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Komplexitatsmanagement ()

Prof. Dr. Michael ReiB, Stuttgart

In der Betriebswirtschattsiehre zeichnen sich Bestrebungen zur Einrichtung einer
Managementsparte ,Komplexitdtsmanagement" ab. Dabel wird ein mehrdimensio-
nales, relationales Komplexitatskonzept zugrundegelegt, welches Massenphéno-
mene ebenso wie Chaosphinomene abdeckt. Alle Managementansétze zur Kom-
plexitatshandhabung bauen auf den theoretischen GesetzmaBigkeiten elner Kom-
plexitatsmechanik auf. Mit Hilfe eines Basisinstrumentariums aus MaBnahmen zur
Dimenslionlerung, Differenzierung, Spezifizierung und Stabllisierung wird das Ziel
einer optimalen Komplexitat des Unternehmungsgeschehens verfolgt.

I. Grundlagen des Komplexitdatsmanagements

1. Komplexitatsphanomen

Bei der Komplexitat handelt es sich um eine aligegenwirtige Begleiterscheinung
wirtschaftlichen Handelns. Komplexitdtsphdnomene wie

— UnternehmensgroBe (Beschéftigtenzahl, Sortimentsbreite, Fertigungstiefe, Standorte
usw.);

— Erzeugniskomplexitat (Komponentenvielzahl, Systemangebote);

— Schnittstellendichte (Interdependenzgrad, Koordinationsbedarf);

— Diversifikation, Variantenreichtum, Pluralismus;

— Unsicherheit, Ambiguitat, Flexibilitdtspotentiale, Intransparenz;

— Dynamik, Diskontinuitaten, Verkrustung, Anderungsmanagement

stellen selbstverstandliche Bausteine des Managementalitags dar. Uberschneidungen mit
vertrauten ékonomischen Basisphdnomenen wie beispielsweise den Kosten (z.B. Ge-
meinkosten als komplexes Zurechnungsproblem) sind leicht nachzuvoliziehen.

In jongster Zeit I1&Bt sich besonders auf dem Sektor der Effizienzsteigerung bzw.
Ratonalisierung eine Art Boom in der betriebswirtschattlichen Beschaftigung mit Komplexi-
tatsfragen feststellen. Die aktuellen Uberlegungen kreisen einerseits um Komplexitits-
»Trelber” quantitativer und qualitativer Natur, wie beispielsweise Bestinde (,waste",
.muda”), lange Entscheidungswege, Variantenvielfalt, Dinosaurier-Verhaltensweisen, Zen-
tralisation, verstérkte internationale Konkurrenz und Integration (EG-Binnenmarkt), Kurzle-
bigkeit von Markten und Produkten, Uberflutung mit Informationen und Instabilitaten in
Gesetzgebung und Politik. Andererseits wird die Komplexitdtshandhabung durch
Bestandeminimierung, ProzeBbeschleunigung, Segmentierung (Wertschdpfungsketten-,
Markt-, Geschaftsfeld-, Fertigungs- und ProzeBsegmentierung), Selbstorganisation, Stra-
tegische Allianzen, Konzentration auf Kernkompetenzen, Schiankheits- bzw. FitneBkuren
und Holding-Konzernstrukturen intensiv untersucht.

Es haben sich einzelne Managementansitze herauskristallisiert, deren gemeinsamer
Nenner die Beschaftigung mit Komplexitat bildel. Hier sind vor allem Lean Management,
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ProzeBmanagement, Speed-Management und Chaos-Management zu nennen. Auf-
falligerweise stammen diese Ansétze aus zwei recht unterschiedlichen Bereichen der
betriebswirtschaftlichen ,Gemeinde": Anwendungsorientiert-praxisnahe Ansatze wer-
den vornehmlich von Unternehmensberatungen eingebracht. Diese pladieren mit Verweis
auf .Komplexitatskosten" fir ein radikales Herunterfahren des Mengengerusts (Outsourc-
ing, single sourcing, Reduktion der Variantenvielfalt und des Diversifikationsgrades u.4&.).
Gleichzeitig wird der Computer als potenter Komplexitdtsdampfer (Speicherkapazitat,
chaotische Lagerung, online-Fahigkeit usw.) propagiert. Grundlagenorientlert-theore-
tische Beitrage sind hauptséchlich in der Systemtheorie angesiedelt. Sie konzentrieren
sich auf Phanomene der kybernetischen Regelung, Autopoiesis, Chaos, Selbstorganisa-
tion, Vernetzung, FlieBgleichgewichte und die Techniken des evolutiondren Managements.
Als gemeinsame Plattform fir beide Ansétze fungiert nicht zuletzt die prozeBorientierte
Denkweise (.Activity Based Management").

Die intensive und zugleich kontroverse Beschaftigung hat zu einem differenzierteren
Umgang mit dem Komplexitatsphanomen gefihrt. Klassische GroBenvorteile durch
Skaleneffekte (economies of scale), Erfahrungs(kurven)effekte und Marktmacht (,big is
beautiful”) werden kritisch hinterfragt Gleichzeitig wird der naiven Komplexitatsreduktion
(Schlankheitswahn, .think small* usw.) eine Absage erteilt. Fir mittelstandische Unterneh-
men wird damit die Devise ,Komplexitat ist unsere Starke" zu einer durchaus rationalen
wettbewerbsstrategischen Option.

Frage 1: Welche Verbindungen bestehen zwischen Komplexitat und den Wettbewerbs-
faktoren ,scale” und-,scope*?

2. Komplexitatskonzept
a) Exiension des Komplexitatsbegriffs

Ausgangspunkt fir jede wissenschaftliche Beschéftigung mit dem oben skizzierten
Vorverstandnis von Komplexitat ist die Bestimmung eines inhaltlich und umfangmaBig
brauchbaren Komplexititsbegriffs. Ungllcklicherweise ist die terminologische Szene
durch Komplexitdtsphdnomene der Begriffsvielfalt bzw. des Begriffswirrwarrs gepragt.
Setzt man Komplexitdt im weiteren Sinne mit .Schwierigkeit® gleich, lassen sich zwei
wesensverschiedene Vorstellungen von Schwierigkeit unterscheiden (vgl. Abb. 1).

KOMPLEXITAT
FOLLE
A
Complex PUZZLE PERPLEX
Simpiex| | STANDARD ENGTIASS
KOMPLEXITAT
- Abb. 1 Komplexitat im engeren und
Routine Retrike LOCKE im weiteren Sinne

Komplexitat als ,,Fille* bezeichnet Schwierigkeiten, die vornehmlich durch eine Vielzahl
von Elementen und Relationen, deren Auspragungsvielfalt und Variabilitat erzeugt werden.
In solchen Complex-Konstellationen hat man es mit einem schwer handhabbaren und
ungeordneten Mengengerist wirtschaftlicher Aktivitaten zu tun.

Komplexitat als , Liicke* beschreibt den Sachverhalt der Uberforderung aufgrund eines
MiBverhaltnisses zwischen Problemidsungsbedarf und Problemlésungspotential. Hier
treten kognitive oder kapazitative Restriktionen, Barrieren bzw. Widerstande auf, die eine
Problemlésung schwierig oder gar unmdglich machen. Im Extremfall Gbersteigt die Anzahl
der Unbekannten die Anzahl der Gleichungen. Grundsétzlich stimmt diese ,EngpaB-
Komplexitat* mit dem Phéanomen der Guter-Knappheit Giberein. Bei der Handhabung von
Knappheitsphanomenen handelt es sich bekanntlich um das begriffskonstituierende
Merkmal des Wirtschaftens und damit um das angestammte Geschéft jedes betriebswirt-
schaftlich handeinden Managers. Komplexitatsmanagement in diesem weiten Sinne
wirde letztlich mit anwendungsorientierter Betrlebswirtschaftslehre zusammenfal-

WISU_1/93
55



BETRIEBSWIRTSCHAFTSLEHRE Hauptstudium

Komplexitatskopplung

Optimale Komplexitat

WISU _1/93
58

len. Der Konzeption einer spezifischen Managementsparte ,Komplexitdtsmanagement”
kann deshalb nur die Vorstellung von Komplexitat als Fille zugrundegelegt werden. Im
folgenden wird demgemaB mit dieser engen Grundauffassung von Komplexitat gearbei-
tet.

Komplexitat als Licke und als FUlle kdnnen durchaus kumullert auftreten. Die Bewalti-
gung von Optimierungsproblemen bei mehrfacher, konfligierender Zielsetzung (.Fulle®)
ohne verfugbare Standardalgonthmen (.Licke") stellt ein klassisches Beispiel fir derartige
doppelt komplexe und demgemaB schlecht strukturierte Entscheidungsprobleme dar. Um
die damit einhergehenden Dilemmata, Paradoxien, Zwickmuhlen usw. hervorzuheben, soll
hier plakativ von ,Perplex“-Konstellationen die Rede sein.

Noch relevanter als die Kumulierung im Schwierigkeitsgrad ist folgender Kopplungsme-
chanismus zwischen den beiden Grundkonzepten von Komplexitat (vgl. Abb. 1): Die
Verningerung der Engpaf-Komplexitat fuhrt in vielen Fallen zu einer Steigerung der
Komplexitat als Fille (und umgekehrt). Durch alle Formen der Zerlegung eines Gesamt-
problems in Gberschaubare Teilprobleme (.Puzzle-Konstellation®) lassen sich zwar Restrik-
tionen Uberwinden. Dieses Dekompositionsprinzip liegt ja auch der organisatorischen
Arbeitsteilung zugrunde. Bekanntlich schafft Arbeitsteilung aber eine Vielzahl von Stellen
und zudem — gerade im Falle der taylorisischen Arbeitstellung — einen umfangreichen
Ballast an Schnittstellen. MaBnahmen zur Uberwindung von Engpassen entpuppen sich
offensichtlich haufig als systematische Komplexitatstreiber 1.e S. Umgekehrt induziert die
ganzheitlich-kompositorische Vernngerung der Fille haulig Lucken in der Problemld-
sungsfahigkeit, konkret Restriktionen beim Versuch einer Totalmodellierung bzw. Simult-
anplanung. FaBt man beispielsweise die Ziele .Umsatzmaximierung” (Absatzziel) und
-Kostenmimimierung” (Produktionszie!) zum ganzheitlich-integrativen Unternehmungsziel
der Gewinnmaximierung (gemaB G = Q—X)zusammen, verringert sich zweifelsohne die
Anzahl der expliziten Zielvaniablen. Die Bestmmung des Gewinnmaximums ist aber
sowohl mathematisch als auch organisatorisch vergleichsweise schwieriger als die
isolierte Umsatzmaximierung bzw. Kostenminimierung.

Frage 2: Inwiefern wirkt Arbeitsteilung als Komplexititsdampfer bzw. als Komplexitats-
treiber?

b) Relationales Komplexitatskonzept

Die Gleichsetzung von Komplexitat mit Fulle 148t die Frage unbeantwortet, wie einzelne
Komplexitatsgrade bewertet werden sollen. Gangige Vorstellungen von Unter- und
Uberkomplexitat (z B. UbergroBe, overload, overskill) signalisieren zunachst eine diffe-
renzierte und zugleich ambivalente Bewertung des Komplexitdtsphanomens. Indirek?
weisen sie auf die Existenz von optimalen KomplexIitatsgraden (z. B. optimale Betriebs-
bzw. LosgrdBe, Leitungsspanne) sowie von unteren und oberen Grenzwerten (Mindest-
und Héchstkomplexitat) hin.

Be vy
Komplerictis- LEISTUNGSFAKTOR LASTFAKTOR
Pulscren
STELLEN SLACK WASTE
Indeziercn ( Pulfer) ( Polster )
SCHNITT- N e L
mLLEH ,: = " e o L L e N.-'-.
laduzierea KOMPLEXITATSGRAD
SYNERGIE CHAOS
( Brocken ) (Driche )

Abb. 2: Bewertung von Komplexitatsgraden

Die Abb. 2 veranschaulicht anhand der organisatorischen Stellen- und Schnittstellenkom.-
plexitdt, daB beispielsweise Bestdnde (etwa ein Bestand an organisatorischen Stellen) je
nach Bestandsvolumen als positiv zu bewertender ,slack” (Puffer, Reserve) oder aber als



Hauptstudium BETRIEBSWIRTSCHAFTSLEHRE

Bedarisdeterminante

Potentialdeterminante

Kompetenzdeterminante

Iindividualisierte
und subjektive
Komplexitat

Stimmigkeit

Elementen- und
Relationenkomplexitat

negativ zu bewertender .waste" (Uberflissiges Polster, Wasserkopf) angesehen werden.
Analog bildet ein bestimmtes MaB an Schnittstelienintensitat einen wertvollen Leistungs-
faktor bei der Realisierung von Synergieeffekten (z.B. Ideen- und Image-Transfer).
Schnittstellen kdnnen aber auch Ursache von ,Briichen* (Medienbrichen, Schwachstel-
len, Konfliktherden u.&.) sein und auf diesem Wege .Chaos” hervorrufen.

Uber die konkrete Lage der Optima bzw. kritischen Werte wird in aller Regel keine Aussage
gemacht. Fest steht allerdings, daB sich diese Lage nicht absolut, sondern nur unter
Bezugnahme auf bestimmte EinfluBgréBen bestimmen I&Bt. Hieraus wird ersichtlich, dal
der Komplexitatsbegriff insgesamt als relationales (mehrstelliges) Konstrukt anzulegen
ist, welches drel BestimmungsgroBen enthait:

Komplexitatsbedarf: Das Auftragsvolumen, die Haufigkeit von Sonderanfertigungen und
Anderungen in der Aufiragsspezifikation, die Intensitdt des Angebots- bzw. Nachfragever-
bunds zwischen Auftragen, die Turbulenz der Wettbewerbsumwelten u.&. gehen in das
Komplexitdtskonstrukt als BedarfsgroBen ein.

Komplexitatspotential: Das Spektrum der Verhaltensmdglichkeiten und Qualifikationen,
die Schnelligkeit von intensitatsmé&Bigen, zeitlichen oder quantitativen Anpassungsvorgén-
gen, die Verfugbarkeit von Reserven usw. definieren das operative Leistungsvermbgen
eines Systems zur Deckung des Komplexitatsbedarfs.

Komplexitatskompetenz: Sie reprasentiert das dispositive Potential zur Komplexitéts-
handhabung. Hierzu zihlen u.a. Fahigkeiten zum Handling von Massenphinomenen
(statistisches Methoden-Know how, Speicherfahigkeit, Geschwindigkeit der Informations-
verarbeitung usw.), kybernetische Kompetenzen zur Regelung (anstatt zur bloBen Steue-
rung) und Koordinations- bzw. Integrationskompetenzen. Sie kdnnen als menschliche oder
als maschinelle Kompetenzen auftreten. Beschrankt man sich auf menschliche Intelligenz,
beispielsweise das Management-Know how zur flexiblen und integrierten Planung, dann
ware der Computer, der als Komplexitats-.Manager” u. a. fir Informationstransparenz (z. B.
BDE) sorgt, dem Komplexitdtspotential zuzurechnen. Befinden sich die intellektuellen
Kapazitdten im Komplexitatspotential selbst (etwa in Form des Selbstorganisationspotenti-
als von teilautonomen Gruppen), dann kann auf eine Unterscheidung zwischen Potential
und Kompetenz verzichtet werden. Kompetenz bezweckt sowohl die Gestaltung des
Komplexitatspotentials (z. B. Dezentralisation) als auch die Beeinflussung des Komplexi-
tatsbedarfs (z. B. Verstetigung des Auftragseingangs durch zeitliche Preisdifferenzierung).

Die explizite Bezugnahme auf menschliche Komplexitatskompetenzen tragt folgenden
Sachverhalten Rechnung: Fir unterschiedliche Personen stellt der gleiche Komplexitats-
bedarf (Belastung) jeweils eine unterschiedliche Beanspruchung dar (individualisierter
Komplexitatsbegriff). AuBerdem nehmen verschiedene Personen ein und denselben
realen Komplexitatsbedarf unterschiedlich wahr, was auch den Extremfall der subjektiven
Leugnung von Komplexitat abdeckt (subjektivierter Komplexitatsbegriff).

Inwieweit nun eine bestimmte Konstellation als (mehr oder weniger) komplex einzustufen
ist, dariber entscheiden die Relationen zwischen den drei definitorischen Komplexitatspa-
rametern: Ein hoher Lagerbestand ist unter Komplexitatsgesichtspunkten dann gerechtfer-
tigt, wenn damit einem durch Transportrisiken pfrovozierten und definierten Komplexitats-
bedarf begegnet werden soll. Allgemein gilt, daB ein kompetentes Meistern von Komplexi-
14t einen ,Fit* (Stimmigkeit, Gleichgewicht) zwischen Komplexitatsbedarf und Komplexi-
1atspotential bewerkstelligen muB. Dieses Gebot ergibt sich nicht zuletzt aus dem ,Gesetz
der erforderlichen Varietat". Die Dekomposition eines Gesamtauftragsbestands in viele
kleine Lose (Extrem: LosgrdBe n=1) geht dann in Ordnung, wenn produktionsseitig eine
entsprechende Kompetenz auf dem Gebiet der Wechselproduktion (flexible Fertigungssy-
steme, dezentrale Produktionssteuerung usw.) vorhanden ist.

Frage 3: Wovon ist die optimale Leitungsspanne abhangig?

c) Komplexitatsfaktoren

Bei dem Versuch, den Komplexitatsbegriff i.e.S. (Fille) zu operationalisieren und damit
einer Messung zuganglich zu machen, wird erkennbar, daB sich dieses Konzept wiederum
nur anhand von mehreren Komplexitats-,Faktoren® erfassen a8t (vgl. Abb. 3). Hierbei
handelt es sich um GréBen, die untereinander abhéngig sind, ohne daB sich einer der
Faktoren vollkommen auf einen anderen reduzieren liefie.

Die Unterscheidung zwischen einer Komplexitdt von Elementen bzw. von Relationen
entstammt der systemtheoretischen Denkwelse. Gemeinhin wird in den Relationen
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(Verbindungen, Vernetzung, .links", impacts) die gréBere Herausforderung fir das
Komplexitdtsmanagement gesehen. Die beiden linken Spalten der Abb. 3 decken die
traditionellen Dimensionen der Komplexitdt als Massenphdanomen ab. Vielzahl und
Vielfalt gehen einher mit dem gleichzeitigen Auftreten mehrerer Bausteine und &uf3ern sich
in komplizierten Mengengerusten (Produkte, Kunden, Mitarbeiter, Standorte, Umlaufver-
mogen) und Zeitgeristen (Durchlaufzeiten, Transportzeiten, zeitliche Kapazitatsinan-
spruchnahme).

Dimensionen
VIELZAHL VIELFALT VIELDEUTIGKEIT |[VERANDERLICHKEIT
Komplexitits-

Sektoren

ELEMENTEN.
KOMPLEXITA

RELATIONEN-
KOMPLEXITAT

KOPPLUNGSGRAD

DIVERGENZ CHAOS

Abb 3 Komplexitatsiaktoren

Das Meistern einer solchen .konjunktiven Komplexitat® (Und-Verknipfung) lauft meist auf
die Losung von Abstimmungsproblemen hinaus, weshalb man von Abstimmungskom-
plexitat sprechen kdnnte. Demgegeniber liegen ,moderne®, z.T. .modische" kyberneti-
sche Phanomene der aktiven Variation und reaktiven Adaplivitdt an wechselnde Gegeben-
heiten (Stichworte: Regelkreise, Risikomanagement, Flexibilitat, Evolution, Chaos) den
beiden rechten Spalten zugrunde. Zwischen den auftretenden Bausteinen liegt eine Oder-
VerknOpfung (disjunktive Komplexitat) vor. Die Komplexitatshandhabung tragt die Zage
eines Anpassungs-Managements zur Bewaltigung einer Anpassungskomplexitat.

Frage 4: Welche Zusammenhange bestehen zwischen Komplexitat und Flexibiltat bzw.
Integration?

Uber die Zugehorigkeit der beiden Dimensionen .Vielfalt" und .Vieldeutigkeit® zum
Komplexitatsbegriff besteht in der Fachwelt weitestgehend Konsens. Hingegen werden in
einigen Begrifisgebduden die Dimensionen ,Veradnderlichkeit”™ (Dynamik), vereinzelt auch
JVielzah!® (,numerosity®) aus dem Komplexitatsbegriff bewuBt ausgeklammert und ge-
trennt analysiert.

Vielzahl erfaBt Komplexitat, die auf das Konto einer schwer Gberschaubaren Anzahl von
Elementen (z. B. Anzahl von Standorten, Zielen bzw. Anforderungen) sowie von Relationen
(Liefer- und EinfluBbeziehungen) geht. .GrdBe® bezeichnet dabei Menge, Volumen,
Haufigkeit, Breite, Tiefe, Lange, Stufigkeit, Dauer und andere, meist nicht weiter erkla-
rungsbeddirftige MaBgréBen far die Dimensionierung eines Systems. Durch den Kopp-
lungsgrad wird rein quantitativ die Dichte eines materiellen und informatorischen
Bezlehungsgeflechts wiedergegeben.

Vlelfait bringt die Verschiedenartigkeit in einem System zum Ausdruck. Das Spektrum
reicht dabei von wenig komplexen homogenen Systemen bis hin zu &uBerst pluralisti-
schen, heterogenen Gebilden. Diversitat der Elemente 148t sich mit Hilfe von Disper-
sionskennzahlen operationalisieren. Das Spektrum reicht hierbei von der Spannweite Gber
die Varianz bis hin zu Diversifikations-Kennzahlen. Markante Abweichungen vom Durch-
schnitt (AusreiBer, Exoten, abweichendes Verhalten, auBerordentliche Aufwendungen und
Ertrage) wirken hier komplexitdtsstiftend. Divergenz ist gegeben, wenn im System
gegenldufige Strdmungen bestehen. In diesem Sinne werden bekanntlich logistische
Verkehrsstrome (Material-, aber auch Informations- und FinanzfluB) in mehreren, entge-
gengeselzien Richtungen (wechselseitige Lieferbeziehungen, reziproke Interdependenz,
Netzwerk- statt Dienstwegkommunikation) ebenso wie zweigleisige Planung nach dem
Gegenstromprinzip (bottom-up und top-down) oder auch wechselseitige Abstimmung
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zwischen Funktionsbereichen (z. B. fertigungsgerechte Konstruktion) als komplex im Sinne
von schwer koordinierbar eingestuft. Auch das Wirken gegensatzlicher Kréfte im Gefolge
eines Interessenkonflikts (Macht und Gegenmacht, Promotoren und Opponenten, Dissens,
Dialektik, Disharmonie, Dissonanzen, Inkompatibilitdten, Antinomie, Konkurrenz, Rivalitat)
ist komplexitatssteigernd. SchlieBlich kommt es aufgrund von Gegensatzlichkeiten auch zu
Misfits (mangelnde Stimmigkeit), die sich haufig in Ungleichgewichten niederschlagen.
Hierzu zahlen beispielsweise Verlelzungen des organisatorischen Kongruenzprinzips.

Vieldeutigkeit bezeichnet Schwierigkeiten bei dem Versuch, sich ein .klares” Bild vom
betreffenden System zu machen. Verantwortlich fir derartige Unbestimmtheiten, Unsi-
cherheiten, Risiken, Vagheiten, Ambiguitdten, Ambivalenzen sind meist Defizite im Wissen
Uber das System (z.B. Ignoranz, Intransparenz einer dualen Organisationsstruktur, stille
statt offene Reserven), in Ausnahmeféllen auch die stochastische Beschaffenheit des
Systems selbst. Systemelemente besitzen keine pragnante Gestalt, Ziele sind nur vage und
damit mehrdeutig formuliert, eine eindeutige Kursbestimmung l&Bt sich nicht rekonstru-
ieren, bei Abhingigkeiten fillt die Erkennung von Mustern schwer. Anhand der
vorhandenen Freiheitsgrade (Spielrdume, z. B. Optionen in einem Software-Meni) 1&B8t sich
angeben, in welchen alternativen Erscheinungsformen ein Element auftreten kann.
Bekanntlich operiert die Entscheidungstheorie mit derartigen Alternativen- und Zustands-
rdumen, je nach Wissensstand mit oder ohne Ruckgriff auf Wahrscheinlichkeiten.

Vieldeutige Relationen zeichnen sich durch Unschérfe aus. Unscharfe Zuordnungsrela-
tionen zwischen Kostentragern einerseits und den in Anspruch genommenen Ressourcen
andererseits entstehen durch Ressourcen-Pooling und provozieren das heikle Gemein-
kostenproblem. Unklare Attribuierungen, Anstrengungs-Resultats- bzw. Resultats-Grati-
fikations-Erwartungen beeintrachtigen die Motivation und die Herausbildung von unter-
nehmerischem Kosten- und ErlésbewuBtsein. Ein prominentes Beispiel fir unscharfe
Wirkungsrelationen stellt die Synergieformel (2 + 2 = 5) dar. Im Falle von Lag- bzw.
Lead-Strukturen (z. B. bei Markoff-Prozessen) kommt die Vieldeutigkeit dadurch zustan-
de, daB im Prinzip zwar klare Abhangigkeiten bestehen, diese sich aber nicht in ein und
derselben Periode, sondern nur zeitlich verzogert nachvollziehen lassen. Unschérfen
resultieren desweiteren aus einer Uberlagerung mehrerer Muster, beispielsweise von
konjunkturellen, strukturellen, saisonalen, exzeptionellen (Beispiel: deutsche Wiederver-
einigung) und zufalligen Veranderungen im Auftragseingang. Im Unterschied zu einseitig-
mechanistischen Ursache-Wirkungsbeziehungen sind wechselseitig-zirkulare Abhangig-
keiten naturgemaB auch schlechter berechenbar. Man denke etwa an die diffizilen
Abhangigkeitsverhaltnisse zwischen Produktentwicklung und Produktionsanlagenent-
wicklung bei zeitlich parallelisierter Zusammenarbeit (Simultaneous Engineering).

Ver@nderlichkeit gibt das komplexe Zeitverhalten von vieldeutigen Systemen wieder.
Damit wird die Frage abgeklart, wie sich das in der Vieldeutigkeit implizierte Veranderungs-
potential konkret Im Zeitablauf aktualisiert. Dynamik auBert sich einmal in kontinuierli-
chen Wachstums- bzw. Schrumpfungsmustern. Zu den fundamentalen Wachstumsmu-
stern zahlen das proportionale Wachstum mit konstanten Wachstumsraten sowie die
progressive und die degressive Wachstumsdynamik. Mit gangigen Zeitmustern operiert
auch die XYZ-Analyse im Rahmen der Materialbedarfsermittlung. Signifikant komplexer
sind die diskontinuierlich-unstetigen Muster, bei denen Springe, Briiche, Umkehrungen
und Bifurkationen auftreten.

Chaos soll hier Unschéarfe beim Zusammenspiel mehrerer GroBen im Zeitablauf bezeich-
nen. So ist es quasi unmoglich, bei der chaotischen Lagerung (keine zeitlich konstanten,
Jesten” Lagerplétze), der flexiblen Fertigung ohne ordnende LosgréBenbildung, bei einem
wechselnden Personaleinsatz oder bei der selbstorganisatorischen Zusammenarbeit von
Mitgliedern in einer teilautonomen Gruppe echte RegelmaBigkeiten festzustellen. Diese
Unberechenbarkeit bzw. Labilitdt zeigt sich allerdings nur bei einer kurzfristigen
Detaillbetrachtung durch ein kleines Zeitfenster. Grundsétzlich funktionieren solche
Systeme durchaus nach Regeln (z.B. FCFS-Abfolgeregeln fiir die Maschinenbelegung)
bzw. Spielregeln (z. B. Regeln des fairen Wettbewerbs). Sie legen aber jeweils nur den
Rahmen fest und lassen sich als Invarianzen im Systemverhalten auch nur Uber einen
langeren Betrachtungszeitraum rekonstruieren. Im Falle der wechselnden Zuordnungen
von Personal zu Stellen z. B. handelt es sich oft nicht um ein Vagabundieren, sondern um
ein mehr oder weniger systematisches Rotieren.

Die Messung der Komplexitat wirft in allen vier Dimensionen erhebliche Probleme auf.
Dies gilt bereits fur die Wahl der richtigen Kennzahl fir die UnternehmensgroBe (Umsatz,
Bilanzvolumen, Beschaftigtenzahl) und verschérft sich bei der Messung von Diversifikation,
Entropie bzw. Flexibilitat.
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Frage 5: Welche zeitlichen Veranderungsmuster liegen dem Konzept des Produkt-
Lebenszyklus zugrunde?

Fortsetzung und Literaturempfehlungen im nachsten Heft.
Die Beantwortung der Fragen erfolgt im WISU-Repetitorium.

WISU 1/93
60





