {f.]

Fazit: Wie sich aus diesem Abschnitt gezeigt hat, wird Komplexitiit stets durch den Betrach-
ter individuell wahrgenommen. Die genannten Herausforderungen in der Wahrnehmung von
Problemen organisierter Komplexitit stellen einen wichtigen Aspekt bei der Ableitung von

MaBnahmen zur Senkung der wahrgenommenen Komplexitiit dar.

2.3.3 Der Komplexitatsbegriff

Damit komplexe Probleme beschrieben werden konnen, ist es aufgrund der vorab hergeleite-
ten Subjektivitit der Komplexitit notwendig, einen fachiibergreifenden und von Betrachter

unabhingigen Begriff zu verwenden.

Eine einheitliche Begriffsdefinition der Komplexitéit wird in der Literatur jedoch nicht ver-
wendet. Dieser Auffassung stimmen ebenfalls andere Autoren zu, wie beispielsweise Reil3
oder Nicolis und Prigogine. Auch diese sind der Auffassung, dass die Komplexitéitsphédno-
mene durch eine Vielfalt von Begriffen geprégt sind [Rei93a, S.55; NP87, S.58]. Nicolis
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und Prigogine schreiben hierzu: ,,Komplexitit ist einer jener Begriffe, deren Definition ganz
wesentlich mit zu den Problemen gehort, die er aufwirft [NP87, S. 58]. Trotz dieser Be-
griffsvielfalt und -komplexitit soll in dem vorliegenden Kapitel der Versuch einer Begriffs-

bestimmung unternommen werden.

In der Diskussion auf S. 23 wurde festgelegt, dass die Komplexitit in dieser Arbeit im Rah-
men der Systemtheorie betrachtet wird. Auf Basis der Systemtheorie kann nach Ansicht von
Luhmann eine Behandlung des Komplexitdtsphianomens auf Objektebene erfolgen, die von
dem individuellen Betrachter unabhiingig ist. Sie erlaubt nach Auffassung von Luhmann eine
fachiibergreifend einheitliche Behandlung des Komplexitidtsphanomens [Luh80, Sp. 1064].
Nach Hoge konnen Systeme durch einen objektstrukturbezogenen und einen objektverhal-

tensbezogenen Ansatz beschrieben werden [H6g95, S. 5 {f.].

Die objektstrukturbezogene Beschreibungsform bezieht sich auf die Elemente und Relatio-
nen des vorliegenden Systems, ebenso wie deren Kombinatorik [H6g95, S. 5 ff.]. Luhmann
fasst die objektstrukturbezogenen Dimensionen des Komplexititsphinomens zusammen als
die Anzahl der Elemente, die Anzahl der Relationen zwischen den Elementen und die Ver-
schiedenartigkeit dieser Relationen [Luh80, Sp. 1064 £.].

Die objektverhaltensbezogene Beschreibungsform bezieht sich auf die objektiven Auswir-
kungen komplexer Systeme [H6g95, S. 5 ff.]. Es wird somit das objektiv beobachtbare Ver-
halten — und somit Zustandsidnderungen eines Systems — beschrieben. Die Fihigkeit der Sys-
teme, diese Zustandsdnderungen durchfithren zu konnen, wird in der Literatur teilweise als
ein Indikator fiir die Komplexitit des Systems verwendet. Als statistisches MaB der Ande-
rungsfihigkeit wird hierbei die Varietidt des Systems verwendet. Diese wird durch das Po-
tential unterscheidbarer Zustinde bzw. Verhaltensweisen des Systems beschrieben. [Mal89,
S. 197; Sch60, Sp. 1947] Hoge bezeichnet in seiner Arbeit den Anderungsgrad der System-
zustdnde als ,,Systemdynamik* [H6g95, S.23]. Die Dynamik beschreibt die Art des zeitli-
chen Verhaltens des Systems. Sie ist abhédngig von der zu Grund gelegten Zeitdauer und dem
ZeitmalBstab der Messung. Nach Trippner ldsst sich die Dynamik eines Systems konkret be-
schreiben durch die Hiufigkeit, den Verlauf und das Ausmal} von Verinderungen im System
[Tri02, S.9].

Dieser Einbezug der Dynamik in die Komplexitétsbetrachtung stimmt mit dem Ansatz von
Ulrich und Probst iiberein, die in ihrer Arbeit die Komplexitit eines Systems durch die zwei
Elemente Kompliziertheit und Dynamik bestimmen [UPO1]. Unter Kompliziertheit wird
hierbei die Vielzahl und die Vielfalt der Elemente und Relationen eines Systems verstan-

den.
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Aus der Kompliziertheit und der Dynamik eines Systems leiten Ulrich und Probst vier grund-
legende Systemtypen ab [UPOI, S.61]. Diese sind in Abbildung 2.7 dargestellt. Einfache
Systeme bestehen nur aus wenigen Elementen und Relationen. Die Wirkungsverldufe inner-
halb dieser Systeme sind meist gleich, daher besitzen einfache Systeme meist nur geringe
Variationen in ihren Verhaltensweisen. Dagegen bestehen komplizierte Systeme aus einer
Vielfalt an Elementen und Relationen, die jedoch in Thren Verhaltensweisen weitgehend de-
terminiert sind. Komplexe Systeme lassen sich nach Ulrich und Probst, ebenso wie nach
Kirchhoff, in ,relative komplexe Systeme* und ,,dullerst komplexe Systeme* unterschei-
den. Die ,relativ" komplexen Systemen beinhalten wenige Elemente und Relationen, die je-
doch stark veranderliche Verhaltensweisen aufzeigen. Dennoch sind diese Systeme aufgrund
der geringen Anzahl an Elementen und Relationen noch beschreibbar. [UPO1, S. 61; Kir03,
S. 19] Statt der Verwendung des unscharfen Begriffes ,,relativ* werden diese Systeme jedoch
nachfolgend mit dem Begriff ,,beschreibbare komplexe Systeme* bezeichnet. Die von Ulrich,
Probst und Kirchhoff als ,,duflerst komplex‘* bezeichneten Systeme verfiigen iiber sehr viel-
faltige Wirkungsverldufe und Verhaltensmoglichkeiten [UPO1, S.61; Kir03, S.19]. Auch
hier wird im Sinne der eindeutigen Begriffsverwendung die Bezeichnung ,,unbeschreibbare
komplexe Systeme* verwendet. Insgesamt ist bei der Darstellung dieser vier Systemtypen zu
beachten, dass deren Grenzen flieend ineinander tibergehen. Die Elementenkomplexitit und
die Relationenkomplexitiit, als die Vielzahl und Vielfalt der Elemente und Relationen, sowie
deren dynamische Verinderlichkeit bestimmen nach diesem Ansatz den Grad der Komple-
xitdt eines Systems [Kir03, S. 12 ff.].

Kompliziertheit [ Kompliziertes Unbeschreibbares

System komplexes System
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Abbildung 2.7: Darstellung der vier grundlegenden Systemtypen [UPO1, S. 61; Kir(03, S. 19]
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Diese Verinderungen des Verhaltens der komplexen Systeme miissen jedoch einen Ausloser
aufweisen. Nach Auffassung von Willke beschreibt die Komplexitit ein Problem, das in ei-
ner bestimmten Situation fiir ein bestimmtes System eine Selektion erfordert. [WilO1, S. 22]
Diese Selektion entspricht einem menschlichen Entscheidungsprozess in Bezug Planung von
Handlungen. Da ein Problem das Vorhandensein eines zu erstrebenden Ziels voraussetzt (vgl.

S.25), ist im Umgang mit Komplexitit immer von einer Zielgerichtetheit auszugehen.

Aus diesen Gedankengédngen kann fiir die vorliegende Arbeit folgende Definition des Kom-

plexititsbegriffs abgeleitet werden:

Komplexitdit Die ,,Komplexitit*“ eines Systems beschreibt das Problem ei-
ner zielgerichteten Entscheidung aufgrund der Gesamtheit von

— Systemstruktur und — Systemdynamik.

Systemstruktur Die ,,Systemstruktur bestimmt die Kompliziertheit des Systems.
Sie ergibt sich aus der Vielfalt von Verhaltensmoglichkeiten auf-

grund der Anzahl und Vielfalt der Elemente und Relationen.

Systemdynamik Die ,,Systemdynamik® ergibt sich aus der Veridnderlichkeit der
Wirkungsverldufe zwischen den Elementen des Systems im Zeit-
ablauf.

Fazit: Wie dieses Kapitel gezeigt hat, ist es moglich, eine Definition abzuleiten, mit der die
Komplexitiit eines Systems fachiibergreifend und vom Betrachter unabhéingig beschrieben
werden kann. Jedoch ist zu beachten, dass sich diese Objektivitit nur auf die Beschreibung
der Komplexitit bezieht. Es stellt noch keinen Ansatz dar, um Komplexitit zu bewerten und
beurteilen zu kénnen, in welcher der vier grundlegenden Systemarten ein System einzuord-
nen ist. Dennoch kann aus der Ableitung der Begriffsdefinition fiir die Arbeit die Erkenntnis
mitgenommen werden, dass ein System bezogen auf seine Komplexitit optimal ausgerichtet
ist, wenn die Systemstruktur und Systemdynamik des Entscheidungsfeldes so ausgelegt ist,

dass sie von jedem Entscheidungstriger bewiiltigt werden kann.

2.3.4 Umgang mit Komplexitat im Unternehmen

Fiir ein Management von Komplexitit im Unternehmen ist es notwendig zu wissen, ab wel-
chem Maf} an Komplexitit ein lenkendes Eingreifen notwendig ist und welche grundsitzli-

chen Moglichkeiten der Beeinflussung hierfiir zur Verfiigung stehen.
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,»Simple things must be simple and complex things should be possible® [LC04, S. 141] Mit
dieser umstrittenen Aussage hat Alan Kay eine weitreichende Debatte iiber die Zielsetzung
des Komplexititsmanagements entbrannt. Bereits die Wahl des richtigen Umgangs mit Kom-
plexitit stellt sich als ebenso komplex dar, wie das Thema an sich. Rob Pike und Bell Labs
beispielsweise erweitern diese Aussage beziiglich ,,Simple things must be simple, hard things
must be possible, and you must be able to use part of it without understanding all of it.*
[LCO4, S.141] Diese Diskussion zeigt deutlich, dass es nicht das Ziel des Komplexitits-
managements sein sollte, Systeme so zu standardisieren, dass jeder Betrachter sie vollkom-

men verstehen kann.

Kirchhoff wirft hier die Frage auf, ,,was das potenziell und situativ notwendige Maf} an Kom-
plexitit ist* [Kir03, S. 65]. Er beschreibt hierzu, dass weder eine Aussage iiber einen Mangel
an Komplexitit noch an Uberfiille von Komplexitit im Unternehmen zu einer Gestaltungs-
empfehlung fiihren kann. Die Uber- und Unterkomplexitit kann seiner Auffassung nach nur
in Relation zu der Komplexitdt der Um- und Innenwelt erfolgen, an die sich ein Unternehmen
permanent anpassen muss. Somit ist das notwendige Mal} an Komplexitit im Unternehmen
abhingig von dem situativen Komplexitdtsbedarf und dem Komplexitétspotential. [Kir03,
S.65]

Komplexititsbedarf ~ Der , Komplexititsbedarf entspricht der Nachfrage an
— Komplexitit. Aus exogener Sicht ergibt sich der Komple-
xitdtsbedarf durch die Umwelt, die gewollten Entwicklungen
der Umwelt und die realen und erwiinschten Relationen des
Unternehmens zur Umwelt. Aus der indogenen Sicht ergibt sich
der Komplexititsbedarf durch die Komplexitit der Organisation,
threr Akteure und den resultierenden Steuerungsbedarf. [Kir03,
S. 66]

Komplexitditspotential Das , Komplexititspotential“ entspricht dem Angebot an
— Komplexitit. Es ergibt sich aus der Anzahl an Struktur-
alternativen, den Verhaltensmoglichkeiten und den Anpassungs-
moglichkeiten, sowie der Verfiigbarkeit von Ressourcen, Daten
und Informationen. Weiterhin wird das Komplexitidtpotential
durch die Kompetenz, Komplexitit zu bewiltigen, bestimmit.
[Kir03, S. 66]
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Auf Basis des Komplexititsbedarfs und des Komplexititspotentials kann abgeleitet werden,
welche Strategien fiir den Umgang mit Komplexitit in der jeweiligen Situation ausgewihlt

werden miissen.

Der Umgang mit Komplexitit bedeutet allgemein den Umgang mit einem Problem zielge-
richteter Entscheidung aufgrund der Gesamtheit von Systemstruktur und Systemdynamik
(vgl. Definition S.29). Nach Gomez gibt es fiir das Losen von Problemen drei Handlungs-
optionen. Die Auswahl dieser Handlungsoptionen ist von der jeweils vorliegenden Katego-
rie von Problemsituationen abhéngig (vgl. Problemarten S.25). Die drei Problemarten und
die fiir Sie typischen Problemlosungsmethoden lassen sich folgendermallen charakterisie-
ren: Probleme organisierter Einfachheit konnen durch klassische analytische Instrumente
und Methoden geldst werden. Probleme unorganisierter Komplexitit werden mittels sto-
chastischen Problemlosungstechniken gelost. Probleme organisierter Komplexitidt konnen
mit ganzheitlichen systemorientierten Problemlosungsmethoden gelost werden. [Gom81,
S.87f.] Im Rahmen eines Managements von Komplexitit kénnen somit nur Probleme or-
ganisierter Komplexitit beeinflusst werden. Somit sind ganzheitliche systemorientierte Pro-
blemldsungsmethoden zu identifizieren, die fiir den Umgang mit Komplexitét eingesetzt wer-

den konnen.

In der Literatur werden vier Handlungsstrategien zum Umgang mit Komplexitit diskutiert.
Dies sind die Vermeidung, die Beherrschung, die Reduktion und die Steigerung von Komple-
xitdt. Weiterhin wird von Hasenpusch et al. [HMSO04, S. 137] ebenfalls der Ansatz der Kom-
plexititsakzeptanz als Handlungsstrategie vorgestellt. Da es sich bei der Akzeptanz jedoch
nicht um ein aktives Losen eines Komplexititsproblems handelt, wird die Komplexitits-
akzeptanz im Nachfolgenden nicht als Handlungsstrategie des Komplexititsmanagements

zugelassen.

Komplexititsbeherrschung — Die Komplexititsbeherrschung hat einen reaktiven Charak-
ter. In dieser wird versucht, ein gegebenes Mal} an Komplexitit kostengiinstig zu bewiltigen
[HKO3, S.514]. Im Zusammenhang mit der Komplexititsbeherrschung hat Kelly neun fun-
damentale Prinzipien des Aufbaus und der Funktionsweise komplexer anpassungsfihiger
Systeme entwickelt. Er schlédgt vor, diese zur Gestaltung von komplexen Systemen einzuset-
zen. [Kel94, S.4691.]

Komplexititsvermeidung — Die Komplexititsvermeidung ist antizipativ, d.h. eine Entwick-
lung von Komplexitidt wird von vornherein vermieden. Durch eine Beurteilungssystema-
tik fiir mogliche neue Elemente wird verhindert, dass Komplexititssteigerungen auftreten.
[HKO3, S.513] Eine mogliche Methode der Komplexititsvermeidung ist beispielsweise die

Strategie der Selektivierung von Bronner, in welcher er durch ein Wachstum oder eine Spe-
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zialisierung des komplexen Systems versucht, das externe Einflussgefiige zwischen dem Sys-
tem und seiner Umwelt so zu gestalten, dass moglichst homogene Reize auf die Schnittstel-
len einwirken. [Bro30, Sp. 1123f.]

Komplexititssteigerung — Aufgrund eines negativen ,,Images* der Komplexitiit bestehen
fiir eine bewusste Komplexititssteigerung kaum allgemeine Ansitze in der Literatur. Ei-
ne Komplexititssteigerung ist nach Aussage von Reifl akzeptabel, wenn sich hierdurch
Effizienzsteigerungen erwirken lassen. Als Beispiel fiir Komplexititssteigerungen in Unter-
nehmensorganisation nennt Reil3 die Erweiterung einer klassischen Linienorganisation um
die Funktionen des Projekt-, des Produkt- und des Prozessmanagements. [Rei93c, S. 18]
Die Komplexititssteigerung wird weiterhin in dem McKinsey-,,V-Konzept* durchgefiihrt.
In diesem wird das System durch eine Restrukturierung tiefgreifend in seiner Komplexitit
reduziert, bevor anschliefend eine aggressive Komplexititssteigerung, beispielsweise durch
linderspezifische Anpassungen, durchgefiihrt wird. [KSK 94, S. 28 ff.] Eine Komplexitiits-
steigerung wird weiterhin in der Betrachtung von komplexen Systemen durch den Ansatz des
vernetzten Denkens durchgefiihrt. Mit dieser Methodik verfolgt Gomez den Ansatz, durch
ein vernetztes Denken alle Einfliisse innerhalb eines Systems zu identifizieren und die Zu-
sammenhinge in Form von Feedback-Diagrammen darzustellen [Gom81, S. 171 ff.]. Dieses
Vorgehen trigt zur Komplexititssteigerung bei, da sich die Anzahl der wahrgenommenen
Relationen erhoht. Auf Basis dieser Erkenntnisse bildet Gomez Lenkungsmodelle, aus de-
nen Problemldsungsstrategien abgleitet werden [Gom81, S. 181 ff.]. Eine der bekanntesten
Forschungsarbeiten, die auf dem Ansatz des vernetzten Denkens beruhen, ist die Untersu-

chung von Dorner zum Strategischen Denken in komplexen Situationen [Do6r03].

Komplexititsreduktion — Die Komplexititsreduktion ist reaktiv [HKO03, S. 514]. Durch sie
werden bewusst Ordnungsstrukturen geschaffen, um die Freiheitsgrade von Strukturelemen-
ten und Relationen zu verringern. Hierdurch senkt sich die strukturelle Komplexitit des Sys-
tems. Die funktionale Komplexitit wird ebenso reduziert, da durch die Mainahmen die Be-
stimmtheit des Systems erhoht wird. [Kir03, S. 63] Es existieren drei Reduktionsstrategien.
Dies sind die Strategie der Subjektivierung, der Innendifferenzierung und der Au3endifferen-
zierung [B1i00, S. 173 ff.; Luh68, S. 123 ff.] Die Innendifferenzierung umfasst zwei Strategi-
en, die in der Praxis hdufig anzutreffen sind. Erstens enthilt sie die Systemhierarchisierung.
Diese zeichnet sich durch modulare Systemstrukturen und Standardisierungen aus. Zweitens
beinhaltet die Innendifferenzierung die Systemsequentialisierung. Diese spaltet grof3e kom-
plexe Probleme in kleinere Teilprobleme auf. [Sch02, S. 45, 48] So lassen sich Systeme in
mehreren Schritten in ihre Einzelfunktionen aufteilen. [Ger98, S.72]. Diese Teilfunktionen

werden unter Beachtung des Gesamtzusammenhanges getrennt voneinander bearbeitet. Auf
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Basis der Erkenntnisse kann anschlieend eine Gesamtlosung abgeleitet werden. Hierdurch
wird versucht, Komplexitit zu reduzieren und mehr Transparenz zu schaffen. Fiir die Kom-
plexitétsreduktion wird eine Analyse eingesetzt, die aus vier Vorgehensschritten besteht. Im
ersten Schritt erfolgt eine Identifikation von Komplexitétstreibern durch eine Analyse der
Strukturen und Prozesse im System. Im zweiten Schritt werden diese Komplexititstreiber
in Hinblick auf ihren Grad der Beeinflussbarkeit zur Komplexititsreduktion und in Hin-
blick auf ihre Wirkung analysiert. Nachfolgend werden die wichtigsten Komplexititstreiber
zur Reduktion ausgewihlt und die von ihnen verursachten Komplexitidtskosten ermittelt. Ab-
schlieBend werden MaBBnahmen zur kurzfristigen und nachhaltigen Reduktion der Komplexi-
tdt definiert und umgesetzt. Hierdurch soll eine Optimierung des Betriebsergebnisses erzielt
werden. [Wil98, S.47] Auch Meffert schreibt der Komplexititsreduktion die Moglichkeit
einer Verringerung des Koordinationsaufwandes zu [Mef00, S. 1049] und Adam merkt an,
dass eine vorangeschaltete Reduktion die nachfolgende Beherrschung der Restkomplexitit
erleichtert [AR9S, S. 669]. Die Komplexititsreduktion wird in der Literatur sehr ausfiihrlich
behandelt, da in den letzten Jahren der Komplexitit eine negative Wirkung auf das Betriebs-
ergebnis zugeschrieben wurde, und somit Managementansitze zur Reduktion der Komple-

xitat im Unternehmen entwickelt wurden.

Diese vorgestellten Ansidtze zur Beeinflussung von Komplexitit stellen Lenkungsmodelle
dar, die auf kausalen Ursache-Wirkungs-Zusammenhingen beruhen. Diese sind jedoch fiir
die Beeinflussung von komplexen Systemen in der Literatur sehr stark diskutiert. Der Grund
hierfiir liegt in der fehlenden Moglichkeit der linearen Reversibilitit. Riickfithrungsstrategien
sind in einem komplexen System nach Aussage von Ngrretranders nicht realisierbar. Hier-
zu nennt er folgendes Beispiel: ,,Auch wenn wir eine vielfiltige Welt auf eine kurzgefasste
Beschreibung reduzieren konnen, so werden wir sie doch niemals aufgrund der Beschrei-
bung rekonstruieren konnen* [Ngr94, S. 532]. Der Grund hierfiir liegt in der hohen Anzahl
an Abhédngigkeiten innerhalb des Systems. Dies bedeutet, dass eine Umkehrung von Wir-
kungszusammenhéngen nicht in der Lage ist, den urspriinglichen Zustand eines komplexen
Systems wieder herzustellen. Hierdurch bildet sich nach Meinung von Bliss eine inhaltliche

Schwiche in den bestehenden Komplexititsmanagement-Ansitzen. [Bli00]

Fazit: Es konnte in diesem Abschnitt festgestellt werden, dass ein Komplexititsmanagement
eingreifen muss, sobald das situative Komplexititspotential und der situative Komplexitéits-
bedarf im Ungleichgewicht sind. Als grundsitzliche MaBnahmen im Umgang mit Komple-
xitéit konnten die Vermeidung, die Beherrschung, die Reduktion und die Erh6hung der Kom-
plexitit identifiziert werden. Ersichtlich wird jedoch aus der Diskussion auch, dass es nicht

ausreicht, fiir eine Situation lediglich eine dieser Malnahmen anzuordnen, da zu viele Ab-
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hingigkeiten bestehen und somit die gesamte Komplexitéit der Situation nicht beeinflusst
werden kann. Es gilt somit einen differenzierte Ansatz zu finden, in dem einzelne Faktoren
der Komplexitéit beeinflusst werden konnen, ohne den Anspruch zu stellen, die gesamte vor-

liegende Komplexitét beeinflussen zu wollen.

2.4 Einfluss von Komplexitat auf die menschliche
Informationsverarbeitung

Um die Komplexitit in den Informationsfliissen des Produktentstehungsprozesses beschrei-
ben zu konnen, ist es notwendig, sich iiber den Einfluss von Komplexitit auf die menschliche
Informationsverarbeitung bewusst zu sein. Aus diesem Grund werden nachfolgend die Ein-
flussfaktoren der Komplexitit auf den menschlichen Informationsverarbeitungsprozess und
auf den Informationstransfer vorgestellt. AnschlieBend wird auf Basis der Zielstellung dieser
Arbeit abgeleitet, welche Einflussfaktoren am besten als Ansatz verwendet werden konnen,
um in einem automobilen Produktentstehungsprozess zu mehr Transparenz, Durchgéingig-

keit und Flexibilitdt in den Informationsfliissen zu verhelfen.

In einem komplexen Prozess ist es fiir beschrinkt rationale Entscheider — also fiir die Mehr-
heit der Menschen — schwierig, alle relevanten Informationen zu beschaffen und zu verar-
beiten. Daher befinden sich diese Entscheider in einer Unsicherheitssituation, welche mit
steigendem Komplexitidtsgrad zunimmt. [Bos93, S. 36] Wie in Abbildung 2.8 dargestellt ist,
kann in jeder Phase der Kommunikation diese Unsicherheit durch die Komplexitit erhoht

werden.

Es besteht sowohl beim Ausdriicken, als auch beim Darstellen, Ubermitteln, Erkennen oder
Verstehen der Information die Mdoglichkeit, dass aufgrund der Komplexitit in den Prozes-
sen Storungen im Kommunikationsprozess entstehen, die Unsicherheitssituationen bei dem

Empfinger verursachen.

Um die Einflussfaktoren der Komplexitit auf die menschliche Informationsverarbeitung zu
ermitteln, wird auf Untersuchungen im Bereich des Kéduferverhaltens zuriickgegriffen. Die-
ser Transfer der Wissenschaftsgebiete ist moglich, da Konsumenten bei der Kaufentschei-
dung — ebenso wie Mitarbeiter bei Entscheidungen innerhalb des Produktentstehungspro-
zesses — Informationen bendétigen. Um die Entscheidungsfindung zu unterstiitzen, sind die
Informationen an die Anforderungen der Personen hinsichtlich inhaltlicher und formaler
Kriterien anzupassen. Diese Thematik wurde stark in der Erforschung des Kéuferverhal-
tens, insbesondere in der Versicherungswirtschaft, diskutiert [Bos93; Kat83; Dil78]. Anhand
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Abbildung 2.8: Unsicherheit durch eine Komplexitiit im Kommunikationsprozess zwischen zwei Per-
sonen, eigene Darstellung in Anlehnung an [GB03, S.38f.]

von Untersuchungen zu dem Verhalten von Kédufern wurde ermittelt, dass die Informations-
verarbeitung in komplexen Prozessen abhingig ist von endogenen und exogenen Faktoren
[Dil78, S.35f.; Kat83, S. 164 ff.; T6183, S. 120]. Dieser Zusammenhang ist in Abbildung 2.9
dargestellt.

Die endogen Faktoren werden in der Theorie der kognitiven Komplexitit behandelt [SDS75,
S.57ff.; Sei73; Dil78, S, 35ff.; KH79, S. 233 ff.; Tol83, S. 119 {f.; Kat83, S. 163 {f.]. In die-
ser leiten Schroder et al. aus psychologischen Erkenntnissen ab, inwiefern sich komplexe
Umweltsituationen auf die Informationsbeschaffung und die Informationsverarbeitung eines
Menschen auswirken. [SDS75, S. 57 ff.]

Die exogenen Faktoren beschreiben die Umweltkomplexitit. Sie setzt sich aus den Aspek-
ten Informationskomplexitit und Situationskomplexitit zusammen. [Bos93, S.37] Die In-
formationskomplexitit besteht sowohl aus quantitativen, als auch aus qualitativen Aspekten
[Kat83, S. 169 ff.].

Die drei Einflussfaktoren ,kognitive Komplexitit, ,Informationskomplexitit® und

»Situationskomplexitit werden im Folgenden niher erldutert.
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Abbildung 2.9: Auswirkungen der endogenen und exogenen Faktoren auf das Informationsverarbei-
tungsniveau und die Unsicherheit einer Person (in Anlehnung an [Bos93, S. 42; T6183,
S.123])

2.4.1 Die Kognitive Komplexitat als endogener Einflussfaktor des Betrachters

ODb eine Entscheidung von einem Menschen als komplex angesehen wird, hingt von seinen
kognitiven Fihigkeiten ab. Fiir die Informationsverarbeitung in komplexen Prozessen sind
die Personlichkeitsvariablen der Differenzierungs-, der Diskriminierungs- und der Integra-
tionsfahigkeit von Interesse [SDS75, S. 48 ff.; Kat83, S. 178 f.; T6183, S. 120; Dil78; Raa77,

S. 178]. Diese lassen sich folgendermafen beschreiben:

Differenzierungsfihigkeit — Sie bezeichnet die Fihigkeit, fiir die Beurteilung im Rahmen
eines Entscheidungsprozesses unterschiedliche Dimensionen, wie beispielsweise Produkt-

eigenschaften, wahrzunehmen und fiir die Beurteilung heranzuziehen.

Diskriminierungsfihigkeit — Sie beschreibt die Fihigkeit zwischen den Dimensionen

kategoriale Abstufungen und somit Unterscheidungen vornehmen zu kdnnen.

Integrationsfihigkeit — Sie beeinflusst die Art und das Ausmal} von kognitiven Verkniip-
fungsregeln, mittels derer Verbindungen zwischen den einzelnen Kategorien vorgenommen

werden konnen.

Die Personlichkeitsvariablen eines Menschen werden weitestgehend durch seinen individu-
ellen Sozialisationsprozess gepragt. Anhand dieser Fahigkeiten konnen Menschen in ideal-
typische Gruppen von niedrigen, geméBigt niedrigen, geméBigt hohen und hohen Informa-

tionsverarbeitungsniveaus eingeteilt werden [SDS75, S. 32 {f.]. Personen mit niedrigem In-
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formationsverarbeitungsniveau werden als , konkrete* Personen beschrieben, und ein hohes
Niveau bezeichnet ,,abstrakte* Personen. [T6183, S. 120]

2.4.2 Die Situationskomplexitat als exogener Einflussfaktor der
Umweltmerkmale

Die den Informationsprozess beeinflussende Situationskomplexitit bezieht sich nicht di-
rekt auf die enthaltenen Informationseinheiten. Jedoch beeinflusst sie den Informations-
vermittlungsprozess und auch das Ergebnis des Prozesses, die Informationsaufnahme.
[SDS75, S. 61] Die Situationskomplexitét besteht aus Aspekten der Entscheidungssituation,
die in dem Menschen ,,Orientierungstendenzen® auslosen. Dies geschieht, indem durch
Umweltmerkmale situative Reize des Entscheidungsprozesses ausgelost werden. Zu diesen
Aspekten gehoren die Merkmale ,,noxity“, ,,eucity*, ,,involvement* und ,,refutation®. [T6183,
S.1211]

Noxity — Der Aspekt ,,Noxity* beschreibt die Bedeutung von nachteiligen Konsequenzen,
die sich fiir ein Individuum durch das Verhalten in einer Entscheidungssituation ergeben kon-
nen [T6183, S.121f.; Bos93, S.38f.] So kann die Angst vor einer Blamage beispielsweise
zu Hemmungen fiihren, die sich in einer Distanzierung und Zuriickhaltung des Mitarbeiters
dulern [Bin&6, S.57].

Eucity — Der Aspekt ,,Eucity* beschreibt die Anzahl an potentiellen Belohnungen oder Aus-
sichten, die ein Individuum durch sein Verhalten in der Entscheidungssituation erlangen kon-
nen [Tol83, S. 121 1.; Bos93, S.381.].

Involvement — Der Aspekt ,,Involvement™ beschreibt den Grad den Engagements und
Interesses des Individuums [T06183, S.121 f.]. Bosselmann beschreibt dies als den ,,Grad
der Eigeninitiative* [Bos93, S.38f. und die dort angegebene Literatur]. Nach Trommsdorf
ist dann von einem hohen Engagement auszugehen, wenn ein hoher emotionaler oder wirt-
schaftlicher Nutzen zu erwarten ist. Dies wirkt sich insofern aus, dass stark involvierte Mitar-
beiter stiarker zu einem hohen Informationsbeschaffungsaufwand bereit sind und auch mehr
Informationen in ihre Entscheidungsprozesse einbeziehen. [Tro09, S.481{f.] Hierbei ver-
steht Trommsdorff unter dem Involvement ,,den Aktivierungsgrad bzw. die Motivstirke zur
objektgerichteten Informationssuche, -aufnahme, -verarbeitung und -speicherung* [Tro09,
S.49].

Refutation — Der Aspekt ,,Refutation® beschreibt das Ausmaf, in dem ein Individuum durch

»atmosphérische* Merkmale von einer Entscheidungssituation abgestoBen oder desorientiert
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wird [ToI83, S. 121 1.; Bos93, S.381.]. So kann beispielsweise eine Antipathie gegeniiber
dem Gesprichspartner zu einer Verweigerung der Informationsaufnahme bei dem Menschen
fithren [Ant89, S. 141]. Ebenso kann durch unstrukturierte Dokumente mit zu hohem und
zu vielfiltigen Informationsvolumen eine grundsétzlich negative Einstellung gegeniiber der
Entscheidungssituation entstehen, die sich negativ auf das Involvement und somit auf die

Informationsverarbeitung auswirkt [SDS75, S. 62].

Weitere Einflussfaktoren ergeben sich nach Auffassung von Schroder et al. durch die Ein-
fliisse der Erziehung und der gesellschaftlichen Normen. Diese wirken sich vor allem auf

Entscheidungssituationen innerhalb von Gruppen aus. [SDS75, S. 63]

Insbesondere in der Produktberatung wird der Aspekt der Situationskomplexitit stark
diskutiert. Hier hat Lodel beispielsweise in seiner Dissertationsschrift eine Anzahl an
Einflussfaktoren zusammengestellt, die bei der Anpassung der Vermittlung von Produkt-
informationen an die jeweilige kognitive Komplexitit des Kunden einen wesentliche Rolle
spielen [L6d95, S. 17].

2.4.3 Die quantitativen Einflussfaktoren der Informationskomplexitat

Beziiglich der quantitativen Aspekte der Informationskomplexitét sprechen Schroder et al.
von ,primidren Merkmalen der Umweltgegebenheiten*. Diese beinhalten die Menge, die
Vielfalt und die Verdnderungsfihigkeit der Information. [SDS75, S. 60]

Dieser Ansatz wurde unveridndert von unterschiedlichen Autoren aufgegriffen [Bos93,
S.37; KH79, S.234; Tol83, S.121]. Eine Erweiterung des Ansatzes konnte lediglich bei
May und Homans festgestellt werden. In ihrem Werk werden die quantitativen Fakto-
ren der Informationskomplexitit erweitert um das Merkmal der Anzahl von Alternativen,
iiber die informiert wird. [MH77, S. 172 ff.] Eigenstindige Ansitze zur Beschreibung von
Informationskomplexitit konnten nicht identifiziert werden, ebenso wenig wie eine Begriffs-
definition der Informationskomplexitiit. Die quantitative Faktoren der Informationskomple-

xitdt konnen entsprechend der oben genannten Literatur zusammengefasst werden als:

e Menge der Informationen
e Vielfalt der Informationen
e Veridnderungsrate der Informationen

e Anzahl der Alternativen an Information

In der Diskussion um Informationskomplexitit wird der Fokus meist auf die Informations-

menge gelegt. Uber die Vielfalt, die Verinderungsrate oder die Anzahl an Alternativen der
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Information als Faktoren der Informationskomplexitidt konnten in der Literatur keine spezi-

fischen Diskussionen gefunden werden.

Der Menge der Information als Faktor der Informationskomplexitit wird in der Litera-
tur erhebliche Beachtung geschenkt. Der Grund hierfiir liegt in der Diskussion um die
,Informationsflut®, der Mitarbeiter sowohl im privaten, als auch im unternehmerischen Um-
feld verstérkt ausgesetzt sind [Hem(09]. Sowohl eine zu hohe, als auch eine zu niedrige Men-

ge von Informationen kann die Aufnahme und Verarbeitung von Informationen vermindern.

Bis zu einem Hohepunkt steigt die Qualitédt der Entscheidungen mit einem wachsenden An-
gebot an relevanten Informationen. Wird diese kritische Menge jedoch tiberschritten, so ent-
steht ein ,,information overload®, durch welchen die Qualitit der Entscheidungen wieder
sinkt. Der Grund fiir diesen Effekt liegt in der Tatsache, dass bei Menschen das Kurzzeit-
gedichtnis maximal zwischen fiinf und neun elementaren Informationseinheiten gleichzei-
tig speichern kann, und somit bei einer Uberschreitung dieses Grenzwertes die simultane
Informationsverarbeitungskapazitit an ihre Grenzen stof8t. [Hof85, S.20; Mil67, S. 107 ff.]

Wird diese relevante Menge an Information jedoch unterschritten, so kann dies nach Auf-
fassung von Pruckner ebenfalls negative Auswirkungen auf die Informationsverarbeitung
des Menschen haben [Pru05, S. 14 ff.]. Die von ihr vorgestellten Zusammenhinge sind in
Abbildung 2.10 veranschaulicht. Die Historie hat bereits mehrfach begriindet, dass vermehrt
zu eng gesetzte Optimierungsfokusse selber Eigenkomplexitit induzierten, und somit zu ei-
ner Komplexititsfalle beitrugen [BR9S8, S. 112]. Ein Mangel an relevanter Information kann
Fehlleistungen verursachen. Hierdurch entsteht fiir den Mitarbeiter Stress. Die Aufnahme
von Information wird durch Stress jedoch aufgrund des Vegetativen Nervensystems verhin-
dert. Die Folge ist somit eine Verschlechterung der Wahrnehmung. Dieses gegenseitige Auf-
schaukeln bezeichnet Pruckner als ,,Komplexititsfalle®. Erst durch Entspannung kann diese
Blockade aufgelost werden und die Leistungsfihigkeit des Gehirns steigt wieder. Hierdurch
kann die relevante Information wieder aufgenommen werden. Dieser Anstieg der aufgenom-
men relevanten Information kann nun entweder zu weiterer Entspannung oder zu einem im
obigen Absatz beschriebenen ,,information overload* fiithren. [Pru05, S. 14 ff., 37 ff., 123]

Somit wird ersichtlich, wie entscheidend das richtige MaB der relevanten Informationen fiir
die Informationsverarbeitung der Menschen ist.
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Abbildung 2.10: Das Grundprinzip der Komplexititsfalle, dargestellt in einem kybernetischen Modell
[Pru05, S. 14]

2.4.4 Die qualitativen Einflussfaktoren der Informationskomplexitat

Komplexe Systeme besitzen nach Pruckner die Eigenschaft, dass sie stets mehr Information
enthalten, als ein einzelner Mensch wahrnehmen kann [Pru05, S. 24]. Umso wichtiger ist es
also, dass der Mitarbeiter in der Lage ist, die fiir sein spezifisches Problem relevanten Infor-
mationen herauszufiltern. Hierfiir miissen die Informationen in einer Qualitét vorliegen, die
bestmoglich an die kognitiven Féahigkeiten des Mitarbeiters angepasst ist. Diese Eigenschaf-

ten stellen die qualitativen Faktoren der Informationskomplexitit dar.

Wie bereits auf S. 15 erldutert, konnen Informationen nicht direkt zwischen Individuen aus-
getauscht werden, sondern miissen repréasentiert werden. Dies erfolgt durch eine symboli-
sche Reprisentation und die nachfolgende Interpretation der Symbole [Dil78, S. 36; Kat83,
S.169]. Wird bei der Reprisentation dieser Informationen nicht die Voraussetzung fiir die
Interpretation beachtet, so iibersteigt das syntaktische oder semantische Niveau die Inter-
pretationstihigkeit des Individuums. Aus diesen Anforderungen an die Représentation von

Informationen lassen sich die qualitativen Faktoren der Informationskomplexitit ableiten.

Nach Kupsch und Hufschmied ergeben sich als qualitative Faktoren der Informations-

komplexitit die Gestaltung, die Konsistenz und die Vergleichbarkeit der Information [KH79,
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S.233f.]. Hierbei stiitzen sie sich auf die Ansitze von van Raaij [Raa77, S.1761f.] und
Slovic [SM74, S. 172].

Gestaltung des Informationsangebotes — Die Gestaltung des Informationsangebotes wird
durch das Format und die Struktur der Information beschrieben. [KH79, S.233] Unter dem
Format einer Information kann die Prisentationsform verstanden werden. Eine Présenta-
tionsform von Informationen ist dann effizient, wenn sie dem ’cognitive fit’ entspricht, wenn
sie also die zur Losung einer bestimmten Aufgabe notwendigen kognitiven Prozesse un-
terstiitzt. Werden dagegen noch zusitzliche kognitive Prozesse zur gedanklichen Transfor-
mation benétigt, so ist die Prasentationsform nicht effizient. [Mey99, S. 114] Fiir die Pri-
sentationsform stehen unterschiedliche auditive und visuelle Mittel zu Verfiigung, welche
sich jeweils spezifisch auf die Informationsverarbeitung des Menschen auswirken [Mey99,
S.77ff.; Ede94, S. 195 ff.]. Da sich Text nur sequentiell erfassen ldsst, eignet er sich nur
bedingt fiir die Ubermittlung komplexer Sachverhalte. Der Einsatz von Text eignet sich hier-
bei besonders fiir die Beschreibung von Fakten. Aufgrund der sequenziellen Erfassung er-
schwert die Darstellung mit Hilfe von Text das Verstidndnis von komplexen Sachverhalten.
Da das menschliche Gehirn Informationen bildlich verarbeitet, konnen Bilder und Grafi-
ken hierfiir zweckmiBiger sein. [KR92, S.254f.] Sie ermoglichen das Erfassen mehrerer
Informationen gleichzeitig und verdeutlichen Zusammenhénge besser. Dariiber hinaus kon-
nen mit Hilfe von Bildern leichter Emotionen beim Betrachter erzeugt werden, die ldnger
im Gedichtnis verweilen als sprachlich présentierte Informationen [KR92, S. 254 f.; Mey99,
S. 114]. Jedoch ist Vorsicht geboten, wenn zu viele unterschiedliche Medien eingesetzt wer-
den. Wie aus dem Artikel von [ONWO09] hervorgeht, beeintridchtigen zu viele Medien und
Informationen gleichzeitig die Konzentration. Andererseits fiihren zu einfach oder zu mono-
ton dargestellte Informationen auf Dauer zu einem Mangel an Konzentration [Hub08]. Die
Struktur der Information bezieht sich auf die Untergliederung der Information in Teilinfor-
mationen, welche miteinander verkniipft sind. Dies ist fiir die Informationsverarbeitung des
Menschen hilfreich, da die Aufteilung einer Problemstellung in Teilprobleme die Informa-
tionsverarbeitungskapazitit positiv beeinflusst [T6183, S. 124]. Die Gestaltung der Struktur
der Information kann somit einen grofen Einfluss auf die kognitiven Prozesse des Menschen
ausiiben [Mey99, S.114]. Van Raaij hat diesen Einfluss eingesetzt, um Vorschlige abzu-
leiten, wie Informationen fiir Konsumenten in jeweils spezifischen Situationen aufbereitet
werden sollten [Raa77, S. 177 f.].

Konsistenz der Informationen — Der qualitative Faktor der Konsistenz wird von den meis-
ten Autoren nicht ndher erldutert. Kupsch und Hufschmied verweisen lediglich auf eine nicht

niher definierte Schrift von Slovic [KH79, S. 233]. Schroder et al. sprechen hier von vertrau-
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ten vs. neuen Situationen, gehen jedoch auch nicht niher auf diese Thematik ein [SDS75,
S. 61]. Tolle greift diesen Gedanken in seiner Schrift auf, jedoch ohne hierzu neue Gedanken
zu prisentieren [To183, S. 121]. Mit der Neuartigkeit von Information hat sich Weizséacker
befasst. Ohne dass seine Theorie im Kontext der Informationskomplexitit diskutiert wur-
de, passt sie dennoch in diese Thematik. Nach Weizsédcker ist sowohl die Erstmaligkeit, als
auch die Bestitigung einer Information notwendig. Liegt keine Erstmaligkeit vor, so existiert
keine Information. Existiert keine Bestidtigung, so ist das Verstehen nicht moglich. Hieraus
schlussfolgert Weizsidcker, dass bei geringer Erstmaligkeit oder geringer Bestitigung nur
eine geringe Information vorliegt. Seiner Auffassung nach erhoht die Erstmaligkeit den In-
formationswert bis zu einem bestimmten Level. Wird dieser Punkt jedoch iiberschritten, so
fiihrt sie zu Chaos. Bestitigung dahingegen erfordert stets eine vollkommene Bestitigung
der Informationen auf jedem der untergeordneten semantischen Ebenen. Pragmatisch wert-
los ist fiir Weizsicker eine Information dann, wenn sie kein Informationspotential erzeugt,
den Empfinger also nicht dazu anregt, informationell aktiv zu werden. [Wei86, S. 102] In-
formationen erreichen somit dann den maximalen Wert fiir den Empféanger, wenn sie am

individuellen Informationsstand des jeweiligen Betrachters ausgerichtet sind.

Vergleichbarkeit der Informationen — Nicht jede bereit gestellte Information wird vom
Empfinger auch realisiert. Oft werden nur die Merkmale in Betracht gezogen, die mit-
einander vergleichbar sind. Bei fehlender Vergleichbarkeit wird von dem Betrachter oft kein
Wert des Merkmals erkannt, daher zieht er diese Information nicht mit in die Betrachtung
ein. [KH79, S.243; Bos93, S. 157] Ein Studie zum Umgang mit der Vergleichbarkeit von In-
formationen in Gerichtsverhandlungen haben Slovic und Macphillamy bereits im Jahr 1974
verfasst. In dieser haben sie untersucht, inwieweit die Gestaltung von Hinweisen bei einer
Gerichtsverhandlungen einen Einfluss darauf hat, wie diese Hinweise von dem Richter fiir

Urteilsfindungen herangezogen werden, die auf einem Vergleich beruhen. [SM74, S. 172 {1.]

Auch bei den qualitativen Faktoren der Informationskomplexitét konnte festgestellt werden,
dass der Fokus der Betrachtungen in der Literatur sich auf einen Faktor konzentriert. Dies
ist die Gestaltung des Informationsangebotes. Ebenso wie bei den quantitativen Einflussfak-
toren der Informationskomplexitit haben sich auch hier die Autoren bei der Beschreibung
dieser Faktoren lediglich auf die Nennung der Begriffe beschrinkt, eine ausfiihrlichere Be-

schreibung fand auch hier nicht statt.
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2.4.5 Eingrenzung des Themengebietes

Die im vorherigen Abschnitt genannten Einflussfaktoren der Komplexitit auf die menschli-
che Informationsverarbeitung konnen teilweise als hilfreich fiir die Untersuchung der For-

schungsfrage eingestuft werden.

Die Ansitze der kognitiven Komplexitét und der Situationskomplexitét bieten eine Moglich-
keit, um die Informationsverarbeitung der Mitarbeiter in komplexen Prozessen positiv zu
beeinflussen. Jedoch sind sie individuell fiir jeden Mitarbeiter auszuarbeiten. Daher eignen
sich diese Ansitze nicht, um die Komplexitit in Informationsfliissen eines gesamten Wert-

schopfungsnetzwerk zu analysieren und zu managen.

Der Ansatz der quantitativen Faktoren der Informationskomplexitidt weist ein gro3es Poten-
tial zur Bewertung von Komplexitit in Informationsprozessen auf. Werden Anderungen an
diesen quantitativen Faktoren durchgefiihrt, so greifen sie direkt in das Informationssystem

ein. Hierdurch kann gezielt die Komplexitit gesenkt oder erhoht werden.

Der Ansatz der qualitativen Faktoren der Informationskomplexitit weist ein groles Poten-
tial auf, als Leitfaden fiir MaBnahmen zur Beherrschung vorhandener Informationskomple-
xitdt eingesetzt zu werden. Jedoch werden diese Faktoren fiir die vorliegende Arbeit nicht
als Komplexitidtsmerkmale eingestuft, sondern als Qualititsmerkmale fiir das System. Wer-
den sie als Qualitdtsmerkmale gefordert, so konnen die Mitarbeiter trotz hoher quantitativer
Einflussfaktoren der Informationskomplexitit die Informationsverarbeitung leichter und vor
allen Dingen entspannter verarbeiten. Hierdurch wird die Gefahr reduziert, dass die Mitar-
beiter aufgrund der quantitativen Faktoren der Informationskomplexitit in die bereits auf

S. 40 beschriebene Komplexititsfalle geraten.

Daher soll in der Methodik lediglich die Informationskomplexitit, nicht aber die Kognitive
Komplexitit oder die Situationskomplexitit in den Informationsprozessen untersucht wer-

den. In Abbildung 2.11 ist diese thematische Abgrenzung dargestellt.

Da jedoch in der Literatur keine Begriffsdefinition der Informationskomplexitéit vorhanden
ist, wird nun eine fiir diese Arbeit giiltige Begriffsdefinition der Informationskomplexitit
abgeleitet. Gemif den auf den vorhergehenden Seiten vorgestellten Betrachtungen der In-
formationskomplexitit setzt sich diese aus der Informationsmenge, der Informationsvielfalt
und der Informationsverinderlichkeit zusammen. Aufgrund der Abstraktheit des Informa-
tionsbegriffes ist dieser Ansatz jedoch weiter zu operationalisieren. Um die Komplexitit von
Informationsprozessen zu beschreiben, sind diese in ihren Elementen und Relationen zu be-

trachten. Informationsprozesse bestehen aus Informationen und den Relationen zwischen
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Abbildung 2.11: Ubersicht der thematischen Eingrenzung

den Informationen. Diese Relationen konnen auf inhaltlicher Ebene und auf ressourcen-
seitiger Ebene bestehen, zum Beispiel iiber das verwendete IT-System. Aus diesem Grund
ist es notwendig, eine Unterscheidung in die Informationseinheiten und das Informations-
geflecht vorzunehmen. Dieser Ansatz orientiert sich an der Theorie von Kirchhoff, welcher
die Charakteristika von Komplexitidt anhand der Elementen- und der Relationenkomplexitit
beschreibt (vgl. S.28). Der Begriff der Informationskomplexitidt wird fiir die nachfolgende
Verwendung in dieser Arbeit festgelegt als:

Informations- Unter , Informationskomplexitit“ wird im Rahmen der Analy-
komplexitdit se der Informationskomplexitit das Problem einer zielgerichteten
Entscheidung aufgrund der Gesamtheit der Vielfalt, der Vielzahl,
der Vieldeutigkeit und der Veridnderlichkeit sowohl der Informa-
tionseinheiten, als auch der Relationen zwischen den Kommunika-

tionspartnern, den Dokumenten und den IT-Systemen, verstanden.

Fazit: Es konnte festgelegt werden, dass in der zu entwickelnden Methodik ein Management
der Informationskomplexitit des Produktentstehungsprozesses stattfinden soll. Hierfiir wird
nun im nachfolgenden Kapitel untersucht, welche Ansiitze in der Literatur bereits bestehen,
um die Informationskomplexitit im Produktentstehungsprozess zu bewerten und zu beein-

flussen.



3 Bestehende Ansatze aus der Literatur

In dem Produktentstehungsprozess (kurz: PEP) wird die Komplexitit von Informations-
prozessen als ein ernstzunehmendes Problem diskutiert. Jedoch beziehen sich die Diskus-
sionen meist nur auf einzelne Aspekte, wie etwa dem Informationsvolumen. Daher ist es
notwendig, die einzelnen, sich auf diese Aspekte beziehenden Ansétze in der Literatur kri-
tisch zu iiberpriifen. Ziel dieses Kapitels ist es, die bestehenden Anséitze auf ihr Potential
zum Management von Informationskomplexitit im Produktentstehungsprozess zu iiberprii-
fen. Aus den gewonnenen Erkenntnissen soll anschlieBend eine Forschungsliicke abgleitet

werden, die durch die vorliegende Arbeit geschlossen werden soll.

3.1 Anforderungen an eine Methodik zur Bewertung und zum
Management von Informationskomplexitat in der
Produktentstehung

Aus den Diskussionen in Kapitel 2.4.5 hat sich die Erkenntnis ergeben, dass ein Management
von Informationskomplexitét innerhalb eines Produktentstehungsprozesses zwei Herausfor-
derungen stellt: erstens in der Lage zu sein, die Informationskomplexitit des Prozesses zu
bestimmen und zweitens, einzelne Moglichkeiten zu kennen, mit denen die Informations-
komplexitit gesenkt, erhoht oder beherrscht werden kann. Aus dieser Erkenntnis konnen An-
forderungen abgeleitet werden, die eine Methodik zur Analyse von Informationskomplexitit

im PEP aufweisen muss. Diese Anforderungen sind in Abbildung 3.1 grafisch dargestellt.

Die Anforderungen beziiglich der thematischen Relevanz ergeben sich direkt aus der Ziel-
stellung der Methodik (vgl. Zielsetzung S. 5). Um eine Beschreibung und Bewertung der In-
formationskomplexitit vorzunehmen muss eine Methodik in der Lage sein, eine Bewertung
der quantitativen Faktoren der Informationskomplexitdt im PEP vorzunehmen. Um hierauf
aufbauen in der Lage zu sein, zu einer Erhohung der Transparenz, der Flexibilitdt und der
Durchgiingigkeit innerhalb der Informationsfliisse beizutragen, muss weiterhin eine Metho-

dik vorhanden sein, die aus den Erkenntnissen der Bewertung differenzierte und ursachenge-
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Anforderung 1: *Bewertung der quantitativen Faktoren der Informationskomplexitét
Thematische Relevanz + Ableitung von
= differenzierten und ursachengerechten MaBnahmen

= zur Reduktion, Erhéhung oder Beherrschung der
Informationskomplexitat

Anforderung 2: *Durchgéngigkeit fiir alle organisatorischen Bereiche des PEP

Durchgéangigkeit der *Durchgéngigkeit fur alle funktionalen Phasen des PEP
Anwendung fur den PEP

Abbildung 3.1: Anforderungen an eine Methodik zur Analyse von Informationskomplexitit im PEP

rechte MaBnahmen zur Reduktion, Erh6hung oder Beherrschung der Informationskomplexi-

tit ableiten kann.

Die Anforderungen beziiglich der Durchgingigkeit im Wertschopfungsnetzwerk ergeben
sich aus der Zielsetzung, dass die Methodik im gesamten Produktentstehungsprozess an-
wendbar sein muss. Da der PEP heutzutage auf Wertschopfungsnetzwerke verteilt ist (vgl.
S.2), muss die Methodik erstens auf alle organisatorischen Bereiche der Wertschopfungs-
netzwerke anwendbar sein, die in den PEP involviert sind. Zweitens muss die Methodik

ebenfalls fiir alle funktionalen Phasen des PEP anwendbar sein.

Inwieweit bereits bestehende Ansidtze zum Management von Informationskomplexitit diese

Anforderungen erfiillen, wird nachfolgend detailliert beschrieben.

3.2 Bestehende KomplexitatsmaBe mit Potential flr den
Bewertungsansatz

Um die Komplexitit eines Systems nachvollziehbar verdndern zu konnen, ist es notwendig,
Komplexitit bewerten zu konnen. Chryssolouris geht in diesem Gedankengang sogar einen
Schritt weiter und fordert, dass Komplexitit quantifizierbar gemacht werden muss, damit ein
System nachvollziehbar hinsichtlich seiner Komplexitit verdndert werden kann. Wiendahl
und Scholtissek unterstiitzen diese Meinung und merken an, dass hierdurch Maflnahmen in
ihren Auswirkungen eindeutiger zugeordnet und eine fundierte Entwicklung von Ansétzen

zur Reduktion tiberfliissiger Komplexitit durchgefiihrt werden konnte. [WS94, S. 539]

Aber kann Komplexitit iiberhaupt quantifiziert werden? Komplexe Systeme sind nach Auf-

fassung von Ulrich und Probst nur beschrédnkt analysierbar, weil eine vollige geistige Durch-
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dringung von komplexen Systemen aufgrund der Systemdynamik und der Begrenztheit
menschlicher Informationsverarbeitungskapazitit nicht moglich ist [UPO1, S. 106 f., 109;
SW93, S.34]. Ebenso ist die Analysemdglichkeit davon abhédngig, welche Elemente zur Be-
trachtung des Systems ausgewihlt wurden [Bal93, Sp.55]. Somit kann Komplexitit nicht
unabhingig von dem Entscheidungstriager als erkennendes bzw. gestaltendes Subjekt zu se-
hen sein und ist somit nicht objektiv analysierbar. [WilO1, S. 17 ff.] Eine weitere Schwierig-
keit in der Messung von Komplexitit siecht Luhmann darin, eine Bemessungsgrundlage fiir
die Komplexitit zu finden. Wenn, dann kénne Komplexitit nur mehrdimensional gemessen

werden, so lautet die Auffassung von Luhmann. [Luh68, S.205]

Trotz dieser schwierigen Rahmenbedingungen haben einige Autoren den Versuch der Mes-
sung von Komplexitit unternommen. Diese Wissenschaftler haben ihre Maf3e nicht entwi-
ckelt um Informationskomplexitit zu beschreiben, sondern um ein allgemeingiiltiges Maf}
fiir Komplexitit zu entwickeln. Dennoch orientieren sie sich bei ihrer Begriffsfindung gro3-
tenteils an dem Begriff der Information. Dies hidngt mit der Tatsache zusammen, dass mit
Zunahme der Komplexitit eines Systems gleichzeitig die Menge an Information steigt, die
benotigt wird um dieses System zu beschreiben [Die04, S. 13]. Daher zeigen diese Malle

bereits auf, wie eng Komplexitidt und Information in der Wissenschaft verbunden sind.
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Abbildung 3.2: Mogliche Tools zur Messung von Informationskomplexitit im PEP

Die bestehenden KomplexititsmaBe mit dem Potential zur Beschreibung und Bewertung von
Informationskomplexitit im Produktentstehungsprozess sind in Abbildung 3.2 dargestellt.

Sie werden nachfolgend vorgestellt und auf ihre Anwendbarkeit in der Methodik bewertet.
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3.2.1 KomplexitatsmaBe flir die Vielfalt

Wie bereits aus der Definition der Komplexitit auf S. 29 hervorgeht, sind komplexe Systeme
dadurch geprigt, dass sie eine Vielzahl unterschiedlicher Zustinde annehmen konnen. Hier
setzen, nach Aussage von Luczak, die Mal3e der Varietit nach Ashby (vgl. [Ash74]) und der
Entropie nach Shannon (vgl. [SW76]) an [LF97, S. 316].

Die Varietit wird nach Ansicht von Malik bestimmt als ,,die Anzahl der unterscheidba-
ren Zustdnde eines Systems, bzw. die Anzahl der unterscheidbaren Elemente einer Menge*
[Mal89, S.186] Um das Mal} der Varietit zu verdeutlichen, zeigt Malik ein Beispiel an-
hand von Gliihbirnen auf. Wird ein System von fiinf Gliithbirnen betrachtet, die jeweils den
Zustand ,,an* oder ,,aus* annehmen konnen, so kann das System 25 = 32 unterschiedliche
Zustinde annehmen. Die Varietit kann folglich mit Hilfe der mathematischen Kombinatorik
berechnet werden. Mit Hilfe des Malles der kombinatorischen Varietit kann nach Ansicht
von Diederichs ein einheitlicher Komplexitidtswert berechnet werden. Jedoch kritisiert er an
der Varietit, dass es sich um eine statische Beschreibung handelt, die dem Wesen der Kom-
plexitit nicht gerecht wird. [Die04, S. 13] Bei dieser Kritik folgt er dem Gedanken von Bliss,
der an dem Mal der Varietit ebenfalls kritisiert, dass unterschiedliche Zustandsfolgen inner-

halb des komplexen Systems nicht beriicksichtigt werden [BIi00, S. 95].

Eine Moglichkeit diese Zustandsfolgen einzubeziehen, bildet nach Auffassung von Luczak
und Fricke der Ansatz der Informationsentropie [LF97, S.316]. Dieses Komplexitidtsmal3
wurde von Shannon entwickelt und beschreibt die Information als Auftretenswahrscheinlich-
keit eines Zeichens [SW76]. Obwohl dieses MaB lediglich Aussagen iiber die Uberraschung
eines Zeichens macht, wird es dennoch als Komplexititsmal eingesetzt. [Rau89, S. 14] Der
Grund hierfiir liegt darin, dass die Entropie ein Maf fiir die nicht zufilligen RegelmaBig-
keiten innerhalb eines Systems beschreibt. Dieses Mal} der Informationsentropie besitzt ge-
geniiber der Varietit nach Auffassung von Diederichs zwar den Vorteil, dass es dynamisch
einsetzbar ist, jedoch kann es nicht direkt auf nicht-physikalische Systeme angewendet wer-
den [Die04].

Nach Kirchhoff handelt es sich bei beiden KomplexititsmaBen um ,,sehr hoch verdichtete
Informationen [...], aus denen sich nur schwer strukturgestaltenden Aussagen herleiten las-
sen.” [Kir03, S. 65] Aus diesem Grund konnen sich seiner Auffassung nach keine konkreten
Riickschliisse aus diesen KomplexitidtsmalBien ableiten lassen. Der Grund hierfiir ist, dass sie
nur fiir kleine Teilsysteme giiltig sind und nur in Verbindung mit wirtschaftlichen Gréen
Sinn ergeben. [Kir03, S.65; AJ98, S.11] In Hinblick auf diese Diskussion schlussfolgert

Malik, dass es sich bei den Varietiten nur um vergleichende GroBen handelt, die in der Pra-
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xis nur unter hohem finanziellem Aufwand gemessen werden konnen. Daher gehe es seiner
Auffassung nach nur um die Gegeniiberstellung und die Balance von Varietiten. [Mal89,
S.197]

Thematische Relevanz — FEine Bewertung der quantitativen Faktoren der Informations-
komplexitit ist mittels der Varietit und der Informationsentropie nur eingeschrinkt moglich,
da aus diesen KomplexititsmaBen keine strukturgestaltenden MaBBnahmen abgeleitet werden

konnen. Dies ist jedoch in der Analyse der Informationskomplexitiit das Ziel der Bewertung.

Durchgiingigkeit im PEP — Das Komplexitidtsmal} der Varietit ldasst zwar nur statische Be-
trachtungen zu, diese konnen jedoch fiir alle organisatorischen und funktionalen Bereiche
des PEP eingesetzt werden. Daher ist fiir dieses Mal} eine Durchgéngigkeit gegeben. Dem-
entgegen ist das Mall der Informationsentropie nicht fiir soziale Systeme anwendbar und
kann somit nicht eingesetzt werden um Wertschopfungsnetzwerke in der automobilen Pro-

duktentstehung auf ihre Informationskomplexitit hin zu untersuchen.

Fazit: Es lasst sich zusammenfassend feststellen, dass die Varietit als KomplexitéitsmaB die
durch die Zielstellung geforderten Anforderungen erfiillt. Jedoch ist sie auf die reine Viel-
faltsermittlung beschridnkt und kann daher nur eingeschrinkt fiir MaBBnahmenableitungen
eingesetzt werden. Das MaB der Informationsentropie erfiillt die Anforderungen nicht und

kann daher nicht eingesetzt werden.

3.2.2 Komplexitat als GroBe einzelner Dimensionen

Die Autoren Reill und Hoge teilen die Auffassung, dass die Messung der Komplexitdt nur
mehrdimensional moglich ist und tiber den Begriff der Varietdt hinausgehen sollte. Aus
diesem Grund unternehmen sie in ihren Werken den Versuch, die Komplexitit als Grofle
einzelner Dimensionen zu beschreiben. Die Komplexitit bestimmen sie iiber die Dimen-
sionen ,,Vielzahl®, ,,Vielfalt”, ,,Vieldeutigkeit* und ,,Veridnderlichkeit“. Diese Dimensionen
weisen jeweils fiir die Sektoren der Elementen- und Relationenkomplexitit unterschiedliche
Teildimensionen auf. [H6g95, S.29; Rei93a, S. 58] Die Zusammensetzung der Merkmals-
auspragungen der Teildimensionen kann nach Auffassung von Mayntz et al. als die gesuch-
te Merkmalsauspriagung der komplexen Merkmalsdimension betrachtet werden [MHH78,
S.41]. Hoge und Friedrichs setzen an diesem Gedanken an und schlagen vor, eine indirekte
Messung der Merkmalsdimension mittels Indikatoren durchzufiithren [H6g95, S. 38; Fri90,
S.164]. Diese Zusammenhénge sind in Abbildung 3.3 dargestellt.
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Dimensionen Vielzahl Vielfalt Vieldeutigkeit Veranderlichkeit
Komplexitéts-
Sektoren
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> = Komplexitatsindikatoren
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Abbildung 3.3: Das mehrdimensionale Konzept der Komplexitétsfaktoren nach Reif3 [Rei93a, S. 58]

Jedoch bildet die Indikatorenwahl ein Problem, da fiir die einzelnen Dimensionen eine Viel-
zahl von Indikatoren festzulegen ist. Ein Indikator pro Dimension wiirde nach Aussage von
Budius und Dobler aufgrund der Mehrdeutigkeit des Dimensionsbegriffes nicht ausreichen.
[BD77, S.62f.] Die Frage stellt sich nun, wie grof} die Vielzahl an Indikatoren fiir einen
mehrdeutigen Begriff sein muss [Fri90, S. 164]. Nach Hoge ist fiir jede Teildimension min-
destens ein Indikator erforderlich. Weiterhin stellt Hoge fest, dass ein einzelner Indikator
zwei unterschiedliche Dimensionen gleichzeitig abbilden kann. Somit besteht eine ,,Indika-
torredundanz‘ [H6g95, S. 39].

Das Ziel der Komplexitidtsmessung sollte es jedoch ausdriicklich nicht sein, einen Gesamt-
Komplexitits-Index zu erstellen. Dies wire aufgrund der unterschiedlichen Skalen der Kom-
plexitdtsdimensionen kaum moglich, da bei der Addition der Messwerte Gewichtungsproble-
me entstehen wiirden, und der Indikator somit nur schwach aussagekriftig wire. Daher sollte
nicht von einer einzigen Komplexitit eines Systems ausgegangen werden [Dor03, S. 61]. Je-
doch erscheint es nach Hoge auch nicht sinnvoll zu sein, die Komplexitdtsdimensionen sepa-
riert zu betrachten, da der Komplexitédtsbegriff zur Klammerung der in Verbindung stehenden

Dimensionen notwendig ist [Hog95, S. 40].

Diederichs kritisiert an diesem Konzept, dass durch die quantitativen MaB3nahmen das Poten-
tial der Komplexitit nur begrenzt ausgeschopft wird. Hierbei stiitzt er sich auf die Aussagen
von Bliss, dass in diesen quantitativen Mallen der qualitative Aspekt der hochgradig ver-
netzten Elemente in einem komplexen System vernachlissigt werden (siehe hierzu [Bl1i00,
S. 92)).

Thematische Relevanz — Eine Bewertung der quantitativen Faktoren der Informationskom-
plexitit ist mittels der Betrachtung von Komplexitit als Groe einzelner Dimensionen prin-

zipiell moglich. Zwar ist eine Bewertbarkeit der Maf3e nicht grundsitzlich, sondern nur im
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Vergleich moglich, doch wird in dieser Arbeit gemill den Diskussionen von S. 47 davon aus-
gegangen, dass die Komplexitit nur im Vergleich bewertet werden kann. Weiterhin lassen
sich aus dieser Komplexititsbestimmung sehr gut strukturgestaltende Manahmen ableiten,

die sich jeweils auf eine Verdnderung der einzelnen Dimensionen beziehen.

Durchgiingigkeit im PEP — Die durchgingige Anwendung des KomplexitidtsmalBes ist fiir
alle organisatorischen und funktionalen Bereiche des PEP gegeben. Einschrinkungen fiir die

Anwendung konnten nicht identifiziert werden.

Fazit: Es ldsst sich zusammenfassend feststellen, dass die Bestimmung von Komplexitéit als
GroBe einzelner Dimensionen sowohl die Anforderungen der Thematischen Relevanz als
auch der Durchgingigkeit im PEP erfiillen. Ein Kritikpunkt ist jedoch, dass der Ansatz sich

nicht spezifisch auf Informationen oder Informationssysteme bezieht.

3.2.3 Algorithmischer Informationsgehalt und Effektive Komplexitat

Werden komplexe Systeme in Form einer Bitfolge beschrieben, so ldsst sich ithre Komplexitét
mit dem informationstheoretischen Komplexitdtsmal des ,,algorithmischen Informations-
gehaltes* bestimmen [GMY5, S.75]. Zu diesem Gedankengang der algorithmischen Kom-
plexitdt wurden von Komogorov, Chaitin und Solomonoff unabhingig voneinander Komple-
xitdtsmale entwickelt. Der Ansatz der algorithmischen Komplexitit schldgt vor, die Kom-
plexitit eines Objektes durch die Linge der kiirzest moglichen Beschreibung des Objektes
zu messen. Alle drei Autoren gingen hierbei von einer Turingmaschine aus. Dies ist eine
Idealvorstellung eines ,,Universalrechners® mit unbegrenzter Speicherkapazitit. Die Linge
der kiirzesten Systembeschreibung wird in dieser Turingmaschine gemessen durch die Linge
in Bits, die das kiirzeste Programm bendotigt um die Systembeschreibung in ihrer Bit-Folge

zu drucken und zu stoppen. [Cha74, S.29]

Wie Ngrretranders anmerkt, bedeutet dieser Ansatz jedoch, dass die grofite Komplexitit in
einer Zufallsfolge aufzufinden wire. SchlieBlich liefe sich diese nicht kiirzer ausdriicken.
Da dies jedoch nach Auffassung von Ngrretranders nicht mit dem intuitiven Verstindnis von
Komplexitit iibereinstimmt, stuft er diesen Ansatz als irrefithrend ein. [Ngr94, S. 126] Ein
weiterer Kritikpunkt an der algorithmischen Komplexitit liegt darin, dass nie bewiesen wer-
den kann, dass die kiirzest mogliche Beschreibung eines Systems gefunden wurde. Lediglich

ein Gegenbeweis konnte erbracht werden. [Die04, S. 15 und die dort verwiesene Literatur]

Um der Problematik der Zufallsfolgen der algorithmischen Komplexitit zu entgehen, entwi-

ckelt Gell-Mann dieses KomplexitidtsmaB weiter. Er stellt die ,,Effektive Komplexitat als
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optimiertes Komplexitdtsmal} vor. Dieses beschreibt die RegelméBigkeiten in einem System
oder einer Zeichenfolge, die sich nicht durch Zufall ergeben haben. [GM95, S.931.] Eine
maximale Komplexitit ergibt sich bei diesem Mal} durch ein mittleres Mafl an Ordnung,
withrend vollkommene Ordnung und vollkommene Unordnung keine Komplexitit aufwei-
sen [Die04, S. 18].

Thematische Relevanz — Eine Bewertung der quantitativen Faktoren der Informationskom-
plexitit ist mittels der Effektiven Komplexitidt moglich. Jedoch muss fiir dieses Mafl der Um-
weg iiber die Bewertung der Systembeschreibung erfolgen. Eine direkte Bewertung des Sys-
tems ist nicht moglich. Dies sollte sich in der Analyse der Informationskomplexitit jedoch
nicht storend auswirken, da hier die Information, die von Natur aus eine Beschreibung eines
Systems darstellt, im Mittelpunkt steht. Das Komplexitidtsmal3 der algorithmischen Komple-
xitdt kann dementgegen nicht eingesetzt werden, da dieses MaB3 nicht beweisbar ist und somit
nicht zur Entscheidungsfindung im Unternehmen eingesetzt werden kann. Ebenso kann die-

ses Mal} aufgrund der obig diskutierten Zufallsproblematik nicht eingesetzt werden.

Durchgiingigkeit im PEP — Beide Komplexititsmalle lassen sich nur sehr schwer in der
Praxis umsetzen, da sich nicht alle Informationsprozesse in Bits erkennen oder umwandeln

lassen. Daher ist eine Durchgéngigkeit im PEP fiir diese beiden Mafle nicht gegeben.

Fazit: Es lasst sich zusammentassend feststellen, dass weder die algorithmische noch die
effektive Komplexitiit als Komplexititsma@ fiir die Analyse der Informationskomplexitit im

PEP eingesetzt werden konnen.

3.2.4 Logische und Thermodynamische Tiefe

Der von Bennett entwickelt Ansatz der ,,LLogischen Tiefe* beschreibt im Gegensatz zu
der Algorithmischen und der Effektiven Komplexitit nicht die Information, die am Ende
des Rechenprozesses iibrig geblieben ist, sondern diejenige, die aussortiert wurde [Ben88].
Die Logische Tiefe ,,ist also Ausdruck fiir den Prozess, der zu einer bestimmten Menge
Information fiihrt, weniger fiir die Menge der Information selbst, die erzeugt wird und dann
mitgeteilt werden soll*“ [Ngr94, S. 128].

Ngrretranders merkt jedoch an, dass Bennett voraussetzt, alles konne als Ergebnis eines Re-
chenprozesses verstanden werden. Jedoch besteht, so merkt Ngrretranders an, das mensch-
liche Gehirn nicht aus Rechnern. Er urteilt hierzu ,,Die Idee ist richtungsweisend, nicht so
sehr die Definition des Begriffs.“. [Ngr94, S.133]
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An dieses Mall von Bennett angelehnt, haben Lloyd und Pagels das Mal} der ,,Thermo-
dynamischen Tiefe* entwickelt. In diesem wird die ,,Komplexitit als die Menge an In-
formation definiert, die wihrend des Entstehungs- und Entwicklungsprozesses eines Sys-
tems aussortiert worden ist* [Ngr94, S. 137]. Somit handelt es sich nicht um ein logisches,
sondern um ein historisches Komplexitidtsmal3. Loyd und Pagels gehen hier nicht iiber den
Umweg eines Rechenprozesses, sondern ermitteln die ausgesonderte Information iiber die
wahrscheinlichste Entstehung durch thermodynamische und durch informationelle Ressour-
cen. [Ngro4, S. 136 f.]

Diederichs merkt zu dem Komplexititsmall an, dass sich dieses Komplexititsmal3, ebenso
wie die logische Tiefe, fiir die Messung nicht das System selber, sondern lediglich die Be-
schreibung des Systems herangezogen wird. Somit konnen diese Malle seiner Auffassung
nach nur dann herangezogen werden, wenn die kiirzeste Beschreibung des Systems vorliegt.
Ansonsten miisste die ermittelte Komplexitit in die Komplexitét des Systems und die Kom-

plexitit der Beschreibung aufgeteilt werden. [Die04, S. 20]

Thematische Relevanz — Eine Bewertung der quantitativen Faktoren der Informationskom-
plexitit ist mittels der Logischen und der Thermodynamischen Tiefe grundsitzlich moglich.
Jedoch muss auch fiir dieses Mall der Umweg tiber die Bewertung der Systembeschreibung
erfolgen. Eine direkte Bewertung des Systems ist nicht moglich. Dies sollte sich in der Ana-
lyse der Informationskomplexitit ebenfalls nicht storend auswirken, da hier die Information,

die von Natur aus eine Beschreibung eines Systems darstellt, im Mittelpunkt steht.

Durchgiingigkeit im PEP — Das Komplexititsmaf3 der Logischen Tiefe kann nicht durch-
gingig im PEP eingesetzt werden, da fiir ihre Bestimmung der Umweg iiber einen Re-
chenprozess erforderlich ist. Daher kann dieses System nicht fiir soziale Systeme eingesetzt
werden. Das Komplexitdtsmall der Thermodynamischen Tiefe dementgegen benétigt diesen
Umweg nicht. Es ermittelt die ausgesonderte Information iiber die wahrscheinlichste Entste-
hung durch thermodynamische und durch informationelle Ressourcen, diese konnen in allen

funktionalen und strukturellen Bereichen des PEP ermittelt werden.

Fazit: Es lisst sich zusammenfassend feststellen, dass die Thermodynamische Tiefe prinzi-
piell als Komplexititsmal3 zur Analyse von Informationskomplexitit eingesetzt werden kann.
Die Logische Tiefe erfiillt die Anforderungen nicht und kann daher nicht fiir die Analyse

eingesetzt werden.
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3.3 Elemente der Geschaftsprozessoptimierung mit Potential fur
den Managementansatz

Ansitze zum Komplexitdtsmanagement sind in der Wissenschaft und Praxis derzeit vermehrt
aufzufinden. Der Grund fiir diesen starken Einsatz des Komplexititsmanagements ist, dass
die Komplexitit fiir diverse Missstinde und Ineffizienzen im Unternehmen verantwortlich
gemacht wird. [RG95, S.41] Dieser Trend wird verstirkt durch die Tatsache, dass es sich
bei dem Komplexitidtsphdnomen um eine vertraute Problematik handelt [RG95, S. 42]. Bei-
spielsweise die Intransparenz in der Informationssuche wird im Berufsalltag vieler Mitarbei-

ter anzutreffen sein.

In der Praxis hat sich aus dieser Problematik heraus die Geschéftsprozessoptimierung (Busi-
ness Process Optimization) etabliert, die zum Ziel hat, durch die effiziente Prozesse ,,die
Probleme der klassischen, funktionsorientierten und stark arbeitsteiligen Organisationsstruk-
turen zu iiberwinden* [Hiis06, S. 116]. Dies wird entweder durch Verdnderungen in der Or-
ganisationsstruktur des Unternehmens oder durch Verbesserungen der Abldufe bewirkt. Die
effiziente Gestaltung von Organisationsstrukturen erfolgt durch das Management von Infor-
mationskomplexitit. Bei der Effizienteren Gestaltung der Abldufe stellt das Schnittstellen-
management einen bedeutenden Aspekt dar [MJTO04, S. 308; PHOS, S. 46]. Diese Schnittstel-
len konnen sich innerhalb eines Geschiftsprozesses auf die Informationsinhalte, sowie deren

Reprisentation in Form von Daten beziehen.

Um die Schnittstellen in den Informationsinhalten zu optimieren werden zwei unterschiedli-
che Ansitze eingesetzt. Dies ist erstens der Ansatz zu Senkung der Schnittstellen zwischen
den Produkten und den Produktbauteilen. Dies sind Ansédtze zum Management der Produkt-
komplexitit. Weiterhin existieren Ansitze zur Reduktion der Schnittstellen innerhalb des
Produktionsprogrammes. Hierbei handelt es sich um Ansitze zum Management der Produk-

tionsprogrammkomplexitét.

Um die Schnittstellen innerhalb der IT-Unterstiitzung zu optimieren existieren erstens Ansét-
ze, um die Relationen der Produktdaten untereinander zu managen. Hierbei handelt es sich
um Ansitze des Produktdatenmanagements. Zweitens existieren Ansitze, um die Relationen
der Produktdaten zu den Produktionsdaten zu reduzieren. Diese Ansitze werden unter dem

Oberbegriff der ,,Digitalen Fabrik* zusammengefasst.

Diese Ansitze aus der Geschiftsprozessoptimierung sind in Abbildung 3.4 zusammenfas-
send dargestellt. Welche Inhalte diese Ansétze im Detail enthalten und wie gut diese auf die
Problematik der Informationskomplexitidt im PEP iibertragen werden konnen, wird in den

nachfolgenden Absitzen beschrieben.
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Abbildung 3.4: Mdogliche Tools fiir den Einsatz zum Management von Informationskomplexitét im
PEP

3.3.1 Produktdatenmanagement zur Beherrschung von Datenkomplexitat

Produktdaten bilden einen wesentlichen Bestandteil der Informationen im Produktentste-
hungsprozess. Somit besteht die Moglichkeit, durch Produktdatenmanagement die Infor-
mationskomplexitit im PEP beeinflussen zu konnen. Als Produktdatenmanagement (kurz:
PDM) werden nach Auffassung von Syska alle organisatorischen Aufgaben verstanden, ,,die
sich auf die Erfassung, Bereitstellung und Archivierung von Produkten beziehen, die im Ver-

lauf des gesamten Produktlebenszyklus entstehen und benotigt werden® [Sys06, S. 104].

Der PDM-Einsatz hat zum Ziel, Daten und Dokumente zu verwalten und die hierfiir ver-
wendeten I'T-Systeme zu integrieren. Weiterhin unterstiitzt der PDM-Einsatz systematische
Informationsfliisse. [Sys06, S. 105] Besonders hilfreich sind PDM-Systeme im Konstruk-
tionsbereich. Hier konnen die Vorteile einer schnellen Suche und Anzeige von Daten un-

terschiedlicher Formate sehr gut genutzt werden. [Sys06, S. 105] Die Uberlegung, welchen
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relativen Nutzen ein PDM-System in Abhiingigkeit des Datenbefiillungsgrades aufweist, be-
schreibt Wehlitz in ihrer Dissertationsschrift [WehOO]. Dieser Ansatz hilft dem Anwender zu

beurteilen, ab welcher Datenvielfalt es niitzlich ist, ein PDM-System einzusetzen.

Im Folgenden wird nun iiberpriift, ob der Ansatz des Produktdatenmanagements fiir das Ma-

nagement von Informationskomplexitidt im PEP eingesetzt werden kann.

Thematische Relevanz — Der Fokus des Produktdatenmanagements liegt in der Beherr-
schung der Vielzahl und Vielfalt an Produktinformationen. Hierfiir bildet das PDM eine
differenzierte MaBnahme. Sie beschrinkt sich im Rahmen des Managements von Informa-
tionskomplexitit jedoch nicht nur auf die Ursache ,,Produktinformation®, sondern auch die
Vielfalt an I'T-Schnittstellen wird durch sie reduziert.

Durchgingigkeit im PEP — Wie bereits einleitend erwihnt, bezieht sich das Produkt-
datenmanagement auf den gesamten Produktlebenszyklus. Daher bezieht es sich ebenfalls
auf alle Phasen und alle Funktionen, die im Produktentstehungsprozess mit den Produkt-

daten in Verbindung treten.

Fazit: Es kann zusammenfassend festgestellt werden, dass das Produktdatenmanagement
hilft, die Informationskomplexitét, die durch das Produkt ausgelost wird, zu beherrschen.

Es ist jedoch nur auf diesen Untersuchungsgegenstand beschrinkt.

3.3.2 Digitale Fabrik zur Beherrschung von Datenkomplexitat

Die Verwendung digitaler Abbildungen und virtueller Prototypen prigt die Diskussion
um Informationskomplexitit in der automobilen Produktentstehung. Die Digitale Fabrik
beinhaltet ein simultanes Entwickeln und Planen innerhalb einer Virtuellen Realitit. In
thr werden innerhalb virtueller Produktgespriche die Produkt-, Produktions- und Fabrik-
Simulationen in einer virtuellen Welt zusammengefiihrt. Dies wird als ,,Simultaneous Virtual
Engineering® bezeichnet. Der Einsatz der Digitalen Fabrik und die Verwendung virtuel-
ler Prototypen ist nach Auffassung von Braess heutzutage unabdingbar. Er begriindet dies
durch eine ,,Mega-Komplexitit“, die sich in in den letzten 50 Jahren aufgrund der stei-
genden Anforderungs-, Wertschopfungsketten- und Organisationskomplexitit ergeben hat.
[Bra06, S.1f.] Diese ist seiner Auffassung nach nur durch virtuelle Prototypen zu beherr-
schen [Bra06, S. 8].

Doch gerade diese virtuelle Produktentwicklung im Rahmen der Digitalen Fabrik stellt nach
Bertsche et al. fiir die Entwicklungsteams eine grof3e Herausforderung dar. Zum einen ent-

steht eine Team-externe Informationskomplexitit, die durch ein erhohtes Informationsvolu-
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men, einen schneller werdenden Informationsaustausch und durch eine erhdhte technische
und organisatorische Vernetzung entsteht. Weiterhin liegt eine Team-interne Wissenskom-
plexitét vor, die durch vielfdltige Fachdisziplinen und Unternehmensfunktionen entsteht.
[BBO7] Auch Becker und Rosemann kritisieren den bisherigen Einsatz der Rechnerunterstiit-
zung. Ihrer Auffassung nach ist hierdurch eine 1:1 Abbildung der real existierenden Komple-
xitdt entstanden. Somit miissen nicht nur die bereits bestehenden organisatorischen, sondern
ebenfalls die informationstechnischen Schnittstellen gepflegt werden. [BR9S, S. 119{.] Die-
se zusitzlich entstandene Informationskomplexitéit kann nach Trippner durch eine Senkung
der eingesetzten Systeme, der Systemschnittstellen und der Vielfalt der verwendeten Daten-
formate gesenkt werden. [Tri02, S. 24]

Becker vertritt die Auffassung, dass diese Problematik der Informationskomplexitiit in der
Digitalen Fabrik abgeschwicht werden kann, indem eine Prozessintegration vorgeschaltet
wird. Diese sollte erstens mogliche Strukturanalogien identifizieren, zweitens Gleichheiten
auf organisatorischer Ebene herbeifiihren und drittens diese vereinfachten Prozesse durch
Digitale Datenverarbeitung unterstiitzen. [BR98, S. 119 f.] Somit handelt es sich bei der Di-
gitalen Fabrik um mehr als eine reine Produkt- und Prozesssimulation. Ihr Einfluss auf die
Informationskomplexitit kann als sehr vielfdltig eingestuft werden. Im Folgenden wird nun
iberpriift, ob der Ansatz der Digitalen Fabrik fiir das Management von Informationskomple-

xitdt im PEP eingesetzt werden kann.

Thematische Relevanz — Eine thematische Relevanz ist fiir den Ansatz der Digitalen Fabrik
gegeben, da er eine MaBBnahme zur Beherrschung der Vielfalt und Vieldeutigkeit von Infor-
mationen darstellt. Wie die Merkmale von Trippner aufzeigen, kann hier auch differenziert
eingegriffen werden. Unterstiitzend ist ebenfalls der Fakt, dass die Digitale Fabrik sowohl
die Prozesse, als auch die IT-Systeme und die Dokumente in ihre Betrachtungen einbezieht.
Somit konnen ursachengerechte Maflnahmen eingeleitet werden. Durch den Einsatz der Di-
gitalen Fabrik wird jedoch die Anzahl der Informationen stark erhoht. Es ist hierbei schwer
abzuschitzen, ob diese hohe Anzahl an Informationen durch die Verwendung von Rechner-
unterstiitzung komprimiert werden kann, sodass fiir den Mitarbeiter tatsdchlich eine Senkung

der wahrgenommenen Informationskomplexitit bewirkt wird.

Durchgingigkeit im PEP — Nach Reckmann kann durch horizontale Implementierun-
gen eine ,,vollstindige Durchgingigkeit der Informationen und Daten iiber den gesam-
ten Produktentstehungsprozess hinweg* geschaffen werden. Hierfiir ist es nach Auffas-
sung von Reckmann jedoch erforderlich, integrierte Prozesse und Verantwortlichkeiten zu
bilden.[Rec08, S. 56] Dieser Auffassung stimmt die vorliegende Analyse zu. Der Ansatz der
Digitalen Fabrik hat das Potential eine vollstindige Durchgingigkeit im Wertschopfungs-
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netzwerk aufzuweisen. Dies wire jedoch nur unter hohem Aufwand oder bei vollkommen
standardisierten Prozessen und Verantwortlichkeiten moglich. Der letztere Fall wird jedoch
in einem komplexen System — und ein solches soll durch die Methodik analysiert werden —
nie vorhanden sein. Somit kann festgehalten werden, dass die Digitale Fabrik nur mit sehr
hohem Kostenaufwand und bei schwach komplexen Systemen diese Anforderung der Durch-

gingigkeit im Wertschopfungsnetzwerk erfiillen kann.

Fazit: Es lidsst sich zusammenftassend feststellen, dass die Digitale Fabrik ein niitzlicher An-
satz fiir die Beherrschung von Informationskomplexitit im PEP ist. Jedoch kann sie ihre
volle Effizienz nur entfalten, wenn sie — was sehr kostspielig ist — durchgingig im Wert-

schopfungsnetzwerk eingesetzt wird.

3.3.3 Management von Produktkomplexitat

Das Produkt ist ein hdufiger Betrachtungspunkt derzeitiger Komplexitdtsanalysen in der Au-
tomobilindustrie. Hierbei wird die technologische Komplexitit des Produktes, sowie die Pro-

duktprogrammkomplexitit und die Kundenstrukturkomplexitit diskutiert.

Die,,technologische Komplexitiit‘ eines Produktes wird in drei Stufen unterteilt, die ein
Produkt annehmen kann: dem einfachen Produkt, dem Systemgut und dem ,,KoPS* (Kom-
plexe Produkte und Systeme). Wihrend ein einfaches Produkt keine Komplexitit aufweist,
besitzen Systemgiiter bereits mittlere bis hohe technische Komplexitit. Komplexe Produkte
und Systeme zeichnen sich nach Schmidt durch drei Eigenschaften aus: ihre systemische
Struktur, ihre gro3e Anzahl an Interaktionen von Komponenten und Subsystemen und ihre
Eigenschaft, dass kleine Veranderungen an Komponenten die Funktionalitit des Systems be-
reits stark beeinflussen konnen [Sch09, S.95,103f.]. Aus der technologischen Komplexitét
ergibt sich aufgrund der hohen Anzahl stark voneinander abhiingiger Maf3e und Toleranzen,

ebenso wie den Werk- und Betriebsstoffen, eine hohe Anzahl vernetzter Informationen.

Auch die ,,Produktprogrammkomplexitit* hat Auswirkungen auf die Informationskom-
plexitit. Sowohl eine stetige Erhohung der Anzahl und Variabilitét der miteinander verbunde-
nen Sach- und Dienstleistungen, sowie eine Vielfalt an rechtlichen, politischen, gesellschaft-
lichen und 6konomischen Rahmenbedingungen erzeugen nach Schmidt eine Umweltkom-
plexitit. [Sch09, S. 92] Die hierdurch entstehende hohe Teileanzahl und Heterogenitit der zu
bearbeitenden Planungs- und Logistikumfiange wirkt sich direkt auf die Informationskom-
plexitidt aus [MayO07, S. 109]. Beispielsweise der Aufwand fiir das Erstellen und Verwalten

technischer Unterlagen nimmt hierdurch im erheblichen Umfang zu [B1i00, S.9].
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Weiterhin ist auf vielen Mirkten eine autonome Individualisierung vorzufinden, die zu ei-
ner Fragmentierung der Mirkte mit stark verdnderlichen Bediirfnissen fiihrt [B1i0O0, S.5].
Hierdurch entsteht eine ,,Kundenstrukturkomplexitiit‘‘. Diese Kundenstrukturkomplexi-
tat wird zusétzlich noch von den geringen Abnahmemengen der Kunden geprigt [Sch09,
S.92]. Auch die Globalisierung und Deregulierung der Mérkte fiihrt zu einer hohen Anzahl
an Produktvarianten [Bli00, S.5]. Die Varianten eines Produktes konnen unterteilt werden
in artspezifische, zeitliche und mengenméifige Unterschiede [ESC88, S.47]. Durch diese
Unterschiede ergibt sich ein hoher Pflegeaufwand fiir eine Vielfalt an produktspezifischen

Daten.

In der Literatur wurden bereits unterschiedliche Vorgehensweisen zum Management der Pro-
duktkomplexitidt entwickelt, wie beispielsweise die Schrift von Bohne zur Identifizierung
und Gestaltung vielfaltsinduzierter Kosten in der Automobilindustrie [Boh98]. Diese Ansét-
ze in der Literatur beziehen sich auf die technologische Komplexitit und die Variantenvielfalt
des Produktes. Bezogen auf die technologische Komplexitit des Produktes konnen zwei Ar-
ten von MaBnahmen genannt werden. Erstens bestehen MaBBnahmen zur Produktstandardi-
sierung. Diese werden als Mittel zur Vermeidung oder Reduktion der technologischen Kom-
plexitit eingesetzt [HMSO04, S. 142 ff.]. Die zweite Art von Manahmen bezieht sich auf Mo-
dellstrategien. Diese beinhalten Plattformstrategien zur Verwendung derselben Bodengrup-
pen, Modellpflegen zur Uberarbeitung bestehender Fahrzeugmodelle, sowie Modulstrategi-
en zur Verwendung von Gleichteilen [Cor02, S. 163]. Durch die Modellstrategien lédsst sich
eine vorhandene technologische Komplexitit leichter beherrschen. In Bezug auf Varianten-
vielfalt durch die Produktprogramm- und Kundenstrukturkomplexitit wurden Mafnahmen
zum effizienten Einsatz von Differenzierungsstrategien entwickelt. Einzelne Ansitze sind
hier beispielsweise die Generischen Wettbewerbsstrategien nach Porter, die Outpacing Stra-
tegie nach Gilbert und Strebel, die Idealtypischen Strategien nach Piimpin oder die Strategie
zur Wirtschaftlichkeit durch Menge oder Vielfalt von Warnecke [SSO1, S. 47ff. und die dort

verwiesene Literatur].

Im Folgenden wird nun iiberpriift, ob die Anséitze zum Management von Produktkomplexitét

fiir das Management von Informationskomplexitiit im PEP eingesetzt werden konnen.

Thematische Relevanz — Die oben beschriebenen Methoden bilden gute Ansitze fiir eine
Ableitung von Handlungsempfehlungen zur Reduktion von produktspezifischen Ursachen
der Informationskomplexitit. Eine Differenziertheit ist bei diesem Ansatz gegeben, da so-
wohl die Auswirkung auf die Anzahl, als auch die Vielfalt der Produktdaten betrachtet wer-
den. Durch die vorgestellten Malnahmen wére es somit moglich, die Informationskomple-

xitdt in Bezug auf die Ursache ,,Produkt® zu erhohen, zu senken oder zu beherrschen.
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Durchgiingigkeit im PEP — Da das Produkt in dem gesamten zeitlichen Ablauf des Pro-
duktentstehungsprozesses eine Bedeutung hat, ist der Ansatz der Beherrschung der Produkt-
komplexitit in dem gesamten Wertschopfungsnetzwerk durchgéingig, zumindest in seinen
Auswirkungen. Die Mallnahmen selber beziehen sich jedoch meist nur auf den Funktions-
bereich der Konstruktion. Sie sind jedoch teilweise auch in anderen Funktionen vertreten,
wie beispielsweise die Auswirkungen auf die Informationen des fortlaufenden Controllings
eines Produktes, mit deren Hilfe abschlieBend die Komplexititskosten eines Fahrzeuges er-
mittelt werden sollen. Somit kann von einer zeitlichen und funktionalen Durchgingigkeit

ausgegangen werden.

Fazit: Es lasst sich zusammenfassend feststellen, dass der Ansatz zum Management der Pro-
duktkomplexitit fiir die Bekdmpfung der Ursachen der Informationskomplexitit eingesetzt
werden kann. Einen Ansatz zur Ableitung allgemeiner Handlungsstrategien bildet das Ma-

nagement von Produktkomplexitit jedoch nicht.

3.3.4 Management der Produktionsprogrammkomplexitat

Die,,Produktionsprogrammkomplexitit” wird nach Bliss durch Produktionsprogramme her-
vorgerufen, die folgende Eigenschaften aufweisen: erstens beinhalten sie eine Vielzahl von
Teilen und Baugruppen, zweitens fertigen sie diese bei hoher Variantenvielfalt selber und
drittens nehmen sie auf sehr niedriger Wertschopfungsstufe die kunden- und auftragsbezo-

gene Individualisierung der Produkte vor [Bl1i00, S. 6].

Durch die hohe Vielzahl an Teilen und Baugruppen wird eine Vielzahl an Informationen pro-
voziert. Dieser Effekt wird dadurch verstirkt, dass die hohe Variantenvielfalt bereits frithzei-
tig in der Produktion auftritt und daher auch friihzeitig eine Vielfach-Haltung des Informa-

tionsbestandes notwendig wird.

Innerhalb der vier Aufgaben der Fertigungssteuerung — der Auftragserzeugung, der Auf-
tragsfreigabe, der Reihenfolgebildung und der Kapazititssteuerung — wird die Produktions-
programmkomplexitit in der Praxis durch zwei sich unterstiitzende Mallnahmen reduziert:
[Sch08, S.333f.]

e Reihenfolgebildung anhand der Perlenkette: Vor dem Produktionsstart werden die
Kundenauftrige in eine unverdnderbare Auftragsreihenfolge gebracht. Hierdurch sind
Produktionstermine und die Inhalte der Produktionsauftrige bereits vorher festgelegt.
Alle unterstiitzenden Prozesse richten sich an dieser Bearbeitungsreihenfolge der Auf-
trige aus. [WSO01, S. 18]
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o . Spite Taufung® in der Auftragsfreigabe: Mit der Festlegung der Auftragsreihenfolge
wird der Zeitpunkt bestimmt, ab dem ein Auftrag in der Fertigung bearbeitet wird.
Hierdurch wird die Bereitstellung des Materials ausgelost, welches anschlieend nur
noch fiir diesen Auftrag eingesetzt werden darf. [SchO8, S. 334] Da die Zuordnung des
Kundenauftrages zu einem Produkt erst spit erfolgt, wird das hohe Volumen auftrags-

bezogener Informationen erst spét in der Produktion benotigt [MS09].

Im Folgenden wird nun iiberpriift, ob der Ansatz der Reduktion der Produktionsvielfalt fiir

das Management von Informationskomplexitit im PEP eingesetzt werden kann.

Thematische Relevanz — Die oben beschriebenen Methoden bilden gute Ansétze fiir eine
Ableitung von Handlungsempfehlungen beziiglich der Reduktion von Ursachen der Infor-
mationskomplexitit beziiglich der Produktionsinformationen, also eines wesentlichen Kom-
munikationsinhaltes. Eine Differenziertheit ist bei diesem Ansatz gegeben, da sowohl die
Auswirkung auf die Anzahl, als auch die Vielfalt der Produktionsdaten betrachtet werden.
Durch die vorgestellten Malnahmen wére es somit moglich, die Informationskomplexitit in

Bezug auf die Ursache ,,Produktion® zu erhohen, zu senken oder zu beherrschen.

Durchgiingigkeit im PEP - Die Ansitze zur Beherrschung der Produktionsprogrammkom-
plexitit beziehen sich innerhalb des Produktentstehungsprozesses nur auf die Phase der Pro-
duktionsvorbereitung. Eine Durchgéngigkeit der Malnahme ist somit weder in Bezug auf

die Phase als auch die Bereiche des Produktentstehungsprozesses gegeben.

Fazit: Es kann zusammenfassend festgestellt werden, dass der Ansatz zur Beherrschung der
Produktionsprogrammkomplexitit eine Unterstiitzung bei der Bekdmpfung der Ursachen der
Informationskomplexitit liefern kann. Einen Ansatz zur Ableitung von allgemeinen Hand-
lungsstrategien zum Management von Informationskomplexitit im PEP bildet dieser Ansatz

jedoch nicht.

3.3.5 Management der Organisationskomplexitat

Die Organisationskomplexitdt wird nach Schmidt verursacht durch ,,Unternehmensprozesse,
die bei hoher funktionaler Arbeitsteilung sowie einer Spezialisierung, horizontale/ vertikale
Prozessfragmentierungen durchlaufen und durch Schnittstellendichte, atomisierte Entschei-
dungsprozesse sowie eine fragmentierte Gesamtverantwortung zu einer hohen Planungs- und
Steuerungskomplexitit fithren* [Sch09, S.93]. Weiterhin kann sie verursacht werden durch

eine Zielkomplexitit. Diese entsteht, wenn parallel eine Vielzahl unterschiedlicher strategi-
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scher und operativer Ziele verfolgt wird, ohne dass die Wechselwirkungen zwischen diesen
Zielen beachtet werden. [Sch09, S. 93]

Die Organisation der Produktentwicklung setzt sich aus einer Ablauf- und einer Aufbauorga-
nisation zusammen. Die Ablauforganisation beinhaltet die Festlegung von Informations- und
Materialfliissen im Unternehmen, wéhrend die Aufbauorganisation ein Unternehmen nach
Aufgaben und Kompetenzen in Funktionsbereiche gliedert [VDI79]. Eine Komplexitit in
der Ablauforganisation bewirkt somit direkt eine Komplexitét in den Informationsprozessen.
Diese Auswirkungen hat Trippner untersucht, indem er sich mit den komplexititsfordernden
Kriften der Kommunikation in der Produktentwicklung beschiftigt hat. Er beschreibt hier
beispielsweise die Anzahl der Kommunikationspartner und -systeme, sowie die Anzahl und
Hiufigkeit des Informationsaustausches als komplexititsfordernde Krifte. [Tri02, S. 14 ff.]
Ziel seiner Arbeit ist es, ein Vorgehensmodell zum Management von Produktdaten in stei-

gend komplexeren und dynamischeren Produktentwicklungsprozessen zu entwickeln.

Nach Auffassung von Bandte sollte jedoch nicht von einer Steigerung der Organisations-
komplexitit, sondern von einer gestiegenen Bedeutung der Komplexitit im Unternehmen
gesprochen werden. Hierfiir sind seiner Meinung nach geeignete Handhabungsstrategien zu
entwickeln. [Ban(07, S. VII] Ziel eines solchen Ansatzes sollte es auch nach Auffassung von
Luczak und Fricker sein, durch diese Mainahmen nicht eine minimale, sondern eine der je-
weiligen Situation angepasste Komplexitidt des Unternehmens anzustreben [LF97, S.311].
Rei3 weist weiterhin darauf hin, dass bei der Auswahl der Handlungsstrategien im mehr-
dimensionalen Komplexititskonzept stets das Bewusstsein gefordert ist, dass es sich um ein
geschlossenes System handelt. In diesem bewirkt eine Verringerung der Komplexitét an einer
Stelle immer eine Steigerung der Komplexitit an einer anderen Stelle des Systems. [RG95,
S.42]

Dieses Verstindnis hat Reif3 in seinen Ansatz des ,,TUNING-Konzeptes* integriert. Es be-
inhaltet Strategien zum mehrdimensionalen Management von Komplexitét in Organisationen
[Rei93b; Rei93c; Hog95, S. 113 ff.]. In diesem Konzept wird ebenfalls von einer Erhohung
und einer Senkung als Handlungsstrategie ausgegangen, jedoch wird diese differenziert fiir
jede Komplexititsdimension betrachtet. Es lassen sich sowohl auf der Objektebene, als auch
auf der Relationenebene MafBnahmen der Vereinfachung und MaBnahmen der Anreicherung
unterscheiden. In diesem Konzept wird die Vielzahl durch Dimensionieren, die Vielfalt durch
Differenzieren, die Vieldeutigkeit durch Spezifizieren und die Veranderlichkeit durch Stabili-
sieren gemanagt. [Rei93b, S. 134] Die Maflnahmen sind in Abbildung 3.5 grafisch dargestellt

und werden nachfolgend erldutert.
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Dimensionen Vielzahl Vielfalt Vieldeutigkeit Veranderlichkeit
Komplexitats-
Sektoren
Elementen- N i DiversTiz AVari £&D —
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Bereinigeny| genisiereny Determiniereny Verstetigenw
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Bereinigenv| Harmonisiereny Diszipliniereny orqanisationvl

Abbildung 3.5: Tuning-Instrumente des mehrdimensionalen Komplexitdtskonzeptes [Rei93b, S. 134]

Nach Auffassung von Reif3 besteht das Dimensionieren elementenseitig aus der Erweiterung
(Expansion) und der Bereinigung (Kontraktion) der Elementenanzahl. Als Beispiele fiir die
Bereinigung gibt Rei} die Dezimierung an. Relationenseitig kann eine Erhohung (Kopplung)
oder eine Senkung (Entkopplung) der Kopplung der Relationen erfolgen. Fiir die Kopplung
nennt ReiB das Beispiel des Ubergangs von einer Einkreis- zu einer Zweikreisabstimmung.
Als Beispiel fiir die Entkopplung kann seiner Auffassung nach die Modularisierung gesehen
werden. [Rei93b, 134]

Die Differenzierung in dem mehrdimensionalen Konzept von Reif3 besteht elementenseitig
aus der Erhohung (Diversifizierung) und der Senkung (Homogenisierung) der Elementen-
vielfalt. Als Beispiel fiir die Diversifizierung nennt Reif3 die Erschaffung von Ideenvielfalt
durch die Zusammenarbeit in interdisziplindren Entwicklungsteams. Die Homogenisierung
beschreibt er an dem Beispiel der Unternehmenskultur, durch die eine Angleichung der
Denkweisen und Grundwerte erfolgen kann. Relationenseitig kann nach Reif3 eine Erho-
hung (Konfrontieren) oder eine Senkung (Harmonisieren) der Relationenvielfalt erfolgen.

Beispiele fiir diese Relationenseitige Differenzierung nennt er nicht. [Rei93b, S. 134]

Eine Spezifizierung besteht nach Reif3 elementenseitig aus der Forderung der Flexibilitit
(Variation) und der Elimination von Freiheitsgraden (Determinierung). Die Variation kann
seiner Beschreibung nach beispielsweise durch die Lernfdhigkeit von Systemen erzeugt
werden. Als Beispiele der Determinierung nennt Reill die Einschrinkung von Ermessens-
Interpretations- und Handlungsspielrdumen. Relationenseitig kann nach Reif3 eine Erhdhung

(Disziplinierung) oder eine Senkung (Liberalisierung) der Abhéngigkeiten erfolgen. Ein Bei-
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spiel fiir die Disziplinierung ist nach der Beschreibung von Reif3 erstens das Auflésen von
Zentralbereichen und die Delegation von deren Funktionen in dezentrale, geschiftsfithrende
Bereiche. Fiir die Liberalisierung werden in den Beschreibungen von Reil3 keine Beispiele
genannt. [Rei93b, 135f.]

Die Stabilisierung besteht elementenseitig aus der Erhohung (Dynamisierung) und Reduzie-
rung (Verstetigung) des Variabilitdtsgrades der Elemente. Als Beispiel fiir die Dynamisie-
rung nennt ReiB} die Verkleinerung von Serien. Eine Maflnahme fiir die Verstetigung ist nach
der Beschreibung von Reif3 beispielsweise die Einfithrung von Mindesttaktzeiten. Relatio-
nenseitig kann nach Reif} eine Erhohung (Selbstorganisation) und Senkung (Fremdorganisa-
tion) des Variabilititsgrades der Relationen erfolgen. Als Beispiel fiir die Fremdorganisation
nennt Reif} die Einfithrung von detaillierten Regelungen. Die Einfithrung einer Selbstorgani-
sation in der Praxis kann nach Reif} beispielsweise durch die Einfiihrung von Fertigungsseg-
menten erfolgen. [Rei93b, 135f.]

Im Folgenden wird nun tiberpriift, ob dieser Ansatz des mehrdimensionalen Managements
der Organisationskomplexitit fiir das Management von Informationskomplexitét im PEP ein-

gesetzt werden konnen.

Thematische Relevanz — Das TUNING-Konzept von Reifl und Hoge bildet einen guten An-
satz zur differenzierten Ableitung von Handlungsempfehlungen. Die direkte Zuordnung der
MaBnahmen zu einzelnen quantitativen Faktoren der Informationskomplexitit wird ermog-
licht, auch wenn die Maflnahmen von ihnen leider nur benannt und nicht ndher beschrieben
wurden. Obwohl dieses Konzept eine gute Basis bildet, kann es jedoch nicht dazu beitragen,

eine ursachengerechte Ma3nahmenableitung zu bewirken.

Durchgingigkeit im PEP — Da das TUNING-Konzept auf eine allgemeine Organisation
innerhalb des Unternehmens ausgerichtet ist, ldsst es sich sowohl fiir alle Phasen, als auch

fiir alle Bereiche innerhalb des Produktentstehungsprozesses anwenden.

Fazit: Es kann somit zusammenfassend festgestellt werden, dass die Ansidtze zum Mana-
gement der Organisationskomplexitit es ermdglichen, die Komplexitit des Informationsge-
flechtes in einer Organisation gezielt zu beeinflussen. Das TUNING-Konzept von ReiB stellt
einen wertvollen Beitrag zur Erreichung der Forschungsziels dieser Arbeit und bietet das Po-

tential, eine differenzierte MaBnahmenableitung der quantitativen Faktoren zu ermdglichen.
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3.4 Aufzeigen der Forschungslucke

Die vorangegangene Analyse zeigt, dass die Informationskomplexitit bereits aus vielen un-
terschiedlichen Sichtweisen betrachtet wurde und in zahlreichen Zusammenhingen beein-
flusst wird. Jedoch kénnen diese Beitrdge in unmodifizierter Form weder zur Bewertung,
noch zur Beeinflussung der Informationskomplexitit im PEP eingesetzt werden. Einige An-
sdtze weisen jedoch ein erhebliches Potential auf, durch leichte Modifikationen zu einer
Methodik verbunden zu werden, die es ermoglicht die Forschungsfrage dieser Arbeit zu be-

antworten.

Es konnten drei Ansitze ermittelt werden, die grundsitzlich fiir eine Bewertung der quan-
titativen Faktoren der Informationskomplexitit verwendet werden konnen: die Varietit,
die Komplexitit als GroBe einzelner Dimensionen und die Thermodynamische Tiefe. Die
Varietit bezieht sich jedoch nur auf die Vielfalt von moglichen Relationen. Ebenso wie die
Komplexitit als GroBe einzelner Dimensionen bezieht sich auch der Ansatz der Varietit nur
auf die allgemeine und nicht auf die Informationskomplexitit. Im Gegensatz dazu hat das
Mal der Thermodynamischen Tiefe einen eindeutigen Bezug zur Information, da diese die
Komplexitit dadurch misst, wie viel Information in einem Entscheidungsprozess ausgeson-
dert wurde, um zu dem Ergebnis zu gelangen. Es fehlt somit ein Ansatz in der Literatur, der
auf die Besonderheiten des Informationssystems des PEP zugeschnitten ist und das Potential

dieser drei Ansitze vereint.

Als allgemeine Methodik zur Ableitung von Handlungsempfehlungen zur Beherrschung,
Reduktion oder Erhohung der Informationskomplexitit konnten ebenfalls drei Ansit-
ze ermittelt werden. Dies ist erstens das Management der Organisationskomplexitit. Dieses
bildet eine gute Unterstiitzung bei dem Management von Informationskomplexitit im Unter-
nehmen. Jedoch ist dieser Ansatz nicht auf die Spezifika eines Informationssystems bezogen.
Der zweite Ansatz ist das Produktdatenmanagement zur Beherrschung von Datenkomple-
xitdt. Diese hilft Informationskomplexitit zu beherrschen, die durch Produkteigenschaften
ausgelost wurden. Der dritte Ansatz ist die Digitale Fabrik im Einsatz zur Beherrschung von
Datenkomplexitidt im produzierenden Unternehmen. Dieser Ansatz ist jedoch nur umsetzbar,
wenn vorab eine vollstindige Standardisierung aller Prozesse erfolgt ist. Es fehlt somit ein
Ansatz in der Literatur, der auf die Spezifika der Informationskomplexitét ausgerichtet ist

und durchgingig im Informationsprozess lenkend eingreifen kann.

Weiterhin wurden zwei Ansitze ermittelt, die eine Hilfestellung fiir die Ableitung von Ur-
sachen fiir zu hohe oder zu niedrige Informationskomplexitit darstellen konnen. Dies sind

der Ansatz zum Management von Produktkomplexitét und der Ansatz zum Management der



66 3 Bestehende Ansitze aus der Literatur

Produktionsprogrammkomplexitidt. AuBerhalb dieser Ursachen im Kommunikationsinhalt
konnten jedoch keine hilfreichen Ansdtze zur Ursachenableitung identifiziert werden. Es
fehlt somit auch hier ein Ansatz in der Literatur, der alle potentiellen Ursachengruppen eines

Kommunikationsprozesses in die Analyse einbezieht.

Bei der Uberpriifung der Anforderungen an die Methodik fiir die bestehenden Ansiitze aus
der Literatur konnte somit festgestellt werden, dass zwar einzelne Anforderungen erfiillt
werden, jedoch keine Durchgingigkeit fiir die Bewertungsdimensionen, die Mallnahmen-
ableitung und die Ursachenfelder besteht. Diese fehlende Durchgéngigkeit und die mangeln-
de Anpassung an die Spezifika der Informationskomplexitit stellt folglich die Forschungs-
liicke — und somit den Ausgangspunkt fiir die vorliegende wissenschaftliche Arbeit — dar.

Diese Forschungsliicke ist in Abbildung 3.6 grafisch dargestellt.

Bestehende Ansitze ,,.Bewertung“:

1.die Varietat, Bestehende Ansitze ,,MaBnahmenableitung®:

2.die Komplexitat als GroBe
einzelner Dimensionen

3.die Thermodynamische Tiefe

1.Management der
Organisationskomplexitat

2. Produktdatenmanagement
zur Beherrschung von
Datenkomplexitat

3. Digitale Fabrik
zur Beherrschung
von Daten-
komplexitat

Forschungsliicke

1. Anpassungen der Anséatze an
alle Spezifika der Informations-
komplexitat

2. Durchgangigkeit im
Begriindungszusammenhang

3. Jeweils zielgerichtet bewerten,
Ursachen ermitteln und
beeinflussen der

Informationskomplexitat

1.Management der Produktkomplexitat
2.Management der Produktionsprogrammkomplexitat

Bestehende Ansiétze ,,Ursachenableitung®:

Abbildung 3.6: Skizze der Forschungsliicke

Anhand dieser Forschungsliicke werden im nachfolgenden Kapitel die Zielstellung und die
Ableitung einer Methodik aufgezeigt, die es schaffen soll die aufgezeigte Forschungsliicke

zu schliefen.



4 Methodik zum Management von
Informationskomplexitat im PEP

Die Methodik zum Management von Informationskomplexitit im Produktentstehungspro-
zess bildet das Kernstiick der vorliegenden Arbeit. Ziel dieses Kapitels ist es, durch die Ent-
wicklung einer Methodik die auf S. 65 ff. aufgezeigte Forschungsliicke schlieen zu konnen.
Hierfiir wird eine Methodik zur Bewertung von Informationskomplexitit und zur Ableitung
von Handlungsstrategien entwickelt. Nach einer Einfiithrung in die Methodikstruktur wer-
den die Vorgehensschritte erst in einer Ubersicht dargestellt und anschlieBend austfiihrlich

erlautert.

4.1 Einfihrung in die Methodik

Grundlage einer Methodik zum Komplexititsmanagement sind iiberschaubare und begriin-
dete Strukturen, die dem Anwender die Entscheidungsfindung fiir jeden Handlungsschritt
transparent darlegen. Ziel dieses Unterkapitels ist es, dem Leser sowohl ein Grundverstidnd-
nis iiber das Ziel und die Herleitung der Methodikstruktur, als auch iiber den Aufbau der
Vorgehensschritte zu vermitteln. In den nachfolgenden Abschnitten werden diese Aspekte

ausfiithrlich erlautert.

4.1.1 Ziel und Pramissen der Methodik

In dem Kapitel 3.4 zur Analyse bestehender Ansitze wurden allgemeine Anforderungen an
eine Methodik zur Bewertung und zum Management von Informationskomplexitit im PEP
abgeleitet. Diese Anforderungen sollen auch als Zielsetzung der in diesem Kapitel abzulei-

tenden Methodik sein.

Ziel der Methodik ist somit: Die Entwicklung eines durchgingigen Schemas zur Analyse
von Informationskomplexitit in allen strukturellen und funktionalen Phasen des PEP, in der —

auf Basis einer Bewertung der quantitativen Faktoren der Informationskomplexitit — diffe-
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renzierte und ursachengerechte MaBBnahmen zur Reduktion, Erhéhung oder Beherrschung

der Informationskomplexitit abgeleitet werden.

Um eine Methodik zu entwickeln, die in der Lage ist die Merkmale der Informationskomple-
xitdt zu bestimmen und zu optimieren, ist zu iiberpriifen, ob die Methodik allgemeingiiltig
hergeleitet werden kann oder ob sie nur unter bestimmten Bedingungen Giiltigkeit aufweisen

kann. Es konnen die folgenden vier Primissen abgeleitet werden:

Ursachenableitung — Wie bereits auf S. 23 beschrieben, sind in einem komplexen System
keine Aussagen iiber direkte Ursache-Wirkungsbeziehungen moglich. Der Grund hierfiir
liegt in der groBen Anzahl an Abhédngigkeiten im System. Fiir die Methodik zur Analyse von
Informationskomplexitit ist es jedoch erforderlich, dass Ursachen fiir Indikatorauspriagun-
gen ermittelt werden konnen. Diese bilden die Basis fiir die Malnahmenvorschlidge. Somit
ist es notwendig, den Untersuchungsrahmen so einzugrenzen, dass innerhalb dieser Untersu-
chungsobjekte die Aussage iiber eine Ursache fiir eine Indikatorausprigung getroffen werden
kann, die jedoch keinen Anspruch auf Alleingiiltigkeit besitzt. Die Aussage bezieht sich so-
mit immer nur auf die Ursachen innerhalb eines eingegrenzten Untersuchungsrahmens und
es darf nie ausgeschlossen werden, dass nicht noch weitere Ursachen fiir die Indikatorauspra-

gungen existieren.

Statische Betrachtung — Aufgrund der auf S.27 beschriebenen hohen Veridnderlichkeit in-
nerhalb eines komplexen Systems konnen die Eigenschaften des Systems stets nur fiir einen
gewissen Zustand erhoben werden. Dies bedeutet fiir die Methodik, dass die Indikatorauspré-
gungen und die Aussagen iiber Ursachen auch nur fiir einen bestimmten Zustand im System

getroffen werden konnen.

Subjektivitit — Wie bereits auf S.25 beschrieben, ist Komplexitit stets von der Wahrneh-
mung des Betrachters abhédngig. Somit kann sie als Gesamtheit auch nur iiber die Wahrneh-
mung des Mitarbeiters ermittelt werden. Lediglich einzelne Indikatorausprigungen kdnnen
sich objektiv, das hei3t nur durch Beeinflussung des Forschers, ermitteln lassen. Durch die
Erfassung von subjektiven Wahrnehmungen wird die Durchfiihrung der Methodik somit stets

leicht unterschiedliche Ergebnisse liefern.

Interkulturalitit — Die Analyse soll wie auf S. 66 beschrieben, durchgingig in dem Unter-
nehmensnetzwerk durchgefiihrt werden. Da sich Unternehmensnetzwerke in der Automobil-
industrie jedoch meist iiber mehrere Lander erstrecken (vgl. S. 2), sind in der Analyse kultur-
und spracheniibergreifende Daten zu erheben. Im Sinne der Methodenlehre ist es als kritisch
anzusehen, eine Befragung oder Analyse kulturiibergreifend durchzufiihren, da die Rahmen-

bedingungen der Probanden aufgrund der kulturellen Differenzen nicht einheitlich sind. Die
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Untersuchung nun fiir jeden Teilbereich des Unternehmensnetzwerkes einzeln durchzufiih-
ren, wiirde zu sehr kleinen Stichproben fiihren und somit die Anonymitéit der Teilnehmer
nicht mehr gewihrleisten. Aus diesem Grund muss es fiir die Methodik zulédssig sein, inter-
nationale Analysen in funktional dhnlichen Abteilungen durchfiihren zu kénnen, solange die

betrachteten Kulturen dhnlich sind.

In den nichsten Unterkapiteln wird die Methodik unter Beachtung dieser Zielstellung und

der Pramissen abgeleitet.

4.1.2 Auswahl der logischen Herangehensweise

Das Ziel der Methodik besteht darin, dem Leser ein Analyseschema zur Untersuchung von
Informationskomplexitiit im PEP und zur Ableitung von Handlungsempfehlungen bereitzu-
stellen. Damit diese Kernproblematik folgerichtig und im Rahmen der gesetzten Primissen
allgemein giiltig hergeleitet werden kann, ist es notwendig dass die Methodik einem logi-
schen Schema entspricht. Daher wird im ersten Schritt iiberpriift, welches logische Schema
fiir die Methodik geeignet ist, bevor dieses Schema im nachfolgenden Kapitel auf das Ziel

der Methodik tibertragen wird.

Als logische Schemata stehen fiir diese Methodik drei grundlegende Herangehensweisen zur
Verfiigung. Dies sind die nachfolgend beschriebenen deduktiven, induktiven und abduktiven
Herangehensweisen. [SP67, S. 94 ff.; BKIO6, S.23f.]

In der Herangehensweise der Deduktion wird von einem Gesetz und einer Primisse auf ei-
ne Konsequenz geschlossen. [SP67, S. 94 ff.] Beierle und Kern-Isberner verdeutlichen diese
Herangehensweise an folgendem Beispiel: Durch das Wissen, dass die Batterie eines Autos
beim Starten aufgeladen sein soll und die Kenntnis, dass bei einem vorliegenden Auto die
Batterie nicht aufgeladen ist, kann die Schlussfolgerung gezogen werden, dass das vorliegen-
de Auto nicht gestartet werden kann. Die Deduktion ist jedoch immer mit der Vorstellung
verbunden, dass stets korrekte Schlussfolgerungen getroffen werden und daher das neu abge-
leitete Wissen immer wabhr ist. [BKIO06, S.23]. Daher kann diese Herangehensweise fiir die
Methodik nicht eingesetzt werden. Diese Betrachtung widerspricht der anfangs getroffenen
wissenschaftstheoretischen Grundannahme (vgl. S.7), dass es im Rahmen des relational-
konstruktivistischen Ansatzes nicht moglich ist, auf Basis von Einzelaussagen die objektive
Realitét abzubilden.

In der Herangehensweise der Induktion wird von einer Bedingung und einer Konsequenz

auf ein Gesetz geschlossen. [SP67, S. 94 ff.] Beierle und Kern-Isberner verdeutlichen diese
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Herangehensweise an folgendem Beispiel: Wird wiederholt beobachtet, dass ein Auto nicht
startet und hierbei eine leere Batterie vorliegt, so kann das Gesetz abgeleitet werden, dass ein
Auto mit einer leeren Batterie nicht gestartet werden kann. [BKI06, S.23] Es werden somit
aus Einzelerfahrungen weitrdumig anwendbare Gesetze ableitet. Diese sind nicht notwendi-
gerweise als allgemeingiiltig anzusehen, da die Regel zwar auf den beobachteten Sachverhalt
zutrifft, jedoch im Allgemeinen nicht unbedingt zutreffen muss. [Pou92, S.31] Dies stimmt
mit den auf S. 7 getroffenen wissenschaftstheoretischen Annahmen iiberein. Daher kann die-

se Herangehensweise fiir die Herleitung der Methodik verwendet werden.

In der Herangehensweise der Abduktion wird von einem Gesetz und einer Konsequenz auf
eine Ursache geschlossen. [SP67, S.94 ff.] Beierle und Kern-Isberner verdeutlichen diese
Herangehensweise an folgendem Beispiel: Wenn der Beobachter weil3, dass ein Auto nicht
mit einer leeren Batterie starten kann und ein vorliegendes Auto nicht gestartet werden kann,
so kann auf die Ursache geschlossen werden, dass die Batterie des vorliegenden Autos leer
ist. Hierbei wird ebenfalls das neu entstandene Wissen nicht notwendigerweise als wahr ein-
gestuft. [BKIO06, S.24]. Dennoch kann diese Herangehensweise nicht fiir die Entwicklung
der Methodikstruktur eingesetzt werden. Der Grund hierfiir liegt darin, dass es nicht das Ziel
ist, innerhalb der Methodik nur kurzfristig Ursachen fiir Problemlagen einzelner Mitarbeiter
festzustellen, sondern eine langfristige Malnahme und somit ein Gesetz abzuleiten, wie die
empfundene Informationskomplexitit bei den Mitarbeitern im gesamten Wertschopfungs-

netzwerk reduziert werden kann.

Fazit: Somit kann als Herangehensweise fiir den logischen Autbau der Methodik die Induk-
tion gewéhlt werden. Diese Herangehensweise wird nachfolgend aut das Ziel der Methodik

iibertragen.

4.1.3 Ubertragung der induktiven Herangehensweise auf das Ziel der
Methodik

Damit die induktive Herangehensweise auf ein komplexes System wie den Kommunikations-
prozess iibertragen werden kann, sind vorab zwei MaBBnahmen durchzufiihren. Dies sind,
wie in Abbildung4.1 dargestellt, erstens die Eingrenzung des Untersuchungsrahmens und

zweitens die Festlegung der Indikatoren fiir die Beobachtung.

Trotz Einhaltung der festgelegten Primissen ist es nicht moglich in der Gesamtebene ,,Kom-
munikationsprozess im PEP* unmittelbare Beobachtungen durchzufiihren. Der Grund hier-
fiir ist, dass die Elemente und Relationen innerhalb des Systems sehr verdnderlich sind. Auf-

grund der hohen Anzahl an Einflussfaktoren ist es nicht moglich, diese vollstindig in der
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Gesamt- Eingegrenzter Indikatorebene
ebene Untersuchungsrahmen
Bedingung Konsequenz (Beobachtung)
| Vielzahl |
| Vielfalt |
| Vieldeutigkeit |

\ Veranderlichkeit \

Handlungs-
empfehlungen

Gesetz
(Schlussfolgerung)

Abbildung 4.1: Ubertragung der Herangehensweise auf das Ziel der Methodik

Analyse zu beriicksichtigen. Daher ist es notwendig, eine Eingrenzung des Untersuchungs-
rahmens vorzunehmen und die Beobachtungen auf einer detaillierteren Ebene durchzufiih-
ren. Um Beobachtungen in diesem Detailausschnitt des Kommunikationsprozesses durch-
fiihren zu konnen, ist es als zweite MaBBnahme notwendig, Indikatoren fiir die Beobachtun-
gen festzulegen. Auf dieser Indikatorebene miissen die Indikatoren weiter operationalisiert

werden, damit eine Beobachtung vorgenommen werden kann.

Als ,,Komplexititsindikator* wird hierbei nachfolgend verstanden:

Komplexitditsindikator Ein ,,Komplexitétsindikator* beschreibt eine Komponente, anhand
derer bestimmt wird, ob ein System die Eigenschaft der Komplexi-
tat aufweist. Er stellt jedoch keine absolute Kennzahl fiir die Kom-
plexitit dar, sondern soll dazu dienen, eine Abschitzung der Kom-
plexitit in Relation zu Vergleichssystemen oder zu unterschiedli-

chen Systemzustdnden zu ermdoglichen.

Durch Riicktransformation der Beobachtungen auf die Betrachtungsebene des eingegrenzten
Untersuchungsrahmens konnen Schlussfolgerungen beziiglich der Handlungsempfehlungen
zum Management der Informationskomplexitit erlangt werden. Eine weitere Riicktransfor-
mation der gewonnenen Erkenntnisse von dem eingegrenzten Untersuchungsrahmen auf die

Gesamtebene ist jedoch nicht moglich. Hierzu liegen in der komplexen Gesamtebene zu vie-
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le Wechselwirkungen vor, so dass aufgrund der Vielfalt an Einflussfaktoren keine Aussagen

iber das gesamte System getroffen werden konnen.

Fazit: Die Ubertragung der Herangehensweise des induktiven SchlieBens auf das Ziel der
Methodik konnte somit erfolgreich durchgefiihrt werden. Im Folgenden wird nun die Me-

thodik im Uberblick dargestellt und ihre einzelnen Vorgehensschritte kurz erliutert.

4.1.4 Ubersicht der Vorgehensschritte

Wie bereits aus der Herleitung der Methodikstruktur ersichtlich wird, setzt sich die Metho-
dik zur Analyse von Informationskomplexitidt im PEP aus den drei Ebenen der Gesamtebene,
des eingeschrinkten Untersuchungsrahmens und der Indikatorebene zusammen. Diese drei
Ebenen und die enthaltenen Vorgehensschritte sind in Abbildung4.2 dargestellt. Insgesamt
lasst sich die Methodik in fiinf einzelne Vorgehensschritte unterteilen. Diese werden nachfol-
gend in ihrem Zusammenhang dargestellt, bevor sie anschlieBend in einzelnen Abschnitten

detailliert beschrieben und exakte Begriffsdefinitionen vorgenommen werden.

Der erste Vorgehensschritt beinhaltet eine Aufteilung des Kommunikationsprozesses in ein-
zelne Handlungsfelder. Dieser Schritt ist notwendig, um den betrachteten Systemausschnitt
zu reduzieren und somit aussagekriftige Erkenntnisse ableiten zu konnen. Aus der Menge
an Handlungsfeldern wird jeweils eines als zu beobachtendes Element ausgewdhlt. Fiir die-
ses wird anschlieend die Analyse der Informationskomplexitit durchgefiihrt. Dieser erste
Vorgehensschritt der Methodik wird ab S. 74 ausfiihrlich beschrieben.

In dem zweiten Vorgehensschritt wird das Subsystem ,Handlungsfeld* fiir die Be-
trachtung eingegrenzt. Er beinhaltet eine genaue Beschreibung der Kernprozesse, der
Kommunikationsinhalte, der IT-Systeme und der Dokumente. Dieser zweite Vorgehens-
schritt der Methodik wird ab S. 77 ausfiihrlich beschrieben.

Der dritte Vorgehensschritt besteht aus der Ableitung eines Handlungsbedarfes zum Mana-
gement von Informationskomplexitit in dem betrachteten Handlungsfeld. Dieser Handlungs-
bedarf wird erstens ermittelt durch das subjektive Empfinden der Mitarbeiter, dass sie sich
durch Informationskomplexitit in der Ausfithrung ihrer Arbeitstitigkeiten gestort fiihlen.
Zweitens wird er auf Basis der objektiven Probleme der Ressourcenverschwendung erho-
ben. Dieser dritte Vorgehensschritt der Methodik wird ab S. 82 ausfiihrlich beschrieben.

In dem vierten Vorgehensschritt werden die Indikatoren der Informationskomplexitit ana-
lysiert. Diese Analyse erfolgt auf Basis des bereits ermittelten Handlungsbedarfes. Hierzu

werden die Ausprigungen der Komplexititsindikatoren ermittelt und bewertet. Anschlieend
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Abbildung 4.2: Ubersicht der Methodik zur Untersuchung von Informationskomplexitit im PEP

wird auf Basis des im vorhergehenden Untersuchungsschritt ermittelten Handlungsbedarfes
bewertet, ob eine Empfehlung zur Senkung, Erhohung oder Belassung der Indikatorauspra-
gung ausgesprochen werden kann. Weiterhin beinhaltet der Vorgehensschritt die Untersu-
chung von Ursachen fiir die zu verindernden Ausprigungen der Komplexititsindikatoren.

Dieser vierte Vorgehensschritt der Methodik wird ab S. 86 ausfiihrlich beschrieben.

Im fiinften Vorgehensschritt werden aus dem ermittelten Handlungsbedarf, den Indika-
torauspragungen und den Ursachen fiir jedes Untersuchungsfeld MaBnahmenvorschlédge ab-
geleitet. Diese Vorschldge bilden Handlungsempfehlungen zur Reduktion, Erh6hung oder
Beherrschung der Informationskomplexitit. Dieser fiinfte Vorgehensschritt der Methodik
wird ab S. 108 ausfiihrlich beschrieben.

Fazit: Es konnte somit ein Konzept fiir eine durchgéiingige Methodik zur Analyse von Infor-
mationskomplexitit hergeleitet werden. Nun gilt es, die Vorgehensschritte einzeln zu pri-
zisieren und so auszuarbeiten, dass eine Methodik entsteht, die alle bisher in dieser Arbeit

abgeleiteten Anforderungen erfiillt.
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4.2 Aufteilung des Kommunikationsprozesses in Subsysteme

Da es sich bei dem Produktentstehungsprozess um ein komplexes System handelt, ldsst sich
iber den Gesamtzustand dieses Systems keine direkte Aussage treffen (vgl. S.46). Aus die-
sem Grund ist eine Eingrenzung des Untersuchungsgegenstandes erforderlich, um nachfol-
gend Problemzusammenhénge untersuchen zu konnen. Daher wird in dieser Methodik das
Gesamtsystem ,,Kommunikationsprozess* fiir die Analyse in einzelne Teilsysteme aufge-
teilt. Uber diese Teilsysteme lassen sich jeweils Aussagen treffen. Beispielsweise lisst es
sich nicht allgemein bestimmen, ob das Informationsvolumen in der Dateneingabe innerhalb
einer Abteilung zu hoch ist. Die Aussage kann erst getroffen werden, wenn die einzelnen
Prozesse und IT-Systeme separat betrachtet werden. Andernfalls wiirde die Eingabe fiir die
E-Mail-Kommunikation mit der Eingabe von Daten in ein Kalkulationsprogramm vergli-
chen werden, obwohl hier kein Vergleich zulidssig wire. Eine Aussage kann somit stets nur
fiir ein konkretisiertes Teilsystem getroffen werden. Bei dieser Betrachtungsweise muss je-
doch stets beachtet werden, dass auch die Gesamtheit der Aussagen iiber die Teilsysteme

keinen Riickschluss auf den Zustand des Gesamtsystems zulésst.

Hierfiir wird zuerst eine Festlegung der Systemgrenzen im Kommunikationsprozess durch-
gefiihrt, indem die ausgefiihrten Kernprozesse identifiziert werden. Diese werden anschlie-
Bend von den Unterstiitzungsprozessen und sonstigen Prozessen separiert und als zusammen-
gehorige Teilsysteme zusammengefasst. AbschlieBend werden diese Teilsysteme priorisiert,
um eine Analysereihenfolge fiir die Abarbeitung in der Methodik festzulegen. Dieses Vorge-

hen ist in Abbildung 4.3 schematisch dargestellt und wird nachfolgend detailliert erldutert.

Gesamtheit der Kommunikationsprozesse

- oy S >

1.Eingrenzung des — —
Untersuchungsgegenstandes
durch Identifikation der -
Kernprozesse Kernprozesse Unterstitzungsprozesse/
— — sonstige Prozesse

— = ==
2.Zusammenfassung der
Kernprozesse zu

Handlungsfeldern Handlungsfelder

- — msm) Symbolisierte
[ = K
3.Definition der Analyse- — empréz,esse
. L Symbolisierte
reihenfolge durch Priorisierung Unterstiitzungs-
der Handlungsfelder 3. 1. 2. prozesse

Abbildung 4.3: Ableitung und Priorisierung der Handlungsfelder
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4.2.1 Eingrenzung des Untersuchungsgegenstandes durch ldentifikation der
Kernprozesse

Fiir die Untersuchung sollten nur diejenigen Teilprozesse betrachtet werden, die direkt zu der
wertschopfenden Informationsproduktion in der Produktentstehung beitragen. Diese werden

nachfolgend als ,,Kernprozess* bezeichnet.

Kernprozess Ein ,,Kernprozess® im Sinne der Methodik zur Analyse von
— Informationskomplexitit ist ein Aufgabenkomplex der Planung
und Durchfiihrung, der zur Konstruktion und/oder Herstellung ei-

nes Fahrzeugs beitragt.

Durch diese Eingrenzung auf Kernprozesse kann eine bessere standortiibergreifende Ver-
gleichbarkeit der Prozessinhalte erreicht werden, da die Betrachtung auf jeweils einzelne
wertschopfende Funktionen beschrinkt ist. Ein Vergleich vielfiltig ausgeprigter Kommuni-
kationsprozesse wird seltener zu einer Deckungsgleichheit in den Prozessen fiihren, wie der
Vergleich von einzelnen Kernprozessen. Hierbei sollte jedoch eine Detaillierungsebene ein-
gehalten werden, die es ermoglicht die Arbeitstitigkeiten noch so allgemein zu beschreiben,
dass sie von mehreren Mitarbeitern ausgefithrt werden konnen. Wenn die Spezifikation zu
detailliert vorgenommen wird, ist es moglich, dass die Anzahl der fiir die Untersuchung re-
levanten Mitarbeiter sehr gering wird und somit die — gerade in grolen Automobilkonzernen

sehr wichtige — Anonymitit nicht mehr gewihrleistet werden kann.

4.2.2 Zusammenfassung der Kernprozesse zu Handlungsfeldern

Bei einer Einzelbetrachtung der Kernprozesse kann es zu der Situation kommen, dass iden-
tische Inhalte aufgrund unterschiedlicher Benennungen nicht als zusammengehorig erkannt
werden. Somit konnte die Analyse der Informationskomplexitit stets nur bei einem sehr
kleinen Personenkreis durchgefiihrt werden. Daher sind in dieser Methodik inhaltlich zusam-
mengehorige Kernprozesse zu einem Handlungsfeld zusammenzufassen. Unter dem Begriff

,Handlungsfeld** wird nachfolgend verstanden:

Handlungsfeld Ein ,,Handlungsfeld“ im Sinne der Methodik zur Analyse von
— Informationskomplexitit ist eine Auswahl an zusammengehori-
gen — Kernprozessen, die als Dimension zur Losung des gleichen

(Teil-)Problems verstanden werden konnen.
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Von einer inhaltlichen Zusammengehorigkeit kann somit gesprochen werden, wenn durch
den Prozess das gleiche Problem gelost werden soll. Ein Beispiel hierzu ist, wenn mehrere
Prozesse das Ziel der Erstellung einer Stiickliste haben, diese jedoch auf Basis unterschied-

licher I'T-Systemunterstiitzung durchgefiihrt werden.

Werden zu groBBe Unterschiede zwischen den Kriterien zugelassen, dann ist eine Analyse der
Prozesse nicht vergleichbar. Sind jedoch nur sehr kleine Unterschiede zwischen den Kriterien

zugelassen, so konnte die Stichprobengréfle wiederum zu gering sein.

4.2.3 Definition der Analysereihenfolge durch Priorisierung der
Handlungsfelder

Die Durchfiihrung der Methodik ist so aufgebaut, dass jeweils nur ein Handlungsfeld unter-
sucht wird. Der Grund hierfiir ist die bereits genannte Notwendigkeit zur Eingrenzung der
Untersuchung auf Teilsysteme. Daher sind die Handlungsfelder eines Kommunikationspro-

zesses nacheinander zu analysieren.

Um eine Reihenfolge fiir diese Abarbeitung festzulegen ist eine Priorisierung erforderlich.
Diese sollte an Richtlinien orientiert sein, sich aber jeweils an die vorliegende Situation

flexibel anpassen lassen.
Mogliche Anhaltspunkte fiir die Priorisierung sind:

e Hochste Anzahl der ausfithrenden Mitarbeiter,

Hochster Grad der Verschwendung,

Geringste Anzahl der angewendeten Systeme oder Dokumente,

GroBte Anzahl des bereits vorliegenden Datenmaterials fiir die Analyse,

Hochste Anzahl an Mitarbeitern, die dieses Handlungsfeld als kompliziert oder dyna-
misch einstufen und sich hierdurch in der Ausiibung ihrer Arbeitstitigkeiten gestort
fiihlen

Fazit: In diesem Vorgehensschritt konnten einzelne Teilsysteme abgeleitet werden, so dass es
moglich wird, innerhalb der Methodik Informationsprozesse zu analysieren und hierfiir vali-
de Ergebnisse abzuleiten. Jedoch werden bereits hier erste Einfliisse auf den Untersuchungs-
gegenstand und die zu erhaltenden Ergebnisse der Methodik genommen. Ursache hierfiir ist,
dass durch die Definition der zu betrachtenden Elemente und Relationen dem System bereits

Struktur gegeben wird und bestimmte Elemente und Relationen ausgeblendet werden.
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4.3 Eingrenzung des Handlungsfeldes

Fiir eine erfolgreiche Analyse der Informationskomplexitit eines Handlungsfeldes sind wei-
tere Rahmenbedingungen zu setzen. Da in dem vorhergehenden Schritt bereits die Abgren-
zung auf prozessualer Ebene erfolgt ist, muss nun fiir das Handlungsfeld untersucht werden,
fiir welche seiner prozessualen und strukturellen Bestandteile die Komplexititsindikatoren

und die Ursachen valide und vergleichbar ermittelt werden konnen.

Die Vorgehensweise zur Eingrenzung des Handlungsfeldes wird nachfolgend abgeleitet und
anschlieBend wird aufgezeigt, welche Daten zur genauen Systemabgrenzung ermittelt wer-

den miissen.

4.3.1 Herleitung der Untersuchungsparameter

Zur Prizisierung der Analyse von Informationskomplexitit in dem Handlungsfeld wird eine
Eingrenzung der betrachteten Elemente vorgenommen. Diese werden nachfolgend als ,,Un-

tersuchungsparameter* bezeichnet.

Untersuchungs- Die ,,Untersuchungsparameter* des Handlungsfeldes grenzen die
parameter in der Komplexititsanalyse einzubeziehenden Einflussfaktoren auf
das Informationssystem ein. Sie bilden somit eine Auswahl an
zu betrachtenden Teilsystemen, die im Rahmen der Untersuchung
analysiert und beeinflusst werden. Die abgeleiteten Handlungs-

empfehlungen besitzen somit nur fiir die Teilsysteme Giiltigkeit.

Die Auswahl der Untersuchungsparameter basiert auf den prozessualen und strukturellen

Bestandteilen eines Kommunikationsprozesses.

Die prozessualen Bestandteile des Handlungsfeldes wurden bereits im Vorgehensschritt 1
(vgl. S.74) identifiziert und als Kernprozesse des Handlungsfeldes bezeichnet. Diese Kern-

prozesse werden als erster Untersuchungsparameter festgelegt.

Die weiteren Untersuchungsparameter ergeben sich aus den strukturellen Bestandteilen
des Handlungsfeldes. Die Strukturen in einer Kommunikation ergeben sich nach Lasswell
und seiner Kommunikationsformel aus folgenden fiinf Komponenten: ,,Wer (Kommunika-
tor) sagt was (Kommunikationsinhalt) {iber welchen Kommunikationskanal (Kommunika-
tionsmedium) zu wem (Kommunikant) mit welcher Wirkungen (Kommunikationseffekt).*
[SLC46, S. 121]
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Theoretisch konnten alle strukturellen Bestandteile des Kommunikationsprozesses als Un-
tersuchungsparameter eingesetzt werden. Jedoch eignen sie sich nur unterschiedlich gut fiir
die Analyse der Informationskomplexitidt in dem Produktentstehungsprozess. Aus diesem

Grund ist jeder strukturelle Bestandteil auf folgende Anforderungen hin zu iiberpriifen:

e Konnen fiir diesen Bestandteil die Komplexititsindikatoren valide ermittelt und ver-
glichen werden?
e Konnen Ursachen aus diesem Bestandteil direkt einer Komplexitdtsauspriagung zuge-

ordnet werden?

Im Folgenden wird diskutiert, welche der strukturellen Bestandteile des Kommunikations-

prozesses als Untersuchungsparameter eingesetzt werden konnen.

Sowohl bei dem Kommunikator, als auch dem Kommunikanten kann es sich nach Tolle um
mediale oder personale Quellen handeln [T6183, S. 153 f.]. In der Methodik werden nur die
medialen Quellen, also die Bereitstellung von Informationen in Dokumenten betrachtet. Do-
kumente lassen sich objektiv ermitteln und iiberpriifen. Es ist nachvollziehbar, wenn eine
Information aus einem bestimmten Dokument stammt und daher kann ein Dokument als Ur-
sache der Informationskomplexitit direkt zugeordnet werden. Der Grund weshalb die perso-
nalen Quellen nicht explizit untersucht werden ist, dass es in der Analyse der Ursachen sehr
schwierig wire, diese einzelnen Personen valide als Ursache zu ermitteln und als solche zu
benennen. Somit sind bei personalen Kommunikatoren die Anforderungen an einen Unter-
suchungsparameter nicht erfiillt. Die Dokumente als Kommunikator und als Kommunikant

bilden somit den zweiten Untersuchungsparameter.

Bei Kommunikationsinhalten kann es sich sowohl um Informationen kognitiver, als auch
affektiver Art handeln [KR92, S.4571.]. Als Untersuchungsparameter konnen nur Kommu-
nikationsinhalte verwendet werden, die sich valide ermitteln und vergleichen lassen und als
Ursache einer Komplexitidtsauspriagung zugeordnet werden konnen. Aus der Literaturanaly-
se wurde bereits ersichtlich, dass die Informationen uiber das Produkt und die Produktion
einen entscheidenden Einfluss auf die Komplexitit des Produktentstehungsprozesses aus-
tiben (vgl S. 58 {f.). Da sich diese Informationen direkt den Produkt- oder Produktionsspezi-
fika zuordnen lassen, konnen sie als Kommunikationsinhalte eindeutig als Ursache fiir eine
Komplexititsausprigung identifizierbar sein. Dies ist bei anderen Kommunikationsinhalten,
wie beispielsweise projektmanagementbasierte Informationen nicht, oder nur mit wesent-
lich hoherem Aufwand oder fiir einen wesentlich geringeren Giiltigkeitsrahmen der Fall.
Die Kommunikationsinhalte beziiglich des Produktes und der Produktion bilden somit den

dritten Untersuchungsparameter.
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Als Kommunikationsmedien im PEP wird, neben dem direkten zwischenmenschlichen Ge-
sprich, beispielsweise die ,,Kommunikation zwischen Software*, E-Mails oder das Telefon
verwendet. Das direkte zwischenmenschliche Gesprich, ebenso wie das Gesprich am Tele-
fon, ist zwar fiir eine schnelle Reaktion auf Verinderungen und fiir die Bildung eines effek-
tiven Kommunikationsnetzwerkes von entscheidender Bedeutung, kann jedoch kaum vali-
de ermittelt werden. Auch das Zuweisen von Ursachen zu Komplexitédtsauspragungen kann
hier nicht valide erfolgen. Die Kommunikation mittels E-Mails ist bereits transparenter und
stellt auch, wie beispielsweise in [SHBO7] beschrieben, eine erhebliche Ursache fiir Infor-
mationskomplexitit im Unternehmen dar. Jedoch wird es nur sehr schwer moglich sein, die
E-Mails bestimmten Kernprozessen zuzuordnen. Es ist zu vermuten, dass der Aufwand fiir
die Analyse den Nutzen extrem iibersteigen wird. Aus diesem Grund wird die Kommunika-
tion per E-Mail nicht als Untersuchungsparameter festgelegt. Fiir Analysen in einem kleinen
Betrachtungsrahmen und wenigen Probanden mag es jedoch sinnvoll sein, sie als fiinften Un-
tersuchungsparameter hinzu zu ziehen. Die Kommunikation innerhalb der Projekt-, Produkt-
oder Produktionsdatenmanagementsystemen ist strukturell vorgegeben und kann daher vali-
de ermittelt werden. Auch die Zuordnung dieser Systeme als Ursachen fiir die Ausprigung
bestimmter Komplexititsindikatoren kann valide erfolgen. Somit bildet die Kommunikation
innerhalb der Projekt-, Produkt- oder Produktionsdatenmanagementsystemen den vierten

Untersuchungsparameter.

Die Kommunikationseffekte lassen sich nach Levitt in fiinf Effekte unterteilen. Dies ist ers-
tens der Communicator-Effekt, der sich aus der Prisentationsweise des Kommunikators er-
gibt. Der zweite Effekt ist der der Audience-Effekt, der sich aus der Aufnahmebereitschaft
des Empfingers ergibt. Der dritte Effekt ist der Source-Effekt, der sich aus dem positi-
ven Image des Unternehmens ergibt. Dieser nimmt im Laufe der Zeit ab, falls keine neu-
en Informationen geliefert werden. Dies wird Sleeper-Effekt genannt. AbschlieBend kann
der Message-Effekt genannt werden, der aus sich aus der Botschaft der Information ergibt.
[Lev67] Diese Effekte lassen sich durch Befragungen fiir jeden Einzelfall erheben. Dies wiir-
de in der Analyse zwar eine gute Aufschliisselung iiber die Effizienz des Kommunikations-
prozesses geben, und gewisse Fehler im Prozess lieen sich hieriiber identifizieren, aber auf
die Informationskomplexitdt im PEP an sich haben die Kommunikationseffekte nur einen
minimalen Einfluss. Da dieser einem erheblichen Aufwand gegeniibersteht, werden die Cha-

rakteristika der Kommunikationseffekte nicht als Untersuchungsparameter eingesetzt.

Folglich konnen neben den Kernprozessen, auch die Projekt- Produkt- und Produktions-
datenmanagementsystemen als Kommunikationsmedien, die Dokumente als Kommunikato-

ren und Kommunikanten, sowie die Produkt- und Produktionsinformationen als Kommuni-
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kationsinhalte fiir die Analyse als Untersuchungsparameter eingesetzt werden. Daher erge-

ben sich wie in Abbildung 4.4 dargestellt vier Untersuchungsparameter.

Prozess IT-Systeme
Projekt-, Produkt- und
Kernprozesse Produktionsdaten-
managementsysteme
Dokument Kommunikationsinhalt
Als Kommunikatoren Beziiglich Produkt
und Kommunikanten Und Produktion

Abbildung 4.4: Ubersicht der Untersuchungsparameter

4.3.2 Prozessuale und Strukturelle Systemgrenzen

Um die Erkenntnis der Untersuchungsparameter in der Anwendung der Methodik gewinn-
bringend einsetzen zu konnen, ist es notwendig, diese Parameter in ihren Systemgrenzen
festzulegen. Wiirde dies nicht getan, so wire die Ursachenfindung wiederum beliebig ge-

streut und somit beeinflussbar.

Prozessuale Systemgrenzen — Die Prozessuale Abgrenzung erfolgt erstens zeitlich, zwei-
tens beziiglich der Vor- und Nachfolgerprozesse und drittens beziiglich der Relevanz fiir die
Ausgangsproblematik. Fiir eine korrekte Interpretation der Ergebnisse ist es weiterhin not-
wendig im Vorfeld Transparenz zu erzeugen. Beispielsweise ist es fiir eine Interpretation
der Dynamik in dem Prozess notwendig vorab zu wissen, wie oft der Prozess durchschnitt-
lich ausgefiihrt wird. Andernfalls konnten eine geringe Hiufigkeit von Verdnderungen als
geringe Dynamik interpretiert werden, obwohl der Prozess nur sehr selten ausgefiihrt wird
und dabei stetig Verdnderungen auftreten. Weiterhin ist es fiir die Transparenz notwendig
zu wissen, von wie vielen Mitarbeitern innerhalb der betrachteten Untersuchungsgruppe der

Prozess ausgefiihrt wird.

Strukturelle Systemgrenzen beziiglich des Kommunikationsinhaltes — Auf struktureller
Ebene wird festgelegt, in welcher Detaillierung sich der Untersuchungsgegenstand mit sei-
nen Inhalten auseinandersetzt. Bezogen auf den Kommunikationsinhalt ,,Produkt® konnte
dies beispielsweise bedeuten, dass es auf Varianten- oder auf Bauteilebene betrachtet wird.
Fiir den Kommunikationsinhalt ,,Produktion* wiirde es bedeuten, dass die Daten beispiels-

weise auf dem Detaillierungsgrad der Fertigungslinie, des Montageplatzes oder der Produk-
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tionshilfsmittel mit in die Untersuchung einbezogen werden. Um eine Transparenz fiir die
Untersuchung zu erlangen ist fiir die einzelnen Kommunikationsinhalte zunéchst festzustel-
len, welche Datensitze und welche Klassen an Produkt- und Produktionsdaten in dem Hand-

lungsfeld behandelt werden.

Strukturelle Systemgrenzen beziiglich der IT-Systeme — Auf IT-Ebene sollten jene
Produkt-, Produktions- oder Projektmanagementsysteme identifiziert werden, die direkt an
der Durchfiihrung des betrachteten Kommunikationsprozesses beteiligt sind. Damit eine
Konzentration auf die wesentlichen Kernsysteme erfolgt, ist es ratsam eine Ubersicht der
an der Kommunikation im Handlungsfeld beteiligten I'T-Systeme bereit zu stellen. Hierdurch
wird vermieden, dass wichtige Systeme tibersehen und der Fokus nur auf alltédgliche Systeme
gelegt wird. Wichtig ist gerade in Mehrmarkenkonzernen, dass in der Ubersicht die Funktio-
nen dargestellt werden, und nicht nur die Systembezeichnungen. Aus dieser Ubersicht sind
vor Durchfithrung der Beobachtungen jene Systeme auszuwihlen, die in dem betrachteten
Prozess verwendet werden. Hier sind zwei Betrachtungsebenen méglich. Zum einen konnen
alle an dem Prozess beteiligten IT-Systeme einbezogen werden, und zum zweiten kann die
Betrachtung auf jene IT-Systeme beschrinkt werden, die in direkter Schnittstelle mit dem
Anwender stehen. Da die Untersuchung von Komplexitit immer subjektiv geprégt ist, kann
es sinnvoll sein, nur jene IT-Systeme einzubeziehen, mit denen der zu befragende Mitarbei-
ter in direkter Anwendung steht. Spitestens bei der MafBnahmenableitung miissen jedoch
alle IT-Systeme einbezogen werden. Um eine Transparenz fiir die Untersuchung zu erlangen
ist fiir die einzelnen I'T-Systeme erstens festzustellen, von wie vielen Mitarbeitern diese I'T-
Systeme in dem betrachteten Handlungsfeld verwendet werden und zweitens, wie oft diese

IT-Systeme angewendet werden.

Strukturelle Systemgrenzen beziiglich der Dokumente — Es empfiehlt sich, die Betrach-
tung der Dokumente an dieser Stelle auf einem hohen Abstraktionsgrad vorzunehmen. Da
sich die Dokumente im Detail meist unterscheiden werden, kann nur durch einen hohen
Abstraktionsgrad ein Vergleich ermoglicht werden. Fiir das nachfolgende Vorgehen wird
vorgeschlagen, die Dokumente fiir die Modellierung des Produktentstehungsprozesses auf
dem folgenden von Ehrlenspiel dargestellten Abstraktionsniveau zu unterscheiden: [EhrO7,
S.165]

e Produktplanung und Marketing: Vorldufige Produktdefinition; Wirtschaftlichkeits-
abschitzung; Vertriebsplan; Werbelayout
e Entwicklung und Konstruktion: Anforderungsliste; Funktionsstruktur, Schaltplan, ge-

forderte Kosten- oder Zuverldssigkeitsstruktur; Prinzipielle Losung (z.B. Skizze); Mo-



82 4 Methodik zum Management von Informationskomplexitit im PEP

dulare Struktur, Baustruktur; Entwurfszeichnung, Berechnung; Produktdokumentation
(z.B. Fertigungszeichnungen, Stiickliste)

e Materialwirtschaft: Bestell-, Lager-, Fertigungsstiickliste; Anfragen und Auftrige;
Eingangskontroll-Protokolle; Materialschein

e Arbeitsvorbereitung: Fertigungsprozessplan; NC-Programm; Lohnbeleg; Terminplan;
Beschaffungsantrag; Vorrichtungszeichnung; Montageplan

e Qualitétssicherung: Priifplan; Priifprotokoll

e Kalkulation: Vorkalkulation; Nachkalkulation

Um eine Transparenz fiir die Untersuchung zu erlangen ist fiir die einzelnen Dokumente ers-
tens festzustellen, von wie vielen Mitarbeitern diese Dokumente in dem betrachteten Hand-

lungsfeld verwendet werden und zweitens, wie oft diese Dokumente angewendet werden.

Fazit: Die Eingrenzung der Untersuchungsparameter stellt einen wesentlichen Erfolgsfak-
toren fiir die Anwendung der Methodik dar. Bereits hier ist es notwendig, sich auf die we-
sentlichen Aspekte zu konzentrieren, um Transparenz in der Analyse gewéhrleisten zu kon-
nen. Nach dieser Setzung von Rahmenbedingungen kann nun die Analyse der Informations-

komplexitit begonnen werden.

4.4 |dentifikation des Handlungsbedarfes

Um eine Optimierung in einem System vornehmen zu konnen, ist im Vorhinein festzule-
gen, welche Zustandsidnderung bei dem System bewirkt werden soll. Fiir die Entscheidungs-
findung in der Ableitung der Handlungsempfehlungen ist es somit notwendig zu wissen, ob
die Informationskomplexitit lediglich beherrscht werden soll oder ob spezifische Dimensio-

nen der Informationskomplexitit zu erhohen oder zu senken sind.

Daher ist es erforderlich, dass im Vorhinein festgelegt wird, welche Problematiken vorlie-
gen und durch die Verbesserungsmafinahmen vermindert werden sollen. Die Initiatoren der
Problematiken konnen von zweierlei Natur sein. Einerseits kann es sich um die subjekti-
ve Wahrnehmung einer Anzahl von Mitarbeitern handeln, die einen Prozess als kompliziert
oder dynamisch empfinden und sich fiir sie hieraus Storungen in den Arbeitsabldufen er-
geben. Hier wire der Mitarbeiter der Initiator. Andererseits kann es sein, dass in der Effi-
zienz eines Handlungsfeldes Storungen aufgrund von Ressourcenverschwendung auftreten,
welche beispielsweise in der Bilanz erscheinen. Hier wire die auftretende Ressourcenver-
schwendung der Initiator. Verschwendungen werden in der Automobilindustrie regelmifBig

im Rahmen von ,,Kontinuierlichen Verbesserungsprozessen® identifiziert. Aus diesen Pro-
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blematiken kann ein ,,Handlungsbedart zum Management der Informationskomplexitit ab-

geleitet werden. Unter diesem Begriff wird nachfolgend verstanden:

Handlungsbedarf zum Der ,Handlungsbedarf zum Management der Informations-

Management der komplexitit* gibt die Notwendigkeit vor, dass ein — Komplexitts-
Informations- indikator in seiner Ausprdagung erhoht oder gesenkt werden soll-
komplexitdit te, da sich durch die aktuelle Auspriagung des Indikators entwe-

der eine kritische Menge an Mitarbeitern in der Ausiibung ih-
rer Arbeitstitigkeiten gestort fiihlen oder sich eine — Ressourcen-

verschwendung im Informationsprozess ergibt.

Im Folgenden wird nun dargestellt, wie genau diese Problematiken des Subjektiven Pro-
blemempfindens und der Ressourcenverschwendung ermittelt werden konnen und wie aus
diesen Erkenntnissen ein Handlungsbedarf zum Management der Informationskomplexitit

abgeleitet werden kann.

4.4.1 Erfassung des subjektiven Stérungsempfindens durch Komplexitat und
Veranderungen in den Informationsprozessen

In einem Unternehmensnetzwerk kann es vorkommen, dass sich Mitarbeiter durch kom-
plizierte oder hédufig verindernde Informationsprozesse in der Ausfiihrung ihrer Arbeitsti-
tigkeiten gestort fithlen. Liegt dieses Storungsempfinden in einer kritischen — noch niher
zu bestimmenden — Anzahl vor, so kann von einem Handlungsbedarf zur Analyse der In-
formationskomplexitit ausgegangen werden. Die Erfassung des Storungsempfindens durch
Komplexitit und Verdnderungen in den Informationsprozessen ist in eine Erhebungs- und in

eine Interpretationsphase zu gliedern.

Erhebung des Storungsempfindens — Der Problemcharakter der Informationskomplexitit
lasst sich am besten durch ein abgestuftes Konzept ermitteln. Im ersten Schritt sind die Mit-
arbeiter danach zu fragen, ob sie bei den Arbeitstitigkeiten eine Kompliziertheit oder hiufige
Verinderungen in den Informationsprozessen erkennen. Weiterhin sind sie zu fragen ob sie
die Anwendung der Dokumente und Systeme der Arbeitstétigkeit als kompliziert wahrneh-
men. Hierdurch kann als Grundlage ermittelt werden, ob die Mitarbeiter die Verwendung
des jeweiligen Elementes als komplex wahrnehmen. Hierauf aufbauend ist zu fragen, ob
die Mitarbeiter sich durch diese Kompliziertheit bzw. Verdnderungen in der Ausiibung ihrer
Arbeitstitigkeiten gestort fithlen. Die Analyse ist auf die Elemente der Kompliziertheit und

Dynamik zu beschrinken, da eine Abfrage der acht Komplexititsindikatoren erstens zu ab-
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strakt und zweitens nicht ausreichend tiberschneidungsfrei fiir eine Umfrage wére. Da es an
dieser Stelle nicht um die tatsidchliche Bestimmung der Informationskomplexitét geht, son-
dern nur um das personliche Komplexititsempfinden, kann die Einschrinkung auf die zwei
Dimensionen der Kompliziertheit und der Dynamik vorgenommen werden, ohne den Wert

dieser Befragung zu schmadlern.

Ableitung des Handlungsbedarfes — Um aus den Ergebnissen des Storungsempfindens
einen Handlungsbedarf ableiten zu konnen, miissen vorab Grenzwerte festgelegt werden.
Diese Festlegung der Grenzwerte erfolgt fiir zwei Prioritdten. Der Grenzwert fiir den Hand-
lungsbedarf erster Prioritét gibt an, wo sofortige Optimierungsmafinahmen notwendig sind.
Er ergibt sich durch die Gesamtheit aller Mitarbeiter, die einer Storung ,,voll*“ oder ,,eher* zu-
stimmen. Es wird vorgeschlagen, fiir die Ermittlung eines konkreten Grenzwertes die durch-
schnittliche Mitarbeiteranzahl der kleinsten Ebene von organisatorischen Einheiten in dem
Handlungsfeld zu ermitteln und auszurechnen, wie viel Prozent ein Mitarbeiter in diesen Ein-
heiten ausmacht. Dieser Wert ist als Grenzwert einzusetzen. Bei den Arbeitstédtigkeiten in den
kleinen organisatorischen Einheiten wiirde eine Uberschreitung des Grenzwertes bedeuten,
dass eine Arbeitstitigkeit nicht richtig erledigt werden kann wenn ein Mitarbeiter alleine fiir
diese verantwortlich ist. Sind beispielsweise in kleinen Einheiten durchschnittlich fiinf Mit-
arbeiter vorhanden, dann wiirde der Grenzwert bei 20% festgesetzt werden. Der Grenzwert
fiir den Handlungsbedarf zweiter Prioritit gibt an, dass hier ndher untersucht werden sollte,
ob ein Kldrungsbedarf notwendig ist. Er ergibt sich durch die Gesamtheit aller Mitarbeiter,
die einer Storung ,,voll“ oder ,.eher* oder , teils-teils*“ zustimmen. Ubersteigt dieser Wert das
Dreifache des Grenzwertes erster Ordnung, so ist weiterer Kldarungsbedarf vorhanden. Die-
ser Faktor ergibt sich dadurch, dass er in einer kleinen organisatorischen Einheit bedeuten
wiirde, dass eine einfache Nachfrage bei einem anderen Mitarbeiter nicht ausreichen wiirde,
sondern mehrere Personen kontaktiert werden miissten. In dem Beispiel wiirde der Grenz-

wert zweiter Ordnung somit bei 60% liegen.

Fazit: Durch diese Ermittlung des subjektiven Storungsempfindens durch Komplexitit und
Verénderungen in den Informationsprozessen wird es moglich, den allgemeinen Problem-
charakter der Informationskomplexitit im Produktentstehungsprozess subjektiv und in einer
Momentaufnahme zu erfassen. Diese Erkenntnis bildet eine Grundlage, um durch geeig-
nete ManagementmalB3nahmen die vom Mitarbeiter storend wahrgenommene Informations-

komplexitéit zu reduzieren.
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4.4.2 Erfassung der Ressourcenverschwendung im Informationsprozess

Ein Informationsprozess kann in seiner Effizienz geschmilert werden, indem in ihm Res-
sourcen — wie etwa Zeit, Energie oder menschliche Arbeitskraft — unsachgemil eingesetzt
werden. Sie werden verschwendet. Der Begriff Verschwendung wird nach Becker urspriing-
lich definiert ,,alles auBer dem Minimum an Aufwand fiir Betriebsmittel, Material, Teile,
Platz und Arbeitszeit, das fiir die Wertssteigerung eines Produktes unerlésslich ist* [Bec06,
S.278]. Bergmann und Lacker sind dhnlicher Auffassung und stufen die Verschwendung
als denjenigen Ressourcenverbrauch ein, der nicht zur Erfiillung der Kundenanforderungen
beitrdagt [BLO9, S. 161]

Unter dem Begriff ,,Ressourcenverschwendung im Informationsprozess wird somit nach-

folgend verstanden:

Ressourcen- Die ,,Ressourcenverschwendung im Informationsprozess ist ein
verschwendung im Verbrauch von den begrenzten Ressourcen des Informations-
Informationsprozess  prozesses, der nicht direkt oder indirekt zu der Erfiillung der

Kundenanforderungen beitrigt.

In einem Informationsprozess kann sich die Ressourcenverschwendung auf die in Abb. 2.4
auf S. 18 dargestellten Ressourcen des Informationsproduktionsprozesses beziehen. Dies

sind:

e Information als Betriebsmittel (z.B. Verfahren der Linearen Optimierung)

Informationsmanagement (z.B. Steuerung und Kontrolle des Prozesses)

Geistige Arbeitsleistung (z.B. Wissen iiber Anwendung von Verfahren)

Arbeitsleistung (z.B. Systembetreuung, Wartung)

Verbrauchsfaktoren (z.B. Energie, Papier)
e Anlagen (z.B. Hardware, Software, Kabel)

Diese Ressourcen des Informationsprozesses sind auf ihre Notwendigkeit und Nutzenerbrin-

gung hin zu tiberpriifen.

Fazit: Durch diese Ermittlung der Ressourcenverschwendung in den Informationsprozessen
wird es moglich, den allgemeinen Problemcharakter der Informationskomplexitit im Pro-
duktentstehungsprozess objektiv und in seinen Auswirkungen iiber einen lingeren Zeitraum
zu ertassen. Diese Erkenntnis bildet eine weitere Grundlage, um durch geeignete Malinah-

men die Informationskomplexitit im Prozess effizient zu managen.
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4.5 Kriterien zur Bestimmung der Komplexitat von
Informationseinheiten

In dem vorliegenden Kapitel werden Indikatoren fiir die Elementenkomplexitit, also fiir die
Komplexitit der Informationseinheiten abgeleitet. Anhand dieser Indikatoren soll es ermog-
licht werden, eine Analyse und Bewertung der Elementenkomplexitidt im Informationssys-

tem vorzunehmen.

Bevor die Kriterien zur Messung der Komplexitit von Informationseinheiten jedoch abgelei-
tet werden konnen, ist einheitliches Verstidndnis beziiglich des Begriffes der ,,Informations-

einheit zu erschaffen.

Informationseinheit Eine , Informationseinheit* im Rahmen der Methodik zur Analyse
von Informationskomplexitit ist die kleinste — fiir die Analyse der
Information zuldssige — formale Ansammlung an Zeichen im Sinne

des — formalen Informationsbegriffes.

Die Festlegung der kleinsten Detaillierungsstufe ist ein wesentlicher Einflussfaktor auf die
Ergebnisse zur Informationskomplexitit. Wird die Detaillierungsstufe sehr klein gewihlt, so
wird beispielsweise bei der Anzahl der Informationseinheiten automatisch eine hohe Auspri-
gung erzeugt. Eine sehr gro3 gewihlte Betrachtungsebene dementgegen wiirde automatisch
eine sehr geringe Ausprigung fiir die Anzahl und die Vielfalt der Informationseinheiten er-
zeugen. Die Einflussnahme des Forschers auf das Analyseergebnis ist somit als sehr hoch

einzustufen.

Diese Problematik ist aufgrund der schwierigen Ermittlung von Information nur sehr schwer
zu 16sen. Da Information nicht im Singular vorzufinden ist, ist sie dementsprechend auch
nicht zdhlbar. Nach Tangermann ist weiterhin stets ein Mindestmaf an Information notwen-
dig, um ein vorliegendes Koordinationsproblem zu 16sen. [Tan07, S. 69 ff.] Die Verbindung
dieser beiden Faktoren fithrt dazu, dass es schwer festzulegen ist, ab wann etwas als ,,ein*
Element der Information anzusehen ist und ebenso, was die kleinste zulédssige Einheit dieses

Elementes ist, ohne dass es den Stellenwert einer Information verliert.

Eine Losung dieser Problematik konnte darin liegen, die Detaillierung nicht tiefer als die
kleinste Einheit in dem betrachteten Dokumentes zu wihlen, die den Mitarbeiter fiir die Aus-
fiihrung seiner Tétigkeiten bendtigt. Hierunter ist jedoch nicht das einzelne Zeichen, sondern
die Wortgruppe gemeint, die eine Information ausdriickt, beispielsweise die ,,Anzahl der

rechnerisch bendtigten Mitarbeiter* als Informationseinheit in einem Fertigungsplan. Durch
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diese Taktik kann somit die beschriebene Problematik der Bestimmung der kleinsten Grof3e

und der Abgrenzung zwischen Informationseinheiten umgangen werden.

Als Komplexititsindikatoren dieser Informationseinheiten konnen gemif3 der Definition der
Informationskomplexitit auf S. 44 die Vielzahl, die Vielfalt, die Vieldeutigkeit und die Ver-
dnderlichkeit der Elemente — also in diesem Fall der Informationseinheiten— betrachtet wer-
den. Die Indikatoren zur Bestimmung der Komplexitit von Informationseinheiten sind in
Abbildung 4.5 dargestellt.

Dimensionen Vielzahl Vielfalt Vieldeutigkeit Veranderlichkeit
Komplexitéts-
Sektor

Elementgq- Anzahl der Diversitat der
komplexitat Informations- Informations-
einheiten einheiten

Freiheitsgrade
der Informations-
einheiten

Dynamik der
Informations-
einheiten

> = Komplexitatsindikatoren

Abbildung 4.5: Indikatoren zur Bestimmung der Komplexitit von Informationseinheiten

Wie die Komplexititsindikatoren der Informationseinheiten im Einzelnen in ihren Auspré-

gungen ermittelt werden konnen, wird in den folgenden Abschnitten beschrieben.

4.5.1 Anzahl der Informationseinheiten

Die Anzahl der Informationseinheiten wird gemessen durch die Anzahl der im untersuchten

Prozess bearbeiteten Informationseinheiten.

Fiir die Bewertung des Einflusses der Anzahl der Informationseinheiten auf die Informations-
komplexitit wird die Diskussion aus Kapitel 2.4.3 als Grundlage genommen. Diese besagt,
dass eine zu hohe Menge an Information sich negativ auf die Informationsverarbeitung des
Mitarbeiters auswirkt (vgl. S.39). Der Grenzwert liegt hierbei nach Miller bei 742 Infor-
mationen, die gleichzeitig verarbeitet werden [Mil67]. Aus dieser Aussage wird jedoch er-
sichtlich, dass nicht alleine die Anzahl der zu bearbeitenden Informationen sondern ebenfalls
die Art der Informationsverarbeitung entscheidend ist. Beispielsweise wird ein Mitarbeiter
bei der Informationsverarbeitung von 100 Informationseinheiten genauso wenig in seiner In-
formationsverarbeitung gestort, wie von 1.000 Informationseinheiten, solange er die Infor-
mationseinheiten linear abarbeiten kann. Lediglich der Ressourcenaufwand wird hierdurch

fiir den Mitarbeiter hoher. Es kommt demzufolge darauf an, wie viele Informationseinheiten
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von dem Mitarbeiter parallel — zum Beispiel in den Auswirkungen untereinander — verarbei-

tet werden sollen.

Somit ergibt sich der folgende Begriff fiir den Komplexititsindikator ,,Anzahl der

Informationseinheiten‘:

Anzahl der Die ,,Anzahl der Informationseinheiten* ist ein — Komplexitits-
Informations- indikator, der gemessen wird anhand der Anzahl der vom Mitar-
einheiten beiter parallel abzuarbeitenden — Informationseinheiten.

Die Anzahl der Informationseinheiten ist anhand des in Tabelle 4.1 dargestellten Indikators

zu bestimmen.

Tabelle 4.1: Indikator der Anzahl von Informationseinheiten

Indikator niedrig mittel hoch

Anzahl parallel abzuarbei- <5 7+2 >0
tender Informationseinhei-
ten pro Mitarbeiter

4.5.2 Diversitat der Informationseinheiten

Die Diversitit beschreibt die Vielfalt an Elementen (vgl. S.50). Ubertragen auf ein Infor-
mationssystem bedeutet dies folgendes: Da eine Informationseinheit eine Ansammlung von
Zeichen darstellt, konnen diese Zeichen unterschiedliche Strukturen in einer Informations-
einheit bewirken. Dies konnen erstens formale Unterschiede sein, wie beispielsweise die
verwendete Sprache. Zweitens konnten es auch inhaltliche Unterschiede sein, die sich aus
unterschiedlichen Strukturen der Kommunikationsinhalte, wie beispielsweise einer Arbeits-

abfolge, ergeben.

Die formale Unterscheidung von Informationseinheiten als eine Ansammlung von Zeichen
erfolgt tiber den Code, mit dem die Information in der Ansammlung von Zeichen gespei-
chert wurde. Da in dem Produktentstehungsprozess davon ausgegangen werden kann, dass
Informationen iiber die giingige Codierung des Alphabets und der romischen Zahlen durch-
gefiihrt wird, ist hier als einzige formale Abweichungsmoglichkeit die verwendete Landess-
prache zu nennen. Die Diversitét kann diesbeziiglich als hoch eingestuft werden, wenn eine
hohe Abweichung in der Landessprache vorliegt. Die Problemlage aufgrund dieser Diversi-

tat ergibt sich zwar durch die Tatsache, ob der bearbeitende Mitarbeiter die Sprache versteht
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oder nicht, doch ist dies nicht das Charakteristikum der Informationseinheit selber. Daher
wird diese Tatsache des Verstehens nicht in die Indikatorbildung einbezogen, sondern ledig-
lich bei der Richtungsableitung und der Ursachenermittlung hinzugezogen. Ein konkreter
Grenzwert fiir die Diversitit der Sprache kann nicht festgelegt werden, da diese stark von

dem zu untersuchenden Handlungsfeld abhingt.

Die inhaltliche Unterscheidung von Informationseinheiten erfolgt tiber die Teilinforma-
tionen, die auf einer hoheren Detaillierungsebene zu einer Informationseinheit zusammen-
gefasst wurden. Beispielsweise werden in der Ergonomiebetrachtung mehrere Arbeitsbewe-
gungen zu einem Bewegungsablauf zusammengefasst. Da die Arbeitsbewegungen je nach
beplanter Fertigungslinie unterschiedlich durchgefiihrt werden, kann es sein, dass ein Bewe-
gungsablauf fiir eine bestimmte Fertigungslinie unterteilt werden muss. Die zugehorigen In-
formationseinheiten der Bewegungsablidufe wiirden somit eine unterschiedliche inhaltliche
Struktur aufweisen. Generell wird eine hohe Auspriagung des Indikators festgestellt, wenn
die Abweichung der Detaillierung der Informationseinheiten hoch ist. Um einen konkreten
Grenzwert fiir die Einstufung ,,hoch* festzulegen sind erst noch weitere Forschungsarbeiten

notwendig. An dieser Stelle kann der Grenzwert somit nur als relativ betrachtet werden.

Unter ,,Diversitit der Informationseinheiten* wird somit nachfolgend verstanden:

Diversitdt der Die ,,Diversitit der Informationseinheiten‘ ist ein — Komplexitéts-

Informations- indikator, der die Vielfalt der — Informationseinheiten beschreibt.
einheiten Er wird gemessen an den markanten Abweichungen ihrer durch-

schnittlichen formalen und inhaltlichen Strukturen.

Die Diversitit der Informationseinheiten ist anhand der in Tabelle 4.2 dargestellten Indikato-

ren zu bestimmen.

Tabelle 4.2: Indikatoren der Diversitit von Informationseinheiten

Indikator niedrig mittel hoch
Abweichung in der verwen- keine Abwei- mittlere Abwei- hohe Abwei-
deten Sprache chung chung chung
Abweichung in der Detail- keine Abwei- mittlere Abwei- hohe Abwei-
lierung der Informationsein- chung chung chung

heiten
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4.5.3 Freiheitsgrade der Informationseinheiten

Ein Freiheitsgrad beschreibt die Vieldeutigkeit von Elementen (vgl. S.50). Ubertragen auf
das Informationssystem bedeutet dies, dass der Freiheitsgrad die unterschiedlichen Deu-
tungsmoglichkeiten einer Informationseinheit als Ansammlung von Zeichen beschreibt.
Deutungsmoglichkeiten konnen hierbei beschrieben werden als die unterschiedlichen Mog-
lichkeiten, wie ein Empfinger die Beziehungen des Zeichens zu seiner Umwelt deuten kann.
Diese Betrachtung kann auf Basis der Semiotik (vgl. S. 14) erfolgen. Diese Herleitung der
Begriffsdefinition des Freiheitsgrades anhand der Semiotik ist in Abbildung 4.6 skizziert dar-
gestellt. Dementsprechend konnen unterschiedliche Moglichkeiten bestehen, wie der Zei-
chenbetrachter ein Zeichen erstens in Bezug auf den Zusammenhang zu anderen Zeichen
deutet, zweitens wie er den Bezug zu einem Bezugsobjekt deutet und drittens wie er das Zei-
chen in Bezug zu dessen Bedeutung interpretiert. Der Freiheitsgrad der Informationseinhei-
ten bestimmt nun, ob der Betrachter diese Relationen eindeutig, zweideutig oder mehrdeutig

erkennt.

Unter dem Begriff ,Freiheitsgrade der Informationseinheiten® wird somit nachfolgend

verstanden:

Freiheitsgrad der Der ,.Freiheitsgrad der Informationseinheiten* ist ein — Komple-
Informations- xitdtsindikator, der die Vieldeutigkeit der — Informationseinheiten
einheiten beschreibt. Diese lassen sich durch den Grad der Regeln fiir die

Syntaktik, die Sigmatik und die Semantik des Zeichens beschrei-

ben.

Der Freiheitsgrad der Syntaktik beschreibt den Grad der Regeln fiir die Beziehungen zwi-
schen den Zeichen einer Informationseinheit und den anderen Zeichen. Dieser kann bewer-
tet werden durch die Vieldeutigkeit der Informationsgestaltung hinsichtlich der formalen
Anreihung der Zeichen. Ein nicht eindeutiger Dokumentenaufbau kann beispielsweise dazu
fithren, dass ein Mitarbeiter die fiir ihn relevante Informationseinheit nicht schnell von den

anderen Zeichen abgrenzen kann.

Der Freiheitsgrad der Sigmatik beschreibt den Grad der Regeln fiir die Beziehungen zwi-
schen den Zeichen einer Informationseinheit und ihrer Bedeutung. Dieser kann bewertet
werden durch die Vieldeutigkeit der Begriffsverwendung hinsichtlich der Bedeutung eines
Begriffes, oder einer Abkiirzung als Sonderform des Begriffes. In dem Fallbeispiel dieser
Arbeit, fielen beispielsweise die Abkiirzungen ,,AF* und ,,AFo* auf, bei denen davon ausge-

gangen werden musste, dass sie eine unterschiedliche Bedeutung aufweisen. Erst nach einer
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Abbildung 4.6: Deutungsmoglichkeiten des Betrachters beziiglich der Zeichen einer Informationsein-
heit

kurzen Recherche konnte festgestellt werden, dass beide Abkiirzungen fiir den Begriff ,,Ar-

beitsfolge* stehen und daher trotz unterschiedlicher Zeichenwahl dieselbe Bedeutung haben.

Der Freiheitsgrad der Semantik beschreibt den Grad der Regeln fiir die Beziehungen zwi-
schen den Zeichen einer Informationseinheit und dem bezeichneten Objekt. Dieser kann
bewertet werden durch die Vieldeutigkeit der Begriffsverwendung hinsichtlich der bezeich-
neten Produkt- und Produktionsinhalte. Ein Freiheitsgrad kann hier beispielsweise in der

Verwendung uneinheitlicher Produkt-Identifikationsnummern oder Teilenummern vorliegen.

Der Freiheitsgrad der Informationseinheiten ist anhand der in Tabelle 4.3 dargestellten Indi-

katoren zu bestimmen.

Tabelle 4.3: Indikatoren der Freiheitsgrade von Informationseinheiten

Deutungsmoglichkeiten niedrig mittel hoch

der ...

Zusammengehorigkeit von Eindeutigkeit Zweideutigkeit Vieldeutigkeit
Zeichen

Bedeutungen von Begriffen Eindeutigkeit Zweideutigkeit Vieldeutigkeit
und Abkiirzungen

bezeichneten Objekte Eindeutigkeit Zweideutigkeit Vieldeutigkeit
(Produkt- und Produktions-

beschreibungen)
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4.5.4 Dynamik der Informationseinheiten

Die Dynamik beschreibt die Verinderlichkeit von Elementen (vgl. S.50). Ubertragen
auf das Informationssystem bedeutet dies, dass die Entwicklung von Veridnderungen der

Informationseinheiten beschrieben wird.

Eine solche betriebliche Entwicklung lésst sich, nach Aussage von Hoge, jedoch stets nur
indirekt messen. Den Grund hierfiir sieht er in der Tatsache, dass nicht die Verdnderungen der
Prozesse, sondern lediglich die Verdnderungen der resultieren Ergebnisse gemessen werden
konnen. [HOg95, S. 74]

Die Dynamik kann somit nicht aus prozessorientierter Sichtweise ermittelt werden. Stattdes-
sen ist sie iiber die ergebnisbasierten Verdnderungen von Eigenschaften der Informations-
einheiten zu definieren. Die Ergebnisse — die iiber die Informationseinheiten in dieser Me-
thodik bekannt sind — das sind die drei Komplexititsindikatoren: Anzahl, Diversitidt und
Freiheitsgrad der Informationseinheiten. Daher empfiehlt es sich, die Dynamik einer Infor-

mationseinheit anhand der Verdnderungen dieser Komplexititsindikatoren zu bestimmen.

Auf Basis dieser ergebnisbasierten Sichtweise wird der Indikator der ,,Dynamik der Infor-

mationseinheiten* folgendermafen definiert:

Dynamik der Die ,,.Dynamik der Informationseinheiten* ist ein — Komplexitits-
Informations- indikator, der das zeitliche Verdnderungsverhalten von System-
einheiten zustinden der — Informationseinheiten in Bezug auf ihre Anzahl,

ihre — Diversitéit und ihre — Freiheitsgrade kennzeichnet.

Die Dynamik der Informationseinheiten ist somit anhand folgender Indikatoren zu bestim-

men:

e Veridnderungen des Informationsvolumens
e Veridnderungen der Diversitidt der Informationseinheiten

e Veridnderungen der Freiheitsgrade der Informationseinheiten

Fiir die Messung dieser Indikatoren sind Zeitreihenanalysen notwendig. Diese setzen vor-
aus, dass es sich bei den Daten um metrisch skalierte Gro3en handelt, die in regelmiBigen
zeitlichen Abstinden gemessen werden und fiir die angenommen wird, dass ihr Wert von
den vorangegangenen Messwerten zu den Zeitpunkten abhédngt. Aus diesen Daten werden
eine Trend-, eine Saison- und eine stochastische Komponente der Dynamik in den Informa-
tionseinheiten ermittelt. [Pru06, S.317f.] Diese konnen als Bewertungsmal3stab verwendet

werden.
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Alternativvorgehen — Falls es dem Anwender nicht moglich ist, diese Zeitreihenanalyse im
Rahmen seiner Untersuchungen durchzufiihren, so kann alternativ ein grobe Einschidtzung
des Indikators auf Basis des Storungsempfindens der Mitarbeiter aufgrund von Verinde-
rungen im Informationsprozess vorgenommen werden. Hierfiir kann auf die Daten aus der
Abfrage in Kapitel 4.4 zuriick gegriffen werden. In dieser wurde ermittelt, ob die Mitarbeiter
hiufig Veridnderungen in den Informationsfliissen wahrnehmen und ob hierdurch eine Sto-
rung wahrgenommen wird. Diese Daten konnen allerdings nicht als eine Indikatorauspri-
gung gewertet werden. Dennoch weisen sie auf die Richtung hin, in der dieser Indikator
verdndert werden sollte. Erfasst werden ebenfalls nicht die Veridnderungen an sich, sondern
das Ergebnis, dass die Mitarbeiter sich durch Verdnderungen in den Informationsfliissen in
der Ausiibung ihrer Arbeitstitigkeiten gestort fithlen. Somit kann als Alternativvorgehen der
Schritt der Indikatorauspriagung fiir die Dynamik der Informationseinheiten iibersprungen,

und die Analyse mit der Ursachenableitung weitergefiihrt werden.

Dieser alternative Ansatz ist jedoch wesentlich ungenauer als die Bestimmung der Indika-
torauspriagung der Dynamik der Informationseinheiten. Jedoch wird durch ihn die Moglich-
keit geboten, die dynamischen Aspekte mit in die Handlungsstrategien einzubeziehen, auch

wenn nicht die Moglichkeit einer Zeitreihenanalyse besteht.

4.6 Kriterien zur Bestimmung der Komplexitat des
Informationsgeflechtes

Die Betrachtung des Informationsgeflechtes bezieht sich auf die Relationen zwischen den
Informationseinheiten. Diese Relationen beschreiben, wie die Elemente und Subsysteme des
betrachteten Informationssystems miteinander verbunden sind. Die Relationen konnen je-
weils iiber die Kommunikationspartner, die Dokumente oder die I'T-Systeme realisiert wer-

den.

Nach Ansicht von Ashby konnen prinzipiell drei Arten von Relationen existieren. Dies sind
die ,,serial®, die ,,parallel* und die ,,feedback couplings* [Ash74, S. 80 ff.]. Hierauf aufbau-
end entwickelt Thompson den Ansatz, zwischen gepoolten, sequentiellen und reziproken
Relationen zu unterscheiden [Tho67, S.54 ff.]. Dieses Konzept lésst sich gut auf die Pro-
blematik der Informationskomplexitit iibertragen, da in einem Informationssystem immer
ein gerichteter Informationstransfer vollzogen wird. Durch diesen Austausch einer Informa-
tionseinheit innerhalb einer Relation, 1dsst sich gut feststellten, ob es sich um eine gepoolte,

sequentielle oder reziproke Relation handelt.
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Die Autoren Van den Ven et al. fiigen noch eine vierte Art der Interdependenzen hinzu,
bei der zwischen allen Elementen Verbindungen bestehen. Sie nennen diese Art ,,Team-
Interdependenzen®. [MGS81, S. 64] Diese vierte Art der Relationen wird fiir die Begriffsablei-
tung des Informationsgeflechtes jedoch nicht hinzugezogen. Der Grund hierfiir liegt darin,
dass die Betrachtung der Beziehungen zwischen allen Elementen eines komplexen Systems

aufgrund der hohen Veridnderlichkeit innerhalb der Wirkungsrelationen nicht realisierbar ist.

In der Literatur existieren weitere Ansidtze von Relationen, welche sich groBtenteils auf
Kopplungen im Bereich der unternehmerischen Organisation beziehen. Dies ist beispiels-
weise der Ansatz von Frese, indem er die Leistungs-, die Ressourcen- und die Marktinter-
dependenzen beschreibt [Fre035, S. 31 ff.]. Weiterhin besteht ein Ansatz von Porter, der Ver-
kniipfungen innerhalb der eigenen Wertkette, sowie Verkniipfungen der eigenen zu den Wert-
ketten der Lieferanten unterscheidet. Fiir Verkniipfungen innerhalb des eigenen Unterneh-
mens spricht er von materiellen, immateriellen und Konkurrenten-Verflechtungen. [Por00,
S. 83 ff., 123 ff., 409 ff.] Diese weiteren Ansétze der Literatur werden jedoch nicht vollstidn-
dig in die Betrachtung des Informationsgeflechtes einbezogen. Der Grund fiir diese Entschei-
dung liegt darin, dass in der Methodik nur die Prozesse im eigenen Wertschopfungsnetzwerk
betrachtet werden. Jedoch werden von Porter die Unterscheidungen beziiglich der materiel-

len und immateriellen Verkniipfungen in die Betrachtung einbezogen.

Auf Basis dieses theoretischen Bezugsrahmens wird der Begriff des ,Informationsgeflech-

tes* abgeleitet.

Informationsgeflecht  Das ,Informationsgeflecht* beschreibt im Rahmen der Methodik
zur Analyse der Informationskomplexitit die gepoolten, die se-
quentiellen und die reziprok ldufigen Relationen zwischen den
— Informationseinheiten, die mittels Kommunikationspartnern,

Dokumenten und IT-Systemen realisiert werden.

Ebenso wie bei den Informationseinheiten ist auch bei dem Informationsgeflecht die Fest-
legung der Betrachtungsdimensionen ein wesentlicher Einflussfaktor auf die Ermittlung der
Informationskomplexitit. Wird die Detaillierungsstufe sehr klein gewihlt, so wird automa-
tisch eine hohe Auspridgung fiir den Kopplungsgrad erzeugt. Der Unterschied ist beispiels-
weise zu erkennen, wenn entweder einzelne Anwendungsschnittstellen einer Software, oder
aber die Software an sich als Relation betrachtet werden. Die Einflussnahme des Forschers

auf das Analyseergebnis ist somit auf fiir das Informationsgeflecht als sehr hoch einzustufen.
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Als Indikatoren der Komplexitit dieses Informationsgeflechtes konnen gemif3 der Definition
der Informationskomplexitit auf S.44 der Vielfalt, Vielzahl, Vieldeutigkeit und Verdnder-
lichkeit der Relationen betrachtet werden. Unter Anwendung der Begriffswahl von ReiB3 fiir
die Relationenkomplexitit auf S. 50 und unter Einbeziehung der Betrachtungsweise des In-
formationsgeflechtes ergeben sich somit die in Abbildung4.7 dargestellten Indikatoren zur
Bestimmung der Komplexitit des Informationsgeflechtes. Dies sind der Kopplungsgrad, die

Divergenz, die Unschirfe und das Chaos des Informationsgeflechtes.

Dimensionen Vielzahl Vielfalt Vieldeutigkeit Veranderlichkeit
Komplexitéts-
Sektor
Relations—:‘?- Kopplungsgrad Divergenz des Unscharfe des Chaos des
komplexitat des Informations- Informations- Informations- Informations-
geflechtes geflechtes geflechtes geflechtes

> = Komplexitatsindikatoren

Abbildung 4.7: Indikatoren zur Bestimmung der Komplexitit eines Informationsgeflechtes

Wie diese Indikatoren in Einzelnen ermittelt werden kdnnen, wird in den folgenden Ab-

schnitten beschrieben.

4.6.1 Kopplungsgrad des Informationsgeflechtes

Der Kopplungsgrad beschreibt die Vielzahl der Relationen (vgl. S.50). Ubertragen auf ein
Informationssystem bedeutet ein hoher Kopplungsgrad somit, dass die Informationseinheiten
iber eine Vielzahl unterschiedlicher Kommunikationspartner, Dokumente und I'T-Systeme

verflochten sind.

Die Art dieser Relationen wird von Thompson anhand einer einfachen Guttmann-Skala be-
wertet. Hierbei bestimmt er, dass bei gepoolten Relationen eine geringe Komplexitit, bei
sequentiellen Relationen eine mittlere Komplexitit und bei reziproken Relationen eine sehr
hohe Komplexitit vorliegt. [Tho67, S.59] Nach Hoge ist es jedoch wichtig, nicht alleine
die Art, sondern ebenfalls die Unterschiede in dem Grad der Interdependenz zu beachten
[Hog95, S. 50]. Fiir das Ziel der vorliegenden Arbeit kann dem Gedanken von Hoge zuge-
stimmt werden, dass nicht alleine die Art der Relationen, sondern ebenfalls deren Stirke
betrachtet werden muss. Der Grund hierfiir liegt darin, dass es fiir die Informationskomple-
xitdt im Produktentstehungsprozess von Bedeutung ist, ob eine Relation mehrmals tidglich
oder nur selten im Jahr zustande kommt. Der Kopplungsgrad lédsst sich somit einerseits iiber

die Art und andererseits iiber die Stiarke der Relationen bestimmen.
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Aufbauend auf diesen Diskussionen wird unter dem Begriff ,,Kopplungsgrad des Informa-

tionsgeflechtes* nachfolgend verstanden:

Kopplungsgrad des Der ,Kopplungsgrad des Informationsgeflechtes® ist ein
Informations- — Komplexititsindikator, der die Anzahl und die Stirke der
geflechtes gepoolten, der sequentiellen und der reziprok laufigen Relationen

innerhalb des — Informationsgeflechtes beschreibt.

Der Kopplungsgrad des Informationsgeflechtes im Produktentstehungsprozess wird somit
erstens durch die Art und zweitens durch den Grad des Beziehungsgeflechtes bestimmt. Der
Kopplungsgrad beziiglich des informatorischen Informationsgeflechtes ist als hoch einzu-
stufen, wenn eine hohe Anzahl reziproker Abhingigkeiten der Informationseinheiten unter-
einander bestehen. Der Kopplungsgrad beziiglich des materiellen Beziehungsgeflechtes ist
als hoch einzustufen, wenn eine hohe Anzahl reziproker Abhédngigkeiten der Kommunika-
tionspartner untereinander, der Dokumente untereinander oder der I'T-Systeme untereinan-
der bestehen. Weiterhin gilt er als hoch, wenn die Relationen zwischen den Kommunika-
tionspartnern und den Dokumenten, zwischen den Kommunikationspartnern und den IT-
Systemen, sowie zwischen den Dokumenten und den IT-Systemen hohe reziproke Abhin-

gigkeiten aufweisen.

Es kann somit fiir alle Indikatoren einheitlich festgelegt werden, dass sowohl eine schwa-
che Ausprigung, als auch eine groBtenteils gepoolte Art der Relationen auf einen niedri-
gen Kopplungsgrad hindeuten. Sowohl eine mittlere Auspridgung, als auch eine sequentielle
Art der Relationen deuten auf einen mittleren Kopplungsgrad hin. Auf einen hohen Kopp-
lungsgrad deuten sowohl eine hohe Ausprigung, als auch eine reziproke Art der Relationen
hin. Dieses Bewertungsschema der Indikatoren ist in Tabelle 4.4 dargestellt. Jedoch existie-
ren nicht dargestellte Zwischenstufen in diesem Bewertungsschema. Klare Grenzen konnen
nicht gezogen werden, weil beispielsweise eine Relation gleichzeitig sequentiell und stark

sein kann.

Der Kopplungsgrad des Informationsgeflechtes ist anhand der in Tabelle 4.4 dargestellten

Indikatoren zu bestimmen.
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Tabelle 4.4: Indikatoren des Kopplungsgrades eines Informationsgeflechtes

Kopplungsgrad der ... niedrig mittel hoch

Informationseinheiten unter- groftenteils  ge- sequentiell & reziprok & stark

einander poolt & schwach mittel

Kommunikationspartner un- grofitenteils  ge- sequentiell & reziprok & stark

tereinander poolt & schwach mittel

Dokumente untereinander groftenteils ge- sequentiell & reziprok & stark
poolt & schwach mittel

IT-Systeme untereinander groBtenteils ge- sequentiell & reziprok & stark
poolt & schwach mittel

Kommunikationspartner und grofitenteils ge- sequentiell & reziprok & stark

Dokumente poolt & schwach mittel

Kommunikationspartner und groftenteils  ge- sequentiell & reziprok & stark

Systeme poolt & schwach mittel

Dokumente und IT-Systeme grofitenteils ge- sequentiell & reziprok & stark
poolt & schwach mittel

4.6.2 Divergenz des Informationsgeflechtes

Die Divergenz beschreibt die Vielfalt der Relationen eines Systems (vgl. S. 50). Ubertragen
auf ein Informationssystem bedeutet dies, dass die Divergenz die Vielfalt der Relationen
zwischen den Informationseinheiten beschreibt, die mittels Kommunikationspartnern, Do-

kumenten und I'T-Systemen realisiert werden.

Die Begriffsableitung der Divergenz des Informationsgeflechtes erfolgt teilweise auf Basis
des Ansatzes von Reif}. Seiner Auffassung nach ist eine Divergenz dann gegeben, wenn
im System ,,gegenldufige Stromungen‘* bestehen. Mit diesen gegenldufigen Stromungen be-
zeichnet er erstens reziproke Prozesse. Zweitens fasst er unter den gegenldufigen Stromungen
ebenfalls gegensitzliche Charakteristika innerhalb des Systems auf, wie beispielsweise ge-
gensitzliche Interessen oder Stimmungen. [Rei93a, S. 58] Dieser Ansatz der gegenlidufigen
Stromungen wird in die Ableitung einer Begriffsdefinition der Divergenz eines Informations-
geflechtes einbezogen. Jedoch wird das Begriffsverstindnis nur teilweise iibernommen. Der
Ansatz, die reziproken Prozesse als Indikator fiir die Divergenz einzubeziehen, wird in dieser
Arbeit als nicht zuldssig eingestuft, da es nur eine Art von Relationen und nicht die Vielfalt
unterschiedlicher Arten an Relationen beschreibt. Diese wiren jedoch notwendig, um als
Indikator der Divergenz dienen zu kdnnen. Dem Ansatz, die gegenldufigen Merkmale der
Relation, wie beispielsweise Interessen oder Stimmungen mit einzubeziehen, wird jedoch

zugestimmt.
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Unter dem Begriff ,,Divergenz des Informationsgeflechtes* wird somit nachfolgend verstan-

den:

Divergenz des Die ,,Divergenz des Informationsgeflechtes* ist ein — Komplexi-
Informations- tatsindikator, der die Vielfalt der Relationen zwischen den — Infor-
geflechtes mationseinheiten beschreibt, die mittels Kommunikationspart-

nern, Dokumenten und I'T-Systemen realisiert werden. Sie wird

beschrieben durch gegenldufige Merkmale der Relationen.

Die direkte Messung der Divergenz steht nach Ansicht von Hége jedoch noch in ihren An-
fangen [H6g95, S. 66]. Indirekt kann eine Messung der Divergenz nach Hoge beispielsweise
durch die Erfassung von StandardisierungsmalB3nahmen erfolgen. Dieser Ansatz weist jedoch
die Problematik auf, dass hier von der Symptombehandlung auf die Symptome geschlossen
wird. Dies ist gerade in komplexen Systemen als unzulidssig einzustufen, da dieser Ansatz
eine Linearitdt von Ursache-Wirkungs-Beziehungen voraussetzt, die in der Realitét nicht ge-
geben ist. Aufgrund dieser Unzuldnglichkeit des Ansatzes von Hoge fiir die Bestimmung der
Divergenz von Informationseinheiten wird fiir die vorliegende Arbeit ein Versuch unternom-
men, aufgrund des Definitionsbestandteils der ,,gegenldufigen Merkmale* eine Indikator-

ableitung vorzunehmen.

Diskussionen iiber die Divergenz in anderen Wissenschaftsbereichen, wie etwa der Mathe-
matik oder der Optik, zeigen bereits auf, dass es sich bei der Divergenz um eine Ausein-
anderentwicklung handelt. Somit eine zeitliche Betrachtung erforderlich. In der Praxis kann
jedoch davon ausgegangen werden, dass nicht in jeder Untersuchung eine Zeitreihenana-
lyse moglich ist. Daher wird vorgeschlagen, die Untersuchung nicht im zeitlichen Verlauf,
sondern stattdessen im Verlauf von Merkmalsgruppen zu betrachten. Innerhalb dieser Merk-

malsgruppen konnen gegenldufige Entwicklungen analysiert werden.

Hierfiir sind die Relationen darauf hin zu untersuchen, welche Merkmale ihre Informations-
fliisse entscheidend priagen. Diese Merkmale lassen sich zu Merkmalsgruppen clustern. Als
Merkmalsgruppen konnen beispielsweise die Liange der Berufserfahrung, der Ausbildungs-

stand, die Abteilungszugehorigkeit oder die Projektzugehorigkeit gesehen werden.

Fiir diese Merkmalsgruppen werden die Informationsprozesse auf Gegenléaufigkeiten in Be-
zug auf die Ausfiihrung der Informationsprozesse, die Anwendung der Dokumente, den Ein-
bezug der Inhalte und die Anwendung der IT-Systeme untersucht. Gegenlaufigkeiten in die-

sen Clustern konnten beispielsweise sein:
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Gegenldufigkeiten in den Zugriffsmoglichkeiten der IT-Systeme

Gegenldufigkeiten im Dokumenteneinblick

Gegenlédufigkeiten in der Reihenfolge der Prozessschritte

Gegenlaufigkeiten im Begriffsverstindnis aufgrund unterschiedlicher Berufsbilder

Die Divergenz des Informationsgeflechtes kann somit anhand des in Tabelle 4.5 dargestell-
ten Indikators bestimmt werden. Die Festlegung, ab wann eine Gegenldufigkeit als hoch
oder niedrig eingestuft werden kann, ist an dieser Stelle nur relational durchzufiihren. Eine

absolute Grenze festzulegen ist aufgrund der jeweils individuellen Merkmale nicht moglich.

Tabelle 4.5: Indikator der Divergenz eines Informationsgeflechtes

Indikator niedrig mittel hoch
Gegenldufigkeiten in den niedrige Gegen- mittlere Gegen- hohe Gegenliu-
Merkmalsgruppen laufigkeit laufigkeit figkeit

4.6.3 Unscharfe des Informationsgeflechtes

Die Unschirfe beschreibt die Vieldeutigkeit der Relationen innerhalb eines Systems (vgl.
S.50). Ubertragen auf das Informationssystem bedeutet dies, dass die Unschirfe die Viel-

deutigkeit der Relationen innerhalb des Informationsgeflechtes beschreibt.

Unter dem Begriff ,,Unschirfe des Informationsgeflechtes* wird somit nachfolgend verstan-

den:

Unschdirfe des Die ,,Unschirfe des Informationsgeflechtes® ist ein — Komplexi-
Informations- tétsindikator, der die Vieldeutigkeit der Relationen zwischen den
geflechtes — Informationseinheiten beschreibt, die mittels Kommunikations-

partnern, Dokumenten und I'T-Systemen realisiert werden.

Zwischen den Indikatoren der Divergenz und der Unschirfe der Informationseinheiten be-
stehen thematische Uberschneidungen. Wiihrend die Divergenz erfasst, welche strukturellen
Unterschiede in dem Informationsgeflecht bestehen, wird bei der Unschirfe untersucht, wie
eindeutig es ist, welche Relationen in der jeweiligen Situation gewihlt werden diirfen. Somit
kann fiir die Untersuchung der Unschirfe auf die Clusterung aus der Analyse der Divergenz

(vgl. S.98) zuriickgegriffen werden.
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Nach Ansicht von Hoge kann die Unschirfe nicht durch eine geschlossene Menge von Attri-
buten ,,total* abgebildet werden [H6g95, S 72]. Seiner Auffassung nach kann der Indikator
der Unschirfe — ebenso wie bei der Divergenz — nur niherungsweise durch Standardisie-
rungsmafnahmen erfasst werden. [H6g95, S. 73] Fiir die Methodik zur Analyse der Infor-
mationskomplexitdt wird auch hier wieder diese Auffassung geteilt. Eine totale Erhebung
der Unschirfe in einem so umfangreichen Prozess innerhalb eines Unternehmensnetzwerkes
wiirde einen erheblichen Aufwand fiir die Datenerhebung bei geringer Aussagekraft der Er-
gebnisse bedeuten. Daher kann die Messung der Unschirfe nicht direkt, sondern lediglich

indirekt durchgefiihrt werden.

Die Unschirfe des Informationsgeflechtes im PEP wird durch die in Tabelle 4.6 dargestellten
Indikatoren ermittelt. Bewertet wird anhand der Eindeutigkeit, Zweideutigkeit oder Mehr-
deutigkeit der Zuordnungsrelationen zu den Dokumenten, I'T-Systemen und Kommunika-

tionspartnern.

Tabelle 4.6: Indikatoren der Unschirfe eines Informationsgeflechtes

Deutungsmoglichkeiten niedrig mittel hoch
der Zuordnungsrelationen
zwischen Informationsein-

heit und ...

Quell- und Zieldokumente Eindeutigkeit Zweideutigkeit Vieldeutigkeit
IT-Systeme Eindeutigkeit Zweideutigkeit Vieldeutigkeit
Kommunikationspartner Eindeutigkeit Zweideutigkeit Vieldeutigkeit

4.6.4 Chaos des Informationsgeflechtes

Das Chaos beschreibt die Verinderlichkeit von Relationen (vgl. S.50). Ubertragen auf das
Informationssystem bedeutet dies, dass die Entwicklung von Verdnderungen des Informa-
tionsgeflechtes erfasst wird.

Auf den ersten Blick konnte es sinnvoll sein, das Chaos iiber die allgemeinen Verinderungen
des Informationsgeflechtes zu definieren, wie beispielsweise Anderung von Ansprechpart-
nern oder Datenquellen. Es gilt hier jedoch derselbe Ansatz wie bei der Dynamik, und zwar
dass bei einem quantitativen Messen einer betrieblichen Entwicklung stets nur eine indirekte
Messung iiber die resultierenden Ergebnisse durchgefiihrt werden kann (vgl. hierzu [H6g95,
S.74]). Aus diesem Grund ist eine prozessbasierte Definition nicht zuldssig und es gilt die

folgende ergebnisbasierte Definition des ,,Chaos des Informationsgeflechtes®.
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Chaos des Das ,,Chaos des Informationsgeflechtes* ist ein — Komplexitits-
Informations- indikator, der durch das zeitliche Verdnderungsverhalten von Sys-
geflechtes temzustinden des — Informationsgeflechtes in Bezug auf den

— Kopplungsgrad, die — Divergenz und die — Unschiirfe bestimmt

wird.

Zur Messung des Chaos des Informationsgeflechtes werden folgende Indikatoren vorge-

schlagen:

e Grad der Wiederholung des Kopplungsgrades des Informationsgeflechtes im Zeitver-
lauf
e Grad der Wiederholung der Divergenz des Informationsgeflechtes im Zeitverlauf

e Grad der Wiederholung der Unschirfe des Informationsgeflechtes im Zeitverlauf

Die Verinderungsrate der Relationen ergibt sich, indem die Vielzahl, die Vielfalt und die
Vieldeutigkeit der Relationen zwischen zwei Zeitpunkten gemessen werden [H6g95, S. 78].
Somit sind fiir diese Messung, ebenso wie bei der Erfassung der Dynamik (vgl. S.92),

Zeitreihenanalysen notwendig.

Alternativvorgehen — Falls es dem Forscher nicht moglich ist, diese Zeitreihenanalyse im
Rahmen seiner Untersuchungen durchzufiihren, so kann alternativ ein grobe Einschitzung
des Indikators auf Basis des Storungsempfindens der Mitarbeiter aufgrund von Verdnderun-
gen im Informationsprozess vorgenommen werden. Hierfiir kann auf dasselbe Alternativ-
vorgehen wie bereits bei dem Indikator der ,,Dynamik der Informationseinheiten zuriickge-
griffen werden (vgl. S.92). Jedoch ist auch fiir das Chaos des Informationsgeflechtes dieser
alternative Ansatz als wesentlich ungenauer anzusehen, als die exakte Bestimmung der In-
dikatorauspriagung des Chaos des Informationsgeflechtes. Er bietet jedoch die Mdoglichkeit,
die chaotischen Aspekte mit in die Handlungsstrategien einzubeziehen, auch wenn nicht die

Moglichkeit einer Zeitreihenanalyse besteht.

Fazit: In diesem Kapitel konnte erfolgreich aufgezeigt werden, wie die Komplexitit des In-
formationsgeflechtes bewertet werden kann. Nachdem die Auspridgungen der Indikatoren
nun sowohl tiir die Informationseinheiten (vgl. Kapitel 4.5), als auch fiir das Informations-
geflecht, identifiziert wurden, sollte jeder dieser Indikatoren darauf hin analysiert werden,
ob fiir ihn ein Handlungsbedarf identifiziert wurde. Aus dieser Analyse kann nachvollzieh-
bar und reproduzierbar hergeleitet werden, ob die Komplexititsindikatoren gesenkt, belassen
oder erhoht werden sollten.
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4.7 Ursachenanalyse der Indikatorauspragungen

Wird fiir einen Indikator entschieden, dass eine Anderung der Indikatorausprigung herbeige-
fiihrt werden soll, so sind im weiteren Vorgehen die Ursachen fiir diese Indikatorausprigung

zu identifizieren.

Beziiglich der Ursachen von Indikatorausprigungen kann von einer Multikausalitédt ausge-
gangen werden. Dies bedeutet, es bewirken mehrere Ausloser zur gleichen Zeit die Auspré-
gung eines Indikators. Unter dem Begriff ,,Ursachen der Indikatorausprigung wird somit

nachfolgend verstanden:

Ursache einer Die ,,Ursache einer Indikatorausprigung* ist eine Teilmenge von
Indikatorauspridgung  einer Vielzahl an Ereignissen oder Zustinden, die gemeinsam

einen — Komplexititsindikator in seiner Ausprigung beeinflussen.

Welche allgemeinen Probleme jedoch bei der Ableitung von Ursachen in einem komple-
xen System auftauchen und welche Vorgehensweise zur Ursachenanalyse eingesetzt werden

sollte, wird in dem vorliegenden Kapitel beschrieben.

4.7.1 Die Problematik der Ursachenableitung in komplexen Systemen

In komplexen Systemen bestehen drei Herausforderungen, die eine Ursachenableitung er-
schweren. Dies ist erstens die Notwendigkeit von Kausalitdtsbeziehungen, zweitens die Not-
wendigkeit der Gewichtung von Ursachen und drittens der Anspruch an die Vollstindigkeit

der Ursachenableitung.

Die erste wesentliche Herausforderung fiir die Ursachenableitung der Indikatorausprigun-
gen liegt darin, dass Ursachen auf Basis von Kausalititsbeziehungen abgeleitet werden.
Jedoch bestehen, wie bereits auf S.33 ausfiihrlich erldutert, nach den Auffassungen von
Ngrretranders keine linearen Kausalititen in einem komplexen System. Es kdnnen somit kei-
ne absoluten Ursachen bewiesen, sondern nur Tendenzen aufgezeigt werden. Dies entspricht
ebenfalls der als Basis verwendeten Methodik der induktiven Schlussfolgerung, welche nur

eine mogliche, aber eine nicht absolute Schlussfolgerung liefert (vgl. S.71).

Die zweite Herausforderung bezieht sich auf die Gewichtung der Ursachen hinsichtlich ihrer
Bedeutung und Einflussnahme auf den Komplexititsindikator. Es muss bei einer Ursachen-
analyse festgestellt werden konnen, ab wann ein ,,mageblicher* Einfluss vorliegt. Doch

diese Anforderung lésst sich fiir die Untersuchung von komplexen Systemen nicht zwei-
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felsfrei erfiillen. Es wire zwar moglich durch eine statistische Analyse zu der Gewichtung
der Ursachen eine Aussage zu treffen, jedoch wiirden diese Werte eine Genauigkeit in den
Erkenntnissen vortiduschen, die aufgrund der hohen Abhiéngigkeiten in der Realitit nicht ge-
geben ist.

Als dritte Herausforderung kann der Anspruch auf die Vollstindigkeit der Ursachenablei-
tung genannt werden. Diesen Anspruch der Vollstiandigkeit wird das Modell in der Untersu-
chung von komplexen Zusammenhingen nicht leisten konnen. Daher wird durch eine Ein-
grenzung der Untersuchungsparameter im Vorhinein ausgeschlossen, dass in der Methodik

alle theoretisch moglichen Ursachen identifiziert werden sollen.

Diese drei Herausforderungen bilden die Rahmenbedingungen, auf deren Basis in den fol-

genden Abschnitten eine Ursachenanalyse abgeleitet wird.

4.7.2 Vorgehen zur Ursachenableitung

In dem nachfolgenden Vorgehensschema fiir die Ursachenableitung der Indikatorauspriagung
soll der Versuch unternommen werden, durch die Vorgabe eines Leitfadens sowohl in der
Ursachenfindung, als auch in der Ursachenbewertung, die subjektiven Einfliisse des Beob-
achters zu minimieren. Damit die Ursachenfindung zielgerichtet durchgefiihrt werden kann,
sind die moglichen Ursachen thematisch auf die vorher festgelegten Untersuchungsparame-
ter Prozess, Dokument, IT-System und Kommunikationsinhalt einzugrenzen. Durch diese
Einschrinkung findet somit nur eine partielle Ursachenanalyse statt. Eine ausgeweitete Ur-
sachenanalyse iiber die Untersuchungsparameter hinaus wére fiir die Untersuchung der In-
formationskomplexitit unzuléssig, da der auf S. 77 aufgezeigte Giiltigkeitsrahmen verlassen

werden wiirde.

Fir die Leitfadengestiitzte Ursachenableitung bietet sich die Darstellungsweise des
Ishikawa Diagramms an. Bei dem Ishikawa-Diagramm handelt es sich um ein Ursache-
Wirkungsdiagramm, welches eine graphische Visualisierung von Ursachen darstellt, die zu
einem Ergebnis fiihren oder dieses mafigeblich beeinflussen [Oph05, S. 44 f.]. In der Litera-
tur wird an das Ishikawa-Diagramm der Anspruch gestellt, dass durch dieses Diagramm ,,alle
Problemursachen identifiziert und mit Hilfe des Diagramms ihre Abhéngigkeiten dargestellt
werden® [SZ10, S.551]. Dieser Ansatz widerspricht den Herausforderungen in der Ablei-
tung von Ursachen in komplexen Problemen (vgl. S. 103). Trotz dieses Widerspruches wird
das Ishikawa-Diagramm fiir die Identifizierung der Ursachen empfohlen. Der Grund fiir diese
Entscheidung ist, dass es zur Analyse und Strukturierung von Prozessen dient und hier syste-

matisch Problemursachen ableitet. Somit kann das Beziehungsgeflecht komplexer Strukturen
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visualisiert werden. Fiir die bestehenden Alternativen, wie beispielsweise das Signalwirkdia-
gramm, in dem Abhingigkeiten ebenfalls grafisch dargestellt werden, wiirden die gleichen
Kritiken noch stirker auftreten, da hier noch deutlicher ein Vorhandensein von linearen Zu-
sammenhingen dargestellt wird und die Darstellungsart schnell sehr uniiberschaubar wird.
Aus diesem Grund wird die Verwendung des Ishikawa-Diagramms vorgeschlagen, da durch
diese Darstellungsart das Verstidndnis der vielseitigen Ursachen in dem komplexen Prozess
gefordert wird. In Abbildung 4.8 ist dargestellt, wie die Visualisierung der Ursachenablei-

tung fiir eine Indikatorauspriagung dargestellt werden kann.

[ Untersuchungsparameter } Untersuchungsparameter
,Dokument* »System®

Auspragung des

> Komplexitatsindikators
Ursachenfeld Ursachenfeld
»Produktion” ~Wissensteilung”
Ursachenfeld Ursachenfeld
Produkit* LArbeitsteilung”

Untersuchungsparameter Untersuchungsparameter
»Inhalt* »,Prozess*

Abbildung 4.8: Ubersicht zur Ableitung von Ursachen der Informationskomplexitiit

Die Bewertung ob und wie stark eine Tatsache als Ursache fiir eine Indikatorausprigung
gesehen wird, kann durch Experteninterviews ermittelt werden. Die hohe Gewichtung einer
Ursache ergibt sich daraus, dass die Ursache von einer hohen Anzahl von Experten benannt
und als bedeutend eingestuft wird. Eine detailliertere Ermittlung der Ursachen kann in Ein-
zelfillen sinnvoll sein, darf jedoch aufgrund der fehlenden linearen Kausalitit nicht tiberbe-
wertet werden. Wie die Ursachen fiir die jeweilige Indikatorausprigung untersucht werden

konnen, wird in den nachfolgenden Abschnitten beschrieben.

4.7.3 Ursachenfindung im Untersuchungsparameter ,,Prozess*

Der Untersuchungsparameter ,,Prozess beschreibt die Kernprozesse in dem untersuchten
Handlungsfeld (vgl. S. 77 ff.). In diesen Kernprozessen werden Informationen zwischen Per-
sonen oder Maschinen transferiert. Diese Informationen konnen formal und wissensbasiert
betrachtet werden (vgl. S.12). Aus der formalen Sichtweise besteht der Prozess aus dem
Austausch von Informationen in Form von Zeichen. Dieser Austausch findet in einem organi-

sierten Arbeitsprozess statt. Daher konnen die prozessbedingten Ursachen aus der formalen
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Sicht in der Ablauf- und der Aufbauorganisation fiir die Vermittlung von Zeichen gesehen
werden. Dieser Ansatz bildet das erste Ursachenfeld fiir die Ermittlung von prozessbeding-
ten Ursachen der Informationskomplexitidt. Aus der wissensbasierten Sichtweise besteht der
Prozess aus dem Austausch von Wissensteilen. Eine Person sendet einen Bestandteil seines
Wissens an eine andere Person, um deren Wissensbestand zu vergro3ern. Dieser wissensba-
sierte Ansatz bildet das zweite Ursachenfeld fiir die Ermittlung von prozessbedingten Ur-
sachen der Informationskomplexitidt. Somit bestehen im Untersuchungsparameter ,,Prozess*

die zwei Ursachenfelder ,,Arbeitsteilung* und ,,Wissensteilung*.

Das Ursachenfeld ,,Arbeitsteilung* — Als erstes Ursachenfeld kann die Aufbau- und
Ablauforganisation fiir den Austausch der Zeichen gesehen werden. Als einzelne Ursachen
konnen hier beispielsweise die Merkmale einer Ablauforganisation oder einer Aufbauor-
ganisation nach Schulte-Zurhausen betrachtet werden [SZ10, S. 14]. Hilfreich ist auch die
Auflistung von Trippner, der die Ursachen der Organisationskomplexitét in der Produktent-
wicklung folgendermafBien beschreibt [Tri02, S. 14]:

e Grad der Arbeitsteilung bei der Produktentwicklung (Anzahl der Schnittstellen)

e Anzahl organisatorischer Grenzen in der Aufbauorganisation

e Anzahl der involvierten Mitarbeiter

e Grad der Parallelitit der Entwicklungstitigkeiten und deren Vernetzung

e Anzahl der Entwicklungspartner (mit fachlichen, organisatorischen, kulturellen und
sprachlichen Verschiedenheiten)

e Grad der ortlichen Verteilung

e Grad der Kompatibilitit der verwendeten Entwicklungsmethoden und -systeme

e Grad der Verwendbarkeit von Richtlinien, Standards und Normen

Das Ursachenfeld ,,Wissensteilung* — Als zweites Untersuchungsfeld kann der tibergeord-
nete Austausch von Wissen zwischen zwei oder mehreren Personen gesehen werden. Damit
die Wissensvermittlung ungestort ablaufen kann, sind gemif3 den Phasen der Kommunikati-
on (vgl. S. 16) mehrere Voraussetzungen zu erfiillen. Eine Wissensvermittlung setzt erstens
voraus, dass das Wissen von einem Sender an einen Empfanger vermittelt wird. Hierfiir ist
eine einheitliche Codierung erforderlich. Weiterhin ist es erforderlich, dass der Sender sein
Wissen so ausdriickt, dass der Empfinger die Nachricht richtig interpretieren kann. Von Sei-
ten des Empfingers ist es zusitzlich notwendig, dass er an die Nachrichten gelangen kann,
die ihm das Wissen vermitteln sollen. Er muss die Nachrichten somit finden konnen und die
Zugriffsrechte hierfiir besitzen. Weiterhin muss er in der Lage sein konnen, das Wissen zu
verarbeiten. Storungen in diesen vier Voraussetzungen konnen Ursachen fiir eine vorliegende

Informationskomplexitit darstellen und sind daher in der Ursachenanalyse zu liberpriifen.
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4.7.4 Ursachenfindung im Untersuchungsparameter ,Inhalt”

Der Untersuchungsparameter ,,Inhalt* beschreibt die Kommunikationsinhalte der tibermit-
telten Informationen. Diese konnen sich geméf der Festlegung der Untersuchungsparameter
auf S. 77 ff. beziehen auf die Produkt- und die Produktionsdaten. Als mogliche Ursachen fiir
Indikatorausprigungen im Untersuchungsparameter ,,Inhalt konnen somit sowohl Eigen-

schaften des Produktes, als auch Eigenschaften der Produktion betrachtet werden.

Das Ursachenfeld ,,Produkt — Fiir die Identifizierung von moglichen Ursachen beziig-
lich des Ursachenfeldes ,,Produkt* konnen beispielsweise die Merkmale der technologischen
Produktkomplexitit, der Produktprogrammkomplexitit, sowie der Markt- und Kundenstruk-
turkomplexitidt herangezogen werden. Diese Komplexitdtsmerkmale, sowie deren Auswir-
kungen auf die Informationsprozesse, wurden auf S. 58 {f. bereits ausfiihrlich beschrieben.

Einzelne produktbezogene Ursachen konnten somit beispielsweise sein:

e Technologische Komplexitit des Produktes
Produktvielfalt

Hohe Anzahl vernetzter Sach- und Dienstleistungen

Hiufige Anderungen des Produktes

Detaillierte Produktbeschreibungen aufgrund hoher Individualisierung

Das Ursachenfeld ,,Produktion‘* — Innerhalb des Ursachenfeldes ,,Produktion* konnen die
Ursachen beispielsweise in den Merkmalen der Produktionsprogrammkomplexitét gesucht
werden (vgl. S.60). Einzelne produktionsbedingte Ursachen der Informationskomplexitit

konnten hierbei sein:

e Produktionsprogramm (Eigenfertigung, Fremdfertigung, Montage)

Detaillierungsgrad der Produktionsinformationen

Vielfalt der Produktionsvarianten/ Technologien

MaBnahmen der kontinuierlichen Verbesserung der Produktion

Anzahl zentraler Funktionen in der Produktion

4.7.5 Ursachenfindung im Untersuchungsparameter ,,Dokument”

Der Untersuchungsparameter ,,Dokument® beinhaltet die im Handlungsfeld verwendeten
Dokumente, die direkt zur Zielerreichung des Handlungsfeldes beitragen (vgl. S. 77 ff.). Die
Ursachen in diesem Untersuchungsparameter konnen in der Gestaltung der Dokumente ge-

sehen werden. Die Dokumentengestaltung kann sowohl durch die Prisentationsform der In-
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formation, als auch durch die Dokumentenstruktur einen Einfluss auf die wahrgenommene
Informationskomplexitiit ausiiben. Ebenso haben die Datenzugénglichkeit und die Daten-
qualitit Auswirkungen auf die Konsistenz und die Vergleichbarkeit der Informationen und
konnen somit die Informationskomplexitit beeinflussen. Daher konnen diese vier Aspek-
te in dem Untersuchungsparameter ,,Dokument® fiir die Ursachenfindung analysiert wer-

den.Ursachen im Untersuchungsparameter ,,Dokument kdnnten somit beispielsweise sein:

Hohe Anzahl an Dokumenten

UngleichmiBige Gestaltung

Mangelnde Datenqualitét

Hiufige Anderungen an Dokumenten

4.7.6 Ursachenfindung im Untersuchungsparameter ,,IT-System*

Der Untersuchungsparameter ,,IT-System* beschreibt die IT-Verwendung in dem untersuch-
ten Handlungsfeld. Als Ursachen in diesem Untersuchungsparameter konnen beispielsweise
die Merkmale einer komplexen Rechnerunterstiitzung im PEP herangezogen werden, die von
Trippner in seiner Dissertationsschrift abgeleitet wurden [Tri02, S.24]. Einzelne Ursachen

im Untersuchungsparameter ,,Dokument* kdnnten somit beispielsweise sein:

e Anzahl der eingesetzten Systeme und Systemschnittstellen
e Anzahl der Systemanwender

e Hiufigkeit der Release-Wechsel

e Hiufigkeit der Anderungen der Hardwareumgebung

e Komplexitit der zugrundeliegenden Produktdatenmodelle
e Varietit der Datentypen aller eingesetzten Systeme

e Anderungshiufigkeit von Produktdaten

e Vielfalt der verwendeten Datenformate

Diese Merkmale konnen als mégliche Ursachen fiir die Indikatorausprigungen herangezo-

gen werden.

Fazit: In dem vorliegenden Kapitel konnte erfolgreich eine Vorgehensweise zur Ursachen-
analyse abgeleitet werden. Fiir die vier Untersuchungsparameter konnte jeweils ermittelt
werden, welche Ursachen untersucht werden sollten. Auf Basis der gesamten Ergebnisse
der Indikator- und der Ursachenanalyse ist es dem Anwender nun moglich, im Folgeschritt

Handlungsempfehlungen zum Management von Informationskomplexitéit abzuleiten.
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4.8 Ableitung von Handlungsempfehlungen

Auf Basis der Erkenntnisse aus den vorangegangenen Vorgehensschritten kann fiir jeden Un-
tersuchungsparameter ein dimensionsiibergreifendes Handlungsmodell erstellt werden. Die-

ses Handlungsmodell setzt sich aus einzelnen Handlungsempfehlungen zusammen.

Unter dem Begriff ,,Handlungsempfehlung* wird nachfolgend verstanden:

Handlungs- Eine ,Handlungsempfehlung“ im Rahmen der Methodik zur
empfehlungen Analyse von Informationskomplexitit zeigt fiir jeweils einen
— Untersuchungsparameter MalBnahmen auf, die zu einer Ver-
dnderung der Ausprigung eines — Komplexitéitsindikators fiih-
ren. Dies soll eine Senkung der — Ressourcenverschwendung im
Informationsprozess oder der vom Mitarbeiter storend wahrge-

nommenen — Komplexitit in den Informationsfliissen bewirken.

4.8.1 Die Strategien im Uberblick

Um Handlungsempfehlungen abzuleiten, stehen unterschiedliche ,,Standard-Strategien* zur
Verfiigung. Diese beziehen sich jeweils auf die Beherrschung der Vielzahl, der Vielfalt, der

Vieldeutigkeit und der Verdnderlichkeit im Informationssystem.

Hierzu wird auf bestehende Konzepte zuriickgegriffen, wie beispielsweise dem Tuning-
Konzept von Reil (vgl. S.63). Die Ansitze aus der Literatur werden den jeweiligen Indi-
katoren der Informationskomplexitit zugeordnet und spezifisch um die Aspekte zum Ma-
nagement der Informationskomplexitit weiterentwickelt. Es ergeben sich vier grundlegende
Strategien zur Beeinflussung der Komplexitit der Informationseinheiten und des Informa-

tionsgeflechtes, die in Abbildung 4.9 zusammen getragen sind.

Strategien zur Beherrschung der Vielzahl — Um die Vielzahl von Informationseinheiten
und Informationsrelationen zu beherrschen und optimal einzusetzen, wird auf das Dimen-
sionierungskonzept von Reif} zuriickgegriffen. In diesem beschreibt er die Erweiterung (Er-
hohung) und Bereinigung (Senkung) der Elemente, sowie die Kopplung (Erhthung) und
Entkopplung (Senkung) der Relationen innerhalb einer Organisation (vgl. S. 62). Wird die-
ser Ansatz auf die Betrachtung der Informationskomplexitit iibertragen, so bedeutet dies,
dass fiir die Beherrschung der Vielzahl im Informationssystem vier Ma3nahmen eingesetzt

werden konnen. Dies sind Manahmen der Erweiterung oder Bereinigung des Informations-
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volumens, sowie Maflnahmen der Kopplung oder Entkopplung des Informationsgeflechtes.
Diese vier Ansitze zur Beherrschung der Vielzahl der Informationseinheiten und -relationen

werden ab S. 111 detailliert vorgestellt.

Strategien zur Beherrschung der Vielfalt — Um ein optimales Maf} an Verschiedenartig-
keit in dem Informationssystem zu erzeugen, wird auf das Differenzierungskonzept von Reif3
zuriickgegriffen. In diesem beschreibt er die Diversifizierung (Erhdhung) und Homogenisie-
rung (Senkung) der Elementenvielfalt, sowie das Konfrontieren (Erhéhung) und Harmoni-
sieren (Senkung) der Relationenvielfalt innerhalb einer Organisation (vgl. S. 63). Wird dieser
Ansatz von Reif3 auf die Betrachtung der Informationskomplexitit {ibertragen, so bedeutet
dies, dass fiir die Beherrschung der Vielfalt im Informationssystem vier MaBBnahmen einge-
setzt werden konnen. Dies sind Manahmen der Diversifizierung oder Homogenisierung der
Informationseinheiten, sowie MaBnahmen der Konfrontierung oder Homogenisierung des
Informationsgeflechtes. Diese vier Ansitze zur Beherrschung der Vielfalt der Informations-

einheiten und -relationen werden ab S. 115 detailliert vorgestellt.

Strategien zur Beherrschung der Vieldeutigkeit — Um eine addquate Konkretisierung der
Systemparameter im Informationssystem zu erlangen, wird auf das Normierungskonzept von
Reif zuriickgegriffen. In diesem beschreibt er die Variation (Erhhung) und Determinierung
(Senkung) der Vieldeutigkeit der Elemente, sowie die Liberalisierung (Erhohung) und Dis-
ziplinierung (Senkung) der Vieldeutigkeit der Relationen innerhalb einer Organisation (vgl.
S.63). Wird dieser Ansatz auf die Betrachtung der Informationskomplexitit iibertragen, so
bedeutet dies, dass fiir die Beherrschung der Vieldeutigkeit im Informationssystem vier Mal3-
nahmen eingesetzt werden konnen. Dies sind Mallnahmen der Variation oder Determinie-
rung der Informationseinheiten, sowie Mallnahmen der Disziplinierung oder Liberalisierung
des Informationsgeflechtes. Diese vier Ansitze zur Beherrschung der Vieldeutigkeit der In-

formationseinheiten und -relationen werden ab S. 119 detailliert vorgestellt.

Strategien zur Beherrschung der Verinderlichkeit — Um eine beherrschbare Verdnder-
lichkeit des Informationssystems zu erlangen, wird auf das Stabilisierungskonzept von Reif3
zuriickgegriffen. In diesem beschreibt er die Dynamisierung (Erhthung) und Verstetigung
(Senkung) der Veridnderlichkeit der Elemente, sowie die Selbstorganisation (Erhdhung) und
Fremdorganisation (Senkung) der Verinderlichkeit der Relationen innerhalb einer Organisa-
tion (vgl. S. 64). Wird dieser Ansatz auf die Betrachtung der Informationskomplexitit tiber-
tragen, so bedeutet dies, dass fiir die Beherrschung der Veranderlichkeit im Informationssys-
tem vier MaBBnahmen eingesetzt werden konnen. Dies sind Malnahmen der Dynamisierung

oder Verstetigung der Informationseinheiten, sowie MaBBnahmen der Selbst- oder Fremdor-
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ganisation des Informationsgeflechtes. Diese vier Ansétze zur Beherrschung der Verinder-

lichkeit der Informationseinheiten und -relationen werden ab S. 122 detailliert vorgestellt.

Die Einflussmoglichkeiten der einzelnen MaBnahmen auf die einzelnen Komplexititsindika-
toren des Informationssystems sind in der Abbildung 4.9 symbolisch durch Schraubendreher
dargestellt. Mittels der Beeinflussung dieser Indikatoren kann eine Anderung der Rahmen-
bedingungen des Systems vorgenommen werden. Dies ist symbolisch dargestellt durch die
Beeinflussung der Schrauben in oder entgegensetzt zur Drehrichtung. Dieses Modell darf je-
doch nicht den Eindruck erwecken, dass eine direkte Beeinflussung des komplexen Systems
vorgenommen werden kann. Im Sinne der Diskussion um das Systemverstindnis, das dieser
Methodik zugrunde gelegt wurde (vgl. S.23), kann ein komplexes System nicht im Sinne
eines technisches Systems, sondern nur als soziales, sich selbst beeinflussendes Netzwerk
betrachtet werden. Aus diesem Grund kann es nicht gesteuert, sondern lediglich gelenkt
werden. Ubertragen auf das Schraubenmodell zum Management der Informationskomple-
xitdt bedeutet dies, dass durch die Beeinflussung der Schrauben keine direkte Steuerung
vorgenommen werden kann. Es konnen nur die Rahmenbedingungen des Systems verdndert
werden. Diese Rahmenbedingungen werden in der Abbildung durch die Hiille der Kugel
symbolisiert. Das analysierte komplexe System in der Mitte der Darstellung wird durch die
Rahmenbedingungen nur gelenkt. Trotz der Managementmalnahmen wird es sich weiterhin

evolutionir selber beeinflussen, aber unter geidnderten Rahmenbedingungen.

Dynamik der Informationseinheiten

Anzahl der

. call] Freiheitsgrade der
Informationseinheiten

Informationseinheiten

Kopplungsgrad des Diversitat der
Informationsgeflechtes L?L%fgil%trl]or’s-
Divergenz des Chaos des

Informationsgeflechtes Informationsgeflechtes

Unschéfe des
Informationsgeflechtes
Abbildung 4.9: Allgemeine Strategien zur Beeinflussung der Rahmenbedingungen eines komplexen,
sich evolutionir veridndernden Informationssystems
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Mit den Angaben iiber die Handlungsempfehlungen fiir die einzelnen Untersuchungspara-
meter soll es nun ermdglicht werden, das Gesamtsystem bezogen auf die vier ausgewdhl-
ten Untersuchungsparameter in den Storungen durch Informationskomplexitit zu reduzieren.
Es soll jedoch ausdriicklich nicht untersucht werden, welche Querwirkungen zwischen den
MalBnahmen der einzelnen Untersuchungsparameter vorliegen. Hierzu Aussagen zu treffen
wire fiir komplexe Systeme aufgrund der hohen Verinderlichkeit nahezu unméglich. Da-
her sollen die Aussagen jeweils nur fiir das eingegrenzte Betrachtungsfeld des jeweiligen

Untersuchungsgegenstandes Giiltigkeit aufweisen.

4.8.2 Beeinflussung des Informationsvolumens

Das Volumen kann durch die zwei gegenldufigen Mainahmen der Erweiterung und Bereini-
gung der Anzahl an Elementen beeinflusst werden (vgl. S. 108). Hierdurch ergeben sich fiir

das Informationsvolumen folgende Moglichkeiten der Beeinflussung:

Bereinigung der Die ,,Bereinigung der Informationseinheiten* stellt eine MaBnah-
Informations- me zur Kontraktion der — Anzahl an Informationseinheiten dar.
einheiten Als Standard-Ansitze konnen die Dezimierung und die Klassen-

bildung der — Informationseinheiten gesehen werden.

Dezimierung der Informationseinheiten — Die Dezimierung von Informationseinheiten er-
folgt differenziert durch eine direkte Streichung von Informationseinheiten. Sie kann mittels
einer fokussierten Selektion erfolgen. Bei dieser werden fiir die Informationseinheiten Prio-
ritaten ermittelt, an denen sich die Kiirzungsaktivitidten im Informationssystem orientieren.
Dementgegen kann eine undifferenzierte Streichung bei der Betrachtung von Informations-
einheiten nur eingeschrinkt empfohlen werden, da hierdurch das Wissen im Unternehmen
reduziert werden konnte. Sie wire jedoch beispielsweise bei einer Streichung von redun-
danten oder veralteten Informationen sinnvoll. In der Praxis wird dies hdufig durch eine
Loschung von Informationen durchgefiihrt, die seit einem bestimmten Zeitraum nicht mehr

verwendet und auch nicht archiviert wurden.

Klassenbildung der Informationseinheiten — Eine Klasse ist gemifl der Mengenlehre eine
Zusammenfassung von Objekten, die eine gemeinsame logische Eigenschaft besitzen. Zwi-
schen den Klassen sollte eine moglichst grole Verschiedenartigkeit bestehen. [Pet05, S. 26]
Die Klassenbildung im Informationssystem erfolgt somit im ersten Schritt durch eine Iden-
tifizierung von gemeinsamen logischen Eigenschaften der Informationseinheiten. Anschlie-

Bend werden die Informationseinheiten gemif dieser logischen Eigenschaften sortiert und
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zu Klassen zusammengefasst. Dies bedeutet, dass einzelne Informationseinheiten zu einer
neu entstehenden Informationseinheit auf einer hoheren Betrachtungsebene zusammenge-
fasst werden. Es wird daher nicht die Anzahl der einzelnen Informationen, sondern ledig-
lich die Anzahl der zu transferierende Informationseinheiten reduziert. Hierdurch senkt sich
die Anzahl der Informationseinheiten im betrachteten Handlungsfeld. Fiir den Vorgang der
Klassenbildung kann beispielsweise das multivariate Analyseverfahren der Clusteranalyse

eingesetzt werden (vgl. zur weiterfithrenden Literatur [KROS5]).

Erweiterung der Die ,,Erweiterung der Informationseinheiten* stellt eine MaBnah-
Informations- me zur Expansion der — Anzahl der Informationseinheiten dar. Als
einheiten Standard-Ansitze konnen die Konzepte des Wissensmanagements

im Unternehmen und die Bereitstellung von Hintergrundinforma-

tionen durch IT-Unterstiitzung gesehen werden.

Wissensmanagement-Anséitze — Die Wissensmanagement-Methoden der aktuellen Litera-
tur bilden den klassischen Weg einer Erweiterung der dem Mitarbeiter zu Verfiigung stehen-
den Informationseinheiten. Eine Mafnahme kann beispielsweise der Aufbau von Wissens-
speichern sein. Als weiterfithrende Literatur zu dem Ansatz des Wissensmanagements im

Unternehmens kann das Werk von Probst et al. [PRR06] empfohlen werden.

Bereitstellung von Hintergrundinformationen durch I'T-Unterstiitzung — Die dem Mitar-
beiter fiir die Ausfithrung seiner Arbeitstitigkeit zur Verfiigung stehen Informationen konnen
erhoht werden, indem durch eine Eingabe in der Anwenderschnittstelle eine Verkniipfung zu
Dokumenten aus anderen IT-Systemen hergestellt wird. Ein Beispiel konnte die Einsicht
in die Konstruktionsdaten eines Bauteiles sein. Hierdurch konnte der Mitarbeiter Zusatz-
informationen dariiber erlangen, ob beispielsweise lediglich vergessen wurde eine Befesti-
gungsklammer in den Plan einzutragen, oder ob das Bauteil inzwischen mit fest integrierter
Befestigungsmoglichkeit konstruiert wurde. Im Zweiten Fall wire es somit richtig, dass die

Klammer im Plan nicht separat eingetragen ist.

4.8.3 Beeinflussung des Kopplungsgrades des Informationsgeflechtes

Der Kopplungsgrad kann durch die zwei gegenldufigen Manahmen des Koppelns und des
Entkoppelns der Relationen beeinflusst werden (vgl. S. 108). Hierdurch ergeben sich fiir den
Kopplungsgrad des Informationsgeflechtes folgende Mdoglichkeiten der Beeinflussung:
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Entkoppeln des Das ,,Entkoppeln des Informationsgeflechtes* stellt eine MaBnah-
Informations- me zur Reduktion des — Kopplungsgrades des Informationsge-
geflechtes flechtes dar. Als Standard-Ansétze konnen die Dekomposition, die

Lose Kopplung oder die Konzentration gesehen werden.

Dekomposition — Die Dekomposition bildet einen Teilbereich der Modularisierung und wird
von Bohmann und Krcmar in Bezug auf die Entkopplung von Servicedienstleistungen vor-
gestellt [BKO6, S.379 und die dort verwiesene Literatur]. In der Dekomposition werden
komplexe Dienstleistungen auf Teildienstleistungen aufgeteilt. AnschlieBend wird diesen
Teildienstleistungen exakt zugeordnet, welche Rolle sie in der Gesamtdienstleitung erfiil-
len. [BKO6, S.379f.] Dieser Ansatz kann auf die Prozesse im Informationssystem iibertra-
gen werden. Fiir das Informationsgeflecht bedeutet dieser Ansatz somit, dass das komplexe
System in eine Ansammlung von isolierten Subsystemen aufgeteilt wird. Diese Subsysteme
bilden nun einzelne Bausteine, zwischen denen Relationen bestehen. Durch diese Dekompo-
sition wird die Kopplung geringer, als wenn zwischen den einzelnen Informationseinheiten
Relationen bestehen. In den Informationsfliissen des Produktentstehungsprozesses ist die-
se Strategie hiufig bei dem Einsatz vom Simultaneous Engineering Teams vorzufinden, die

jeweils Informationen zu einem spezifischen Bauteil austauschen.

Lose Kopplung - Die ,,Lose Kopplung* wird sowohl von Reif}, als auch von Bohmann und
Krcemar zur Entkopplung eines System vorgeschlagen [BKO06, S. 380; Rei93b, S. 134]. Sie ist
ebenfalls als ein Teilbereich der Modularisierung anzusehen. Hierbei werden die Elemente,
die miteinander eng verkniipft sind, zu Teilsystemen zusammengefasst, so dass zwischen den
Elementen von unterschiedlichen Teilsystemen moglichst geringe Wechselwirkungen beste-
hen. [BKO6, S. 340] Beispielsweise kann der Kopplungsgrad in einem Informationssystem
im PEP dadurch reduziert werden, dass ein Mitarbeiter nicht erst die Bestdtigung von einem
anderen Mitarbeiter einholen muss, sondern entweder durch geédnderte Berechtigungen oder

durch Ermessensspielrdume die Information selbststdndig weiter kommunizieren darf.

Konzentration auf einzelne Informationseinheiten — Von Reifl wird der Ansatz der Kon-
zentration als MaBBnahme zur Entkopplung vorgeschlagen. Er beschreibt sie als ,,Fokussie-
rung auf Elemente unter Vernachlissigung der Relationen*. [Rei93b, S. 134] Ubertragen auf
den Kopplungsgrad des Informationsgeflechtes bedeutet dies, dass der Mitarbeiter sich auf
bestimmte Informationseinheiten oder Ressourcen konzentriert, wihrend er die Relationen
zu andern Informationseinheiten oder Ressourcen vernachléssigt. Diese Strategie reduziert
nicht die reale, sondern lediglich die vom Mitarbeiter wahrgenommene Kopplung des In-

formationsgeflechtes. Dieser Ansatz kann beispielsweise sinnvoll sein, wenn ein Mitarbei-
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ter werksunabhiéngig eine grobe Berechnung der Herstellkosten eines veridnderten Bauteiles
durchfiihren soll, ohne jedoch die werksspezifischen Informationen aus dem Fertigungsplan

zu beriicksichtigen.

Koppeln des Das ,,Koppeln des Informationsgeflechtes stellt eine MaB3nahme
Informations- zur Erhohung des — Kopplungsgrades des Informationsgeflechtes
geflechtes dar. Als Standard-Ansétze konnen die Komposition von Funktio-

nen, engere Abstimmungsprozesse oder die Schaffung von Kom-

munikationskreisliufen gesehen werden.

Komposition von Funktionen — Analog zu dem Ansatz der Dekomposition (vgl. S.113),
kann eine Komposition von Funktionen den Kopplungsgrad im Informationsgeflecht er-
hohen. Indem einzelne Prozesse zu einem komplexen Gesamtprozess zusammengefasst
werden, erhoht sich der Kopplungsgrad. Fiir das Informationsgeflecht bedeutet dieser An-
satz, dass isolierte Subsysteme aus Informationseinheiten und Ressourcen nun unterein-
ander verbunden werden konnen. Dies erfolgt beispielsweise bei der Integration von IT-
Systemlandschaften, wenn vorher isolierte Dokumente und Informationseinheiten aus unter-
schiedlichen Werken nun gemeinsam betrachtet und untereinander verkniipft werden kon-

nen.

Engere Abstimmungsprozesse — Analog zu dem Ansatz der losen Kopplung (vgl. S. 113),
kann eine engere Kopplung den Kopplungsgrad im Informationsgeflecht erhthen. Eine en-
ge Kopplung bedeutet, dass eine Anderung in dem einen Bereich direkt eine Anderung in
dem anderen hervorruft. Diese engere Kopplung kann erfolgen, indem der Informations-
austausch fiir die Entscheidungsfindung intensiver gestaltet wird. Es finden somit engere
Abstimmungsprozesse statt. Ein hdufiges Beispiel aus dem Produktentstehungsprozess ist,
dass in der Konstruktion eines Bauteils die Entscheidungsfindung der Konstrukteure im eng
gestalteten Abstimmungsprozess mit der Produktion und der Logistik stattfindet, indem die

Informationen hdufiger und intensiver ausgetauscht werden.

Schaffung von Kommunikationskreisldufen — Analog zu dem Wandel von Wertschop-
fungsketten zu Wertschopfungsnetzwerken (vgl. S.?2), konnen auch die Relationen inner-
halb eines Informationsgeflechtes verstirkt werden, indem Informationen, die vorher in einer
,Prozesskette® kommuniziert wurden, nun in einem Kommunikationskreislauf ausgetauscht
werden. Die Schaffung von Kommunikationskreisldufen ist im Produktentstehungsprozess
beispielsweise dann wichtig, wenn alle involvierten Mitarbeiter von einem Anderungsvorha-

ben an einem Bauteil frithzeitig erfahren sollen.
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4.8.4 Beeinflussung der Diversitat der Informationseinheiten

Die Diversitit kann durch die zwei gegenldufigen MaBBnahmen des Diversifizierens und des
Homogenisierens beeinflusst werden (vgl. S. 109). Hierdurch ergeben sich fiir die Diversitét

der Informationseinheiten folgende Moglichkeiten der Beeinflussung:

Homogenisieren der ~ Das ,,Homogenisieren der Informationseinheiten® stellt eine Maf3-
Informations- nahme zur Angleichung der Informationseinheiten untereinander
einheiten dar, indem die — Diversitit der Informationseinheiten gesenkt
wird. Als Standard-Ansitze konnen die Programmierung und die
Normung der — Informationseinheiten, ebenso wie der Aufbau ei-

ner Unternehmenskultur gesehen werden.

Programmierung der Informationseinheiten — Nach Picot et al. handelt es sich bei der
Programmierung um ,,die Entwicklung von generellen, ablaufsteuernden Instruktionen fiir
eine bestimmte Problemlosung® [PDF02, S.256]. Diese konnen sich ihrer Beschreibung
nach auf unterschiedliche Objekte beziehen, wie beispielsweise Ablidufe, Fihigkeiten oder
Rahmenbedingungen. [PDF02, S. 256] Schulz-Walz ergiinzt zu diesem Ansatz, dass die Pro-
grammierung in ihren Mdéglichkeiten und Grenzen entscheidend von den zu bewiltigenden
Problemen bestimmt wird, die innerhalb einer Organisation auftreten [SWO06, S. 32]. Die Pro-
grammierung wird von Reif} als ein Ansatz zur Standardisierung von Elementen vorgeschla-
gen [Rei93b, S. 134]. Innerhalb eines Informationssystems kann sie zur Senkung der Diver-
sitdt von Informationseinheiten eingesetzt werden, um einheitliche Informationseinheiten fiir
bestimmte Kommunikationsinhalte zu erzeugen. Hierbei kann in die Abldufe der Informa-
tionseingabe in ein IT-System eingegriffen und dafiir gesorgt werden, dass standardisierte
Informationseinheiten ausgetauscht werden. Diese Homogenisierung der Informationsein-
heiten kann bei der Programmierung von IT-Systemen beispielsweise durch standardisierte

Anwenderschnittstellen bewusst gefordert werden.

Normung der Informationseinheiten — Bei einer Norm handelt es sich gemif3 Bahke et al.
um ein ,,Dokument, das mit Konsens erstellt und von einer anerkannten Institution angenom-
men wurde und das fiir die allgemeine und wiederkehrende Anwendung Regeln, Leitlinien
oder Merkmale fiir Tédtigkeiten oder deren Ergebnisse festlegt [...].“ [Bah02, S. 10]. Die Nor-
mung wird von Reif als ein Ansatz der Standardisierung, und somit der Homogenisierung
von Elementen vorgeschlagen [Rei93b, S.134]. Im Informationssystem bewirkt die Nor-
mung ebenfalls eine Standardisierung der Informationseinheiten, jedoch muss der Mitarbei-

ter sich bewusst dafiir entscheiden, die genormte Version der Informationseinheiten zu wih-
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len. Nur dann kann der Effekt einer Homogenisierung in den Informationseinheiten eintreten.
In den Informationsfliissen des Produktentstehungsprozesses sind Normierungen in den In-
formationseinheiten beispielsweise in den VDI-Richtlinien vorzufinden, die auch in dieser
Arbeit zitiert werden (vgl. beispielsweise [VDI79]). Weiterhin prigen EDV-Standards und
unternehmensinterne Begriffe die Normung in den Informationseinheiten des Produktentste-
hungsprozesses. Jedoch ist auch die Entwicklung unternehmensinterner Normen méglich.
Zu beachten ist bei dieser Mainahme jedoch, dass Normen nur dann zu einer Homogenisie-
rung im Unternehmensnetzwerk fithren konnen, wenn sie durchgéingig in diesem Netzwerk

bekannt und akzeptiert sind.

Aufbau einer Unternehmenskultur — Der bewusste Aufbau einer Unternehmenskultur
kann nach Reifl zu homogenen Grundwerten und Denkweisen innerhalb einer Organisati-
on fithren [Rei93b, S. 134]. In einem Informationssystem kann der Aufbau einer Unterneh-
menskultur insofern zu einer Homogenisierung der Informationseinheiten fiihren, dass sie ei-
ne Angleichung der Denkweise bei der Informationsverarbeitung bewirken kann. Hierdurch
kann eine intrinsische, also von innen her kommende Standardisierung der generierten Infor-
mationseinheiten bewirkt werden. Die Vielfalt von Informationseinheiten kann somit redu-
ziert werden. Ein Beispiel aus den Informationsprozessen im Produktentstehungsprozess fiir
diese intrinsische Standardisierung der Informationseinheiten ist, wenn eine identische Be-
zeichnung von Arbeitsfolgen dadurch moglich wird, dass die Mitarbeiter eine einheitliche

Vorstellung des optimalen Montageprozesses erlangt haben.

Diversifizieren der Das ,,Diversifizieren der Informationseinheiten* stellt eine Ma@3-
Informations- nahme der Forderung der — Diversitit der Informationseinheiten
einheiten dar. Als Standard-Ansétze konnen die Erhohung der Sprachenviel-

falt oder abgestufte Detaillierungsgrade gesehen werden.

Erhohung der Sprachenvielfalt — Die bewusste Erhohung der Mehrsprachigkeit kann
zu einer Diversifizierung der Informationseinheiten fiihren. Dies ist in den Informations-
prozessen des Produktentstehungsprozesses zum Beispiel dann sinnvoll, wenn die Informa-
tionsdarstellung I'T-gestiitzt funktioniert. Hier wiirde diese Ma3nahme den Anwender in der
Informationsverarbeitung positiv unterstiitzen, wihrend sie dem Sender der Information kei-
nen Mehraufwand generiert. Voraussetzung ist jedoch, dass eine Liste mit Begriffen oder
Phrasen in unterschiedlichen Sprachen in dem IT-System hinterlegt sind und automatisiert
die Landessprache des Anwenders eingeblendet ist, sobald die Informationseinheit in seiner

Sprache verfiigbar ist.
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Abgestufte Detaillierungsgrade — Die bewusste Einfiihrung von unterschiedlichen Detail-
lierungsgraden der Informationseinheiten erhoht deren Diversitit. Dieser Ansatz kann in den
Informationsprozessen des PEP eingesetzt werden, wenn bestimmte Gruppierungen von In-
formationen fiir unterschiedliche Zwecke eingesetzt werden. Es kann beispielsweise sinnvoll
sein, einen gewissen Anteil an Informationseinheiten sehr allgemeingiiltig zu verfassen, um
das Informationsvolumen gering zu halten und andere Bereiche sehr detailliert aufzuzeigen,
um hierdurch Optimierungen, beispielsweise fiir Produktverbesserungen, ableiten zu kon-

nen.

4.8.5 Beeinflussung der Divergenz des Informationsgeflechtes

Die Divergenz kann durch die zwei gegenldufigen MaBBnahmen der Konfrontation und der
Harmonisierung der Relationen beeinflusst werden (vgl. S. 109). Hierdurch ergeben sich fiir

die Divergenz des Informationsgeflechtes folgende Moglichkeiten der Beeinflussung:

Harmonisieren des Das ,,Harmonisieren des Informationsgeflechtes* stellt eine Mal3-
Informations- nahme zur Reduktion der — Divergenz des Informationsgeflechtes
geflechtes dar. Als Standard-Anséitze konnen die Programmierung und Nor-

mung der Relationen, sowie der Aufbau einer Unternehmenskultur

gesehen werden.

Die Harmonisierung des Informationsgeflechtes kann ebenso wie bereits bei der Homogeni-
sierung der Informationseinheiten sowohl extrinsisch iiber Programmierung und Normung,
sowie intrinsisch iiber die Schaffung einer einheitlichen Unternehmenskultur bewirkt wer-
den (vgl. Diskussion S. 115f.). Fiir die Begriffsdefinitionen und -diskussionen kann daher

auf den Abschnitt der Homogenisierung verwiesen werden.

Programmierung der Relationen — Die IT-gestiitzte Informationsverarbeitung kann mit-
tels Programmierung bewirken, dass standardisierte Relationen verwendet werden. Dies
kann unterschiedliche Auswirkungen auf das Informationsgeflecht haben, wie beispielswei-
se, dass: die Informationen standardisiert verbunden werden; der Zugriff der Kommunika-
tionspartner standardisiert verlduft; die Kommunikationspartner automatisch eine Nachricht
voneinander erhalten; die Dokumente standardisiert miteinander verbunden sind; die IT-
Systeme untereinander verlinkt sind; die Kommunikationspartner auf das richtige Dokument
zugreifen; die Kommunikationspartner automatisch mit den IT-Systemen verlinkt werden;
die Dokumente automatisch durch Verlinkungen zu den anderen I'T-Systemen gesendet wer-

den. Es wird somit offensichtlich, dass die Programmierung der I'T-Systeme sich auf alle
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Relationen im Informationsgeflecht harmonisierend auswirken kann und einen entscheiden-

den Beitrag zur Reduktion der Divergenz des Informationsgeflechtes liefern kann.

Normung der Relationen — Durch eine Normung die Relationen im System vorzuschreiben,
konnte theoretisch zu einer Harmonisierung des Informationsgeflechtes beitragen. Jedoch
wird dieser Ansatz in der Praxis kaum angewendet. Lediglich die Vorgabe von Standard-
Software oder Standard-Prozessen durch die Unternehmensleitung konnen als eine Art Nor-
mung angesehen werden. Schwicher formuliert — als eine Setzung von ,,Leitlinien — kann
dieser Ansatz aber dennoch zur Harmonisierung des Informationsgeflechtes im Produktent-

stehungsprozess beitragen.

Aufbau einer Unternehmenskultur — Wie bereits auf S. 116 erwihnt, kann die Erschaffung
einer Unternehmenskultur im Wertschopfungsnetzwerk zu einer Angleichung der Denkwei-
se und der Grundwerte fithren. Diese kann sich harmonisierend auf das Informationsgeflecht
auswirken, wenn dadurch das Vertrauen und das Gemeinschaftsgefiihl steigen. Dies konnte

beispielsweise die Erlangung von Zugriffsrechten zum Lesen von Dokumenten erleichtern.

Konfrontieren des Das ,,Konfrontieren des Informationsgeflechtes stellt eine Mal3-
Informations- nahme der Erhohung der — Divergenz des Informationsgeflechtes
geflechtes dar. Als Standard-Ansitze konnen die Reduktion vorprogrammier-

ter Relationen oder die Erhohung der Interdisziplinaritit gesehen

werden.

Reduktion vorprogrammierter Relationen — Analog zur Programmierung als Ma3nahme
zur Senkung der Divergenz (vgl. S.117), kann durch eine Reduktion der Vorbestimmung
durch Programmierung die Divergenz in einem Informationsgeflecht erhoht werden. Dieser
Ansatz ist in der Praxis vermehrt aufzufinden, wenn einzelne Werke aufgrund werksspezifi-
scher Rahmenbedingungen ihre Informationseinheiten nicht in die vorbestimmten Datenfel-
der eines I'T-Systems einpflegen konnen. In diesen Fillen werden meist zusétzliche Daten-
felder in der Anwenderschnittstelle einprogrammiert, die anschlieBend nur fiir berechtigte

Werke eingeblendet werden.

Interdisziplinaritit — Durch Schaffung von unterschiedlichen Denkweisen innerhalb ei-
nes Wertschopfungsnetzwerkes konnen unterschiedliche Problemldsungsstrategien abgelei-
tet werden. Ein Beispiel hierfiir ist die Einfithrung von Simultaneous Engineering Teams in
der Produktentwicklung (vgl. [HWO04, S. 45 ff.]) oder die Einfiihrung von altersgemischten
Teams (vgl. [BKB10, S.193ft.]).
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4.8.6 Beeinflussung der Freiheitsgrade der Informationseinheiten

Der Freiheitsgrad kann durch die zwei gegenldufigen MaBBnahmen des Determinierens und
des Variierens der Elemente beeinflusst werden (vgl. S. 109). Hierdurch ergeben sich fiir den

Freiheitsgrad der Informationseinheiten folgende Moglichkeiten der Beeinflussung:

Determinieren der Das ,,Determinieren der Informationseinheiten* stellt eine Maf-
Informations- nahme zur Senkung der — Freiheitsgrade der Informationseinhei-
einheiten ten dar. Als Standard-Ansdtze konnen die Einschrinkung von

Interpretations- und Ermessensspielrdumen gesehen werden.

Einschriinken des Interpretationsspielraumes — In einem Informationssystem hat der Mit-
arbeiter einen Interpretationsspielraum beziiglich der Inhalte und der Bewertung von Infor-
mationseinheiten. Der Interpretationsspielraum kann beziiglich des Inhaltes eingeschrinkt
werden, indem die Begriffsverwendung fiir hdufig kommunizierte Inhalte von Informatio-
nen festgelegt werden. In der Automobilentwicklung wurde dies sehr detailliert fiir die Be-
zeichnung der einzelnen Bauteile im Fahrzeug oder die Klassifizierung von Fertigungszei-
ten vorgenommen. Die Bewertung von Informationen kann sich entsprechend der Kriterien
von Pahl und Beitz auf die Einschidtzung der Wichtigkeit der Information fiir den Emp-
finger, sowie der Aktualitdt und der Zuverldssigkeit der Information beziehen (vgl. hierzu
[PBFGO0S, S. 66]). Bei der Einschitzung der Zuverlassigkeit beispielsweise, kann der Emp-
fanger unterschiedlich interpretieren, wie hoch die Aussagesicherheit der Information ist.
Diese Interpretationsmoglichkeiten konnen eingeschrinkt werden, um den Freiheitsgrad der

Informationseinheiten zu senken.

Einschrinkung des Ermessensspielraumes — Der Sender von Informationseinheiten im
Produktentstehungsprozess hat einen Ermessensspielraum beziiglich der Gestaltung der In-
formation. Diese Gestaltungsmoglichkeiten lassen sich entsprechend der Kriterien von Pahl
und Beitz durch den Feinheitsgrad, die Schirfe und die Form der Informationseinheiten be-
schreiben (vgl. hierzu [PBFGOS, S. 66]). Der Feinheitsgrad der Information entspricht der
Detaillierungsstufe der Informationseinheit. Diese kann durch Normung eingeschrinkt wer-
den (vgl. S. 115). Die Schirfe der Information gibt an, wie exakt und eindeutig die Informa-
tionseinheit gestaltet wird. Der Ermessensspielraum der Informationsform bezieht sich auf
die Gestaltung der Anreihung von Zeichen, die gemeinsam eine Informationseinheit darstel-
len. Diese kann auf unterschiedlichen Ebenen eingeschrinkt werden. In diesen drei Aspekten

besteht die Moglichkeit, den Ermessensspielraum der Mitarbeiter zu reduzieren.
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Variieren der Das ,,Variieren der Informationseinheiten* stellt eine MaBnahme
Informations- der Forderung der — Freiheitsgrade der Informationseinheiten dar.
einheiten Als Standard-Ansitze konnen die Erhohung von Interpretations-

und Ermessensspielrdumen gesehen werden.

Erhohung des Interpretationsspielraumes — Ebenso wie bei der Einschrinkung des Inter-
pretationsspielraumes (vgl. S. 119), lédsst sich dieser auch bei seiner Erhohung durch den In-
halt und die Bewertung der Informationseinheit beeinflussen. Beziiglich des Inhaltes kann er
erhoht werden, indem der Informationseinheit mehrere Relationen zu bezeichneten Objekten
oder mehrere Bedeutungen zugeordnet werden konnen. Ein Beispiel innerhalb der Informati-
onsfliisse des Produktentstehungsprozesses ist die Verwendung gemeinsamer Montagepléine
fiir unterschiedliche Produktvarianten. Der zweite Aspekt, auf den sich der Interpretationss-
pielraum beziehen kann, ist die Bewertung der Informationseinheiten. Diese kann sich —
ebenso wie bei dem Determinieren — an den Bewertungskriterien Aktualitét, Zuverldssigkeit
und Wichtigkeit von Pahl und Beitz orientieren (vgl. hierzu [PBFGOS5, S. 66]). Da jedoch
kein plausibler Mehrwert darin zu erkennen ist, wenn ein Mitarbeiter die Aktualitit oder
Zuverldssigkeit einer Information schlechter einschitzen kann, wird als Malnahme zur Er-
hohung des Interpretationsspielraumes an dieser Stelle lediglich der Ansatz des Bewertungs-
kriteriums ,,Wichtigkeit* empfohlen. Der Interpretationsspielraum beziiglich der Wichtigkeit
der Informationseinheit kann beispielsweise dadurch erfolgen, dass Informationen, wie etwa
Anderungs- oder Problemberichte, auf ein Laufwerk eingestellt werden und der Mitarbei-
ter selber interpretieren kann, welche diese Informationseinheiten fiir seine Arbeitstitigkeit

wichtig sind.

Erhohung des Ermessensspielraumes — Ebenso wie bei der Einschrinkung des Ermessens-
spielraumes (vgl. S. 119), ldsst sich dieser auch bei seiner Erhohung durch die Gestaltung der
Information beeinflussen. Auch hier kann das Ermessen beziiglich des Feinheitsgrades, der

Schirfe und der Form der Informationseinheiten erhoht werden.

4.8.7 Beeinflussung der Unscharfe des Informationsgeflechtes

Die Unschirfe kann durch die zwei gegenldufigen Mallnahmen der Disziplinierung und der
Liberalisierung der Relationen beeinflusst werden (vgl. S. 109). Hierdurch ergeben sich fiir

die Unschirfe des Informationsgeflechtes folgende Moglichkeiten der Beeinflussung:
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Disziplinieren des Das ,,Disziplinieren des Informationsgeflechtes stellt eine MaB3-
Informations- nahme zur Reduktion der — Unschérfe des Informationsgeflechtes
geflechtes dar. Als Standard-Ansitze konnen die Einschrinkung von Hand-

lungsspielrdumen, der Abbau von Intransparenz und das Dedizie-

ren von Ressourcen gesehen werden.

Einschrinkung von Handlungsspielriumen — Wie bereits bei der Festlegung der Relatio-
nen, kann durch eine Programmierung auch der Handlungsspielraum in einem Informations-
geflecht eingeschrinkt werden (vgl. S. 117). Ein Beispiel fiir diese MaBnahme ist die Ver-
wendung von ERP-Software, in der die Mitarbeiter durch einen vorher festgelegten Work-
flow sehr stark in ihrem Handlungsspielraum wéhrend der Dateneingabe eingeschriankt wer-
den (vgl. S.22).

Abbau von Intransparenz — In Informationsprozessen ergeben sich Intransparenzen hiufig
durch Medienbriiche in funktions- oder unternehmensiibergreifenden Prozessen. Ein Abbau
dieser Intransparenz wird in der Praxis durch Ubiquitous Computing Technologien bewirkt.
Diese versuchen Medienbriiche zu vermeiden, indem sie eine automatische Verbindung zwi-
schen der realen und der virtuellen Welt erzeugen. [FKDO3, S. 30] Weiterhin konnen jedoch
auch intransparente Prozesse, die in den Informationsfliissen beschrieben werden, zu einer
Intransparenz des Informationsflusses fithren. Die Einflussmoglichkeiten zum Abbau von

Intransparenz sind somit sehr vielféltig.

Dedizieren von Ressourcen — Das Dedizieren von Ressourcen wird von Reif3 als ein An-
satz des Disziplinierens innerhalb einer Organisation vorgeschlagen [Rei93b, S. 135]. Inner-
halb eines Informationsgeflechtes kann das Dedizieren von Ressourcen beispielsweise durch
ein personliches Zuweisen von Rechnern, Dokumenten oder Datenbanken bewirkt werden.
In der Praxis erfolgt diese personliche Zuweisung hiufig iiber die Vergabe von Lese- und
Schreibrechten innerhalb eines IT-gestiitzten Dokumentes und der Zuweisung von einem

Hauptverantwortlichen fiir das jeweilige Dokument.

Liberalisieren des Das ,,Liberalisieren des Informationsgeflechtes* stellt eine Mal3-
Informations- nahme der Erhohung der — Unschiirfe des Informationsgeflechtes
geflechtes dar. Als Standard-Ansitze konnen die Aufweitung von Handlungs-

spielrdiumen und der Abbau von Intransparenz gesehen werden.

Aufweitung von Handlungsspielrdumen — Analog zur der Einschriankung des Handlungs-
spielraumes als MaBBnahme zur Senkung der Unschirfe (vgl. S. 121), kann durch eine Auf-

weitung von Handlungsspielriumen die Unschirfe in einem Informationsgeflecht erhoht
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werden. Dieser Ansatz kann in einem Informationssystem sinnvoll sein, um die Lernfahigkeit
eines Systems zu steigern. Durch den Handlungsspielraum, unterschiedliche Losungswege
fiir die gleichen Ausgangsproblematiken einschlagen zu konnen, ist es moglich im Sinne ei-
ner Benchmarking-Analyse (vgl. hierzu [Cam89]) die beste Variante an Losungswegen zu

ermitteln und hierdurch Prozessoptimierungen einleiten zu konnen.

Aufbau von Intransparenz — Der Aufbau von Intransparenz wird in Informationsfliissen
hiufig eingesetzt, um anderen Betrachtern gegeniiber eine Art ,,Kopierschutz* aufzubauen.
Héufig ist dies in der Zusammenarbeit mit Landern aufzufinden, in denen der Schutz von
intellektuellem Eigentum nicht ausreichend ist. Auch in der Zusammenarbeit mit Mitarbei-
tern aus Wettbewerbsunternehmen ist diese MaBnahme in der Praxis anzutreffen. Ob diese
MaBnahme jedoch im Sinne einer guten Zusammenarbeit innerhalb eines Wertschopfungs-

netzwerkes effizient ist, kann an dieser Stelle angezweifelt werden.

4.8.8 Beeinflussung der Dynamik der Informationseinheiten

Die Dynamik kann durch die zwei gegenlidufigen Manahmen der Dynamisierung und Ver-
stetigung der Elemente beeinflusst werden (vgl. S. 109). Hierdurch ergeben sich zur Beein-

flussung der Dynamik von Informationseinheiten folgende Moglichkeiten:

Verstetigen der Das ,,Verstetigen der Informationseinheiten® stellt eine MaBBnahme
Informations- zur Reduktion der — Dynamik der Informationseinheiten dar. Als
einheiten Standard-Ansitze konnen der Einsatz von ,,Ruhezeiten® oder die

Gegenwirkung zur Orientierungslosigkeit gesehen werden.

Einsatz von ,,Ruhezeiten* — Die Festlegung einer Zeitspanne, in der keine Anderungen
an einem Informationssystem vorgenommen werden diirfen, ist eine Moglichkeit direkt die
Verédnderlichkeit der Informationseinheiten zu senken. Als Beispiel fiir Ruhezeiten nennt
Trippner hierzu die Reduzierung der Geschwindigkeit von Anforderungsinderungen [Tri02,
S. 110]. Durch die reduzierten Anderungen der Anforderungen wird eine reduzierte Ande-

rungshéufigkeit — und somit eine reduzierte Dynamik — der Informationseinheiten bewirkt.

Gegenwirkung zur Orientierungslosigkeit — Das Gegenwirken zur Orientierungslosig-
keit wird von Reif} als ein Ansatz des Verstetigens, und somit zur Reduktion der Dynamik
von Elementen vorgeschlagen. Seiner Auffassung nach zeigt sich diese Orientierungslosig-
keit beispielsweise durch Aktionismus oder durch ,,Zick-Zack-Kurse*. [Rei93b, S. 135] Als

MaBnahmen konnen hier nach Trippner das Prinzip der Fokussierung oder die Einfiithrung



4.8 Ableitung von Handlungsempfehlungen 123

von Pilotprojekten genannt werden [Tri02, S. 110]. Eine weitere MaBnahme des Gegenwir-
kens zur Orientierungslosigkeit ist das ,,Continuous Improvement*, in dem Verdnderungen in
kleinen Schritten durchgefiihrt werden. Hierdurch soll vermieden werden, dass durch grof3e,
sprunghafte Veridnderungen das System instabil und die Mitarbeiter orientierungslos werden.
[BecO08, S. 31 ff.]

Dynamisieren der Das ,,.Dynamisieren der Informationseinheiten* stellt eine Mal-
Informations- nahme zur Erhohung der — Dynamik der Informationseinheiten
einheiten dar. Als Standard-Ansidtze konnen die Zeitkompression und Ver-

kiirzung, sowie die Wahrung der Aktualitdt und der Vollstindigkeit

von Dokumenten gesehen werden.

Zeitkompression und Verkiirzung — Im Rahmen der eingangs (vgl. S. 1) beschriebenen
Verkiirzung der Entwicklungszeiten wurde diese Mainahme und ihre Auswirkungen bereits
ausfiihrlich beschrieben. In einem Informationssystem kann sie beispielsweise durch die Ver-
kiirzung von Informationstransferzeiten, von Zeiten zum Heraussuchen von Informationen

oder durch die Verkleinerung der Umfinge von Informationsprozessen umgesetzt werden.

Wahrung der Aktualitit und Vollstindigkeit von Dokumenten — Gerade in den Infor-
mationsfliissen der automobilen Produktentstehung steht die Aktualitit und Vollstindigkeit
von Informationseinheiten im Fokus. Die sehr komplexen Anderungsschleifen in automobi-
len Entwicklungsprojekten fithren zu dem Bestreben, dass Dokumente stets aktualisiert und
die Anderungen im gesamten Netzwerk kommuniziert werden [Gec02]. Diese MaBnahme
erhoht die Datenqualitdt [WiirO3, S.24] und trdgt erheblich zu Erh6hung der Dynamik der

Informationseinheiten bei.

4.8.9 Beeinflussung des Chaos des Informationsgeflechtes

Das Chaos kann durch die zwei gegenldufigen MaBnahmen der Selbst- und Fremdorgani-
sierten Strukturen beeinflusst werden (vgl. S.109). Hierdurch ergeben sich fiir das Chaos

des Informationsgeflechtes folgende Moglichkeiten der Beeinflussung:

Fremdorganisation Die , Fremdorganisation des Informationsgeflechtes® stellt eine
des Informations- MaBnahme zur Reduktion des — Chaos im Informationsgeflecht
geflechtes dar. Als Standard-Ansitze konnen die Einfithrung detaillierter Re-

gelungen und die Abschaffung von Selbstorganisation gesehen

werden.
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Einfithrung von detaillierten Regelungen — Die Einfiihrung von detaillierten Regelungen
kann als eine stark ausgepridgte Normung (vgl. S. 115) aufgefasst werden. In den Informa-
tionsfliissen ist diese Mallnahme beispielsweise bei dem Umgang und der Berichterstattung
von qualititsrelevanten Informationen aufzufinden. Da die Bauteile von Fahrzeugen hiufig in
unterschiedlichen Werken erstellt und montiert werden, ist es fiir spitere Garantieleistungen
notwendig, dass die Informationen im gesamten Wertschopfungsnetzwerk nach detaillierten

Regelungen und mit moglichst geringem Chaos ermittelt wurden.

Abschaffung von Selbstorganisation — In Informationssystemen wurde dieser Ansatz ins-
besondere bei der Verwaltung der IT-Unterstiitzung eingefiihrt. Ein Beispiel hierfiir ist der
Einsatz von Anwendungs-Virtualisierungen. Hierbei handelt es sich um ein Verfahren, das
es mehreren Benutzern ermoglicht, Anwendungsprogramme auf einem entfernten Compu-
ter — dem Host — gleichzeitig und unabhiéngig voneinander ausfiihren [Lar09, S. 8]. Hier-
durch konnen Administrationskosten reduziert und neue Technologien schneller implemen-

tiert werden.

Selbstorganisation des Die ,,Selbstorganisation des Informationsgeflechtes® stellt eine
Informations- MaBnahme zur Erh6hung des — Chaos im Informationsgflecht dar.
geflechtes Als Standard-Ansatz kann die Autonomisierung von Systemteilen

gesehen werden.

Autonomisierung von Systemteilen — Die Autonomisierung von Systemteilen wird von
Reif} als eine Beeinflussung der Rahmendaten eines Systemteils beschrieben, bei der die
detaillierte Organisation innerhalb dieses Rahmens den ,,selbstorganisatorischen Kriften
des Systems* iiberlassen wird. [Rei93b, S. 135 f.] Dieser Einsatz von teilautonomen Syste-
men kann ebenfalls in einem Informationssystem angewendet werden. Es ist beispielsweise
dann sinnvoll, wenn sich evolutiondr bedingte Strukturen einordnen lassen sollen. Dies kon-
nen beispielsweise unterschiedliche Sprachen oder eine Verwendung unterschiedliche IT-
Systeme sein. In Wertschopfungsnetzwerken der Automobilindustrie treten diese evolutio-
nir bedingten Unterschiede in den Strukturen hidufig durch die Integration unterschiedlicher

Marken oder Standorte in einen Automobilkonzern auf.

Fazit: Es konnte eine Methodik abgeleitet werden, die es ermoglicht, fiir eingegrenzte Un-
tersuchungsfelder einzelne Indikatoren der Informationskomplexitéit zu beschreiben und zu
bewerten. Diese konnen zielgerichtet und ursachenbegriindet gesenkt oder erhoht werden
und hierdurch das Informationssystem lenken. Somit kann durch die Methodik die Transpa-
renz, die Flexibilitit und die Durchgingigkeit im Informationsprozess der Produktentstehung

analysiert und beeinflusst werden.
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In diesem Fallbeispiel wird die in Kapitel4 entwickelte Methodik zur Analyse von
Informationskomplexitit in einem Beispiel aus der Praxis angewendet. Hierbei wird un-
tersucht, ob die Methodik auf ein reales Wertschoptungsnetzwerk der Automobilindustrie
iibertragbar ist. Im Folgenden werden die Ausgangslage und die Vorgehensweise im Fall-
beispiel beschrieben. AnschlieBend werden die wesentlichen Erkenntnisse aus der Analy-
se vorgestellt und identifizierte Problemfelder dargestellt. Fiir diese Problemfelder werden

Handlungsempfehlungen zum Management ihrer Informationskomplexitit aufgezeigt.

5.1 Vorgehensweise zur Anwendung der Methodik im Industrial
Engineering

Fiir die Untersuchungen im Fallbeispiel wurden Abteilungen des Industrial Engineerings
(kurz: IE) eines europdischen Automobilkonzerns ausgewihlt. Durch die Auswahl dieses
Untersuchungsgegenstandes konnte ein internationales und markeniibergreifendes Unterneh-

mensnetzwerk innerhalb des automobilen Produktentstehungsprozesses untersucht werden.

Ausgangsbasis des Forschungsprojektes war die steigende Bedeutung des Produktionsfak-
tors ,,Zeit”. In immer kiirzer werdenden Zeitspannen wird im Industrial Engineering eine
zunehmende Menge an Informationen ausgetauscht. Durch die enge Zusammenarbeit zwi-
schen den Marken und Standorten — ebenso wie zwischen den einzelnen Fahrzeugprojekten —
wurden die Informationen zusitzlich immer stirker vernetzt. Um diese Entwicklung zu be-
herrschen, wurden bereits umfassende Workshops gegriindet und StandardisierungsmafBnah-
men eingeleitet. Diese bezogen sich zum Grofteil auf die Standardisierung von IT-Systemen
und Dokumenten. Um die Frage zu beantworten, wie zusitzlich zu diesen zwei —doch sehr
langfristigen MaBnahmen — die Komplexitit in den Informationsprozessen fiir das gesamte
Netzwerk durchgédngig beherrscht werden kann, wurde von der Leitung des Industrial Engi-
neering ein Projektauftrag vergeben. Durch die Anwendung der Methodik zur Analyse von

Informationskomplexitidt in dem Forschungsprojekt bot sich die Chance, noch bestehende
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Hindernisse in den Informationsfliissen zu mindern und die Ressourcen im Informationspro-

zess noch effizienter einzusetzen.

Leltung Indgstnal Genehmigung g
Engineering . -
Betriebsrate J
) Bericht
Auftrag Bericht
Genehmigung L
Proiekiarunpe Datenschutz- J
Jekigrupp Bericht kommissionen
Informationen E -
Industrial
. Engineering
Bericht im Werk 24 Abteilungen

in 8 Landern

Abbildung 5.1: Ubersicht des Forschungsprojektes

Die Datenerhebung im Rahmen des Fallbeispiels fand in 24 europidischen Abteilungen des
Industrial Engineering statt. Sie wurde auf die europidischen Standorte eingeschrinkt, um
die kulturellen Unterschiede der Teilnehmer gering zu halten. Eine Ubersicht der Organisa-
tion der Datenerhebung und der Berichterstattung innerhalb des Forschungsprojektes ist der

Abbildung 5.1 zu entnehmen.

Um eine représentative Erfassung zur Problemlage der Informationskomplexitit zu
ermoglichen, wurden innerhalb des Fallbeispiels unterschiedliche Strategien eingesetzt. Bei-
spielsweise wurde fiir die Erfassung des Meinungsbildes beziiglich der empfundenen Infor-
mationskomplexitit eine sehr breit aufgestellte Online-Befragung durchgefiihrt, wéhrend zu
spezifischen Problematiken einzelne Expertengespriche oder die Analyse von Dokumenten
und von Schulungen eingesetzt wurden. Die folgende Auflistung zeigt eine Ubersicht der

eingesetzten Datenerhebungsverfahren:

1. Online-Umfrage; Grundgesamtheit: 450 Mitarbeiter; Teilnahmequote: 62% (vgl. de-
taillierte Beschreibung in Anhang A.2)

2. Reprisentative Befragung von Industrial Engineering Mitarbeitern aus einem deut-
schen und einem nicht-deutschen Standort

3. Reprisentative Befragung der Entwickler des IT-Systems, hier ,,Arbeitssystem* (kurz:
AS) genannt

4. Analyse der verwendeten I'T-Systeme und Prozesspline

5. Teilnahme an Strategiesitzungen

6. Teilnahme an Konzernworkshop zur Digitalen Fabrik
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7. Teilnahme an Lenkungs- und Koordinationssitzungen fiir die Optimierungen des
IT-Systems ,,AS*

8. Teilnahme an Mitarbeiterschulung des I'T-Systems ,,AS*

Die Erhebung der Daten erfolgte parallel zu der Anwendung der Vorgehensschritte aus der
entwickelten Methodik. Abbildung 5.2 zeigt auf, wie die Methodikanwendung im Fallbei-
spiel vorgenommen wurde. Eine Skizze, inklusive der Markierung des jeweils aktuellen Vor-
gehensschrittes, ist sowohl den nachfolgenden Beschreibungen, als auch den zugehorigen

Unterkapiteln im Fallbeispiel beigefiigt. Dies dient zur Orientierung innerhalb der Methodi-
kanwendung.

Gesamtebene

Eingeschrankter Untersuchungsrahmen
Indikatorebene
1. Validierung der 2. Eingrenzung 3. Bedarfsanalyse (Prdmisse)

Problemlage auf des Handlungs- ——
Gesamtebene I:>feldes j Etrfassung desf_sudbjektévenh
(durch Vorstudie) orungsempringens durc

Komplexitat und Veranderungen
in den Informationsprozessen

Erfassung der
Ressourcenverschwendung im
Informationsprozess

Ableitung von Indikatorauspragungen, die vermieden werden sollen

1

4. Komplexitdtsanalyse (Beobachtung)

Indikatorauspragung

Problemfeld 3

Ursachen

Problemfeld 1
Problemfeld 2
Problemfeld 4
Problemfeld 5

<7

5. Ableitung von Handlungs-

Forschungsbericht empfehlungen (Schlussfolgerung)

Abbildung 5.2: Ubersicht der Methodikanwendung im Fallbeispiel

O __1| Der erste Schritt im Fallbeispiel erfolgt gemidl dem ersten Methodikschritt,
wie er in Kapitel 4.2 beschrieben wurde. Nach diesem ist es bei der Analyse der
Informationskomplexitit zunichst erforderlich, das zu l6sende Gesamtproblem
zu formulieren und zu prézisieren. Im vorliegenden Fall wurde die Validierung und die Kon-
kretisierung der Problemlage auf der Gesamtebene des Industrial Engineering anhand ei-

ner Online-Befragung durchgefiihrt. Dieser erste Vorgehensschritt im Fallbeispiel wird ab
S. 128 {f. detailliert beschrieben.
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1| Imzweiten Schritt, der analog zu Kapitel 4.3 erfolgt, gilt es, den Betrachtungs-

umfang einzugrenzen und zu definieren. Hierzu werden die zu betrachtenden

Kernprozesse, Dokumente, I'T-Systeme und Kommunikationsinhalte festgelegt.

Die Eingrenzung des Handlungsfeldes wird ab S. 131 ff. detailliert beschrieben.

M| Der dritte Schritt sieht gemill der Methodikbeschreibung in Kapitel 4.4 vor,

% fiir den eingegrenzten Betrachtungsumfang eine Bedarfsanalyse vorzunehmen.

Diese wird in dem Fallbeispiel analog zur Theorie in zwei Untersuchungen
durchgefiihrt: Erstens wurde das subjektive Storungsempfinden der Industrial Engineering
Mitarbeiter durch komplizierte und verdnderliche Informationsprozesse des Handlungs-
feldes erfasst. Zweitens wurde die Ressourcenverschwendung innerhalb des eingegrenzten
Betrachtungsumfanges untersucht. Auf Basis dieser Erkenntnisse konnten Anforderungen
an die Indikatorauspriagungen innerhalb des Handlungsfeldes abgeleitet werden. Dieser drit-

te Vorgehensschritt im Fallbeispiel wird ab S. 133 ff. detailliert beschrieben.

[} 1| Im vierten Schritt innerhalb des Fallbeispiels findet die Komplexititsanalyse
% statt. Nach der in Kapitel 4.5, 4.6 und 4.7 beschriebenen Vorgehensweise ist

das Handlungsfeld auf die Auspridgung von acht Komplexititsindikatoren und

deren Ursachen hin zu untersuchen. Aus der Komplexititsanalyse konnten in diesem Fall-
beispiel vier wesentliche Problemfelder im Handlungsfeld extrahiert werden. Es gibt nach
Kapitel 4.8 vier grundsitzliche Strategien, mit denen in diesen Problemfeldern die Informa-
tionskomplexitit beeinflusst werden kann. Ab S. 139 ff. werden fiir diese Problemfelder die
abgeleiteten Handlungsempfehlungen zum Management der Informationskomplexitit be-

schrieben.

Anhand des Fallbeispiels soll somit gezeigt werden, dass es durch die Anwendung der einzel-
nen Vorgehensschritte in der Praxis moglich ist, konkrete Handlungsempfehlungen auf Basis
von durchgiingigen Bewertungsketten der Informationskomplexitét abzuleiten. Auf den nun
folgenden Seiten werden die einzelnen Vorgehensschritte in der Anwendung der Methodik

beschrieben und die Ergebnisse aus dem Fallbeispiel dargestellt.

O]

5.2 Konkretisierung der Problemlage auf Gesamtebene

Wie in Abbildung 5.2 aufgezeigt, ist es bei der Analyse der Informationskomplexitit zu-

néchst erforderlich, das zu I6sende Gesamtproblem zu formulieren und zu prizisieren. Hier-
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zu wird zuerst der Gesamtprozess im Industrial Engineering beschrieben und die enthalte-
nen Kernprozesse zu Handlungsfeldern zusammengefasst. Auf Basis einer Validierung und
Konkretisierung der Problemlage auf der Gesamtebene kann ein Handlungsfeld fiir die wei-

terfiihrende Analyse ausgewéhlt werden.

Beschreibung des Gesamtprozesses — Das Industrial Engineering hat gemifl der Theo-
rie die Aufgabe, ,.das Betriebsgeschehen unter Beachtung des sozialen, 6konomischen und
okologischen Rahmens zu optimieren* [LK97, S. 13]. In diesem Funktionsbereich wird so-
wohl ein Wissenstransfer, als auch eine Zusammenfiihrung von Daten aus unterschiedlichen
Unternehmensbereichen durchgefiihrt [TMC87, S. 17]. Somit hat das Management von in-
terdisziplinidren Informationsprozessen im Industrial Engineering bereits aus der Begriffsde-
finition heraus eine besondere Bedeutung. Auch in dem betrachteten Industrial Engineering
Netzwerk wird der Gesamtprozess durch diese Aufgabe geprigt. Seine Arbeitstitigkeiten
bilden eine Schnittstelle zwischen den Informationen der Konstruktion, der Produktionsvor-
bereitung und der Arbeitsplanung. Daher ist der Gesamtprozess innerhalb des betrachteten

IE entscheidend von interdisziplindren Informationsfliissen geprigt.

Aufteilung in Handlungsfelder — In Abbildung 5.3 sind die Arbeitstitigkeiten und die Kom-
munikationspartner des untersuchten Industrial Engineering Netzwerkes dargestellt. Die
Arbeitstétigkeiten des IE lassen sich folgendermallen in den Produktentstehungsprozess ein-
ordnen: Zeitlich betrachtet wird das IE frith in den Planungsprozess einbezogen. Bereits
in der frithen Projektphase werden von den Mitarbeitern aus Fahrzeug-Vorgingermodellen
Zielwerte zu Zeitvorgaben fiir die Montage von neuen Modellen abgeleitet. Aus diesen Daten
werden sowohl Schlussfolgerungen fiir konstruktive Produktinderungen zur Verbesserung
der Baubarkeit, als auch fiir Manahmen zur Optimierung des Montageprozesses gezogen.
Die Einhaltung dieser Zielwerte wird von den Mitarbeitern des IE wihrend des gesamten
Produktentstehungsprozesses tiberwacht. Weiterhin werden sie in den Teile-, Produkt- und
Linienpldnen detailliert dokumentiert. Diese Zeitdaten werden von dem IE fiir den Ferti-
gungsablauf und die Arbeitsplitze an der Fertigungslinie optimiert. Auch Anpassungen die-
ser Daten an technische oder prozessuale Anderungen werden von dem IE vorgenommen.
Auf Basis dieser Datenermittlungen erfolgen die Abstimmungen mit den Betriebsriten. Wei-
terhin wird der Personalbedarf auf dieser Datenbasis abgeleitet. Durch die Ubergabe der Zeit-
daten in die Finanzsysteme werden kontinuierlich Bewertungen der Rentabilitit von Fahr-
zeugvarianten ermoglicht. Diese Arbeitstidtigkeiten des untersuchten Industrial Engineering
Netzwerkes lassen sich, wie in Abbildung 5.3 dargestellt, in zehn Handlungsfelder unter-
teilen. Aus dieser Abbildung wird weiterhin ersichtlich, dass das betrachtete IE stark mit

anderen Abteilungen vernetzt ist. Kommunikationspartner des IE sind beispielsweise die die
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Werks- und Standortplanungen, die Finanzabteilung, die Produktion oder das Personalwe-

sen.

CLiz iz Produktions- ’ Produkt- Produkt- [ Entwicklung ][ Beschaffung ]
sicherung planung management planung vy 'y
2 -4 A -
Finanz/ Personal- Proqut[on/
Controlling wesen W Logistik
t ) i

\ 4

Handlungsfelder: Industrial Engineering

» Aufbau und Pflege von Zeitbausteinen
Produktoptimierung, Fahrzeugzerlegung

Frihzeitige Produktbeeinflussung

Leistungsplanung, -steuerung und -abrechnung
Arbeitsplatz (Layout und ergonomische Gestaltung)
Prozessbeeinflussung

Prozessoptimierung der Serie

Referenzplanung/ Targetableitung

Aufbau, Pflege und Archivierung Prozessplan
Zeitwirtschaftliches Datenmanagement und -controlling

Abbildung 5.3: Handlungsfelder und Kommunikationspartner des im Fallbeispiel untersuchten Indus-
trial Engineering Netzwerkes

Konkretisierung der Problemlage — Um eine Validierung und Konkretisierung der Pro-
blemlage auf Gesamtebene vorzunehmen, wurde eine Online-Befragung durchgefiihrt. An-
hand dieser Befragung konnte analysiert werden, welche Handlungsfelder fiir das untersuch-
te Netzwerk eine entscheidende Rolle spielen und in welchen Arbeitstétigkeiten, Dokumen-
ten und I'T-Systemen die Mitarbeiter eine hohe Storung durch komplizierte oder dynamische
Informationsprozesse wahrnehmen. Durch diese Online-Befragung im untersuchten Indus-
trial Engineering Netzwerk konnte die von den Mitarbeitern empfundene Informationskom-
plexitit konkretisiert werden. Diese Befragung erfolgte, indem die Mitarbeiter nach Storun-
gen durch komplizierte oder verdnderliche Informationsfliisse, bzw. nach Stérungen durch
eine komplizierte Anwendung spezifischer Dokumente und Systeme gefragt wurden. Die
Fragebogenstruktur dieser Vorstudie ist im Anhang A.2 detailliert vorzufinden. Die Analy-
se der wahrgenommenen Informationskomplexitit hat ergeben, dass komplizierte und dy-
namische Informationsprozesse in allen Handlungsfeldern wahrgenommen werden. Jedoch
wurde der kritische Grenzwert jeweils nur knapp tiberschritten. Somit besteht zwar ein Hand-
lungsbedarf, jedoch kann nicht von erheblichen Einschrinkungen ausgegangen werden. Be-
ziiglich der Dokumentenverwendung hat die Analyse ergeben, dass der Grenzwert bei der
technischen Stiickliste, der Werkstiickliste und dem Teilenummernvariantenplan iiberschrit-

ten wurde. Auch hier wurde der Grenzwert jeweils nur knapp iliberschritten. Die Analyse
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der Systemverwendung hat aufgezeigt, dass viele Systeme nur von einer geringen Anzahl an
Mitarbeitern verwendet werden. Der Grenzwert wurde bei dem Grof3teil der angewendeten
Systeme — wenn auch nur knapp — iiberschritten. Es konnte innerhalb des gesamten Un-
tersuchungsrahmens somit festgestellt werden, dass ein marken- und lédnderiibergreifender
Handlungsbedarf zum Management der vorhandenen Informationskomplexitét vorliegt. Die
jeweils nur sehr geringe Uberschreitung der Grenzwerte deuten darauf hin, dass bereits gute
MaBnahmen zu Beherrschung der Informationskomplexitét eingeleitet wurden und nur fiir
die noch bestehenden Stérungen untersucht werden muss, wie sich die Informationsfliisse

fiir den Mitarbeiter noch weniger komplex gestalten lassen.

Priorisierung der Handlungsfelder - Fiir die Untersuchung wurde ein Handlungsfeld aus-
gewdhlt, fiir das erstens in der Konkretisierung der Problemlage ein Handlungsbedarf abge-
leitet wurde, in dem zweitens zentrale Arbeitstitigkeiten ausgefiihrt werden und das drittens
in einem héufig verwendeten IT-System durchgefiihrt wird. Diese drei Aspekte treffen auf
das Handlungsfeld ,,Aufbau, Pflege und Archivierung Prozessplan‘ zu. Fiir dieses Hand-
lungsfeld besteht erstens ein Handlungsbedarf!, zweitens sind die Arbeitstitigkeiten zentral?
und drittens wird das verwendete IT-System hiufig verwendet®. Daher wurde es fiir die wei-

tere Untersuchung im Fallbeispiel ausgewihlt.

Fiir dieses Handlungsfeld werden die weiteren Schritte der Komplexititsanalyse gemif3 dem

Vorgehen von S. 127 durchgefiihrt und nachfolgend beschrieben.

O]

5.3 Eingrenzung des Handlungsfeldes

Innerhalb der Arbeitstitigkeiten des Industrial Engineering wurde das Handlungsfeld ,,Auf-
bau, Pflege und Archivierung Prozessplan® ausgewihlt um die Analyse zur Informations-
komplexitit durchzufiihren. Fiir dieses Handlungsfeld wird vorab eine Systemeingrenzung
entsprechend dem in Abbildung 5.2 vorgestellten Vorgehen vorgenommen. Die Systemgren-

zen des Untersuchungsrahmens sind in Abbildung 5.4 dargestellt. Sie ergeben sich aus den

20% der Mitarbeiter fiihlten sich durch komplizierte Informationsprozesse und 15% durch verédnderliche
Informationsprozesse in ihren Arbeitstétigkeiten gestort. Kritischstes Teildokument ist der Teilenummernva-
riantenplan, hier ist mit 18% der ,,voll*“ und ,,eher* zustimmenden Mitarbeiter der Grenzwert erster Prioritit
tiberschritten. Die Anzahl an Mitarbeitern, die einer Storung durch eine komplizierte Anwendung des IT-
Systems ,,AS* ,,voll* und ,,eher zustimmen, liegt bei 13%. Somit ist fiir alle Gré8en der Grenzwert von
10% iiberschritten und Handlungsbedarf vorhanden.

Mehr als 50% der Teilnehmer fiihren die Arbeitstitigkeiten tdglich oder wochentlich aus.

»AS* wird von 78 % der Teilnehmer verwendet, hiervon verwenden es circa 50% mehrmals tiglich.
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zu betrachtenden Prozessen, Dokumenten, I'T-Systemen und Kommunikationsinhalten dieses

Handlungsfeldes.
Kernprozess IT-Systeme
Handlungsfeld
+Aufbau, Pflege und
Aufbau, Pflege und Archivierung Prozessplan® System ,,Arbeitssystem*
Archivierung Prozessplan (AS)
Dokument Kommunikationsinhalt

Inhalte des Prozessplans;
Zusatzinformationen zur
Erstellung und Pflege des
Prozessplans

Prozessplan

Abbildung 5.4: Ubersicht des eingegrenzten Untersuchungsrahmens im Fallbeispiel

Als Kernprozesse werden diejenigen Arbeitstitigkeiten betrachtet, die den Fertigungspro-
zess in Form von manuellen Arbeitsfolgen beschreiben®. Diese Kernprozesse des Handlungs-
feldes werden auf inhaltlicher, linear zeitlicher und organisatorischer Ebene abgegrenzt. Auf
inhaltlicher Ebene wird zwischen den Vorgédnger- und den Nachfolgerprozessen abgegrenzt.
Zu den Vorgingerprozessen gehoren zum Beispiel die Erstellung von Betriebsmittelinfor-
mationen oder die Produktoptimierung. Bei den Nachfolgerprozessen handelt es sich bei-
spielsweise um Kreditierungs-, Abrechnungs- oder Fertigungssteuerungsprozesse. Auf eine
detaillierte Beschreibung der Vor- und Nachgéngerprozesse wird an dieser Stelle jedoch ver-
zichtet, da dies dem Leser keinen erheblichen Mehrwert in dem Verstidndnis des Fallbeispiels
erbringen wiirde. Auf linear zeitlicher Ebene werden keine Eingrenzungen vorgenommen.
Die Prozesse werden somit wihrend des gesamten Produktentstehungsprozesses betrach-
tet. Zur zielgerichteten Eingrenzung auf organisatorischer Ebene wird die Eingrenzung des
Fallbeispiels auf die 24 europdischen Industrial Engineering Abteilungen (vgl. S. 128) iiber-

nommen.

Als Dokument wird der Prozessplan betrachtet. Dieser beschreibt den Fertigungsprozess fiir
manuelle Operationen in Form von Arbeitsfolgen. Der Prozessplan bildet als Schnittstelle
zwischen der Entwicklung und der Fertigung ein Kerndokument des Produktentstehungs-
prozesses. Auch andere Funktionsbereiche, wie beispielsweise die Logistik oder der Einkauf

greifen auf die Inhalte des Prozessplans zu. Weitere Dokumente, die fiir die Ausfithrung der

4 Begriffsdefinition sieche Glossar S. 165
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Arbeitstitigkeit notwendig sind, werden lediglich als Vorgénger- oder Nachfolgedokumente

betrachtet. Dies betrifft beispielsweise die technische Stiickliste.

Als Kommunikationsinhalt werden zwei Aspekte betrachtet. Dies sind erstens die inhalt-
lichen Kerninformationen des Prozessplans, wie beispielsweise die Arbeitsfolgen einer Fer-
tigungslinie. Diese stellen produkt- und produktionsspezifische Informationen dar. Zweitens
werden die fiir die Erstellung und Pflege des Prozessplans notwendigen Zusatzinformationen

einbezogen.

Als I'T-System wird die Software ,,Arbeitssystem (kurz: AS)* betrachtet. In diesem wird der
GrofBteil der Arbeitstitigkeiten des betrachteten Handlungsfeldes durchgefiihrt. Die Vorgin-
gersysteme liefern AS die Eingangsdaten. Sie werden somit als Quelle der Eingangsinforma-
tionen angesehen. Die Nachfolgersysteme werden von dem System AS mit Informationen

beliefert. Daher werden sie als Senke der Ausgangsinformationen betrachtet.

Fiir diesen eingegrenzten Systemausschnitt des Handlungsfeldes werden entsprechend der in
dieser Arbeit entwickelten Methodik die weiteren Vorgehensschritte zur Beschreibung und

Bewertung der Informationskomplexitit des Handlungsfeldes durchgefiihrt.

I,
5.4 Bedarfsanalyse %

Um fiir die Ableitung von MaBBnahmen Anhaltspunkte zu erhalten, wie in das System einge-
griffen werden sollte, sind anhand einer Bedarfsanalyse Anforderungen an die Mallnahmen-
entwicklung abzuleiten. Diese Bedarfsanalyse, inklusive der Anforderungsableitung, bildet

gemill dem Vorgehen in Abbildung 5.2 den dritten Vorgehensschritt im Fallbeispiel.

Um einen Bedarf zur Beherrschung von Informationskomplexitit im Handlungsfeld zu erfas-
sen, wurden entsprechend der Vorgehensweise von S. 127 zwei Untersuchungen vorgenom-
men. Erstens wurde auf die Ergebnisse zum subjektiven Storungsempfinden der Mitarbei-
ter zuriickgegriffen, die in der eingangs beschriebenen Online-Befragung ermittelt wurden.
Zweitens wurde in Experteninterviews untersucht, ob sich in den Informationsprozessen des
Handlungsfeldes eine objektive Ressourcenverschwendung® durch Informationskomplexitit
feststellen ldsst. Im Folgenden sind die Anforderungen, die sich durch die Analyseergebnisse

ergeben, in komprimierter Form wiedergegeben.

> Begriffsdefinition siehe Glossar S. 165



134 5 Fallbeispiel

5.4.1 Anforderungen durch subjektives Storungsempfinden aufgrund von
komplizierten und dynamischen Informationsprozessen

Die Anforderungen aus den in der Online-Befragung (vgl. S. 131) bereits erfassten Storun-
gen durch komplizierte und dynamische Informationsprozesse lauten fiir das Handlungsfeld

folgendermalBen:

e Storung ,,Kompliziertheit und Verinderlichkeit in den Informationsprozessen‘ —
Ein kritischer Prozentsatz der Mitarbeiter wurde {iberschritten, der eine Storung seiner
Arbeitstétigkeiten durch komplizierte und verdnderliche Informationsfliisse feststellt.
Es ergibt sich somit die Anforderung: Die vom Mitarbeiter wahrgenommene Kompli-

ziertheit und Veranderlichkeit der Informationsfliisse muss reduziert werden.

e Storung ,,Komplizierte Anwendung des Prozessplans‘‘ — Ein kritischer Prozent-
satz der Mitarbeiter wurde iiberschritten, der eine Storung seiner Arbeitstitigkeiten
durch eine komplizierte Anwendung des Prozessplans feststellt. Es ergibt sich somit
die Anforderung: Die vom Mitarbeiter wahrgenommene Kompliziertheit in der An-
wendung des Prozessplans, insbesondere des Teildokumentes ,, Teilenummernvarian-

tenplan®, muss reduziert werden.

e Storung ,, Komplizierte Anwendung des I'T-Systems AS* — Ein kritischer Prozent-
satz der Mitarbeiter wurde iiberschritten, der eine Storung seiner Arbeitstitigkeiten
durch eine komplizierte Anwendung des I'T-Systems AS feststellt. Es ergibt sich so-
mit die Anforderung: Die vom Mitarbeiter wahrgenommene Kompliziertheit in der

Anwendung des IT-Systems AS muss reduziert werden.

Anhand dieser drei Anforderungen konnte somit ein Leitfaden abgeleitet werden, der die ab-
zuleitenden Manahmen so ausrichtet, dass die Informationsverarbeitungsprozesse der Mit-

arbeiter effizienter durchgefiihrt werden konnen.

5.4.2 Anforderungen fir einen effizienten Ressourceneinsatz im
Informationsprozess

Weitere Anforderungen konnten durch die Analyse von Ressourcenverschwendung im In-
formationsprozess identifiziert werden. Hierbei konnte durch Experteninterviews auf bereits
vorhandenes Wissen iiber bestehende Verschwendungen und bereits eingeleitete Optimie-

rungsmalBnahmen zuriickgegriffen werden. Aus diesen Erkenntnissen konnte abgleitet wer-
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den, welche Anforderungen an eine Methodik bestehen, damit sie einen effizienten Ressour-

ceneinsatz im Informationsprozess unterstiitzt.

Ressourcenverschwendung ,,Uberinformation‘ — In dem Aufbau, der Pflege und der Ar-
chivierung des Prozessplans kommt es nach Aussage der Mitarbeiter teilweise zu Doppelab-
lagen oder unterschiedlichen Versionsstinden von Pldnen. Hierbei handelt es sich um eine
Ressourcenverschwendung. Weiterhin schwichen diese zu hohen Bestiinde an Information
den Informationsverarbeitungsprozess der Mitarbeiter — und damit deren Arbeitsleistung®.
Auch wenn durch StandardisierungsmaBBnahmen diese Uberinformation bereits reduziert
wurde, ist dennoch auf ein moglichst geringen und effizienten Einsatz von Informationen
zu achten. Es ergibt sich somit die Anforderung: Ein hohes vom Mitarbeiter wahrgenomme-

nes Informationsvolumen im Prozessplan ist im Handlungsfeld zu vermeiden.

Ressourcenverschwendung ,,Hohe Bestinde an Arbeitsmaterialien** — Obwohl die Ar-
beitstitigkeit in dem Handlungsfeld weitestgehend in dem IT-System AS erfolgt und das
Aufrufen von anderen Systemen aus AS-Kontexmeniis mittlerweile ermdglicht wurde, muss-
ten sich zu Anfang des Forschungsprojektes dennoch einige Mitarbeiter in bis zu 20 unter-
schiedliche IT-Systeme einloggen. Durch den hidufigen Wechsel zwischen den I'T-Systemen
entstehen Schwierigkeiten, den Uberblick iiber die Vernetzung der Informationen in den
einzelnen IT-Systemen zu behalten. Weiterhin konnen Eingabefehler bei dem héndischen
Ubertragen der Informationen entstehen. Ebenfalls fiihrt der Einsatz hoher Bestinde an ein-
zelnen Dokumenten zu Ineffizienzen im Handlungsfeld, wie beispielsweise Problematiken,
den aktuellen Plan zu identifizieren. Es ergibt sich somit die Anforderung: Eine hohe vom
Mitarbeiter wahrgenommene Vielfalt an Systemen und Dokumenten ist im Handlungsfeld

zu vermeiden.

,»,Hohe Durchlaufzeiten durch langsamen Informationstransfer‘‘ — Gerade durch die ver-
kiirzten Entwicklungszeiten ist in diesem Handlungsfeld eine kurze Bearbeitungszeit von
hoher Bedeutung. Doch in dem Handlungsfeld berichten Mitarbeiter, dass schlecht erreich-
bare oder schlecht vergleichbare Informationen teilweise dazu fithren, dass der Informati-
onstransfer nur langsam vollzogen werden kann. Hierdurch wird unnétig Zeit und mensch-
liche Arbeitsleistung aufgebracht. Obwohl bereits erste Malnahmen getroffen wurden um
die Erreichbarkeit und Vergleichbarkeit der Informationen zu erhohen, ist dennoch bei der
MaBnahmenableitung im Rahmen dieser Methodik darauf zu achten, dass eine hohe vom
Mitarbeiter wahrgenommene Vieldeutigkeit beziiglich der Identifikation und Vergleichbar-

keit von Informationen im Handlungsfeld zu vermeiden ist.

6 Vgl. hierzu das von Pruckner beschriebene Prinzip der Komplexititsfalle auf S. 40.
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Ressourcenverschwendung ,,Fehler im Informationsmanagement‘ — Die Zusammenar-
beit in einem grolen Unternehmensnetzwerk fordert einen effizientes Informationsmanage-
ment. In dem Handlungsfeld tritt es jedoch teilweise auf, dass durch mangelnde Vollstindig-
keit oder Aktualitit der Informationen Fehler in dem Informationsmanagement entstehen.
Zwar werden bereits Mallnahmen ergriffen, um durch eine Umgestaltung der Prozesse diese
Storungen zu verhindern, doch ist es im Moment fiir den Mitarbeiter noch sehr schwierig mit
diesen Fehlern umzugehen. Die Fehlererkennung wird in dem groen Wertschépfungsnetz-
werk erstens durch das hohe Datenvolumen erschwert. Zweitens macht die ortliche Trennung
der Mitarbeiter die Fehlersuche umstédndlicher. Aufgrund der Vernetzung und Unschirfe im
Handlungsfeld ist es nach Aussage der Mitarbeiter oft schwer, die Quelle des Fehlers rich-
tig zu identifizieren. Hierdurch sind oft nur vertraute Anwender in der Lage, die richtigen
Informationen herauszufinden. Es ergibt sich somit die Anforderung: Eine hohe vom Mitar-

beiter wahrgenommene Vernetzung und Unschirfe der Relationen ist im Handlungsfeld zu

vermeiden.
Anforderungen durch subjektives Anforderungen durch objektiven
Stérungsempfinden aufgrund von Ressourcenaufwand in den
Informationskomplexitét Informationsfliissen
(Basis: Online-Befragung) (Basis: Experteninterviews)
4. Ein hohes wahrgenommenes Informations-
1. Wahrgenommene Kompliziertheit und volumen im Prozessplan ist zu vermeiden.
Veranderlichkeit in den Informationsflissen || 5 Eine hohe wahrgenommene Vielfalt an
sollte reduziert werden Systemen und Dokumenten ist zu
2. Wahrgenommene Kompliziertheit in der vermeiden.
Anwendung des Prozessplans sollte 6. Eine hohe wahrgenommene Vieldeutigkeit
reduziert werden beziiglich der Identifikation und
3. Wahrgenommene Kompliziertheit in der Vergleichbarkeit von Informationen ist zu
Anwendung des IT-Systems AS sollte vermeiden.
reduziert werden 7. Eine hohe wahrgenommene Vernetzung
und Unschéarfe der Relationen ist zu
vermeiden.

Abbildung 5.5: Ubersicht der abgeleiteten Anforderungen fiir das Handlungsfeld

In Abbildung 5.5 sind die abgeleiteten sieben Anforderungen zusammenfassend dargestellt.
Durch die nachfolgenden Untersuchungen soll iiberpriift werden, wie durch eine Erhéhung
oder Senkung einzelner Indikatoren der Informationskomplexitit diese Storungen oder die
Ressourcenverschwendung beseitigt werden konnen. Die einzelnen Anforderungen sollen

hierzu einen Leitfaden bieten.
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5.5 Komplexitatsanalyse und Handlungsempfehlungen 3]
far die Problemfelder %

Durch die Analyse der Informationskomplexitit konnten fiir das Handlungsfeld einzelne In-
dikatorauspriagungen und deren Ursachen ermittelt werden. Diese werden in dem vorlie-
genden Kapitel fiir die wichtigsten Problemfelder detailliert beschrieben und Handlungs-

empfehlungen abgeleitet.

Die gemiB der Methodik abgeleiteten Ausprigungen der Komplexititsindikatoren’ sind in
Abbildung 5.6 dargestellt. Insgesamt konnte fiir die Hilfte der Komplexititsindikatoren fest-
gestellt werden, dass keine Verdanderungen an den Indikatorauspriagungen notwendig sind, da
sie nicht den Anforderungen widersprachen. Fiir die anderen Indikatoren konnte ein Ande-
rungsbedarf festgestellt werden, somit sollten sie in ihren Ausprigungen verdandert werden.
Dieser Anderungsbedarf ist in der Abbildung 5.6 jeweils durch einen kleinen Pfeil gekenn-
zeichnet. Fiir einen GroBteil dieser Indikatoren mit Anderungsbedarf gilt jedoch, dass sie
formal bereits stark beherrscht sind und lediglich in der Wahrnehmung der Mitarbeiter eine
hohe Informationskomplexitidt aufweisen. Ein Beispiel hierfiir ist die Verdnderlichkeit des
IT-Systems AS, die zwar von der Systementwicklung bezweckt ist, jedoch so stark und héu-
fig kommuniziert wird, dass sich fiir den Mitarbeiter eine hohe wahrgenommene Komplexitit
ergibt. Fiir diese formal beherrschten Indikatoren reichen weitestgehend kleine Anderungen
in der IT-Unterstiitzung oder der Kommunikation gegeniiber den Mitarbeitern aus, um die
wahrgenommene Informationskomplexitdt und die hierdurch entstehenden Stérungen und

Verschwendungen zu reduzieren.

Fiir vier Komplexititsindikatoren konnte jedoch eine hohe Notwendigkeit zur Anderung ih-
rer Auspriagung festgestellt werden, da sich durch sie eine starke Unsicherheit fiir die Mit-
arbeiter ergibt, die sich leicht in Storungen der Arbeitstitigkeiten oder in einer Ressourcen-
verschwendung auswirkt. Somit bilden sie die wesentlichen Problemfelder, die fiir das im

Fallbeispiel betrachtete Handlungsfeld identifiziert werden konnten.
Als Problemfelder sind hier zu nennen:

e Vielfalt an detaillierten Produkt- und Produktionsdaten
e Vieldeutigkeit aufgrund Verwendung von Landessprachen
e Unterschiedliche Verwendungsziele der im Prozessplan enthaltenen Informationen

e Hiufiger Umgang mit verdnderlichen Zeiten

7 Begriffsdefinition siehe Glossar S. 165
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Hohe Indikatorauspragung

*Detaillierungs-

grad ﬂ

Zeichen in den
Freitextfeldern

4

oder Informa-
tionseinheiten
untereinander

*Kommunikations-
partner zu den
Dokumenten
(selber Kommu-
nikationsinhalt);

*Kommunika-
tionspartner oder

und werks-
libergreifenden
Informations-
flissen
*Prozessaus-
flhrung in
marken-, werks-
und berufsfeld-
libergreifenden
Informations-

Anzahl Diversitat Freiheitsgrad ||Kopplungsgrad Divergenz Unscharfe
eInformations- *Sprach- @ *Beziehung *Hauptdokumen- | |*Kommunikations-| | Vom Mitarbeiter
einheiten ﬂ verwendung zwischen den te, IT-Systeme, inhalt in marken- | \wahrgenommene

Zuordnungen der
Informations-
einheit zu:
*Dokumenten und
IT-Systemen ﬂ,
*Ansprech-
partnern ﬂ'
*Verantwortlichen

4

Mittlere Indikatorauspragung

Dokum-ente zu flussen @
den IT-Systemen
(in AP)

*Beziehung *Kommunika- *Dokumenten-

zwischen dem
Zeichen und der
Bedeutung (in
der Verwendung
von
Abkirzungen)

tionspartner zu
den IT-Systemen

4

verwendung in
marken- und
werksubgreifen-
den Informa-
tionsflissen

*|T-Systemver-
wendung in
marken- und
werkstber-
greifenden
Informations-
flissen

Niedrige Indikatorauspragung

*Beziehung
zwischen den
Zeichen in den
Eingabefeldern

*Beziehung
zwischen dem
Zeichen und der
Bedeutung (in
Begriffsverwen-
dung)

*Beziehung
zwischen dem
Zeichen und dem
bezeichneten
Objekt

*Informations-
einheiten
untereinander

*Kommunikations-
partner
untereinander

*Werks- und
marken-
spezifischen
Dokumente
untereinander

*|T-Systeme ﬁ
untereinander

*Kommunikations-

partner zu

Dokumenten ﬁ
(bei gleichem
Kommunikations-
inhalt)

*Kommunikations-
partner zu den
IT-Systemen
(auBer von AP)

*Dokumenten-
und IT-System-
verwendung und
Kommunikations-
inhalte in
berufsfeld-
libergreifenden
Informations-
flissen

*Verwendung von
Dokumenten und
IT-Systemen
innerhalb der
Rechnerunter-
stutzung
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]

Abbildung 5.6: Ubersicht der fiir das Fallbeispiel ermittelten Ausprigungen der Komplexititsindika-

Bedarf zur Erhéhung der
Indikatorauspragung

@ Bedarf zur Senkung der
Indikatorauspragung

toren

Fir die Indikatoren der Dynamik und des Chaos konnte entsprechend des Alternativ-
vorgehens aus Kapitel 4.5.4 und 4.6.4 ebenfalls ein Senkungsbedarf abgeleitet werden.
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In den folgenden Unterkapiteln wird nun fiir jedes dieser Problemfelder detailliert aufge-
zeigt, wie erstens die hohe Indikatorausprigung und deren Ursachen durch die Komple-
xitdtsanalyse ermittelt werden konnten und zweitens welche Handlungsempfehlungen zur

Senkung dieser Problemlage abgeleitet werden konnen.

5.5.1 Vielfalt an detaillierten Produkt- und Produktionsdaten

Aufgrund einer Vielfalt an detaillierten Produkt- und Produktionsdaten wird in dem Hand-
lungsfeld ein hohes Informationsvolumen — also eine hohe Anzahl an Informationseinhei-
ten — erzeugt. Diese ist jedoch entsprechend der Anforderungen aus Kapitel 5.4 zu vermei-
den. Daher gilt es nachfolgend zu analysieren, durch welche Merkmale sich die hohe Auspri-
gung des Informationsvolumens ergibt und welche Ursachen hierfiir verantwortlich gemacht
werden konnen. Aus diesen Erkenntnissen werden anschlieBend Handlungsempfehlungen

zur Senkung dieser Problemlage abgeleitet.
Komplexititsanalyse

Die Indikatorausprigung ,,Anzahl an Informationseinheiten* konnte fiir dieses Fallbeispiel
als hoch eingestuft werden. Die von den Mitarbeitern zum Aufbau und zur Pflege des Pro-
zessplans zu verarbeitenden Informationseinheiten befinden sich auf unterschiedlichen struk-
turellen Ebenen des Plans. Jede Ebene enthilt 88 bis 187 Ausgangsinformationen. Die meis-
ten Strukturebenen sind jedoch mehrfach in einem Prozessplan vorhanden, wie beispiels-
weise die Strukturebene ,,Arbeitsfolge*. Hierdurch erhoht sich die Anzahl an Informations-
einheiten um ein Vielfaches. Die Anzahl der Informationseinheiten ist daher als so hoch
einzustufen, dass fiir den einzelnen Mitarbeiter nur eine lineare Abarbeitung dieser Infor-
mationseinheiten moglich ist. Ein Uberblick, welche Auswirkungen seine Verinderungen in
dem Plan auf andere Informationseinheiten haben, ist fiir ihn flichendeckend kaum moglich.

Daher wurde dieser Indikator als hoch eingestuft.

Als wesentliche Ursache fiir diese Indikatorausprigung ist der steigende Detaillierungsgrad
der einzelnen Informationseinheiten zu nennen. Arbeitsfolgen beispielsweise, werden auf-
grund einer steigenden Bedeutung von Ergonomie-Betrachtungen zunehmend detaillierter
durch die auszufiihrenden Korperhaltungen und den exakten Greifraum beschrieben. Dieser
wachsende Detaillierungsgrad bewirkt, dass die von den Mitarbeitern zu bearbeitenden Infor-
mationseinheiten stark ansteigen. Unterstiitzt wird dieser Trend durch die steigende Produkt-
und Produktionsvielfalt. Die Anzahl an sehr detaillierten Informationseinheiten fiir vielfil-
tige Produkte und Produktionsvorginge wird durch zusitzliche Hintergrundinformationen

noch weiter expandiert. Hintergrundinformationen sollen hier erstens Wissen hinterlegen,
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was im Falle einer Nachfrage oder eines Problems weiterhilft und zweitens eine nachhaltige
Dokumentation von Entscheidungen oder Einstellungen sichern. Diese nachhaltige Doku-
mentation wird beispielsweise fiir Reklamationen oder fiir die Qualitidtssicherung benotigt.
Die dargestellten Ursachen fiihren dazu, dass die Anzahl der von den Mitarbeitern zu verar-

beitenden Informationseinheiten derzeit so hoch ist.

Handlungsempfehlung Diese hohe Ausprigung des Komplexititsindikators ,,Anzahl der
Informationseinheiten* entspricht jedoch nicht der Anforderung 4, dass ein hohes Informa-
tionsvolumen in dem Handlungsfeld vermieden werden soll (vgl. S. 135). Durch die hohe
Anzahl an Informationseinheiten wird bei den Mitarbeitern eine Unsicherheit erzeugt, wie
sie ihre Informationen aktuell und schliissig halten konnen. Aus diesem Grund sollte erstens
die Anzahl an Informationseinheiten um die nicht unbedingt notwendigen Informationsein-
heiten bereinigt werden und zweitens die restlichen Informationen so beherrscht werden,
dass die Mitarbeiter jeweils die Vernetzung der einzelnen Informationseinheiten iiberblicken

konnen.

Als Ansatz zur Komplexititsreduktion kann der obig beschriebenen Problemlage des
hohen Informationsvolumens durch eine Bereinigung der wahrgenommenen Anzahl der
Informationseinheiten entgegen gewirkt werden. Als mogliche MaBnahmen zur zielgerichte-
ten Bereinigung der Informationseinheiten stehen die Dezimierung und die Klassenbildung
von Informationseinheiten zur Verfiigung®. Die hohe Anzahl Hintergrundinformationen fiir
eine nachhaltige Wissensvermittlung und Dokumentation kann durch zwei Mallnahmen re-
duziert werden. Es bietet sich erstens an, die hohe Anzahl der hinterlegten Informations-
einheiten durch eine Klassenbildung zu reduzieren. Hierbei werden die einzelnen Informa-
tionseinheiten verdichtet und erst durch Auslosen eines Befehls detailliert aufgeschliisselt.
Zweitens konnte die nachhaltige Dokumentation dahingehend optimiert werden, dass eine
fokussierte Selektion — also eine differenzierte Streichung von Informationseinheiten — statt-
findet. In ihr werden nur noch ausgewihlte Informationseinheiten nachhaltig gespeichert.
Durch diese zwei MaBBnahmen ldsst sich die Anzahl der Informationseinheiten reduzieren.
Weiterhin kann die hohe Anzahl an Informationseinheiten, die durch die sehr gro3e Viel-
falt an Produkt- und Produktionsdaten entsteht, durch eine Klassenbildung reduziert werden.
Hierzu befindet sich im betrachteten Unternehmensnetzwerk bereits eine Manahme in Um-
setzung. In dieser werden die Datenfelder und Planstrukturen einheitlich und im gesamten
Unternehmensnetzwerk abgestimmt gestaltet. Durch diese einheitlichen Klassen an Daten

und Strukturen sollen alle zu fertigenden Produkte abgedeckt werden. Die unterste Ebene

8 Begriffsdefinition siehe Glossar S. 165
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der Planstrukturen, die MTM-Analyse-Ebene (oder handgestoppte Zeiten), wird im Unter-

nehmensnetzwerk bereits einheitlich verwendet.

Als Ansatz zur Komplexititsbeherrschung kann dem hohen Informationsvolumen durch ei-
ne Anderung der Einflussfaktoren auf den Informationsverarbeitungsprozess der Mitarbeiter
entgegen gewirkt werden. Hierfiir ist es geméfl dem Ansatz von Pruckner notwendig, dafiir
zu sorgen, dass die hohe Anzahl an Informationseinheiten nicht zu einer Uberlastung der
Informationsverarbeitung der Mitarbeiter fithrt. Es muss somit die auf S.40 beschriebene
,Komplexititsfalle* verhindert werden. Hierfiir konnen drei Ansitze abgeleitet werden. Ers-
tens ist es notwendig, dass die Mitarbeiter die Vernetzung in dem hohen Informationsvolu-
men iiberblicken und relevante Informationen identifizieren konnen. Notwendig hierfiir ist
eine hohe Differenzierungs-, Diskriminierungs- und Integrationsfahigkeit (vgl. S. 36). Hier-
fiir sind die Mitarbeiter in Seminaren zu schulen und durch eine IT-Programmierung zu
unterstiitzen. Als zweiter Ansatz zur Beherrschung des hohen Informationsvolumens ist es
wichtig, bei den Mitarbeitern Interesse und Aufmerksamkeit zu wecken (vgl. S.40). Ge-
mil den Einflussfaktoren der Situationskomplexitit kann hierdurch das Informationsverar-
beitungsniveau erheblich gesteigert werden (vgl. S. 37). Fiir das Handlungsfeld bedeutet dies
beispielsweise, dass die Angst vor negativen Konsequenzen, wie etwa einer Blamage bei ei-
ner Nachfrage, gesenkt wird. Dies kann erfolgen, indem Antipathien innerhalb des Netzwer-
kes abgebaut und stirker Vertrauen entwickelt wird. Als dritter Ansatz zur Beherrschung des
hohen Informationsvolumens ist es wichtig, dass die Mitarbeiter konzentriert und ohne eine
Reiziiberflutung arbeiten konnen (vgl. S.40). Dies kann gemdf den qualitativen Einfluss-
faktoren der Informationskomplexitidt durch eine angepasste Informationsgestaltung bewirkt
werden (vgl. S. 37). Fir das Handlungsfeld bedeutet dies beispielsweise eine schlanke Dar-
stellung der Informationen auf dem Bildschirm, auf dem alle unwesentlichen Informationen
oder Eingabemoglichkeiten ausgeblendet sind. Beispielsweise wurde in den Befragungen
hidufig ein langsamer Bildaufbau oder eine schlechte Funktionalitét der IT-Systeme bemén-
gelt. Auch diese Problematiken sind zu beheben, damit die Mitarbeiter die Informationen

konzentrierter und effektiver verarbeiten konnen.

Die Zusammenhinge dieser Problematik und die Ableitung der Handlungsempfehlungen

sind in Abbildung 5.7 zusammenfassend dargestellt.
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Komplexitdts- g pesteht eine hohe Auspragung des Komplexitatsindikators Anzahl der

analyse Informationseinheiten. Diese wird bewirkt durch

(Beobachtung) . ginen hohen Detaillierungsgrad
« eine hohe Vielfalt an Produkt- und Produktionsdaten p
« eine hohe Anzahl an Hintergrundinformationen fir Dokumentationen.

[ Anforderung T T ——————— |

nforderung

(Prdmisse) Eine hohe Anzahl an Informationseinheiten muss jedoch vermieden

werden, da sie bei den Mitarbeitern eine Unsicherheitssituation
hervorruft, die sich in Stérungen der Arbeitstatigkeiten oder einer
Ressourcenverschwendung im Informationsprozess auswirken kann. Q

e
Handiungs  —— ]

empfehlung  puyrch drei MaBnahmen der Bereinigung der wahrgenommenen Anzahl

(Schluss- der Informationseinheiten kann das Informationsvolumen gesenkt werden.

folgerung) AuBerdem kann durch eine Anderung der Einflussfaktoren das
Informationsverarbeitungsniveau der Mitarbeiter gesteigert und somit die
Vielzahl an Informationseinheiten besser beherrscht werden.

Abbildung 5.7: Beschreibung des Problemfeldes der hohen Anzahl an Informationseinheiten, so-
wie Ableitung der Handlungsempfehlungen zur Senkung und anschlieBenden Beherr-
schung der Indikatorausprigung

5.5.2 Vieldeutigkeit aufgrund Verwendung von Landessprachen

Da die Mitarbeiter des IE die Dokumente groBtenteils in ihrer jeweiligen Landessprache ver-
fassen, wird eine hohe Verschiedenartigkeit der Informationseinheiten beziiglich der Sprach-
verwendung — und somit eine Diversitit der Informationseinheiten — erzeugt. Diese ist jedoch
entsprechend der Anforderungen aus Kapitel 5.4 zu vermeiden. Daher gilt es nachfolgend zu
analysieren, durch welche Merkmale sich die hohe Ausprigung der Diversitit der Sprach-
verwendung ergibt und welche Ursachen hierfiir verantwortlich gemacht werden konnen.
Aus den Erkenntnissen werden anschlieBend Handlungsempfehlungen zur Senkung dieser

Problemlage abgeleitet.
Komplexititsanalyse

Die Indikatorausprigung ,,Diversitit beziiglich der Sprachverwendung* muss in dem Hand-
lungsfeld differenziert betrachtet werden. Als Unternehmenssprache ist Deutsch festgelegt
und wird in strategischen Dokumenten des Konzerns auch dementsprechend verwendet.
Jedoch wird in den Standorten auBerhalb Deutschlands fiir die operativen Titigkeiten des

Handlungsfeldes groBtenteils die jeweilige Muttersprache verwendet. Lediglich Mitarbei-
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ter in Fithrungspositionen sprechen auerhalb Deutschlands teilweise verhandlungssicheres
Deutsch. Es kann somit festgehalten werden, dass die Diversitét der Sprachverwendung in

dem Handlungsfeld sehr grof ist.

Als wesentliche Ursache fiir diese Indikatorauspragung ist die starke Konzentration der Mit-
arbeiter auf ihre jeweilige Landessprache zu nennen. Eine netzwerkiibergreifende direkte
Kommunikationsmdoglichkeit ist auf operativer Ebene nicht gewihrleistet. Auf strategischer
Ebene ist die Kommunikation durch die deutsche Konzernspitze geprigt, die als Sprache
ebenfalls nur ihre Landessprache — also Deutsch — verwendet. Die Diversitit der Sprachver-
wendung ist vor allem durch die Dokumentengestaltung beeinflusst. Die Dokumente inner-

halb des Handlungsfeldes werden meist in Landessprache gestaltet.
Handlungsempfehlung

Eine hohe Ausprigung des Komplexititsindikators ,,Diversitit der Sprachverwendung* ent-
spricht jedoch nicht der Anforderung 6 von S. 135, dass eine hohe vom Mitarbeiter wahr-
genommene Vieldeutigkeit beziiglich der Identifikation von Informationen vermieden wer-
den soll. Die hohe Diversitit bedeutet, dass Mitarbeiter, die der jeweiligen Landesspra-
che nicht méchtig sind, den Inhalt der Informationseinheit nicht deuten konnen. Durch
sie wird somit eine Unsicherheitssituation bei den Mitarbeitern erzeugt, da diese bestimm-
te Informationen aufgrund der sprachlichen Vieldeutigkeit nicht entschliisseln (decodieren)
konnen. Aus diesem Grund ist die Diversitit der Sprachverwendung so zu reduzieren oder zu
beherrschen, dass jeder Mitarbeiter den Informationsinhalt eindeutig erschlieen kann, ohne

durch eine sprachliche Barriere verunsichert zu werden.

Als Ansatz zur Komplexititsreduktion kann der obig beschriebenen Problemlage der ho-
hen Diversitidt der Sprachverwendung durch eine Senkung der Sprachenvielfalt entgegen
gewirkt werden. Als mogliche Maflnahmen zur Homogenisierung der Informationseinhei-
ten stehen die Programmierung, die Normung und der Aufbau einer Unternehmenskultur
zur Verfiigung®. Fiir das Handlungsfeld wird vorgeschlagen, langfristig anzustreben, eine
gemeinsame Unternehmenssprache, wie beispielsweise Englisch oder Deutsch, einzufiihren.
Da die Durchfiihrung des Fragebogens jedoch bereits gezeigt hat, dass derzeit keine Spra-
che flichendeckend verhandlungssicher beherrscht wird, ist eine schrittweise Umstellung
anzuraten. Eine zu schnelle Einfiihrung einer gemeinsamen Unternehmenssprache wiirde
fiir den Mitarbeiter zunéchst die Eingabe und die Interpretation von Informationen kompli-
zierter gestalten. Seine Informationsverarbeitungsprozesse wiren vermutlich aufgrund der

Fremdsprachenverwendung in ihrer Leistung eingeschrinkt. Daher ist die Umstellung lang-

° Begriffsdefinition zur Homogenisierung der Informationseinheiten siehe Glossar S. 165



144 5 Fallbeispiel

sam durch eine voriibergehende Reduktion der Diversitidt der Sprache einzuleiten. Wichtig
fiir die Umsetzung ist jedoch, dass sie sich aus der gemeinsamen Unternehmenskultur erge-
ben sollte, dass niemand dadurch ausgegrenzt werden darf, dass er eine Landessprache nicht
beherrscht. Ein Ansatz konnte es somit sein, bei Anwesenheit von ,,anderssprachigen‘ Mitar-
beitern, Dokumente jeweils in der Heimatsprache des Verfassers und zusitzlich eine verkiirz-
te Version in der Unternehmenssprache zu erstellen. Diese kann leicht verkiirzt sein, solange
alle wesentlichen Informationen enthalten sind. Eine Durchfiihrung dieser Ma3nahme ist
insbesondere fiir strategisch relevante Dokumente sinnvoll, wie beispielsweise Storungsdo-
kumentationen oder Schulungsunterlagen, die fiir die Durchfithrung der Arbeitstitigkeiten
in diesem Handlungsfeld notwendig sind. Dieser Vorschlag der Zweisprachigkeit bedeutet
nur einen geringfiigigen Mehraufwand fiir die Mitarbeiter, da dieser hierdurch dazu ange-
leitet wird, sich noch stérker prizise und sachlich auszudriicken. Diese Mainahmen kdnnen

schrittweise zu einer Komplexititsreduktion hinleiten.

Als Ansatz zur Komplexititsbeherrschung kann der wahrgenommenen Mehrsprachigkeit
auf operativer Ebene durch eine IT-Unterstiitzung entgegen gewirkt werden. Da auf ope-
rativer Ebene bereits eine sehr gute systemtechnische Unterstiitzung vorliegt, kann es fiir
dieses Handlungsfeld vorerst als ausreichend eingestuft werden, hier lediglich eine Beherr-
schung der unterschiedlichen Sprachen durch eine IT-Unterstiitzung — an der bereits gearbei-
tet wird — vorzunehmen. Diese kann bewirken, dass die Mitarbeiter trotz unterschiedlicher
Sprachen auf dieselben Informationen zugreifen konnen. In dem IT-System dieses Hand-
lungsfeldes wird der Ansatz bereits sehr ausfiihrlich fiir einzelne Sprachen durchgefiihrt,
wie beispielsweise Spanisch oder Englisch. Die Umsetzung dieser Mehrsprachigkeit durch
IT-Unterstiitzung stellte sich jedoch als umstéindlich dar, da eine Phraseniibersetzung erst ef-
fizient eingesetzt werden kann, wenn alle Bezeichnungen und Prozesse standardisiert sind.
Somit wird an dieser Stelle ersichtlich, dass eine Beherrschung der Sprachvielfalt erst effizi-
ent durchgefiihrt werden kann, wenn wichtige Begriffe, die auf operativer Ebene sprachiiber-
greifend gekannt werden sollten, zum Beispiels durch Eintrdge in einem Intranet-basierten
Lexikon des IE definiert sind. Wird dieser Ansatz der Komplexitdtsbeherrschung umgesetzt,
ist es fiir den Mitarbeiter trotz hoher sprachlicher Diversitit im Netzwerk moglich, alle
fiir seine Arbeitstitigkeit notwendigen Information ohne Sprachenbarrieren interpretieren

zu konnen.

Die Zusammenhinge dieser Problematik und die Ableitung der Handlungsempfehlungen

sind in Abbildung 5.8 zusammenfassend dargestellt.
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Komplexitdits- . . N . -
analyse Es besteht eine hohe Auspragung des Komplexitatsindikators Diversitat der

(Beobachtung) Sprachenverwendung. Diese wird bewirkt durch eine starke Konzentration
der Mitarbeiter auf ihre jeweilige Landessprache.

%

Anforderung

(Prémisse) Eine sprachliche Vieldeutigkeit muss jedoch vermieden werden, da sie bei

den Mitarbeitern eine Unsicherheitssituation erzeugt, die sich in
Stdérungen der Arbeitstatigkeiten oder einer Ressourcenverschwendung im
Informationsprozess auswirken kann. Q

D ———

empfehlung ~ * Auf strategischer Ebene ist langfristig die sprachliche Vieldeutigkeit
(Schluss- abzuschaffen und schrittweise durch eine Umstellung auf eine
folgerung) Zweisprachigkeit eine gemeinsame Unternehmenssprache einzufiihren.
» Auf operativer Ebene muss kurzfristig die wahrgenommene Mehr-
sprachigkeit gesenkt werden. Dies kann erfolgen, indem eine Beherr-
schung der unterschiedlichen Sprachen durch IT-Unterstiitzung erfolgt. "

Abbildung 5.8: Beschreibung des Problemfeldes der hohen Diversitit der Sprachenverwendung, so-
wie Ableitung der Handlungsempfehlungen zur Senkung und Beherrschung der Indi-
katorauspriagung

5.5.3 Unterschiedliche Verwendungsziele der im Prozessplan enthaltenen
Informationen

Im Handlungsfeld bestehen fiir gleiche Informationseinheiten teilweise unterschiedliche Ver-
wendungszwecke, die einen vielfiltigen Detaillierungsgrad der Informationen bewirken.
Diese hohe Diversitit des Detaillierungsgrades ist jedoch entsprechend der Anforderungen
aus Kapitel 5.4 zu vermeiden. Daher gilt es nachfolgend zu analysieren, durch welche Merk-
male sich diese hohe Auspriagung der Diversitit des Detaillierungsgrades ergibt und welche
Ursachen hierfiir verantwortlich gemacht werden konnen. Aus diesen Erkenntnissen werden

anschlieBend Handlungsempfehlungen zur Senkung dieser Problemlage abgeleitet.
Komplexititsanalyse

Die Indikatorausprigung ,Diversitidt des Detaillierungsgrades der Informationseinheiten*
konnte fiir dieses Fallbeispiel als hoch eingestuft werden. Die Diversitit der Detaillierung er-
gibt sich aus den Abweichungen der Bausteingréfen in den Informationseinheiten. Hier sind

erheblich Unterschiede festzustellen. Beispielsweise bei der Betrachtung der Fertigungs-
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zeiten von unterschiedlichen Standorten lassen sich Bausteingrof3en zwischen einer bis zehn

Minuten feststellen. Die Diversitét der Bausteingréen wird somit als hoch eingestuft.

Als wesentliche Ursachen fiir diese Indikatorauspriagung sind die unterschiedliche Ziele, die
mit einer Informationseinheit erreicht werden sollen, zu nennen. Innerhalb des Prozessplans
werden vor allem Zeitbausteine betrachtet. Obwohl aufgrund der standardisierten Prozess-
pline bereits eine Standardisierung dieser Zeitbausteine begonnen wurde, sind sie dennoch
nach Aussage der Mitarbeiter mit unterschiedlichen Verwendungszielen belegt. Beispiels-
weise haben sie in einzelnen Standorten eine hohe Bedeutung fiir produkt- und produktions-
spezifische Verbesserungsvorschlidge. Dort werden die Zeitbausteine in sehr kleine Einheiten
,heruntergebrochen®, um Montageablidufe prizise zu analysieren oder Produktoptimierun-
gen abzuleiten. Derzeit bestehen aufgrund unterschiedlicher Verwendungszwecke innerhalb
des Netzwerkes unterschiedliche Auffassungen, wie detailliert diese Informationen zu erfas-
sen und im Plan abzulegen sind. Diese Unterschiede in der Datenverwendung fithren dazu,

dass eine hohe Diversitit der Detaillierungsgrade vorliegt.
Handlungsempfehlung

Die hohe Auspriagung der Diversitidt des Detaillierungsgrades ist gemifl der Anforderung 6
auf S. 135 zu vermeiden. Durch sie wird eine Unsicherheitssituation bei den Mitarbeitern
erzeugt, die es den Mitarbeitern erschwert, Informationseinheiten untereinander zu verglei-
chen. Beispielsweise sind Fertigungszeit-Optimierungen von 50 Sekunden bei einer Arbeits-
folge von 1 Minute nicht zu vergleichen mit denen einer Arbeitsfolge von 10 Minuten. Die
Mitarbeiter werden somit verunsichert, ob sie bestimmte Kennzahlen miteinander verglei-
chen konnen oder ob es sich um unterschiedliche Datengrundlagen handelt. Diese fehlende
Vergleichbarkeit kann zu Stérungen in den Arbeitstédtigkeiten oder zu einer Ressourcenver-
schwendung fithren. Aus diesem Grund sollte eine Vergleichbarkeit der Informationen er-

zeugt werden, indem die Diversitit des Detaillierungsgrades gesenkt wird.

Als Ansatz zur Komplexititsreduktion kann der obig beschriebenen Problemlage durch eine
Angleichung der Informationseinheiten untereinander — der sogenannten Homogenisierung
der Informationseinheiten'” — entgegen gewirkt werden. Als mogliche MaBnahmen zur Ho-
mogenisierung der Informationseinheiten stehen die Programmierung, die Normung und der
Aufbau einer Unternehmenskultur zur Verfiigung. Die zu reduzierende Diversitit der Bau-
steingrofen zeigt sich in dem Handlungsfeld dadurch, dass derzeit sowohl sehr grof3e, als
auch sehr kleine BausteingroBen vorzufinden sind. Es stellt sich somit die Frage, ob bei-

de Detaillierungsstufen eine Berechtigung aufweisen. Die sehr kleinen Bausteingrof3en sind

10 Begriffsdefinition zur ,,Homogenisierung der Informationseinheiten® siehe Glossar S. 165
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inhaltlich notwendig fiir produkt- und produktionsspezifische Verbesserungsvorschlige und
fiir Ergonomie-, sowie Laufwegbetrachtungen in der Montage. Jedoch haben die groferen
Bausteingrofen von bis zu 10 Minuten den Vorteil, dass sie das vom Mitarbeiter wahrgenom-
mene Informationsvolumen erheblich reduzieren. Somit sind beide Maximalauspriagungen
der Bausteingrofen begriindet. Eine Harmonisierung der Bausteingréfen ist jedoch notwen-
dig, um die Vergleichbarkeit der Informationseinheiten sicherzustellen. Ein Ansatz ist es so-
mit, durch eine Programmierung zu steuern, dass eine weitere Detaillierung eines Wertes nur
dann vorgenommen werden kann, wenn in das System ein Verwendungsziel fiir diese Detail-
lierung vorliegt. Ein doppelter Eintrag der Zeiten kann hierbei dadurch vermieden werden,
dass das I'T-System automatisiert die detailliertesten Informationen auf der jeweils hoheren
Ebene zusammenfasst. Fiir einen effizienten Einsatz dieser Mallnahme ist es jedoch erfor-
derlich, dass dieser ProgrammierungsmaBBnahme eine Normung der Informationseinheiten
im Prozessplan vorgeschaltet wird. Nur wenn die Verwendungsziele einzelner Zeitbausteine
des Prozessplans vorab einheitlich festgelegt werden, kann eine vergleichbare Datenstruktur
in dem Industrial Engineering Netzwerk erzeugt werden. Es ist somit — jeweils separat fiir
den Fahrzeugbau und den Aggregatebau — festzulegen, fiir welche Prozessschritte ein be-
stimmter Detaillierungsgrad der Zeitbausteine erforderlich ist, um direkt oder indirekt einen
Mehrwert fiir die Erfiillung des Kundenwunsches zu bewirken. Durch diesen Ansatz der
Programmierungs-unterstiitzten Normung der Detaillierungsgrade kann sichergestellt wer-
den, dass eine hohe Detaillierung der Zeitbausteine keine Ressourcenverschwendung ergibt.
Erstens wird nur an notwendigen Bausteinen im Prozessplan der hohe Aufwand fiir die De-
taillierung in den MTM-Analysen vorgenommen und zweitens wird sichergestellt, dass iiber-
all dort, wo fiir den Kunden direkt oder indirekt ein Mehrwert bewirkt werden kann, dies auch
erfolgt. Der wesentlichste Vorteil fiir die Informationsverarbeitung der Mitarbeiter im Indus-
trial Engineering ist jedoch, dass sie durch diesen Ansatz der Komplexititsreduktion eine
bessere Vergleichbarkeit und eine geringere Anzahl an Informationseinheiten wahrnehmen
werden. Somit wird die Unsicherheit des Mitarbeiters im Informationsverarbeitungsprozess
reduziert. Dieser Ansatz wurde im Industrial Engineering Netzwerk im Rahmen eines Pro-

jektes ,,standardisierter Arbeitssystemplan‘ bereits initiiert.

Die Zusammenhinge dieser Problematik und die Ableitung der Handlungsempfehlungen

sind in Abbildung 5.9 zusammenfassend dargestellt.
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Komplexitdits-

analyse Es besteht eine hohe Auspragung des Komplexitatsindikators Diversitat des
(Beobachtung) Detaillierungsgrades der Informationseinheiten. Diese wird bewirkt durch
 unterschiedliche Verwendungsziele der Informationseinheiten —
- unterschiedliche Taktzeiten. ﬂj

[ Anforderung T ———————— |

nforderung
(Prdmisse) Eine schlechte Vergleichbarkeit durch den unterschiedlichen Detaillierungs-
grad muss vermieden werden, da sie bei den Mitarbeitern eine
Unsicherheitssituation erzeugt, die sich in Stdérungen der Arbeits-
tatigkeiten oder einer Ressourcenverschwendung im Informationsprozess Q
auswirken kann.

- -
Handiungs  —— ]

empfehlun
(Sc/%lssfj g Durch eine IT-gestiitzte Abfrage und Hinterlegung des
folgerung) Verwendungszweckes von Detaillierungsstufen kann eine Normung der

Detaillierungsgrade erfolgen. Hierdurch kann eine Senkung der
Diversitat in den Informationseinheiten bewirkt werden.

Abbildung 5.9: Beschreibung des Problemfeldes der hohen Diversitét der Detaillierungsgrade, sowie
Ableitung der Handlungsempfehlungen zur Senkung der Indikatorausprigung

5.5.4 Haufiger Umgang mit veranderlichen Zeiten

Aufgrund eines hiufigen Umgangs mit verdnderlichen Zeiten — der sich groBtenteils aus
Produkt- und Fertigungsoptimierungen, sowie aus der Prizisierung vorab geschitzter Zeiten
ergibt — arbeitet das Industrial Engineering auf einer sehr dynamischen Informationsgrund-
lage. Hierdurch wird in dem Handlungsfeld eine hohe Dynamik der Informationseinheiten
erzeugt. Diese ist jedoch entsprechend der Anforderungen aus Kapitel 5.4 zu vermeiden. Da-
her gilt es nachfolgend zu analysieren, durch welche Merkmale sich diese hohe Ausprigung
der Dynamik ergibt und welche Ursachen hierfiir verantwortlich gemacht werden konnen.
Aus den Erkenntnissen werden anschlieBend Handlungsempfehlungen zur Senkung dieser
Problemlage abgeleitet.

Komplexititsanalyse

Die Indikatorausprigung ,.Dynamik der Informationseinheiten* konnte fiir dieses Fallbei-
spiel als hoch eingestuft werden. Sie wurde anhand der alternativen Erhebungsmethodik von
S.92 ermittelt. Fiir die Veranderlichkeit im Handlungsfeld konnte auf die Ergebnisse der
Online-Befragung der Vorstudie von S. 134 zuriickgegriffen werden. Hier hatten 15% der

Mitarbeiter angegeben, dass sie sich im Handlungsfeld durch die Verdnderungen in den In-
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formationsfliissen in der Ausiibung ihrer Arbeitstitigkeiten gestort fithlen. Diese Daten ge-
ben zwar keinen detaillierten Aufschluss iiber die Indikatorausprigung, weisen jedoch auf
einen Anderungsbedarf beziiglich der Dynamik der Informationseinheiten hin. Deshalb ist
die Aussage der Mitarbeiter iiber die Ursachen dieser empfundenen Veridnderlichkeit in den

Informationsprozessen von besonderer Bedeutung fiir die Analyse.

Als wesentliche Ursache fiir die hohe Verédnderlichkeit im Informationsprozess wurde von
den Mitarbeitern die starke Abhiingigkeit von den aus anderen Abteilungen eingehenden In-
formationsfliissen genannt. Ohne diese Informationen kdnnen die Mitarbeiter des IE jedoch
ihre Arbeitstitigkeiten oft nicht beginnen. Unabdingbar fiir die Bearbeitung der Informa-
tionssétze ist fiir das IE die Festlegung der Verbaureihenfolge fiir die einzelnen Fahrzeug-
bestandteile. Nach Aussage von Industrial Engineering Mitarbeitern kam es in der Vergan-
genheit teilweise vor, dass diese Verbaureihenfolge von den Fertigungsplanern erst sehr spiit
in der Konstruktionsphase des Produktes im Prozessplan endgiiltig festgelegt wurde. So-
mit konnten diese Mitarbeiter erst spdt den Verbau der einzelnen Bauteile priifen und fithrten
daher noch sehr kurzfristig in den letzten Phasen des Produktentstehungsprozesses Anderun-
gen durch. Durch diese spiten Anderungen an den Produkten oder den Montageeinrichtun-
gen entsteht eine hohe Verdnderungsrate in den Informationseinheiten, die im Prozessplan
enthalten sind. Aufgrund der starken Abhédngigkeiten wirkt sich diese Dynamik direkt auf
die Informationsfliisse des Industrial Engineering aus. Die Veridnderlichkeit wird zusétzlich
dadurch vergroflert, dass die eintreffenden Daten in frithen Konstruktionsphasen hédufig nur
geschitzt sind. Zu diesem frithen Zeitpunkt konnen oftmals noch keine prizisen Angaben ge-
troffen werden. Aus diesem Grund werden vorerst geschitzte Fertigungszeiten eingetragen
und anschlieBend werden diese analysiert und aktualisiert. Es wurde bereits eine erhebliche
Verbesserung durchgefiihrt und der Anteil von geschitzten Zeiten zum Zeitpunkt von sechs
Monaten vor SOP von 10% auf 5% reduziert. Das Ziel von 3% wurde jedoch noch nicht er-
reicht. Diese geschitzten Zeiten fithren zu stetigen Anpassungen und Nachfragen. Hierdurch
verdndern sich die Informationen fiir die Mitarbeiter, welche diese bearbeiten, sehr héufig.

Die Mitarbeiter nehmen hierdurch eine hohe Verdnderlichkeit wahr.
Handlungsempfehlung

Diese hohe wahrgenommene Dynamik der Informationseinheiten ist geméll der Eingangs
abgeleiteten Anforderung 1 auf S. 134 zu vermeiden. Durch die hohe Veridnderlichkeit der
Informationseinheiten wird eine Unsicherheitssituation bei den Mitarbeitern erzeugt, ob sie
wirklich die aktuellen Information vorliegen haben. Ist beispielsweise nicht hinterlegt, ob die
Daten durch einen MTM-Analyse ermittelt wurden, so ist es fiir die Mitarbeiter nur schwer

erkennbar, ob es sich um prézise oder nur um geschitzte Informationen handelt. Dies kann
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sich in Storungen ihrer Arbeitstétigkeiten oder einer Ressourcenverschwendung auswirken.
Aus diesem Grund sollte erstens eine Reduktion der Verdnderlichkeit vorgenommen werden.
Zweitens ist eine Beherrschung der verbleibenden verdnderlichen Informationseinheiten not-

wendig.

Als Ansatz zur Komplexititsreduktion kann der obig beschriebenen Problemlage durch eine
Verstetigung der Informationseinheiten entgegen gewirkt werden. Als mogliche MaBnah-
men zum Verstetigen der Informationseinheiten stehen gemif der Diskussion auf S. 122 der

«ll “12 7ur Verfii-

Einsatz von ,,Ruhezeiten*'’ und die Gegenwirkung zur ,,Orientierungslosigkeit
gung. Aus Sicht der Informationskomplexitit wire es gut, wenn circa sechs Monate vor dem
Start der Produktion — spitestens jedoch zum Zeitpunkt der Einpreisung — eine ,,Ruhezeit*
festgelegt wird. In dieser Ruhezeit sollten nur einzelne, zeitlich vorher festgelegte ,,Relea-
ses“ innerhalb vorher festgelegter Module unter Beriicksichtigung nicht zu veridnderbarer
Schnittstellen durchgefiihrt werden. Um diese Problematik zu umgehen, konnte es sinnvoll
sein, eine I'T-Unterstiitzung einzusetzen. Auch der Einsatz geschitzter Zeiten sollte in dieser
Phase I'T-technisch unterbunden werden. Jedoch wird in dem vorliegenden Fall die Hand-
lungsmoglichkeit dadurch eingeschrinkt, dass die Anderungen groBtenteils aus vorgeschal-
teten Prozessen in anderen Abteilungen in das IE ,hineingetragen* werden. Solch eine dhn-
liche Regelung wurde innerhalb des Handlungsfeldes auch bereits eingefiihrt, jedoch kam
es hiufig zu Uberschreitungen. Diese konnte von dem IE nicht beeinflusst werden, da Sie
nur die Empfinger der Information waren. Somit ist die Einflussmoglichkeit des IE auf die
MaBnahmen zur Verstetigung begrenzt. Aus diesem Grund sollte die Beherrschbarkeit der

Dynamik in den Informationseinheiten im Vordergrund stehen.

Als Ansatz zur Komplexititsbeherrschung kann der obig beschriebenen Problemlage durch
eine Umgestaltung der Informationseinheiten entgegen gewirkt werden. Hierbei sollten die
geschitzten Zeiten, die sich nicht vermeiden lassen, mit einer Signalfarbe markiert werden.
AuBerdem ist ihnen ein separat einblendbare Zusatzinformation zu hinterlegen, die folgen-
de Aussagen trifft: erstens, dass der Wert geschitzt ist; zweitens, wer diese Einschitzung
vorgenommen hat; drittens, wann diese Einschidtzung getroffen wurde und viertens, fiir wel-
che Kennzahlen diese Schitzung ein ungenaues Ergebnis bewirkt. Ebenfalls muss auch bei
diesen Kennzahlen eine Markierung vorhanden sein, dass sie auf Basis einer geschitzten In-
formation berechnet wurden und um welche geschitzten Informationen es sich handelt. Die

Informationsgenerierung sollte automatisiert durch die Aktivierung eines Buttons ,,geschitz-

' Hierbei handelt es sich um die Festlegung einer Zeitspanne, in der keine Anderungen an einem Informati-
onssystem vorgenommen werden diirfen (Begriffsdefinition siehe S. 122)

12 Hierbei handelt es sich beispielsweise um MaBnahmen der Fokussierung, der Einfiihrung von Pilotprojekten
oder der kontinuierlichen Verinderung in kleinen Schritten (Begriffsdefinition siche S. 122)
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te Information* erfolgen. Ebenfalls sollte auch fiir die verinderten oder veralteten Informa-

tionen I'T-seitig eine automatisierte Markierung vorgenommen werden.

Die Zusammenhinge dieser Problematik und die Ableitung der Handlungsempfehlungen

sind in Abbildung 5.10 zusammenfassend dargestellt.

Komplexitiits-

analyse Es besteht eine hohe Auspragung des Komplexitatsindikators Dynamik der
(Beobachtung) Informationseinheiten. Diese wird bewirkt durch

» einen hohen Anteil geschatzter Daten und

* einen spaten Zeitpunkt der Festlegung der Verbaureihenfolge. @

-—

nforderung

Prémisse
( 4 Eine hohe wahrgenommene Dynamik der Informationseinheiten muss

vermieden werden, da sie bei den Mitarbeitern eine Unsicherheitssituation
bewirkt, die sich in Stérungen der Arbeitstatigkeiten oder einer
Ressourcenverschwendung im Informationsprozess auswirken kann.

e
Handiungs —— |

esmﬁfeh/ung Durch eine Festlegung von ,,Ruhezeiten“ mit nur eingeschrankten
](‘oigel;flsn-g) Veranderungsmdglichkeiten der Informationseinheiten kann die Dynamik

der Informationseinheiten gesenkt werden. AuBerdem kann durch eine
Markierung der veranderlichen und geschétzten Informationseinheiten
eine Beherrschung der Veranderlichkeit bewirkt werden.

Abbildung 5.10: Beschreibung des Problemfeldes der hohen Dynamik der Informationseinheiten, so-
wie Ableitung der Handlungsempfehlungen zur Senkung und anschlieBenden Be-
herrschung der Indikatorausprigung

Fazit: Die Anwendung der Methodik im Fallbeispiel hat gezeigt, dass eine Umsetzbarkeit
der Methodik in einer Problemlage aus der Praxis moglich ist. Der Mehrwert der Methodik
zur Analyse von Informationskomplexitit — entgegen einer einfachen Befragung der Mitar-
beiter — zeigte sich in der Anwendung darin, dass alle Empfehlungen begriindbar und nach-
vollziehbar getroffen werden konnten. Eine Transparenz der Empfehlungsableitung war in
diesem Fallbeispiel vor allem dort sehr wichtig, wo die eigentliche Ursache der empfundenen
Informationskomplexitit von den Mitarbeitern in anderen Verantwortungsbereichen gesehen
wurde. Gerade in diesen Fillen ist es von enormer Bedeutung, dem Mitarbeiter erklaren zu
konnen, dass die vorzunehmenden Veridnderungen dazu beitragen seine akuten Probleme

der Informationskomplexitiit zu reduzieren. Eine ausfiihrliche Diskussion der Stirken und
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Schwiichen, welche die Methodik in der Anwendung innerhalb des Fallbeispiels offenbart
hat, sind im Gesamtfazit auf S. 154 zu finden.



6 Gesamtfazit

Diese Arbeit leistet einen Beitrag dazu, mehr Transparenz, Durchgingigkeit und Flexibili-
tdt in den Informationsprozessen der Produktentstehung zu erzeugen. Wihrend die bisherige
Literatur sich auf die Optimierung einzelner Indikatoren konzentriert hat, setzt diese Arbeit
differenzierter an. Sie entwickelt eine multidimensionale Methodik zur durchgingigen Be-
trachtung der Informationskomplexitit im Produktentstehungsprozess. Durch diese Arbeit
wird es somit erstmalig moglich, einen konzeptionellen Bezugsrahmen zur Beschreibung
von Informationskomplexitit im Produktentstehungsprozess zu schaffen. Dieser kann zur
Erweiterung der theoretischen Grundlagen komplexititswissenschaftlicher Ansitze einge-
setzt werden. Durch die Operationalisierung dieses Bezugsrahmens ist es zusétzlich moglich,

konzeptionelle Hinweise fiir die Praxis abzuleiten. Dies wird durch das Fallbeispiel gezeigt.

In den nachfolgenden Abschnitten werden die zentralen Ergebnisse der vorangegangenen
Untersuchung restimierend bewertet. Die Stiarken und Schwichen der Methodik werden hier-
bei kritisch reflektiert. Im Anschluss wird der eigene Beitrag der Arbeit zur wissenschaft-
lichen Diskussion herausgearbeitet. AbschlieBend werden noch offene Fragen und Gestal-

tungsaspekte beziiglich des Managements von Informationskomplexitit im PEP aufgezeigt.

6.1 Kritische Reflektion — Starken und Schwachen der Methodik

Die vorliegende Arbeit zeigt Erkenntnisse zum Umgang mit Informationskomplexitiit im
Produktentstehungsprozess auf. Hierbei sind zwei Forschungsbeitriage zu nennen. Erstens
zeigt diese Arbeit auf, wie das Phiinomen der Informationskomplexitét begrifflich beschrie-
ben und durch operationalisierte Indikatoren erfasst werden kann. Dies ist das Bewertungs-
konzept. Zweitens stellt diese Arbeit ein Empfehlungskonzept fiir die Informationskomple-
xitdt zur Verfiigung. In diesem kann ein beliebiges Teilsystem des Produktentstehungspro-

zesses in Hinblick auf seine Informationskomplexitit beeinflusst werden.

Der Mehrwert des Bewertungs- und des Empfehlungskonzeptes fiir die wissenschaftliche

Forschung kann folgendermafen beschrieben werden:
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Bewertungskonzept — Das in dieser Arbeit entwickelte Bewertungskonzept bildet einen An-
satz zur Operationalisierung der Indikatoren der Informationskomplexitit. Es liefert in drei
grundlegenden Aspekten einen Erkenntniszuwachs fiir die Wissenschaft. Erstens wird der
Begriff der Informationskomplexitét fiir die Anwendung im Produktentstehungsprozess de-
finiert. Diese Definition kann auch auf andere wertschopfende Prozesse im Unternehmen
tibertragen werden. Ein solcher Ansatz hat in der Literatur bisher noch nicht bestanden. Der
Begriff der Informationskomplexitit wurde zwar teilweise verwendet, jedoch in sehr unter-
schiedlichen Zusammenhéngen und ohne eine detaillierte Beschreibung seiner Bestandteile.
Somit wird hiermit der erste grundlegende Schritt fiir einen konzeptionellen Bezugsrahmen
zur Analyse von Informationskomplexitit geschaffen. Zweitens wird dieser Begriff dahin-
gehend operationalisiert, dass eine Bewertung der Informationskomplexitit stattfinden kann.
Die Bewertung der Informationskomplexitét hatte sich in der bestehenden Literatur auf ein-
zelne Indikatoren beschrinkt, wie beispielsweise das Informationsvolumen. In dem vorlie-
genden Ansatz werden jedoch erstmalig alle acht aus der Literatur bekannten Komplexitits-
indikatoren in die Bewertung einbezogen und an die Spezifika der Informationskomplexitit
angepasst. Fiir jeden dieser Indikatoren konnten Kriterien zur Bestimmung seiner Auspri-
gungen abgeleitet werden. Drittens bietet das Bewertungskonzept die Moglichkeit, diesen
Ansatz generalisiert fiir eine allgemeine Komplexitdtsbewertung anwenden zu konnen. Nach
einer Verallgemeinerung des Ansatzes konnte er allgemein fiir die Bewertung der Komplexi-
tit in wertschopfenden Prozessen von Unternehmen eingesetzt zu werden. Hierfiir bestehen

in der Literatur derzeit noch keine umfassenden Ansitze.

Empfehlungskonzept — Das in dieser Arbeit entwickelte Empfehlungskonzept unterstiitzt
eine zielgerichtete Entscheidungsfindung von Handlungsempfehlungen zum Management
der Informationskomplexitit. Diese Ableitung erfolgt multidimensional. Dies bedeutet, die
Entscheidungsfindung erfolgt auf Basis der acht Indikatoren der Informationskomplexitét.
Hierbei wird eine durchgéngige Betrachtung des Informationsgeflechtes aus den Kommuni-
kationspartnern, den Dokumenten und den I'T-Systemen vorgenommen. Es konnte somit eine
leitfadengestiitzte Vorgehensweise zur durchgingigen und multidimensionalen Analyse von
Informationskomplexitit im Produktentstehungsprozess entwickelt werden. Im Gegensatz
zu den bisherigen fragmentarischen Ansitzen aus der Literatur konnen bei diesem Ansatz
spezifische Empfehlungen gegeben werden. Es kann abgeleitet werden, welche der acht In-
dikatoren durch welche konkreten Mallnahmen in welche Richtung verdndert werden sollen.
Weiterhin kann die Entscheidungsfindung fiir die Empfehlungen auf einen wirtschaftlichen
Handlungsbedarf zuriickgefiihrt werden. Der Forschungsbeitrag des Empfehlungskonzeptes
besteht somit in der Moglichkeit, ursachengerechte und nach Komplexitétsindikatoren diffe-

renzierte, sowie durchgiingig begriindete Handlungsempfehlungen ableiten zu konnen.
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Bereits die Vorstudie innerhalb des Fallbeispiels hat die Bedeutung der Methodik bestérkt.
Alleine mit der Umfrage oder mit Interviews wire nur aufgezeigt worden, dass ein Problem
vorliegt und die Mitarbeiter Informationskomplexitit empfinden. Da die Ursachen der emp-
fundenen Informationskomplexitét jedoch sehr vielfiltig sein konnen — beispielsweise konn-
ten sie auch durch die kognitive Komplexitit eines Mitarbeiters verursacht werden — wire es
schwierig gewesen, valide prizisierende Aussagen der Mitarbeiter zu erhalten. Aber auch in
den Interviews konnte teilweise der Trend beobachtet werden, dass SOLL-Prozesse als be-
reits vorhandene IST-Prozesse beschrieben wurden. Es wurde somit ersichtlich, wie wichtig
es ist, die Analyse der Informationskomplexitiit anhand einer detaillierten Indikatoranalyse
und auf Basis vielfiltiger Erhebungsmethoden durchzufiihren. Die Stirke der Methodik lag
im Fallbeispiel somit darin, dass sie detailliert und aus unterschiedlichen Betrachtungsebe-
nen einzelne Managementmafnahmen zur Unterstiitzung bereits vorhandener Maflnahmen
abgeleitet hat. Hierdurch konnte die Informationsverarbeitungskapazitit der Mitarbeiter er-
hoht und die Ressourcen effizienter eingesetzt werden. Genau diese Kluft zwischen der vom
Mitarbeiter empfundenen Situation und der Prizision der Handlungsvorschlige stellte jedoch
auch die Schwiche der Methodik im Fallbeispiel dar. Leicht kann es sein, dass die Mitarbei-
ter andere Losungsvorschléige als naheliegender erachten und daher die Methodik angezwei-
felt wird. Beispielsweise war es in dem Handlungsfeld fiir eine hohe Anzahl an Mitarbeitern
naheliegend, alle Prozesse, Dokumente und IT-Systeme im Handlungsfeld stark zu standar-
disieren, ohne differenzierte und an die jeweiligen Rahmenbedingungen angepasste Maf3-
nahmen einzuleiten. Dies wire jedoch im Sinne eines effizienten Ressourceneinsatzes nicht
der richtige Weg zum Management der Informationskomplexitit gewesen. Es werden somit
hohe Anforderungen an die Vermittlung der Handlungsempfehlungen gestellt und gerade
hier wird sehr deutlich, wie wichtig eine ursachenbegriindete und durchgingige Ableitung

von Handlungsempfehlungen ist.

Der Wissenschaft und Praxis wird damit ein Konzept zur Verfiigung gestellt, mit dem ein
beliebiger wertschopfender Informationsprozess beziiglich seiner Informationskomplexitit

bewertet und beeinflusst werden kann.

6.2 Moglichkeiten der Methodik und Forschungsbeitrag der
Arbeit

Aus Trends im automobilen Produktentstehungsprozess wurde einleitend ein Bedarf nach
Transparenz, Durchgéngigkeit und Flexibilitit in den Informationsprozessen der Fahrzeug-

entstehung abgeleitet. Diesen Bedarf zu decken, stellte das Ziel des Forschungsprozesses dar.
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Die entwickelte Methodik kann wie nachfolgend beschrieben zur Erreichung dieser Zielstel-

lung eingesetzt werden.

Transparenz in den Entscheidungsprozessen — Der Bedarf nach Transparenz in den Ent-
scheidungsprozessen ergibt sich durch den Konflikt der vielféltigen Interessen und Funk-
tionen innerhalb der Wertschopfungsnetzwerke. Anhand der Methodik ist es nun moglich,
gezielt Einfluss auf diese Transparenz auszuiiben. Durch den Indikator der Unschirfe kann
eine Bewertung von Entscheidungsmdglichkeiten — und somit der Transparenz der Relatio-
nen — vorgenommen werden. Fiir diesen Indikator wird in der Methodik aufgezeigt, wie er
ermittelt und beeinflusst werden kann. Die Methodik kann daher angewendet werden, um
konzeptionelle Hinweise zur Erhohung der Transparenz in Entscheidungsprozessen zu er-

zeugen.

Formale Durchgiingigkeit — Der Bedarf nach einer formalen Durchgéngigkeit in den Pro-
zessen ergibt sich durch unterschiedliche Strukturen in Unternehmensnetzwerken. Diese Un-
terschiede konnen beispielsweise in der Fithrung oder den Berichtswegen vorliegen. Eine
reine Standardisierung als Losungsansatz wiirde hier jedoch nicht ausreichen, da die Mog-
lichkeit zur individuellen inhaltlichen Anpassung gegeben sein muss. Anhand der Methodik
ist es nun moglich, detailliert zu analysieren, somit gezielt Standardisierungsmalinahmen fiir
die Freiheitsgrade und die Unschirfe innerhalb des Informationssystems eingesetzt werden
konnen. Die Methodik kann daher angewendet werden, um konzeptionelle Hinweise zur Er-
hohung der formalen Durchgéngigkeit mit individueller inhaltlicher Anpassungsmdoglichkeit

Zu erzeugen.

Dynamik und Flexibilitit — Dieser Bedarf nach einer dynamischen Betrachtung und fle-
xiblen Reaktionsmoglichkeit ergibt sich dadurch, dass statische Betrachtungen in Unterneh-
mensnetzwerken hiufig unzulédssig geworden sind. Ein einziger Losungsweg ist daher oft
nicht mehr ausreichend. Dieser Problemlage kann die Methodik durch zwei Aspekte entge-
gen wirken. Erstens besitzt sie die Fihigkeit, die Verdnderlichkeit in Informationssystemen
zu analysieren und zu managen. Zweitens kann sie der Problemlage dadurch entgegen wir-
ken, dass sie mehr Transparenz im Prozess erzeugt und hierdurch eine durchgingige Be-
trachtung ermoglicht wird. Durch diese Transparenz und Durchgiingigkeit lassen sich unter-
schiedliche Alternativen schon friithzeitig bestimmen. Hierdurch konnen die Abhingigkeiten
iberblickt und gelenkt werden. Unumginglich ist hierfiir jedoch eine Bewusstseinsidnderung
bei den Mitarbeitern. Diese miissen lernen, dass dynamische evolutionidre Informationssys-
teme nur in eine ungefdhre Richtung gelenkt und nicht direkt gesteuert werden konnen. Die
Methodik kann daher dazu beitragen, die Dynamik und Flexibilitét in den Informationspro-

zessen der Produktentstehung zu analysieren, gezielt zu beeinflussen und sie zu beherrschen.
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Somit ist erstmalig eine theoretisch fundierte, anwendungsorientierte Methodik zur Analyse
von Informationskomplexitit im Produktentstehungsprozess entwickelt worden, die es Un-
ternehmen ermdoglicht, ihre Informationsprozesse transparenter, durchgingiger und flexibler

zu gestalten.

6.3 Grenzen der Methodik und Implikationen fur die weitere
Forschung

Die im Rahmen dieser Arbeit entwickelte Methodik zur Analyse von Informationskomple-
xitdt im Produktentstehungsprozess konnte erfolgreich konzipiert und operationalisiert wer-
den. Jedoch sind dieser Methodik durch @uBlere Rahmenfaktoren Grenzen gesetzt. So be-
stehen Einschriankungen in der Giiltigkeit, der Ursache-Wirkungs-Relationen und der Ob-
jektivitit in der Anwendung der Methodik. Aufgrund dieser Grenzen wird es nicht moglich
sein, ein Instrumentarium zur Analyse von Informationskomplexitit zu entwickeln, das stets
verifizierbar ist und immer zu vergleichbaren Ergebnissen fiihrt. Durch weitere Forschungs-

arbeiten konnte es jedoch moglich sein, diese Grenzen ein Stiick weit zu versetzen.

Erweiterung der Anzahl an Untersuchungsparametern — Die erste Grenze ergibt sich
durch die zugrunde gelegte konstruktivistische Sichtweise, aufgrund dessen die Giiltigkeit
der Methodik nur fiir die Erfahrungswelt gelten kann. Daher kann die entwickelte Methodik
nicht den Anspruch auf Allgemeingiiltigkeit aufweisen. Durch weitere Forschungsarbeiten
wire es moglich, zusitzliche Untersuchungsparameter in die Untersuchung einzubeziehen.
Hierdurch konnte die Erfahrungswelt vergroBert und somit mehr Erkenntnisse aus der Praxis

gewonnen wer den.

Einbezug der Wahrnehmungs- und Motivationsforschung in die Methodik — Die zwei-
te Grenze ergibt sich aufgrund des zu Grunde gelegten evolutionidren Systemverstindnisses.
Dieses besagt, dass es sich bei einem komplexen System um ein dynamisches, sich selbst be-
einflussendes System handelt. Dieses System ist evolutiondr, das bedeutet es beeinflusst sich
selber. Fiir die Methodik bedeutet dies, dass keine alleinigen Ursache-Wirkungsrelationen
angenommen werden konnen. Dies heil3t erstens, dass die Ursachen fiir die Indikatorauspra-
gungen nie vollstindig erfasst werden konnen. Zweitens bedeutet es, dass die Handlungs-
maBnahmen nie vollstindig auf ihre Auswirkungen auf Indikatorausprigungen untersucht
werden konnen. Durch weitere Forschungsarbeiten in den Bereichen der Wahrnehmungs-
und Motivationsforschung konnte es jedoch moglich werden, die Wirkung eines Systemzu-

standes auf die menschliche Informationsverarbeitung besser einzuschitzen. Hierzu wéren
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in die Methodik zusitzlich die auf S.37 diskutierten Aspekte der kognitiven Komplexitét
und der Situationskomplexitét einzubeziehen. Jedoch lieBen sich durch diese zusitzlichen
Forschungsarbeiten die Ursache-Wirkungsrelationen nicht bestimmen, sondern nur besser

abschitzen.

Detaillierung der Grenzwerte fiir spezifische Anwendungsfille — Die dritte Grenze des
Forschungsdesigns liegt in dem subjektiven Charakter der Komplexitit. Da Komplexitét nur
subjektiv erfahrbar ist, wird die Methodik stets abhingig sein von dem Anwender und den
Probanden. Eine vollstindige Objektivitit ist nicht moglich, da ansonsten keine Komplexitét
erfasst werden kann. Durch weitere Forschungsarbeiten kann jedoch versucht werden, die
Grenzwerte fiir die Indikatoren detaillierter und dennoch allgemeingiiltig festzulegen. Hier-
durch konnte es moglich werden, die Durchfiihrung der Komplexititsermittlung von dem

Anwender und den Probanden weniger subjektiv geprigt zu gestalten.

Es ist somit denkbar, die Grenzen, die sich durch die wissenschafts- und systemtheoretischen
Ansitze ergeben, durch weitere Forschungsarbeiten zu verschieben. Die vorliegende Metho-
dik zur Analyse von Informationskomplexitéit kann somit als ein Bezugsrahmen angesehen
werden, der durchaus auf weitere Wissenschaftsbereiche ausgeweitet werden kann. Zwar
richtet sie sich derzeit primir an die Informationsprozesse in der automobilen Produktent-
stehung, doch eine Ausweitung der Methodik auf andere Branchen, in denen innerhalb eines
sozialen Netzwerkes zielgerichtet Informationsprozesse stattfinden, wire denkbar. Auch wi-
re es moglich, sie einzusetzen um geeignete Wissensmanagementansétze zur Unterstiitzung
der Kernprozesse auszuwihlen oder um eine Entscheidung fiir oder gegen eine Softwareein-

fiihrung zu treffen.

Der Hauptbeitrag dieser Arbeit ist es jedoch, auf die Bedeutung des Phédnomens
,Informationskomplexitit* in Unternehmensnetzwerken hinzuweisen und eine Basis dafiir
zu schaffen, dass die Informationskomplexitit der Wissensvermittlung und Wertschépfung

nicht mehr ldnger im Wege steht.



A Anhang

A.1 Eigenschaften von Information

Tabelle A.1: Unterschiede zwischen materiellen Wirtschaftsgiitern und Informationen [PMKO9S,

S. 14 1f]

Materielles Wirtschaftsgut

Information

Hohe Vervielfiltigungskosten

Niedrige Vervielfaltigungskosten

Angleichung der Grenzkosten
an die Durchschnittskosten

Grenzkosten der (Re-)Produktion
nahe Null

Wertverlust durch Gebrauch

Kein Wertverlust durch Gebrauch

Individueller Besitz

Vielfacher Besitz moglich

Wertverlust durch Teilung,
begrenzte Teilbarkeit

Kein Werteverlust durch Teilung,
fast beliebige Teilbarkeit

Identifikations- und Schutzmoglichkeit

Probleme des Datenschutzes
und der Datensicherheit

Logistik oft aufwendig

Logistik einfach

Preis/ Wert im Markt ermittelbar

Preis/ Wert nur schwer
bestimmbar

Begrenzte Kombinationsmoglichkeiten

Ansammlung schafft bereits
neue Qualititen, weitgehende Moglichkeiten
der Erweiterung und Verdichtung

Theorien und Modelle verfiigbar

Theorie- und Modelldefizite

Eingeschrinkte Wiederverwendbarkeit

Leichte Wiederverwendbarkeit
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A.2 Fragebogenstruktur der Vorstudie

Fiir die Studie wurde die Methodik des standardisierten Fragebogens gewihlt. Dazu wurde
im Frithjahr 2009 in Zusammenarbeit mit dem Industrial Engineering ein Fragebogen ent-
wickelt. Hierbei konnte auf erste Gespriche mit [E-Vertretern unterschiedlicher Marken und
Standorte zuriickgegriffen werden. Der Fragebogen wurde mit den oOrtlichen Betriebsriten
und den zugehorigen Datenschutzkommissionen der teilnehmenden Standorte abgestimmt.
Wihrend dieses Abstimmungsprozesses wurden die zustdndigen IE-Leiter bereits von dem
Vorhaben der Umfrage in Kenntnis gesetzt. Somit konnte Ende September 2009 die Umfrage
auf den IE-Leiter Kreisen vorgestellt werden. Der Fragebogen wurde vom 1. bis zum 31. Ok-
tober 2009 online geschaltet. Insgesamt haben 281 der 450 Mitarbeiter aus den europdischen

Industrial Engineering Abteilungen an der Umfrage teilgenommen.

Aufgrund einer groen Anzahl an Fragen wurde der Fragebogen aufgeteilt in die Bereiche:
Lwotartseite®,,,Profil®, | Informationsfliisse®, ,,Dokumente* und ,,Systeme®. Der Fragebogen
enthielt nur geschlossene Entscheidungs- oder Alternativfragen mit vorgegebenen Antwort-
moglichkeiten. Im Folgenden werden die Bereiche des Fragebogens beschrieben. Die Abbil-

dung A.1 stellt eine Ubersichtsgrafik zu der Fragenstruktur jedes Themenbereiches dar.

Startseite — Der Fragebogen wurde mit einer Startseite begonnen, auf der die Ziele der
Umfrage erldautert wurden. Weiterhin wurden hier Angaben zur Anonymitidt und Freiwil-
ligkeit der Teilnahme, sowie die Kontaktdaten des Erstellers angegeben. Zusitzlich konn-
te auf dieser Startseite die Landessprache der Umfrage gewihlt werden. In dem IE ist es
nicht iiblich, dass ausschlieBlich Deutsch oder Englisch als Unternehmenssprache verwen-
det werden. Daher war die Mehrsprachigkeit des Fragebogens von entscheidender Bedeu-
tung. Durch das Anbieten des Fragebogens in der Landessprache konnten Fehlinterpreta-
tionen der Fachbegriffe vermindert werden. Daher wurde der Fragebogen angeboten in den
Sprachen: Deutsch, Franzosisch, Spanisch, Portugiesisch, Ungarisch, Franzosisch, Polnisch,
Slowakisch und Tschechisch. Mittels eines Start-Buttons konnten die Teilnehmer mit der

Beantwortung des Fragebogens beginnen.

Profil — Um fiir die spatere Auswertung ein Profil des Teilnehmers erstellen zu konnen, wur-
den ihm vier personliche Fragen gestellt. Der Teilnehmer wurde erstens gefragt, seit wie
vielen Jahren er fiir seinen Bereich arbeitet. Zweitens wurde er gefragt, ob er in dem Bereich
Gesamtfahrzeug oder Komponente arbeitet. Als dritte Frage wurde ihm gestellt, in welcher
Organisatorischen Einheiten er arbeitet. Diese Frage musste jedoch soweit anonymisiert wer-
den, dass keine Riickschliisse auf den einzelnen Teilnehmer moglich waren. Daher wurden

hier nur die Antworten ,,Werk*, ,,Marke* oder ,,Konzern* zur Auswahl gestellt. In der vierten
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Seite 1: Profil

Abfrage von Arbeitserfahrung und Arbeitstatigkeiten

+ Seit wie vielen Jahren arbeiten Sie fur lhren Bereich?
O weniger als 2 Jahre O 2-5 Jahre 0O 6-10 Jahre O mehr als 10 Jahre

Arbeiten Sie im Bereich Gesamtfahrzeug oder Komponente?

O Fahrzeug O Komponente

In welcher Organisatorischen Einheit arbeiten Sie?

O Werk O Marke 0O Konzern

In welchem der folgenden Bereiche haben Sie in der Vergangenheit schon gearbeitet? (Mehrfachangaben maglich)
O Konstruktion O Logistiksteuerung O Produktcontrolling O Produktionsplanung/ Fertigungsplanung O sonstige:

Wie oft Gben Sie Arbeitstatigkeiten in den Handlungsfeldern aus?

O Mehrmals taglich O Mehrmals wéchentlich O Mehrmals monatlich 0O Mehrmals jéhrlich | O Nie

In welchem Zeitraum im PEP Uben Sie die Arbeitstatigkeiten in den Handlungsfeldern aus?
O PM>>>KE 0OKE>>>SOP 0O PM>>>KE>>>SOP 0O Nicht vor SOP

Seite 2: Informationsfliisse

Informationsfllisse in den Arbeitstétigkeiten werden bewertet

» Wie oft treten in dieser Arbeitstétigkeit Veranderungen in den Informationsflissen auf?
O Mehrmals taglich O Mehrmals wochentlich O Mehrmals monatlich O Mehrmals j&hrlich| O Nie

» Empfinden Sie die Verénderungen als stérend?
Oja Onein
« Die Informationsfliisse in diesem Handlunasfeld sind kompliziert.
O Stimme voll zu O Stimme eher zu O Teils-teils O Stimme eher nicht zu | O Stimme tberhaupt nicht zu

» Empfinden Sie die Kompliziertheit als stérend?
Oja Onein

Seite 3: Dokumente

Dokumentenverwendung wird bewertet

« Ich verwende dieses Dokument ...
O Mehrmals taglich O Mehrmals wochentlich O Mehrmals monatlich O Mehrmals jahrlich | O Nie

» Die Anwendung ist kompliziert.
O Stimme voll zu O Stimme eher zu O Teils-teils O Stimme eher nicht zu | O Stimme Uberhaupt nicht zu

+ Die Kompliziertheit ist stérend.
O Stimme vollzu O Stimme eher zu O Teils-teils O Stimme eher nicht zu O Stimme Uberhaupt nicht zu

Seite 4: Systeme

Systemverwendung wird bewertet

* Ich verwende dieses System ...
O Mehrmals taglich O Mehrmals wéchentlich O Mehrmals monatlich O Mehrmals jahrlich | O Nie

« Die Anwendung ist kompliziert.
O Stimme voll zu O Stimme eher zu O Teils-teils O Stimme eher nicht zu| O Stimme Uberhaupt nicht zu

+ Die Kompliziertheit ist stérend.
O Stimme vollzu O Stimme eher zu O Teils-teils O Stimme eher nicht zu O Stimme (berhaupt nicht zu

Abbildung A.1: Graphische Darstellung der Fragebogenblocke
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Frage wurde durch eine Mehrfachantwort abgefragt, in welchen Bereichen der Mitarbeiter
bereits gearbeitet hat. Moglich waren hierbei die Antworten: Konstruktion, Logistiksteue-
rung, Produktcontrolling, Produktionsplanung/Fertigungsplanung oder ,,sonstiger Bereich®.
Diese personlichen Fragen dienten der spiteren Analyse, ob das Empfinden der Informa-
tionskomplexitit eine Abhédngigkeit zu diesen Faktoren aufweist. AnschlieBend wurde der
Teilnehmer zu jedem der zehn Handlungsfelder gefragt, wie hédufig er dieses ausfiihrt. Mogli-
che Antworten waren: ,,mehrmals tiglich®, ,,mehrmals wochentlich®, ,,mehrmals monatlich®,
,mehrmals jihrlich® oder ,,nie*“. Falls der Mitarbeiter diese Frage mit ,,nie* beantwortet hat,
wurden ihm in dem Fragebogen keine weiteren Fragen zu dem jeweiligen Handlungsfeld
gestellt. Ansonsten folgte eine weitere Frage iiber den Zeitraum im PEP, in dem er diese

Arbeitstitigkeiten ausfiihrt.

Durchfiihrung der Arbeitstitigkeiten — Der Mitarbeiter wurde auf dieser Seite des Frage-
bogens fiir jedes vom ihm ausgefiihrte Handlungsfeld gefragt, ob er dessen Informationsfliis-
se als kompliziert einstuft. Einer Kompliziertheit konnte er von ,,voll** bis ,,iiberhaupt nicht*
zustimmen. Falls er mit ,,iiberhaupt nicht* geantwortet hat, kam keine weitere Folgefrage
zu der Kompliziertheit in dem jeweiligen Handlungsfeld. Ansonsten wurde er anschlieBend
gefragt, ob er die Kompliziertheit in den Informationsfliissen als stérend empfindet. Mit
»storend war eine Einschriankung in der Ausfithrung seiner Arbeitstitigkeit gemeint. Die
gleichen Fragen wurde dem Teilnehmer auch beziiglich der Veridnderlichkeit der Informati-

onsfliisse gestellt.

Anwendung von Dokumenten — Auf dieser Seite des Fragebogens wurde der Teilnehmer
nach der Haufigkeit der Anwendung der Hauptdokumente des IE gefragt. Mogliche Antwor-
ten waren: ,,mehrmals tiglich®, ,,mehrmals wochentlich®, ,,mehrmals monatlich®, ,,mehrmals
jéhrlich® oder ,,nie*. Falls der Mitarbeiter diese Frage mit ,,nie* beantwortet hat, kam keine
weitere Folgefrage zu dem jeweiligen Dokument. Ansonsten wurde er anschlieBend gefragt,
ob er die Anwendung des jeweiligen Dokumentes als kompliziert empfindet. Falls er diese
Frage mit ,,liberhaupt nicht* beantwortet hat, kam keine weitere Folgefrage zu dem jewei-
ligen Dokument. Ansonsten wurde er abschlieBend gefragt, ob er diese Kompliziertheit der

Dokumentenanwendung als storend empfindet.

Anwendung von IT-Systemen — Die Teilnehmer wurden hier zu 21 IT-Systemen des IE
gefragt, wie hiufig sie diese verwenden. Mogliche Antworten waren: ,,mehrmals tidglich®,
,mehrmals wochentlich®, ,,mehrmals monatlich®, ,,mehrmals jdhrlich* oder ,,nie*. Falls der
Mitarbeiter diese Frage mit ,,nie* beantwortet hat, kam keine weitere Folgefrage zu dem
jeweiligen I'T-System. Ansonsten wurde er anschlieBend gefragt, ob er die Anwendung des

jeweiligen I'T-Systems als kompliziert empfindet. Falls er diese Frage mit ,,liberhaupt nicht*
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beantwortet hat, kam keine weitere Folgefrage zu dem jeweiligen IT-System. Ansonsten wur-
de er anschlieBend gefragt, ob er diese Kompliziertheit der Systemanwendung als stérend
empfindet. Der Teilnehmer hatte weiterhin die Moglichkeit zusitzliche IT-Systeme anzuge-
ben, die er in seinen Arbeitstitigkeiten anwendet und diese ebenfalls auf ihre komplizierte

Anwendung hin zu beurteilen.

Um aus den Ergebnissen einen Handlungsbedarf abzuleiten, war es notwendig Grenzwerte
festzulegen, ab wann ein Handlungsbedarf vorhanden ist. Diese Festlegung erfolgte durch
das auf S. 84 vorgestellte Verfahren der Grenzwerte erster und zweiter Prioritdt. Der Grenz-
wert fiir den Handlungsbedarf erster Prioritéit gibt an, wo sofortige Optimierungsmaf3nah-
men notwendig sind. Er ergibt sich durch die Gesamtheit aller Mitarbeiter, die einer Stérung
,voll*“ oder ,.eher zugestimmt haben. Hier wurde in der Methodik vorgeschlagen, fiir die
Ermittlung eines konkreten Grenzwertes die durchschnittliche Mitarbeiteranzahl der kleins-
ten Ebene von Organisatorischen Einheiten in dem Handlungsfeld zu ermitteln und aus-
zurechnen, wie viel Prozent ein Mitarbeiter in dieser Einheit ausmacht. Dieser Wert sollte
als Grenzwert eingesetzt werden. In dem vorliegenden Fallbeispiel sind in kleinen Einhei-
ten durchschnittlich zehn Mitarbeiter, daher wurde der Grenzwert erster Prioritéit bei 10%
gesetzt. Der Grenzwert fiir den Handlungsbedarf zweiter Prioritédt gibt an, dass hier niher
untersucht werden sollte, ob ein Kldarungsbedarf notwendig ist. Er ergibt sich durch die Ge-
samtheit aller Mitarbeiter, die einer Storung ,,voll* oder ,,eher* oder ,,teils-teils** zugestimmt
haben. Ubersteigt dieser Wert das Dreifache des Grenzwertes erster Ordnung, so ist weiterer

Klédrungsbedarf vorhanden. Somit betrégt er fiir das Fallbeispiel 30%.
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B Glossar

Anzahl der Informationseinheiten Die , Anzahl der Informationseinheiten* ist ein
— Komplexititsindikator, der gemessen wird anhand der Anzahl der vom Mitarbeiter

parallel abzuarbeitenden — Informationseinheiten. (Vgl. S. 88)

Bereinigung der Informationseinheiten Die ,Bereinigung der Informationseinhei-
ten* stellt eine MaBnahme zur Kontraktion der — Anzahl an Informationseinheiten
dar. Als Standard-Ansdtze konnen die Dezimierung und die Klassenbildung der

— Informationseinheiten gesehen werden. (Vgl. S.111)

Chaos des Informationsgeflechtes Das ,,Chaos des Informationsgeflechtes” ist ein
— Komplexititsindikator, der durch das zeitliche Verdnderungsverhalten von Sys-
temzustinden des — Informationsgeflechtes in Bezug auf den — Kopplungsgrad, die

— Divergenz und die — Unschirfe bestimmt wird. (Vgl. S. 101)

Daten ,Daten“ sind eine Menge an Zeichen, die einer Syntax zugeordnet sind [Krc05,
S. 14]. Diese Zeichen miissen in einer zur technikgestiitzten Darstellung und Verar-

beitung geeigneten Form vorliegen [Sch98, S.24]. (Vgl. S.12)

Determinieren der Informationseinheiten Das ,,Determinieren der Informationsein-
heiten* stellt eine Malnahme zur Senkung der — Freiheitsgrade der Informationsein-
heiten dar. Als Standard-Ansitze konnen die Einschrinkung von Interpretations- und

Ermessensspielrdumen gesehen werden. (Vgl. S. 119)

Disziplinieren des Informationsgeflechtes Das ,.Disziplinieren des Informationsge-
flechtes* stellt eine MaBBnahme zur Reduktion der — Unschiirfe des Informationsge-
flechtes dar. Als Standard-Ansitze konnen die Einschrankung von Handlungsspiel-
rdaumen, der Abbau von Intransparenz und das Dedizieren von Ressourcen gesehen
werden. (Vgl. S. 121)

Divergenz des Informationsgeflechtes Die ,,Divergenz des Informationsgeflechtes®
ist ein — Komplexitétsindikator, der die Vielfalt der Relationen zwischen den — Infor-

mationseinheiten beschreibt, die mittels Kommunikationspartnern, Dokumenten und
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I'T-Systemen realisiert werden. Sie wird beschrieben durch gegenlidufige Merkmale der
Relationen. (Vgl. S.98)

Diversifizieren der Informationseinheiten Das ,,Diversifizieren der Informationsein-
heiten‘ stellt eine MaBBnahme der Forderung der — Diversitéit der Informationseinhei-
ten dar. Als Standard-Ansitze konnen die Erhohung der Sprachenvielfalt oder abge-
stufte Detaillierungsgrade gesehen werden. (Vgl. S. 116)

Diversitat der Informationseinheiten Die ,,Diversitit der Informationseinheiten ist
ein — Komplexititsindikator, der die Vielfalt der — Informationseinheiten beschreibt.
Er wird gemessen an den markanten Abweichungen ihrer durchschnittlichen formalen
und inhaltlichen Strukturen. (Vgl. S. 89)

Dynamik der Informationseinheiten Die ,Dynamik der Informationseinheiten® ist
ein — Komplexititsindikator, der das zeitliche Verdnderungsverhalten von System-
zustinden der — Informationseinheiten in Bezug auf ihre Anzahl, ihre — Diversitit

und ihre — Freiheitsgrade kennzeichnet. (Vgl. S.92)

Dynamisieren der Informationseinheiten Das ,,.Dynamisieren der Informationsein-
heiten* stellt eine Malnahme zur Erhohung der — Dynamik der Informationseinhei-
ten dar. Als Standard-Ansitze konnen die Zeitkompression und Verkiirzung, sowie
die Wahrung der Aktualitit und der Vollstindigkeit von Dokumenten gesehen wer-
den. (Vgl. S. 123)

Entkoppeln des Informationsgeflechtes Das ,.Entkoppeln des Informationsgeflech-
tes* stellt eine MaBBnahme zur Reduktion des — Kopplungsgrades des Informations-
geflechtes dar. Als Standard-Ansitze konnen die Dekomposition, die Lose Kopplung

oder die Konzentration gesehen werden. (Vgl. S.113)

Erweiterung der Informationseinheiten Die ,Erweiterung der Informationseinhei-
ten* stellt eine Manahme zur Expansion der — Anzahl der Informationseinheiten dar.
Als Standard-Ansitze konnen die Konzepte des Wissensmanagements im Unterneh-
men und die Bereitstellung von Hintergrundinformationen durch I'T-Unterstiitzung ge-
sehen werden. (Vgl. S. 112)

Freiheitsgrad der Informationseinheiten Der ,Freiheitsgrad der Informations-
einheiten® ist ein — Komplexititsindikator, der die Vieldeutigkeit der — Informations-
einheiten beschreibt. Diese lassen sich durch den Grad der Regeln fiir die Syntaktik,
die Sigmatik und die Semantik des Zeichens beschreiben. (Vgl. S.90)
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Fremdorganisation des Informationsgeflechtes Die ,Fremdorganisation des Infor-
mationsgeflechtes stellt eine MaBBnahme zur Reduktion des — Chaos im Informati-
onsgeflecht dar. Als Standard-Ansétze konnen die Einfiihrung detaillierter Regelungen

und die Abschaffung von Selbstorganisation gesehen werden. (Vgl. S. 123)

Handlungsbedarf zum Management der Informationskomplexitat Der ,Hand-
lungsbedarf zum Management der Informationskomplexitit® gibt die Notwendigkeit
vor, dass ein — Komplexititsindikator in seiner Ausprigung erhoht oder gesenkt
werden sollte, da sich durch die aktuelle Ausprigung des Indikators entweder eine
kritische Menge an Mitarbeitern in der Ausiibung ihrer Arbeitstitigkeiten gestort

fiihlen oder sich eine — Ressourcenverschwendung im Informationsprozess ergibt.
(Vgl. S.83)

Handlungsempfehlungen Eine ,Handlungsempfehlung” im Rahmen der Methodik
zur Analyse von Informationskomplexitit zeigt fiir jeweils einen — Untersuchungs-
parameter MalBnahmen auf, die zu einer Veridnderung der Ausprigung ei-
nes — Komplexititsindikators fithren. Dies soll eine Senkung der — Ressourcen-
verschwendung im Informationsprozess oder der vom Mitarbeiter storend wahrge-

nommenen — Komplexitét in den Informationsfliissen bewirken. (Vgl. S. 108)

Handlungsfeld Ein ,Handlungsfeld“ im Sinne der Methodik zur Analyse von
— Informationskomplexitit ist eine Auswahl an zusammengehorigen — Kern-

prozessen, die als Dimension zur Losung des gleichen (Teil-)Problems verstanden
werden konnen. (Vgl. S.75)

Harmonisieren des Informationsgeflechtes Das ,Harmonisieren des Informations-
geflechtes* stellt eine Mallnahme zur Reduktion der — Divergenz des Informationsge-
flechtes dar. Als Standard-Ansitze konnen die Programmierung und Normung der Re-

lationen, sowie der Aufbau einer Unternehmenskultur gesehen werden. (Vgl. S. 117)

Homogenisieren der Informationseinheiten Das ,Homogenisieren der Informati-
onseinheiten stellt eine MalBnahme zur Angleichung der Informationseinhei-
ten untereinander dar, indem die — Diversitit der Informationseinheiten gesenkt
wird. Als Standard-Ansitze konnen die Programmierung und die Normung der
— Informationseinheiten, ebenso wie der Aufbau einer Unternehmenskultur gesehen
werden. (Vgl. S.115)

Information ,Information“ wird in dieser Arbeit von ihrer formalen Struktur
losgelost im Rahmen des wissensbasierten Informationsbegriffes betrachtet
( — Informationsbegriff, wissensbasiert ) (Vgl. S.15)
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Informationsbegriff, formal ,Informationen” sind aus der formalen Sichtweise ,,Zei-
chenfolgen, die aus einem Zeichenvorrat nach bestimmten Regeln erzeugt werden
(Syntax), die eine abstrakte oder gegenstidndliche Bedeutung haben (Semantik) und
die vom Sender bzw. Empfanger der Information in bestimmter Weise inhaltlich gleich
interpretiert werden (Pragmatik).* [Sch98, S.24] (Vgl. S. 12)

Informationsbegriff, wissensbasiert Aus der wissensbasierten Sichtweise sind ,,In-
formationen* mitgeteilte und aufgenommene Bestandteile des Wissens, die aus der
Menge des Gesamtwissens abgeleitet wurden. Sie sollen das personliche Wissen eines

Empfingers erweitern und/ oder aktualisieren, um als Vorbereitung einer Entscheidung
oder einer Handlung zu dienen. [Sch98, S. 24; Krc03, S. 16] (Vgl. S. 14)

Informationseinheit Eine ,Informationseinheit im Rahmen der Methodik zur Analyse
von Informationskomplexitit ist die kleinste — fiir die Analyse der Information zulis-
sige — formale Ansammlung an Zeichen im Sinne des — formalen Informationsbegrit-
fes. (Vgl. S. 86)

Informationsgeflecht Das , Informationsgeflecht” beschreibt im Rahmen der Metho-
dik zur Analyse der Informationskomplexitit die gepoolten, die sequentiellen und
die reziprok ldufigen Relationen zwischen den — Informationseinheiten, die mit-
tels Kommunikationspartnern, Dokumenten und IT-Systemen realisiert werden. (Vgl.
S.94)

Informationskomplexitat Unter ,,Informationskomplexitit* wird im Rahmen der Analy-
se der Informationskomplexitidt das Problem einer zielgerichteten Entscheidung auf-
grund der Gesamtheit der Vielfalt, der Vielzahl, der Vieldeutigkeit und der Verin-
derlichkeit sowohl der Informationseinheiten, als auch der Relationen zwischen den
Kommunikationspartnern, den Dokumenten und den IT-Systemen, verstanden. (Vgl.
S.44)

Kernprozess Ein ,Kernprozess* im Sinne der Methodik zur Analyse von
— Informationskomplexitit ist ein Aufgabenkomplex der Planung und Durch-
fiihrung, der zur Konstruktion und/oder Herstellung eines Fahrzeugs beitrigt. (Vgl.
S.75)

Kommunikation ,, Kommunikation ist der Austausch von Nachrichten zwischen Men-

schen zwischen Mensch und Maschine oder zwischen Maschinen.” [Sch98, S.24]
(Vgl. S. 15)



169

Komplexitat Die ,Komplexitit“ eines Systems beschreibt das Problem einer ziel-
gerichteten Entscheidung aufgrund der Gesamtheit von — Systemstruktur und
— Systemdynamik. (Vgl. S.29)

Komplexitatsbedarf Der ,Komplexititsbedarf“ entspricht der Nachfrage an
— Komplexitit. Aus exogener Sicht ergibt sich der Komplexititsbedarf durch
die Umwelt, die gewollten Entwicklungen der Umwelt und die realen und erwiinsch-
ten Relationen des Unternehmens zur Umwelt. Aus der indogenen Sicht ergibt sich
der Komplexititsbedarf durch die Komplexitit der Organisation, ihrer Akteure und
den resultierenden Steuerungsbedarf. [Kir03, S. 66] (Vgl. S. 30)

Komplexitatsindikator Ein ,,Komplexititsindikator* beschreibt eine Komponente, an-
hand derer bestimmt wird, ob ein System die Eigenschaft der Komplexitidt aufweist.
Er stellt jedoch keine absolute Kennzahl fiir die Komplexitidt dar, sondern soll dazu
dienen, eine Abschitzung der Komplexitit in Relation zu Vergleichssystemen oder zu

unterschiedlichen Systemzustinden zu ermdglichen. (Vgl. S. 71)

Komplexitatspotential Das , Komplexititspotential“ entspricht dem Angebot an
— Komplexitit. Es ergibt sich aus der Anzahl an Strukturalternativen, den Verhal-
tensmoglichkeiten und den Anpassungsmoglichkeiten, sowie der Verfiigbarkeit von
Ressourcen, Daten und Informationen. Weiterhin wird das Komplexitédtpotential durch
die Kompetenz, Komplexitit zu bewéltigen, bestimmt. [Kir03, S. 66] (Vgl. S. 30)

Konfrontieren des Informationsgeflechtes Das , Konfrontieren des Informationsge-
flechtes* stellt eine MaBBnahme der Erhéhung der — Divergenz des Informationsge-
flechtes dar. Als Standard-Ansitze konnen die Reduktion vorprogrammierter Relatio-

nen oder die Erhohung der Interdisziplinaritit gesehen werden. (Vgl. S. 118)

Koppeln des Informationsgeflechtes Das ,Koppeln des Informationsgeflechtes*
stellt eine MaBnahme zur Erh6hung des — Kopplungsgrades des Informationsgeflech-
tes dar. Als Standard-Ansitze konnen die Komposition von Funktionen, engere Ab-

stimmungsprozesse oder die Schaffung von Kommunikationskreisldufen gesehen wer-
den. (Vgl. S. 114)

Kopplungsgrad des Informationsgeflechtes Der ,,Kopplungsgrad des Informations-
geflechtes® ist ein — Komplexititsindikator, der die Anzahl und die Stirke der
gepoolten, der sequentiellen und der reziprok ldufigen Relationen innerhalb des
— Informationsgeflechtes beschreibt. (Vgl. S.96)
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Liberalisieren des Informationsgeflechtes Das ,Liberalisieren des Informationsge-
flechtes stellt eine MaBnahme der Erhohung der — Unschirfe des Informationsge-
flechtes dar. Als Standard-Ansétze konnen die Aufweitung von Handlungsspielrdumen

und der Abbau von Intransparenz gesehen werden. (Vgl. S. 121)

Nachrichten ,Nachrichten sind Informationen in einer zur Weitergabe oder Ubertragung
geeigneten Form.* [Sch98, S.24] (Vgl. S. 15)

Selbstorganisation des Informationsgeflechtes Die ,,Selbstorganisation des Infor-
mationsgeflechtes* stellt eine Mallnahme zur Erhohung des — Chaos im Informations-
gflecht dar. Als Standard-Ansatz kann die Autonomisierung von Systemteilen gesehen
werden. (Vgl. S. 124)

Systemdynamik Die ,Systemdynamik® ergibt sich aus der Verinderlichkeit der
Wirkungsverldufe zwischen den Elementen des Systems im Zeitablauf. (Vgl. S.29)

Systemstruktur Die ,,Systemstruktur* bestimmt die Kompliziertheit des Systems. Sie er-
gibt sich aus der Vielfalt von Verhaltensmdoglichkeiten aufgrund der Anzahl und Viel-
falt der Elemente und Relationen. (Vgl. S. 29)

Unschaérfe des Informationsgeflechtes Die ,,Unschirfe des Informationsgeflechtes®
ist ein — Komplexitéitsindikator, der die Vieldeutigkeit der Relationen zwischen den
— Informationseinheiten beschreibt, die mittels Kommunikationspartnern, Dokumen-

ten und IT-Systemen realisiert werden. (Vgl. S.99)

Untersuchungsparameter Die ,,Untersuchungsparameter” des Handlungsfeldes gren-
zen die in der Komplexititsanalyse einzubeziehenden Einflussfaktoren auf das Infor-
mationssystem ein. Sie bilden somit eine Auswahl an zu betrachtenden Teilsystemen,
die im Rahmen der Untersuchung analysiert und beeinflusst werden. Die abgeleite-
ten Handlungsempfehlungen besitzen somit nur fiir die Teilsysteme Giiltigkeit. (Vgl.
S.77)

Ursache einer Indikatorauspragung Die ,,Ursache einer Indikatorauspriagung* ist eine
Teilmenge von einer Vielzahl an Ereignissen oder Zustinden, die gemeinsam einen

— Komplexititsindikator in seiner Ausprigung beeinflussen. (Vgl. S. 102)

Variieren der Informationseinheiten Das ,,Variieren der Informationseinheiten* stellt
eine MalBnahme der Forderung der — Freiheitsgrade der Informationseinheiten dar.
Als Standard-Ansitze konnen die Erhohung von Interpretations- und Ermessensspiel-

rdumen gesehen werden. (Vgl. S. 120)
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Ressourcenverschwendung im Informationsprozess Die ,,Ressourcenverschwen-
dung im Informationsprozess ist ein Verbrauch von den begrenzten Ressourcen des
Informationsprozesses, der nicht direkt oder indirekt zu der Erfiillung der Kunden-
anforderungen beitréagt. (Vgl. S. 85)

Verstetigen der Informationseinheiten Das ,,Verstetigen der Informationseinheiten*
stellt eine MalBnahme zur Reduktion der — Dynamik der Informationseinheiten dar.
Als Standard-Ansitze konnen der Einsatz von ,,Ruhezeiten* oder die Gegenwirkung
zur Orientierungslosigkeit gesehen werden. (Vgl. S. 122)

Wissen ,,Wissen kann man dabei als die Gesamtheit der Kenntnisse in einem bestimmten
Bereich definieren.* [Sch98, S.24] (Vgl. S. 14)
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