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1. Einleitung

Wenn durch das Management Fehlentscheidungen getroffen werden, steht viel auf dem Spiel.
So berichtet die Online-Ausgabe der Siiddeutschen Zeitung (Bréiuer, 2014) unter dem Titel Ar-
beiten fiir den Papierkorb, dass ,,falsche Anweisungen von oben®, etwa durch Doppelarbeit, zu
einer Fehlallokation der Arbeitskraft von MitarbeiterInnen fiihren, die in der Folge im bundes-
deutschen Durchschnitt 74 Arbeitstage pro Jahr mit sinnlosen Tatigkeiten verbringen. Auf
volkswirtschaftlicher Ebene entsteht auf diese Weise ein Schaden, der auf etwa 7,9% des BIP
geschétzt wird (Briuer, 2014). Schlechtes Management kann aus betriebswirtschaftlicher Per-
spektive insbesondere in kleinen und mittelstindischen Ebenen verheerende Konsequenzen

nach sich ziehen:

Growing a midsized firm takes a top team with zero weak links. Even one inef-
fective executive weakens a firm’s ability to address big problems [...] One trou-
blesome executive out of 41 or even 15 is not likely to be fatal — unless, of
course, he is the CEO. But when it's a team of six? It's a different story. (Sher,
2014)

Eine Riickbesinnung auf die Subprime-Krise zeigt, dass sich Fehleinschitzungen einer {iber-
schaubaren Anzahl von ManagerInnen in der Vergabe von Hypothekenkrediten zu Auswirkun-
gen entfalteten, die in einer grundlegenden Weltwirtschaftskrise, der Insolvenz oder Verstaat-
lichung zahlreicher Finanzinstitute sowie nachhaltigen Liquiditdtsengpissen von Unternehmen
in unzdhligen Volkswirtschaften miindeten (fiir eine ausfiihrliche Darstellung vgl. Bloss et al.,
2009 sowie Bundeszentrale fiir politische Bildung, 2012). Zusammenfassend kann schlechtes
Management also Konsequenzen nach sich ziehen, die weit liber das jeweilige Organisations-

umfeld hinaus reichen.

Angesichts dieser groBen Verantwortung des Managements im ,,Zeitalter der Fehlprognosen*
(Becker, 2016) tiberrascht es nur wenig, dass bereits viele Leadership-Studien existieren, die
auf die unterschiedlichen Einfliisse von ManagerInnen auf den Organisationserfolg abstellen
(vgl. fiir eine ausfiihrliche Darstellung Day et al., 2014). Um das Verhalten von ManagerInnen
beurteilen zu konnen, wird typischerweise auf Fragebogen zuriickgegriffen, die das Manage-
ment auf individueller Ebene durchleuchten (vgl. Hunter et al., 2007, Yukl, 1999, Yukl et al.,
2002). Korrespondierend verfiinffachte sich die Zahl der zur Untersuchung des Managements
eingesetzten Fragebdgen in Organisationen allein in den 1990er-Jahren (Morrel-Samuels, 2002,
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S. 111). Auch in den 2000er-Jahren setzte sich dieser Trend mit einer ,,explosion of the lea-
dership field* (Hunt, 2005, S. 1) fort, dessen Arbeiten aufgrund gleich mehrerer Vorteile typi-
scherweise Fragebdgen verwenden. Einerseits sind Fragebogen zeitokonomisch anderen Erhe-
bungsmethoden iiberlegen, andererseits erfiillen sie die Giitekriterien der klassischen Testtheo-
rie, bestehend aus Objektivitdt, Reliabilitdt und Validitdt (vgl. Kapitel 2.1). Der Leadership-
Forschung der letzten Jahre einen klaren Charisma-Schwerpunkt zuschreibend, unterteilt Kets
de Vries (2004) Leadership-Forscher in die rivalisierenden Léger der personalists und situati-
onists. Somit stehen zwar nicht ausschlieBlich Personlichkeitseigenschaften der Fiihrungskrifte
im Fokus, sondern auch das Verhalten dieser. Es stellt sich aber die Frage, inwiefern dieses
Verhalten in einer komplexen, unvorhersagbaren Umwelt tatsdchlich mit Unternehmenserfolg
assoziiert ist. Insbesondere seit 2007 und den nachfolgenden Krisenjahren werden Komplexitit
und die damit einhergehende Turbulenz als zentrale Herausforderung des 21. Jahrhunderts ge-

sehen:

Fur das Meistern der ,GroRen Transformation21‘ bendtigen so gut wie alle ge-
sellschaftlichen Organisationen neue, komplexitatstaugliche Managementsys-
teme und innovative Instrumente [...] Komplexitat ist aber auch der Rohstoff fur
organisationale Intelligenz. Diese freizusetzen und wirksam zu machen ist einer
der wichtigsten Schlussel fur das Management von gro3en Veranderungen und
fur das adaptive und evolutionsfahige Funktionieren aller Organisationsarten.
(Malik, 2014, S. 13)

In der Managementliteratur wird Entrepreneurial Orientation als ein Mittel betrachtet, das
Uberleben von Organisationen in turbulenten Umgebungen sicherzustellen (Covin & Slevin,
1989). Unter dieser unternehmerischen Orientierung verstehen Stam und Elfring (2008) ,.the
simultaneous exhibition of innovativeness, proactiveness and risk taking (S. 98). Engelen et
al. (2015a) zeigen Hinweise auf, dass Entrepreneurial Orientation insbesondere dann stark aus-
geprigt ist, wenn Maérkte aufgrund ihrer raschen Verdnderlichkeit als turbulent beschrieben
werden konnen. Den individuellen Einfluss von Fithrungskréiften auf den Organisationserfolg
unterstreichen auch Engelen et al. (2015b) mit dem empirischen Nachweis des moderierenden
Charakters des Fiihrungsstils zwischen Entrepreneurial Orientation und organisationaler Per-
formance. Den Autorlnnen zufolge wirkt sich ein transformationaler Fiihrungsstil forderlich

auf die Beeinflussung des Verhéltnisses von Entrepreneurial Orientation und Organisationsper-
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formance aus. Daher ist Engelen et al. (2015b, 2015a) die Identifikation wesentlicher Determi-
nanten des Erfolgs in einer turbulenten Umgebung zuzuschreiben, die durchaus in Einklang mit
komplexitétstheoretischen Erkenntnissen stehen mogen. Bisher fehlt es jedoch in diesem Zu-
sammenhang an einem entsprechenden wissenschaftlich fundierten Verstandnis fiir das Auftre-
ten von und den Umgang mit Komplexitét als auch an einem darauf autbauenden Fragebogen.
Die Konstruktion eines solchen Messinstruments gewinnt umso mehr an Bedeutung, wenn die
zunehmende Komplexitit der modernen Gesellschaft beriicksichtigt wird: ,,Modern societies
are characterized by an increasing complexity. Non-linear processes in economy, society, ecol-
ogy, and others are hardly controllable” (Weyer et al., 2015, S. 7). Die Ziele der vorliegenden

Arbeit orientieren sich daher an der zuvor genannten Forschungsliicke:

Ziel I:  Transfer der aus der Naturwissenschaft stammenden Komplexititswissen-
schaften auf das Management.

Ziel II: Formulierung eines integrativen, wissenschaftlich fundierten Management-
konzepts fiir den Umgang mit Komplexitit.

Ziel III: Entwicklung eines darauf basierenden Fragebogens, der die Messung und Be-
urteilung der Verhaltensgiite des Umgangs von ManagerInnen mit Komple-

xitit erlaubt.

Dabei soll der Fragebogen den folgenden Kriterien geniigen:

Nebenbedingung I: Erfiillung der Hauptgiitekriterien der klassischen Testtheorie
(Objektivitit, Reliabilitit, Validitdt).
Nebenbedingung II: universelle Einsetzbarkeit, die von Branchen, Organisationsfor-

men oder situativen Problemstellungen losgelost ist.

Zu diesem Zweck wird im nachfolgenden Abschnitt die Beriicksichtigung komplexititswissen-
schaftlicher Implikationen innerhalb der Managementtheorie untersucht. So ist es der Lea-
dership-Forschung gelungen, zahlreiche Einflussfaktoren auf die Effizienz von Fiithrungskraf-
ten zu identifizieren und den Fragebogen als Standardmethode zu etablieren (vgl. Hunter et al.,
2007, S. 435). Die Auseinandersetzung mit komplexen Phidnomenen bleibt allerdings auf me-
taphorische Ubertragungen beschriinkt und greift auf einen anderen Komplexititsbegriff zuriick

als die vorliegende Arbeit. Obschon aus einem anderen Blickwinkel, fokussiert sich auch die
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psychologische Kognitionsforschung auf das Management komplexer Systeme. Im For-
schungsfeld des Complex Problem Solving (CPS) wird in zahlreichen Arbeiten (als prominen-
testes Beispiel kann sicherlich Dorner et al., 1983 gelten) untersucht, wie sich Menschen beim
Losen komplexer Probleme verhalten und welche Fehler sie dabei typischerweise begehen.
Eine ausfiihrlichere Darstellung in Kapitel 2 wird allerdings zeigen, dass die Arbeiten dieses
Forschungszweiges zwar erste Hinweise auf das Management chaotischer Systeme geben, dass
es thnen aber an der durchaus bedeutsamen theoretischen Verankerung des Komplexitétsbe-
griffs fehlt. Im dritten Abschnitt des folgenden Kapitels wird schlieBlich eine Aufbereitung der
Managementliteratur vorgenommen, die komplexe Dynamiken und sich daraus ergebende Im-
plikationen betrachten. Dabei stehen Schmetterlingseffekt (Lorenz, 1963) und Selbstorganisa-
tion (Haken, 1977) als Leitprinzipien komplexititswissenschaftlicher Forschung im Mittel-
punkt der Betrachtung. Doch auch diesen Arbeiten (z.B. Brown & Eisenhardt, 1997, Jenner,
1998, Smilor & Feeser, 1991, Stacey, 1995) gelingt es haufig nicht, eine Komplexititsdefinition
und -taxonomie anzubieten, die {iber ein rein metaphorisches Niveau mit implizierter Gleich-
setzung von Chaos und Zufall hinausgeht. Diejenigen Arbeiten, die iiber ein komplexitatswis-
senschaftliches Fundament verfiigen, setzen eine intensive Auseinandersetzung mit entspre-
chenden Begrifflichkeiten und Zusammenhéingen voraus und werden in der Folge zu einem
spateren Zeitpunkt ausfiihrlich diskutiert. Den Abschluss des zweiten Kapitels bildet eine ver-
gleichende Gegeniiberstellung der vorausgehenden Arbeiten in Hinblick auf die jeweils ver-

wendeten Definitionen des Komplexitéts- und damit verbundenen Managementbegriffs.

In Kapitel 3 der vorliegenden Arbeit wird zunéchst eine Bestimmung und Abgrenzung der fiir
das Management komplexer Systeme relevanten Begrifflichkeiten vorgenommen. Im An-
schluss an die Festlegung einer konkreten und operationalisierbaren Arbeitsdefinition von
Komplexitit wird gepriift, welche Voraussetzungen zur Entstehung einer chaotischen Dynamik
erfiillt sein miissen. Dabei zeigt sich, dass deterministisches Chaos recht voraussetzungsarm ist
und mit groer Wahrscheinlichkeit damit gerechnet werden muss, dass es auch in Organisatio-
nen zur Herausbildung einer solch turbulenten Systemdynamik kommen kann. Nach der Dis-
kussion der hinreichenden Bedingungen zur Entstehung von Chaos werden die Eigenschaften
komplexer Systeme ausfiihrlich beleuchtet, um darauf basierend Implikationen fiir das Manage-
ment abzuleiten. Eine dieser besonderen Herausforderungen liegt darin, dass sie sich typischer-
weise im Rahmen eines emergenzerzeugenden Prozesses selbstorganisieren, den Weyer
(2009b) als schwierig beherrschbar beschreibt: ,,Komplexe Systeme entwickeln unvorherseh-

bare Eigendynamiken, die sich als emergente Effekte deuten lassen, welche — oftmals nicht-
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intentional — durch die Interaktion der Komponenten des Systems erzeugt werden [...]*“ (S. 4).
Als kompatibel zu dieser Perspektive kann auch von Hayek (2003) verstanden werden, der
komplexen Systemen die Verfolgung allgemeiner Regeln und ebenfalls das emergente Streben

nach Ordnung zuspricht:

Es ist daher paradox und beruht auf einem vdlligen Verkennen dieser Zusam-
menhange, wenn heute oft gesagt wird, dal® wir die moderne Gesellschaft be-
wusst planen, weil sie so komplex geworden ist. In Wirklichkeit kbnnen wir eine
Ordnung von solcher Komplexitat nur dann erhalten, wenn wir sie nicht nach
der Methode des ,Planens’, d.h. nicht durch Befehle, handhaben, sondern auf
die Bildung einer auf allgemeinen Regeln beruhenden spontanen Ordnung ab-
Zielen. (S. 26)

Von Hayek (2003) verweist also beziiglich komplexer Systeme auf eine grundsitzliche Unplan-
barkeit, spricht aber den selbstorganisierenden Prozessen der Ordnungsbildung die Einhaltung
allgemeiner Regeln zu. Wenngleich die vdllige Beherrschbarkeit komplexer Systeme von
Weyer (2009a, S. 20) als ,,illusionir* beschrieben wird, kann es fiir das Management von grof3er
Bedeutung sein, dieses Regelwerk zu verstehen und Selbstorganisationspotenziale zu nutzen.
Die Synergetik (Haken, 1977) stellt die wohl umfassendste und am weitesten entwickelte Be-
schreibung solcher Grundprinzipien der Selbstorganisation dar (Manteufel, 1995), die ebenfalls
in Kapitel 3 vorgestellt werden. Basierend auf den Erkenntnissen komplexitdtswissenschaftli-
cher Forschung werden im Rahmen einer abschlieBenden Betrachtung fiinf Managementprin-
zipien aufgezeigt, die es im weiteren Verlauf der vorliegenden Arbeit durch die Entwicklung
eines geeigneten Fragebogens zu iiberpriifen gilt. Kapitel 4 stellt die auf theoretischer Basis

gewonnenen Erkenntnisse in einer abschlieBenden Betrachtung zusammen.

Von den theoriegeleiteten Implikationen des Managements komplexer Systeme ausgehend,
werden in Kapitel 5 die Zielsetzungen fiir die Ausarbeitung des Messinstruments festgelegt. Es
soll ein Fragebogen entwickelt werden, der die Einstellung von ManagerInnen gegeniiber den
Managementempfehlungen des Theorieteils misst, den Hauptgiitekriterien der klassischen Test-
theorie geniigt, an einer reprasentativen Stichprobe ausgerichtet wird und sich brancheniiber-

greifend einsetzen ldsst.
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Kapitel 6 behandelt die Methoden der Fragebogenanalyse. Dort wird darauf eingegangen, wie
das Erhebungsinstrument konzipiert worden ist, um die oben genannten Zielsetzungen zu er-
fiillen, wie die empirischen Erhebungen durchgefiihrt worden sind und welche statistischen

Methoden im Rahmen der Versuchsauswertung verwendet wurden.

Kapitel 7 prisentiert die Ergebnisse des ersten (N=100) und zweiten Pretests (N=104) sowie
der Erhebung im Rahmen der Validierungsstichprobe (N=514). Zunéchst wird mittels deskrip-
tiver Statistik die Zusammensetzung der Stichproben beschrieben und gezeigt, dass die finale
Validierungsstichprobe als représentativ betrachtet werden kann. Im folgenden Abschnitt wird
darauf eingegangen, wie die reliabilitdtsbasierte Einkiirzung des Fragebogens im Rahmen des
ersten und zweiten Pretests erfolgte und dass die Skalen der finalen Fragebogenversion tliber
eine addquate bis gute Reliabilitit verfiigen. Der dritte Abschnitt des siebten Kapitels widmet
sich der Validitdt des Fragebogens, die anhand eines hypothesentestenden, eines explorativen
und eines auf die faktorielle Struktur abzielenden Ansatzes liberpriift wird. Die zu dieser Beur-
teilung herangezogenen Validierungskriterien der durch die ManagerInnen wahrgenommenen
Turbulenz der Arbeitsumgebung sowie die Flexibilitdt der ManagerInnen zeigen im Zuge des
hypothesentestenden Ansatzes, dass zwischen ihnen und den Managementprinzipien der vor-
liegenden Arbeit ein signifikanter, groftenteils sogar sehr signifikanter Zusammenhang besteht.
Innerhalb des explorativen Ansatzes werden die in der finalen Fragebogenversion erhobenen
demografischen Variablen hinsichtlich ihres Einflusses auf das Antwortverhalten der Mana-
gerlnnen untersucht. In diesem Zusammenhang zeigt sich, dass neben anderen insbesondere ein
akademischer Abschluss dazu beitragt, den theoriegeleiteten Managementprinzipien zuzustim-
men. Im Anschluss werden die Profilvergleiche der Branchen dargestellt, die auf durchaus plau-
sible Unterschiede im Antwortverhalten zwischen den Branchen hindeuten. Im letzten Teil des
Kapitels 7 werden die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit gemeinsam mit den Limitationen der

Studie noch einmal zusammengefasst und ausfiihrlich diskutiert.

In Kapitel 8 findet die Abschlussdiskussion der vorliegenden Arbeit statt und es wird ein Aus-
blick auf den weiteren Forschungsbedarf gegeben. Dem Abschnitt kann entnommen werden,
dass es im Rahmen der vorliegenden Arbeit gelungen ist, einen Fragebogen zu entwickeln, der
objektiv, reliabel und valide ist, an einer reprdsentativen Stichprobe ausgerichtet wurde und
Einsatzmdglichkeiten in den unterschiedlichsten Branchen anbietet. Ausgehend von den Limi-
tationen dieser Untersuchung bildet die weitere, im Bereich des Managements komplexer Sys-

teme notige Forschung den Schwerpunkt des letzten Kapitels.
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2. Stand der Forschung des Managements
komplexer Systeme

Dass Management-Fehlschldge fatale Konsequenzen nach sich ziehen konnen, zeigt das Bei-
spiel der Subprime-Krise, deren Auswirkungen fiir viele Menschen seit einigen Jahren spiirbar
sind. So wurde beispielsweise im Zuge der weltweiten Krisenentfaltung der Begriff Notlei-
dende Banken zum Unwort des Jahres 2008 gewihlt (Sprachkritische Aktion: Unwort des
Jahres, 2016). Thren Ursprung fand die Krise im US-amerikanischen Immobilienmarkt, der vor
dem Hintergrund eines niedrigen Zinsniveaus boomte und mit innovativen Finanzprodukten
auf sich aufmerksam machte. Im Verlauf der 2000er-Jahre fillt jedoch der zunehmende Anteil
derjenigen Hypothekenkredite auf, die im Segment der Kundschaft mit geringer Zahlungskraft
(Subprime) vergeben wurden (vgl. Bloss et al., 2009, S. 15 ff.). Das ab 2004 steigende Zinsni-
veau (Bloss et al., 2009, S. 16) in Kombination mit entfallender Sollzinsbindung der Hypothe-
kenkredite fiihrte nach kurzer Zeit zum Zahlungsausfall vieler Kreditnehmerlnnen, die Zinsen
fiir Hypothekenkredite stiegen weiter, mehr Kreditnehmerlnnen meldeten Zahlungsunféhigkeit
an usw. (Bundeszentrale fiir politische Bildung, 2012). Auf diese Weise entstand ein autokata-
lytischer Prozess, der jedoch zundchst auf den US-amerikanischen Hypothekenmarkt begrenzt
schien. Durch die Emission hypothekarisch gestiitzter Wertpapiere mit hohem Ausfallrisiko
bzw. ihre Vermischung mit Wertpapieren, die iiber ein vergleichsweise niedriges Ausfallrisiko
verfiligten, sowie die anschlieBende AAA-Wertung dieser Wertpapierbiindel fiihrte letztlich
zum Export der amerikanischen Krise in den europdischen Bankenmarkt, der bereits nach kur-
zer Zeit den hohen Anteil an Zahlungsausfillen zu spiiren bekam (vgl. Bundeszentrale fiir
politische Bildung, 2012). Zahlreiche in Not geratene Banken und die allgemeine Zuriickhal-
tung der Finanzinstitute miindeten schlieBlich in massiven Liquiditdtsengpdssen und ausblei-
benden Investitionen der Realwirtschaft sowie riickldufigen Exporten und abnehmender Pro-
duktion ganzer Volkswirtschaften (Bundeszentrale fiir politische Bildung, 2012). Sicherlich
kann die als Subprime-Krise beginnende Weltwirtschaftskrise nicht als alleinige Ursache fiir
die Staatskrisen Griechendlands, Irlands oder Spaniens angesehen werden, sie hat aber sicher-
lich deren Auftreten erheblich erleichtert. An diesem Beispiel wird also sehr deutlich, dass die
Fehlentscheidungen weniger Managerlnnen des US-amerikanischen Immobilienmarktes zu
teils katastrophalen Auswirkungen fiihrt, wenn z.B. griechische Staatsbeamtinnen bzw. Staats-
beamte aufgrund des IWF-gebundenen Sparprogramms im Zuge des Euro-Rettungsprogramms

aus ihrem Beamtenverhiltnis entlassen werden.
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Typischerweise wird in Zeiten solcher Krisen die Frage nach gutem Management aufgeworfen
und die Forderung nach einer charismatischen Fiihrung laut, die Fehlverhalten und Fehlent-
scheidungen zu unterbinden weil} (an dieser Stelle sei beispielsweise auf Webers, 2002/1921,
Biirokratiepostulat verwiesen). Damit verbunden ist vor allem die Frage, welche Erfolgsfakto-
ren liber das Scheitern oder Gelingen von ManagerInnen entscheiden. Dieser Fragestellung geht
seit langer Zeit die Leadership-Forschung nach, deren wichtigste Erkenntnisse im nachfolgen-

den Kapitel 2.1 dargestellt werden.

Gleichwohl die Leadership-Forschung einen groflen Beitrag zu leisten imstande ist, findet
Komplexitét in diesem Forschungszweig nur unzureichende Beriicksichtigung. Die kognitions-
psychologische Forschungstradition des Complex Problem Solving sowie zahlreiche Arbeiten
der Managementliteratur, insbesondere seit den 1990er-Jahren, widmen sich jedoch explizit

dem Umgang mit Komplexitét und werden daher in den Kapiteln 2.2 und 2.3 néher beleuchtet.

2.1 Leadership-Fragebogen — vom Charisma zur
Komplexitat

Die Leadership-Forschung entstand aus der Idee heraus, dass die Geschichte durch auBBerge-
wohnliche Personlichkeiten geformt wird (Judge et al., 2002, S. 765). Diese Grundannahme
wird hiufig auch als great man hypothesis' bezeichnet (so z.B. Judge et al., 2002) und fiihrte
dazu, dass die Leadership-Forschung zunéchst mit einem starken Fokus auf dem Charisma von
Fiihrungspersonlichkeiten stattfand. Seit den spaten 1940er-Jahren wird jedoch nicht nur den
Personlichkeitseigenschaften, sondern auch situationsspezifischen Rahmenbedingungen Ein-
fluss auf den Organisationserfolg zugeschrieben (Judge et al., 2002), weshalb Kets de Vries
(2004) die AutorInnen heutiger Arbeiten zur Effizienz von Fiihrungskréften in die beiden Ext-
rempositionen der personalists und situationists unterteilt. Differenzierter erscheint jedoch
Steyrers (2015, S. 30 ff.) Ansatz, der zwischen universellen und situativen sowie Eigenschafts-

und Verhaltenstheorien unterscheidet und in Tabelle 1 dargestellt wird.

! Im Rahmen der great man hypothesis findet eine ausschlieBliche Konzentration auf das charismatische Auftreten
minnlicher Fiihrungskrifte statt, die die weibliche Variante der great woman hypothesis vollig au3en vor gelassen
wird. Aus heutiger Perspektive mag diese Konzentration auf mannliche Fiihrungskréfte eher unausgewogen und
problematisch erscheinen.
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Eigenschaftstheorien Verhaltenstheorien

universelle universelle
universelle Theorien
Eigenschaftstheorien Verhaltenstheorien
situative situative
situative Theorien ) ) ;
Eigenschaftstheorien Verhaltenstheorien

Tabelle 1: Erfolgsmodelle der Fithrung
Quelle: Steyrer, 2015, S. 31.

Es soll bereits an dieser Stelle darauf hingewiesen werden, dass es im Zusammenhang des Ma-
nagements komplexer Systeme eines universellen, verhaltenstheoretischen Ansatzes bedarf, da
die turbulente Dynamik komplexer Systeme keineswegs nur unter seltenen Randbedingungen

auftreten kann (vgl. Kapitel 3).

Zur Beurteilung des Managementverhaltens werden im Rahmen der Leadership-Forschung ty-
pischerweise Fragebogen eingesetzt (vgl. Hunter et al., 2007, Yukl, 1999, Yukl et al., 2002).
Die Verfiinffachung der in Organisationen eingesetzten Fragebdgen in den 1990er-Jahren
(Morrel-Samuels, 2002, S. 111) miindete korrespondierend in einer ,,explosion of the leadership
field” (Hunt, 2005, S. 1) in den 2000er-Jahren. Die Etablierung des Fragebogens als Standard-
methode der Leadership-Forschung (vgl. Hunter et al., 2007, S. 435) mag unter anderem darauf
zuriickgefiihrt werden, dass er nicht nur die Erhebung groer Datenmengen unter iiberschauba-
rem Mittel- und Zeiteinsatz erlaubt, sondern auch die Giitekriterien der klassischen Testtheorie

(Objektivitit, Reliabilitdt und Validitét) erfiillt.

Die Darstellung der Giitekriterien findet im Folgenden, sofern nicht anders gekennzeichnet,
entlang des Standardlehrbuchs von Lienert und Raatz (1998, S. 7 ff.) statt. Ein Fragebogen gilt
den Autoren zufolge dann als objektiv, wenn die Testergebnisse vom Verhalten des Untersu-
chers (Durchfiihrungsobjektivitit) sowie von der Auswertung (Auswertungsobjektivitdt) und
Interpretation (Interpretationsobjektivitit) durch den Untersucher unabhéngig sind. Lienert und
Raatz (1998) weisen darauf hin, dass sich die Objektivitit durch Minimierung sozialer Interak-

tion sowie die Wahl eines gebundenen, numerischen Antwortformats erhdhen 1ésst.

Die Reliabilitét eines Fragebogens bezieht sich darauf, mit welcher Genauigkeit ein Personlich-
keits- oder Verhaltensmerkmal gemessen wird. Auskunft iiber diese Reproduzierbarkeit der
Testergebnisse gibt der Reliabilitdtskoeffizient, zu dessen Bestimmung Lienert und Raatz

(1998, S. 9 f.) drei Zugénge beschreiben: die Paralleltest-Reliabilitit, Retest-Reliabilitdt und
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innere Konsistenz. Die Konsistenzanalyse, die den im Rahmen der vorliegenden Arbeit gewéhl-
ten Zugang darstellt, beschreiben Lienert und Raatz (1998) als das Verstdndnis ,,[...] die Ele-
mente eines Tests als multipel halbierte Testteile aufzufassen® (S. 10) und anschlieBend ,,...]
die Reliabilitét tiber bestimmte Kennwerte dieser Testelemente [...] auf indirektem Wege zu

ermitteln [...]* (S. 10).

Die Validitét eines Tests befasst sich mit der Frage, ,,ob ,ein Test misst, was er messen soll**
(Hartigetal., 2012, S. 143). In diesem Zusammenhang wird zwischen der inhaltlichen Validitit,
der Konstruktvaliditit sowie der kriterienbezogenen Validitéit unterschieden, die im weiteren
Verlauf der vorliegenden Arbeit mit Ausnahme der kriterienbezogenen Validitét einer ausfiihr-
lichen Uberpriifung unterzogen werden (vgl. Kapitel 6.3.2). Die inhaltliche Validitiit bezieht
sich auf die Représentativitdt der im Test gestellten Aufgaben fiir das hypothetische Aufgaben-
universum (Hartig et al., 2012, S. 149 f.) und wird ,,in der Regel durch ein Rating von Experten
als ,Konsens von Kundigen‘ zugebilligt* (Lienert & Raatz, 1998, S. 11). Die Konstruktvaliditit
als Kernstiick der Testvalidierung (vgl. Hartig et al., 2012, S. 153) behandelt die Herstellung
und Erklarung von Zusammenhangsstrukturen eines latenten Konstrukts anhand der Beobach-
tung manifester Variablen (Hartig et al., 2012, S. 156 ff.), wihrend die Kriteriumsvaliditit
durch Korrelation der Testergebnisse mit einem oder mehreren Au3enkriterien vorgenommen

wird (Lienert & Raatz, 1998, S. 11).

Mit der Orientierung der Leadership-Forschung an den genannten Kriterien wird ein methodi-
scher Zugang verfolgt, der Objektivitit, Reliabilitdt und Validitit zu den zentralen Sdulen em-
pirischen Arbeitens in diesem Feld erhebt. Die mitunter immer noch anzutreffenden Verfahren
der Personal- und Fiihrungskréfteauswahl, die z.B. auf graphologischen Gutachten oder unge-

priiften Methoden beruhen, werden daher zurecht abgelehnt.
Nachfolgende Tabelle 2 gibt einen Uberblick iiber die bedeutendsten Fragebdgen der Lea-

dership-Forschung (vgl. Yukl et al., 2002) inklusive der im Rahmen der jeweiligen Erhebung

berticksichtigten Zielsetzung.
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Fragebogen
C-K-Scale
Conger Kanungo

Leadership Scale

Quelle
Conger & Kanungo, 1998

Untersuchte Aspekte

Unterstiitzung von MitarbeiterInnen
Analyse der Organisationsumwelt
Vision des Wandels vermitteln

Inkaufnahme personlichen Risikos

GLOBE
Global Leadership and
Organizational Behavior

Effectiveness

Chhokar et al., 2008

uncertainty avoidance

power distance

societal collectivism

in-group collectivism

gender egalitarianism

assertiveness

future orientation
charismatic/value-based leadership di-
mension

team oriented leadership dimension
self-protective leadership dimension
participative leadership dimension
humane oriented leadership dimension

autonomous leadership dimension

LBDQ-12
Leader Behavior

Description Questionnaire

Stogdill et al., 1962

Unterstiitzung von MitarbeiterInnen

Erméchtigung von MitarbeiterInnen

LOS

Leader Observation Scale

Luthans & Lockwood, 1984

Kurzfristige Planung
Kontrolle von Arbeitsprozessen

Weiterentwicklung von MitarbeiterInnen

LPI Kouzes & Posner, 1995 Anerkennendes Verhalten
Leadership Practices Vision des Wandels vermitteln
Inventory

MBS Yukl & Nemeroff, 1979 Kurzfristige Planung

Managerial Behavior

Survey

Aufgabenzuweisung

Unterstiitzung von MitarbeiterInnen
Weiterentwicklung von MitarbeiterInnen
Anerkennendes Verhalten

Consulting

Erméchtigung von MitarbeiterInnen
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MPS Yukl et al., 1990 e Kurzfristige Planung

Managerial Practice e Aufgabenzuweisung

Survey e Kontrolle von Arbeitsprozessen

o Unterstiitzung von MitarbeiterInnen

o Weiterentwicklung von Mitarbeiterlnnen
e Anerkennendes Verhalten

e Erméichtigung von MitarbeiterInnen

e Vision des Wandels vermitteln

MLI Castro & Schriesheim, 1998 e Unterstiitzung von MitarbeiterInnen
Multifactor Leadership e Analyse der Organisationsumwelt
Inventory e Vision des Wandels vermitteln

e Ermutigung innovativen Denkens

e Inkaufnahme personlichen Risikos

MLQ Bass & Avolio, 1990 e Kontrolle von Arbeitsprozessen
Multifactor Leadership e Unterstiitzung von Mitarbeiterlnnen
Questionnaire e Anerkennendes Verhalten

e Vision des Wandels vermitteln

e Ermutigung innovativen Denkens

SMP Wilson et al., 1990 e Kurzfristige Planung
Survey of Management e Anerkennendes Verhalten
Practices e Consulting

e Ermichtigung von MitarbeiterInnen

TLI Podsakoff et al., 1990 e Unterstiitzung von MitarbeiterInnen
Transformational e Anerkennendes Verhalten
Leadership Inventory e Vision des Wandels vermitteln

e Ermutigung innovativen Denkens

Tabelle 2: Bedeutendste Fragebogen der Leadership-Forschung
Quelle: modifiziert nach Yukl et al., 2002.

Der in einer weltweiten Forschungskooperation von etwa 150 Wissenschaftlern in 61 Landern
(House et al., 2002, S. 4) eingesetzte GLOBE-Fragebogen (Chhokar et al., 2008) ist sicherlich
eines der bekanntesten der in Tabelle 2 angefiihrten Beispiele. Mit Hilfe dieses Fragebogens
wird auf internationaler Ebene untersucht, inwiefern sich spezifische kulturelle Variablen auf
Fiihrungs- und organisationale Prozesse sowie deren Effizienz auswirken (House et al., 2002,
S. 4). Dabei beriihren einzelne Skalen durchaus Managementprinzipien, die sich im Kontext
einer turbulenten Umgebung als hilfreich erweisen konnen. So beschreibt z.B. die Skala future
orientation das Ausmal, in dem Individuen in Organisationen bzw. Gesellschaften zukunfts-

orientiertes Verhalten wie Planung und Investition befiirworten. Individuen, die langfristige
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Planung in Organisationen fiir zutrdglich halten, sehen sich in komplexen Problembereichen
mit besonderen Herausforderungen konfrontiert, die von denjenigen, die Planungsprozesse eher

ablehnen, moglicherweise besser bewiltigt werden konnen.

Vor dem Hintergrund turbulenter Mérkte untersuchen Engelen et al. (2015a) den Einfluss eines
transformationalen Fithrungsstils als Mediator zwischen Entrepreneurial Orientation und orga-
nisationaler Performance. Unter Entrepreneurial Orientation wird ,,the simultaneous exhibition
of innovativeness, proactiveness and risk taking* (Stam & Elfring, 2008, S. 98) verstanden.
Diese unternehmerische Fokussierung von Organisationen kann vor dem Hintergrund einer tur-
bulenten Umgebung hilfreich sein, weil sie dazu fiihrt, dass die Handlungen der Entscheidungs-
tragerlnnen sehr eng an das aktuelle Marktgeschehen gekoppelt werden. In schnell verédnderli-
chem Kontext kann es dem Management auf diese Weise gelingen, sich in recht kurzer Zeit auf
neue Gegebenheiten einzustellen. Daher wird in Entrepreneurial Orientation ein mogliches Mit-
tel gesehen, das Uberleben von Organisationen in einer hochdynamischen Umwelt sicherzu-
stellen (Covin & Slevin, 1989). Tatsdchlich gelingt es Engelen et al. (2015a) zu zeigen, dass
ManagerInnen inbesondere dann iiber eine hohe Entrepreneurial Orientation verfiigen, wenn
Mirkte als turbulent beschrieben werden konnen. Zudem ldsst sich auch der individuelle Ein-
fluss der Fiihrungskréfte auf die Performance der jeweiligen Organisation insofern belegen, als
dass sich ein transformationaler Fiihrungsstil positiv auf das Verhiltnis zwischen Entrepreneu-
rial Orientation und Organisationsperformance auswirkt (vgl. Engelen et al., 2015b). Somit
kann festgehalten werden, dass es einigen bekannten Ansétzen der Leadership-Forschung be-
reits gelungen ist, Erfolgsfaktoren herauszuarbeiten, die auch fiir den Umgang mit Komplexitét
von Relevanz sein konnen. Es fehlt diesen Ansétzen aber an einer genuinen komplexititswis-
senschaftlichen Einbettung. Ein solches theoretisches Fundament ist aber in Hinblick auf das
Management komplexer Systeme von besonderer Bedeutung, da in diesem Zusammenhang die
,heilige Dreifaltigkeit des Managements* (Senge, 2011, S. 4), ndmlich Planung, Organisation

und Kontrolle, besonders kritisch zu hinterfragen ist.

So fordert Malik (2014) gar eine Revolution des Managements zum angemessenen Umgang

mit Komplexitit:

Das erfolgreiche Umgehen damit erfordert richtiges Management im Denken und
Handeln, mit der zuverlassigen Fahigkeit, die Uberall hervorquellende Komplexitat

nicht nur zu meistern, sondern insbesondere auch zu nutzen. Denn Komplexitat ist
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auch die Quelle von organisationaler Intelligenz. Richtiges Management ist nétig,
um die globalen Vernetzungen zu verstehen und den sich selbst beschleunigenden
Wandel zu steuern. Millionen von Fuhrungskraften werden in ihrem Beruf des Fuh-
rens neu gefordert sein, Altes vergessen und Neues erlernen zu mussen. Die meis-
ten Steuerungs- und Lenkungssysteme mussen tief greifend reformiert und revolu-
tioniert werden. (S. 24)

Zwar mag Senges (2011) Dreifaltigkeit (Planung, Organisation, Kontrolle) auch in komplexen
Systemen Anwendung finden, sie bedarf aber sicherlich einer anderen Interpretation als es kon-
ventionelle Managementmethoden vorschlagen, die sich, losgelost von situationsspezifischen
Merkmalen, auf das grundsétzliche Verhalten von ManagerInnen bezieht (vgl. Steyrers Erfolgs-
modelle der Fiithrung in Tabelle 1, S. 17). Eine derartige Umdeutung erfordert aber eine dezi-
dierte Auseinandersetzung mit entsprechenden komplexititswissenschaftlichen Begriffsbe-

stimmungen und Zusammenhéngen.

Innerhalb der Leadership-Forschung widmen sich einige Arbeiten, wie z.B. das im Rahmen der
Serie Springer Proceedings in Complexity jahrlich erscheinende Herausgeberbuch Chaos,
Complexity and Leadership (zuletzt Ergetin, 2016), explizit den jeweiligen Herausforderungen,
die sich aus einem komplexen Umfeld fiir Fiihrungskréfte ergeben. Da Komplexitdt nicht auf
ein bestimmtes Themengebiet beschréinkt bleibt, sondern ihre Wirkung in sémtlichen organisa-
tionalen Lebensbereichen entfalten kann, erscheint das breite Spektrum der dort enthaltenen
Beitrdge als durchaus angemessen. Es ist aber dariiber hinaus auffillig, dass die Vermittlung

einer vereinheitlichenden Komplexititsdefinition und -operationalisierung vollig ausbleibt.

So beschreibt z.B. Orhaner (2016) Komplexitdt in einer Art und Weise, die an Undurchschau-

barkeit und Intransparenz erinnert:

It is however important to note that having everyone benefit from the health in-
surance in a country is a toll order and tough asking given that the program
presents a complex terrain. This complexity is embedded within people’s per-
ceptions of the ideal health insurance package compared to what the policy
makers have put in place. The complexity is then worsened by the internal con-
tradictions within the program that may end up leaving some citizens excluded.
(S. 60)
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In demselben Herausgeberband erscheint Basiles und Dominicis (2016) Beitrag, der Komplex-
itdt in einer Form auffasst, die sich auf den Aspekt der Heterogenitit bezieht: ,,We aim to show
the survival of the firm is based on its abilities to create and maintain relationships with different
and heterogeneous stakeholders (the complexity condition)* (S. 84). Den Autoren zufolge ist
ein System also dann komplex, wenn es viele Elemente beinhaltet, die voneinander verschieden
sind. An dieser Stelle sei bereits auf die Diskussion der Komplexitédtsdefinitionen in Kapitel 3
verwiesen, es sei jedoch ebenfalls angemerkt, dass keine der beiden zuvor genannten Positionen
eine befriedigende Definition von Komplexitit zu liefern imstande ist. Bemerkenswert ist eben-
falls, dass einige Arbeiten (z.B. Farazmand, 2009, Gediz Akdeniz & Anastasopoulos, 2016,
Youngblood, 1997) trotz der inzwischen langjédhrigen komplexititswissenschaftlichen For-
schungstradition Pramissen treffen, die in massivem Widerspruch zu samtlichen der dort ge-
wonnenen Erkenntnisse stehen. Auffillig dabei ist die zum Teil mangelhafte Verwendung des
aus der Chaosforschung (ein Zweig der Komplexitatsforschung) stammenden Begriffs des de-
terministischen Chaos, der sich auf Systeme bezieht, deren Eigenschaften zwar im Detail be-
kannt sind, sich aber mittel- und langfristig unvorhersagbar verhalten. So findet z.B. hdufig die
Gleichsetzung von Chaos und Zufall statt, wie es durch das nachfolgende Zitat veranschaulicht
wird: ,,Order and the power of cosmos came to an end with the advent of chaos theory. Thus,
the deconstruction of the dualities of modernity, as reflected in the cosmos-chaos and order-
disorder binary dualities, are in effect” (Gediz Akdeniz & Anastasopoulos, 2016, S. 23). Eine
andere Formulierung, aber identische Perspektive steht hinter der Beschreibung von Chaos als
einen Zustand, den es unbedingt aufgrund seiner Unbeherrschbarkeit zu vermeiden gilt: ,,As a
result, language and discourse that [sic] used by managers in crisis situations are extremely
effective to overcome the crisis, to create a new vision, to end of [sic] the chaos* (Sisman, 2016,
S. 21). Im Angesicht solcher AuBerungen entsteht der Eindruck, dass die Auseinandersetzung
mit dem Chaosbegriff in der Managementforschung im hochsten Falle auf metaphorischer
Ebene erfolgt sein kann. Es mag auf den ersten Blick leichter erscheinen, Chaos als vermeid-
bares Phidnomen zu interpretieren, das vom Zufall beherrscht wird. Eine solche Perspektive
vernachlidssigt allerdings, dass zahlreichen Forschungsarbeiten vieler Disziplinen, wie in Ta-
belle 3 dargestellt, der Nachweis von deterministischem Chaos im Sinne der Chaosforschung

gelungen ist, sodass es in der Konsequenz als alltiagliches Phinomen betrachtet werden muss.
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Wissenschaftliche Disziplin Bedeutende Arbeiten

Astronomie und Physik

Ashoke, 2005

Baier, 1989

Buchler et al., 1995
Contopoulos, 2002
Haken, 1973

Haken, 1977

Hasan & Norman, 1990
Wisdom, 1987

Biologie

May, 1974

May, 1975

Olsen et al., 1988

Petrovskii & Malchow, 2001

Chemie

Belousov, 1959

Prigogine, 1955

Prigogine, 1987

Prigogine, 1995

Prigogine & Stengers, 1984
Prigogine & Stengers, 1986
Prigogine & Stengers, 1993
Zhabotinsky, 1964

Elektrotechnik

Cuomo et al., 1993
Feely, 1997

Kennedy, 1992
Kennedy, 1994

Lynch & Steele, 2011
Mork & Stuehm, 1994

Meteorologie

Fraedrich, 1986

Lorenz, 1963

Lorenz, 1991

Osborne & Provenzale, 1989

Psychologie

Guastello, 2001

Haken & Schiepek, 2006
Schiepek & Strunk, 1994
Strunk & Schiepek, 2006

Soziologie

Gregersen & Sailer, 1993
Urry, 2005

Willke, 1989

Young, 1991b

Young, 1991a
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Wirtschaftswissenschaft Baumol & Benhabib, 1989
Day, 1992

Day, 1994

Gouel, 2012

Keen, 1997

Liening, 1998

Mullineux & Peng, 1993
Sordi, 1999

Strunk, 2012

Tabelle 3: Chaos als interdisziplinidrer Forschungsgegenstand
Quelle: eigene Darstellung.

Umso wichtiger ist es vor diesem Hintergrund, chaotische von zufalligen Systemen sorgfiltig
zu unterscheiden. Wire ndmlich diese Art der Dynamik dem Zufall iiberlassen, so wéren sdmt-
liche Managementmethoden ohne Wirkung, da auch sie in solchen Systemen keinen Einfluss
auszuiiben imstande sind. Deshalb ist es wichtig, bereits an dieser Stelle festzuhalten, dass cha-
otische Systeme Ordnung aufweisen und sich kurzfristig durchaus vorhersagbar verhalten. Zur
Ableitung von MaBnahmen des Managements komplexer Systeme bedarf es daher unbedingt
einer belastbaren Arbeitsdefinition des Chaos- und Komplexitétsbegriffs. Dartiber hinaus zeigt
Galbraith (2004, S. 11) mit Blick auf die Ubertragung der Chaostheorie auf das Management
richtigerweise auf, dass die oftmals zu beobachtende Verwendung von Metaphern zwar durch-
aus eine anregende Perspektive bietet, aber hdufig zur Vermengung von Modell und Metapher
fiihrt und somit ein grundlegendes Problem darstellen kann. Es ist daher von grofler Notwen-
digkeit, Chaos nicht nur sauber zu definieren, sondern auch konkret zu operationalisieren und

darauf basierende Konsequenzen fiir das Management aufzuzeigen.

Abschlieflend ldsst sich also fiir Kapitel 2 zusammenfassen, dass es durch die Nutzung von
Fragebogen moglich ist, auf (zeit-)6konomische Art und Weise gro3e Datenmengen zu erheben
und zu verarbeiten. Sofern sie die Giitekriterien der klassischen Testtheorie erfiillen, messen
Fragebogen objektiv und prézise das, was sie zu messen vorgeben und empfehlen sich als Mess-
instrument der Leadership-Forschung. Unter Zuhilfenahme dieser Erhebungsmethode ist es der
Leadership-Forschung gelungen, zahlreiche Einflussfaktoren auf die Effizienz der Unterneh-
mensfiihrung herauszuarbeiten und messbar zu machen. Die in Tabelle 2 angefiihrten Zielset-
zungen der jeweiligen Fragebogen zeigen aber auch, dass zwar Managementaspekte themati-
siert werden, die mit groler Wahrscheinlichkeit auch von einer turbulenten Systemdynamik

nicht unbeeinflusst bleiben (z.B. die Skala future orientation des GLOBE-Fragebogens oder
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Entrepreneurial Orientation). Es fehlt jedoch grundlegend an einem komplexititstheoretischen
Fundament und der darauf autbauenden Entwicklung eines objektiven, reliablen und validen
Messinstruments, um der Komplexitit als ,,Das herausragendste Merkmal des globalen Trans-

formationsprozesses* (Malik, 2014, S. 24) in angemessener Weise begegnen zu konnen.

Auch denjenigen Arbeiten, die sich innerhalb der Leadership-Forschung auf die Implikationen
fiir das Management konzentrieren, die sich aus Komplexitit ergeben, mangelt es an einem
entsprechenden komplexitdtswissenschaftlichen Fundament. Daher kann bereits an dieser
Stelle festgehalten werden, dass sie iiber eine andere Perspektive des Managements in einem
turbulenten Kontext als die vorliegende Arbeit verfiigen. Komplexitit konnte aus Sicht dieser

Arbeiten wie folgt definiert werden:

Komplexitatsverstandnis 1: Ein System ist dann komplex, wenn es aus vie-
len heterogenen Komponenten besteht und sich

undurchschaubar und/oder zufallig verhalt.

Aus dieser Definition, die, wie bereits erwahnt, nicht mit dem komplexitdtswissenschaftlichen
Konzept fiir Komplexitdt ibereinstimmt, ergeben sich konkrete Implikationen fiir das Manage-
ment. So ist es aus dieser Perspektive einerseits notig, heterogene Strukturen zu harmonisieren
und davon unberiihrt Toleranz fiir Heterogenitét zu entwickeln, z.B. durch Implementierung
entsprechender informationstechnischer Systeme. Die angefiihrten MaBBnahmen fiihren also
dazu, dass die aus Heterogenitdt und Intransparenz resultierende Kompliziertheit minimiert
wird. Verhalten sich Systeme andererseits undurchschaubar und erscheinen dadurch intranspa-
rent, ist es fiir Akteure in solchen Systemen erforderlich, zusétzliche Informationen zu beschaf-
fen und zu verarbeiten. Da sich zufillige Dynamiken dem Zugriff des Managements entziehen,
sollte dieses moglichst versuchen, seine Ressourcenallokation auf Bereiche zu konzentrieren,

die sich nicht zufillig verhalten, sondern determiniert sind.

Ein darauf aufbauendes Managementverstindnis liee sich wie folgt subsumieren:

Managementverstandnis 1: Das Management komplexer Systeme ist die

Bewaltigung von Kompliziertheit, Informations-

suche zur Beseitigung von Intransparenz und
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Zuordnung organisationaler Ressourcen zu de-

terminierten Systembestandteilen.

Das angefiihrte Managementverstindnis zielt vor allem auf die Bewéltigung uniibersichtlicher
und grofler Systeme ab, deren Verhalten determiniert ist. In der jiingeren Vergangenheit hat die
Verfiigbarkeit von Informationen iiber das Internet sowie die Erfassung und Distribution be-
triebsrelevanter Daten, z.B. im Zusammenhang mit Trends wie Industrie 4.0, in Verbindung
mit der rasanten Zunahme IT-gestiitzter Verarbeitungskapazitit dazu gefiihrt, dass selbst kom-
plizierteste Probleme mit relativ geringem Aufwand handhabbar gemacht werden koénnen. Da-
hingegen bleiben Systeme, die entsprechend einer komplexitdtswissenschaftlichen Definition
als komplex aufgefasst werden konnen, von dieser Informationsverfligbarkeit und -verarbei-
tung unberiihrt und stellen auch heute eine besondere Herausforderung fiir das Management

dar.

Analog zur oben dargestellten Leadership-Forschung werden im Nachfolgenden auch fiir die
weiteren theoretischen Ansitze des Managements komplexer Systeme die jeweiligen Komple-
xitdtsdefinitionen und das darauf beruhende Managementverstindnis festgehalten. Im zusam-
menfassenden Kapitel 2.4 werden diese einander gegeniibergestellt, um aus den insgesamt als
heterogen zu beurteilenden Perspektiven Gemeinsamkeiten ableiten und mit einem komplexi-
tatswissenschaftlich fundierten Komplexititsbegriff abgleichen zu konnen. Mit Hilfe dieser
Vorgehensweise wird deutlich, dass sich ein gro3er Teil der in der Managementliteratur vorge-
schlagenen Mallnahmen nicht auf Komplexitit im Sinne der komplexitidtswissenschaftlichen
Forschung bezieht. Die Anwendung dieser MaBBnahmen mag an anderer Stelle einen wertvollen
Beitrag leisten (z.B. in Hinblick auf das Management komplizierter Systeme), die Zielsetzung

der vorliegenden Arbeit orientiert sich jedoch an anderen Problemstellungen.
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2.2 Die kognitionspsychologische Managementperspektive

Im Rahmen des Complex Problem Solving (CPS) wird untersucht, wie sich Individuen mit
komplexen Problemstellungen auseinandersetzen und Losungsstrategien entwickeln. Zwar ge-
schieht dies entlang einer kognitionspsychologischen Perspektive, aufgrund der zentralen Be-
deutung des Losens von Problemen im Management wird CPS in der vorliegenden Arbeit aber
ebenfalls den Managementtheorien zugerechnet. Da sich die Schwerpunktsetzung der einzelnen
Arbeiten allerdings recht deutlich unterscheidet, ist es schwierig, eine einheitliche Definition
des CPS in der Literatur zu finden (vgl. dazu Gray, 2002, Quesada et al., 2005). Dennoch gelingt
es Frensch und Funke (1995, S. 4 ff.) durch die Herausarbeitung von drei wesentlichen Ge-
meinsamkeiten, den Facettenreichtum dieses Forschungsfeldes unter einem gemeinsamen Ge-
genstandsbereich zusammenzufassen. So sind die betrachteten Systeme jeweils dynamisch, so-
dass Aktionen der Problemloser das weitere Verhalten des Systems beeinflussen. Zudem sind
sie zeitabhingig, da die Aktionen der ProbandInnen zum richtigen Zeitpunkt getitigt werden
miissen und sie sind insofern komplex, als dass die meisten Variablen nicht in Eins-zu-Eins-
Relationen miteinander verkniipft sind. Wie sich noch zeigen wird, ist dieses Verstdndnis
durchaus kompatibel zur Komplexitatsdefinition der Chaosforschung. Die nachfolgende Dar-
stellung orientiert sich an Quesadas et al. (2005) Einteilung in die vier Forschungszweige des
Naturalistic Decision Making (NDM), Dynamic Decision Making (DDM), Implicit Learning
In System Control (ILISC) und European Complex Problem Solving (ECPS), die beziiglich

ihrer Fragestellung einen unterschiedlichen inhaltlichen Schwerpunkt setzen.

2.2.1.1 Naturalistic Decision Making

Der Forschungszweig des NDM (Klein, 1993, Rasmussen, 1993, Salas & Klein, 2001, Warwick
et al., 2001, 2002, Zsambok & Klein, 1997) geht auf die Abspaltung von der traditionellen
Entscheidungsforschung in den spaten 1980er-Jahren zuriick (Zsambok, 1997, S. 4). Der we-
sentliche Unterschied zur traditionellen Entscheidungsforschung besteht in der Untersuchung
von Expertlnnen- statt Laienentscheidungen. Typischerweise handelt es sich um Feldforschun-
gen, bei denen qualitative Interviews z.B. mit Feuerwehrleuten, PilotInnen, militdrischen Ent-
scheidungstragerlnnen oder Physikerlnnen nach der critical incident technique (Flanagan,
1954) gefiihrt werden (vgl. Klein, 1993). Abgesehen von der Auswahl der ProbandInnen und
des Forschungsdesigns unterscheidet sich NDM von der traditionellen Entscheidungsforschung
auch in Bezug auf die Zielsetzung und das zugrundeliegende Interesse der Untersuchungen
(vgl. Zsambok, 1997, S. 5). Statt getroffene Entscheidungen in Vergleich zu einem rationalen

Standard zu betrachten, wird vielmehr die Frage aufgeworfen, wie Expertlnnen tatsachlich zu
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ihrer Entscheidung gelangen. Zudem geht es dabei nicht nur um die Auswahl einer optimalen
Alternative unter mehreren Mdoglichkeiten innerhalb des Entscheidungsprozesses, sondern auch
um die Wahrnehmung der daraus resultierenden Konsequenzen. Daher kommt Zsambok (1997)

zu folgender Begriffsbestimmung des NDM:

The study of NDM asks how experienced people, working as individuals or
groups in dynamic, uncertain, and often fast-paced environments, identify and
assess their situation, make decisions and take actions whose consequences
are meaningful to them and to the larger organization in which they operate.
(S.5)

Somit konzentriert sich das NDM vor allem auf Problemstellungen, die durch Unsicherheit und
Verédnderlichkeit gekennzeichnet sind. Die eigentliche Komplexitit entsteht aber vornehmlich
dadurch, dass sich Versuchspersonen (VP) nicht mit Routine-, sondern auBBergewo6hnlichen Fra-
gestellungen konfrontiert sehen (vgl. z.B. Klein, 1993, Rasmussen, 1993, Zsambok, 1997, S.

6). Eine Definition des zugrundeliegenden Komplexitdtsbegriffs mag daher wie folgt lauten:

Komplexitatsverstandnis 2: Ein System ist dann komplex, wenn sich sein
Verhalten haufig verandert, sodass Abweichun-

gen von der Routine eintreten.

Diesem Verstidndnis folgend, gelingt das Management komplexer Systeme vor allem dann,
wenn EntscheidungstragerInnen dazu in der Lage sind, sich auf neue Situationen einzustellen.

Fiir die darauf aufbauende Managementdefinition wird daher folgende Formulierung gewéhlt:

Managementverstiandnis 2: Das Management komplexer Systeme ist die

flexible Einstellung auf neue Problemstellungen.

Somit gewinnt die Flexibilitdt als Adaptionspotenzial der EntscheidungstragerInnen an Bedeu-
tung. Nur wer es vermag, das eigene Verhalten an sich &ndernde Umweltbedingungen in kurzer
Zeit anzupassen, kann die Uberlebensfihigkeit in einem schnell verinderlichen Kontext dauer-

haft sicherstellen.

29



2.2.1.2 Dynamic Decision Making
Die Tradition des DDM (z.B. Brehmer, 1992, Busemeyer, 2002, Edwards, 1962, Sterman,

1994, Toda, 1962) konzentriert sich auf hochformalisierte und mit der traditionellen Entschei-
dungstheorie abgeglichene Untersuchungen, bei denen in Echtzeit (Brehmer, 1992, S. 212 f.)
getitigte Entscheidungen mit einer mathematischen Optimalentscheidung abgeglichen werden
(Quesada et al., 2005, S. 10). Edwards (1962, S. 59) betont, dass der dynamische Charakter des
DDM dadurch hervorgerufen wird, dass zur Herbeifiihrung eines gewliinschten Zielzustandes
eine Entscheidungssequenz notig ist, wobei jede Entscheidung nur im Kontext der jeweils vo-
rausgehenden Entscheidungen verstanden werden kann. Zudem ergibt sich Edwards (1962, S.
60) zufolge die Dynamik des Problems nicht nur aus den Entscheidungen der Entscheidungs-

tragerInnen, sondern éndert sich auch autonom.

Brehmer (1992, S. 211 f.) sieht die Wurzeln dieses Forschungszweiges in Entscheidungssitua-
tionen praktischer Anwendungsfille, wie sie im Rahmen des NDM beschrieben werden. So
geht es auch im Rahmen des DDM darum, ein bestimmtes libergeordnetes Ziel zu verfolgen:
»We do not make decisions, we fight fires!* (G. Klein, personl. Mitteilung, 1986, zitiert nach
Brehmer, 1992, S. 212). Ein entsprechend pragmatischer Ausspruch einer Managerin bzw. ei-
nes Managers konnte in diesem Zusammenhang lauten: Wir treffen keine Entscheidungen, wir
helfen unserer Organisation zu iiberleben! Das bedeutendste Unterscheidungsmerkmal zum
NDM liegt vor allem im bevorzugten Forschungsdesign. Die Arbeiten des DDM setzen an der
Kritik am NDM an, bei dem durchgefiihrte Feldforschungen dazu fiihren, dass der Aufwand
zur Untersuchung des mental model, des kognitiven Abbilds des Systems der jeweiligen Ent-
scheidungstragerin bzw. des jeweiligen Entscheidungstréigers, betréchtlich ist. Selbst wenn dies
gelingt, ist es schwierig, empirisch verwertbare Daten zu erfassen, sodass es hiufig zu experi-
mentellen Interventionen kommt (vgl. Hoc, 1989). Durch die Konfrontation von ProbandInnen
mit computer-simulated microworlds 16sen sich die Arbeiten des DDM von dieser Problematik.
Dort werden Echtzeit-Simulationen durchgefiihrt, die zwar bestimmte wesentliche Elemente
eines Systems, nicht aber jedes Detail der entsprechenden Problemstellung beinhalten (Breh-
mer, 1992, S. 219). Sie erheben dennoch den Anspruch, realistische Entscheidungssituationen
nachahmen zu konnen: ,,Such microworlds are designed to reflect three intuitively striking cha-
racteristics of real-world decision problems: complexity, dynamics and opaqueness* (Brehmer,
1992, S. 219 f.). Ein System ist im Sinne des DDM dann komplex, wenn es iiber viele Elemente

verfiigt und sich die exakte Funktionsweise des Systems den Akteurlnnen in einem solchen
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System entzieht (Brehmer, 1992, S. 220), sodass die entsprechende Formulierung des Komple-

xitatsbegriffs wie folgt zusammengefasst werden kann:

Komplexitatsverstandnis 3: Ein System ist dann komplex, wenn es Uber viele
Elemente verflgt und sich undurchschaubar ver-
halt.

Damit wéhlen die Arbeiten des DDM einen Ansatz, die die Dynamik des Systems und seine
Undurchschaubarkeit auf Kosten der systemimmanenten Komplexitit im Sinne der Chaosfor-
schung (vgl. Kapitel 3) in den Vordergrund stellen (vgl. Brehmer, 1992). Dieser Eindruck wird
verstirkt durch die Tatsache, dass mit der control theory (Kalman, 1963, Lurie, 1957,
Lyapunov, 1947, Popov, 1961, Pyatnitskiy & Skorodinskiy, 1982, Willems, 1971, Yakubovich,
1962) ein theoretisches Rahmenwerk gefunden wurde, das dem Konsens des DDM entspricht
(Brehmer, 1992, Broadbent et al., 1986, Mackinnon & Wearing, 1985, Rapoport, 1975). Dort
wird zwischen den Modi operandi des feedback control und feedforward control unterschieden.
Feedback control bedeutet in diesem Zusammenhang, dass Entscheidungen auf Basis der Riick-
meldungen des Systems getroffen werden. Eine solche Vorgehensweise fiithrt nach Brehmer
(1990) vor allem dann zum Erfolg, wenn die Riickmeldung des Systems ohne signifikante Ver-
zogerung erfolgt, ist aber wegen der geringeren kognitiven Anforderungen in dynamischen Sys-
temen hdufig der zu bevorzugende Modus Operandi. Es handelt sich hingegen um feedforward
control, wenn ProbandInnen auf der Grundlage des entwickelten mental model das Systemver-
halten antizipieren und dementsprechend ihre Entscheidungen treffen. Feedforward control
fiihrt daher vor allem dann zum Erfolg, wenn Entscheidungen in stabilen Systemen getitigt
werden sollen (Brehmer, 1992, S. 218). Zusammenfassend liegt den Arbeiten des DDM also

folgendes Verstindnis des Managements komplexer Systeme zugrunde:

Managementverstandnis 3: Das Management komplexer Systeme ist die
Bewaltigung von Kompliziertheit und Undurch-
schaubarkeit durch die Verarbeitung von Ruck-
meldungen des jeweiligen Systems bzw. durch

Antizipation seines Verhaltens.
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Damit konzentrieren sich die Arbeiten dieses Forschungszweiges vornehmlich auf stabile und
relativ gut vorhersagbare Systeme, die Entscheidungen vor allem durch ihre Grof3e und Intrans-

parenz erschweren.

2.2.1.3 Implicit Learning in System Control

In der Forschungstradition des ILISC (Berry & Broadbent, 1984, Broadbent et al., 1986, Dienes
& Fahey, 1995, Gibson et al., 1997, Lebiere et al., 1998) geht es vor allem um die Uberpriifung
des Zusammenhangs zwischen explizitem Wissen und der Performance bei der Bewéltigung
bestimmter Aufgaben. Typischerweise werden dort Simulationen durchgefiihrt, in denen Ent-
scheidungen getroffen bzw. Systeme gesteuert werden miissen, um ein bestimmtes Ziel zu er-
reichen. Im Anschluss wird mit Hilfe eines Fragebogens das explizite, verbalisierbare Wissen
der ProbandInnen iiber das System und seine Funktionsweise erhoben und in Zusammenhang
mit der zuvor beobachteten Problemldsefahigkeit gebracht. Ein klassisches Beispiel fiir eine
solche Simulation ist die sugar factory (Berry & Broadbent, 1984), deren folgende Kurzvor-
stellung die Ziel- und Schwerpunktsetzung des ILISC anschaulich verdeutlicht.

Bei der sugar factory handelt es sich um die fiktive Zuckerfabrik eines Entwicklungslandes, in
der ProbandInnen die Produktionsmenge des Zuckers durch die Beeinflussung einer einzigen
Variablen, der Anzahl eingesetzter Arbeitskréfte, steuern sollen (vgl. Berry & Broadbent, 1984,
S. 212 ft.). Zu Beginn der Simulation betrigt die hergestellte Zuckermenge 6.000 Tonnen unter
Einsatz von 600 Arbeitskriften, Ziel ist die Steigerung des Outputs auf 9.000 Tonnen (wegen
des Zufallselements £ gelten auch die Outputmengen von 8.000 und 10.000 Tonnen als zieler-
fiillend, s. Gleichung 2). Dazu wird die Probandin bzw. der Proband nach jeder Runde aufge-
fordert, sich fiir den Arbeitskrifteeinsatz in der nidchsten Periode zu entscheiden, indem eine
Zahl zwischen 1 und 12 eingetippt wird. Diese Zahl wird im Anschluss mit dem Faktor 100
multipliziert, sodass den ProbandInnen maximal 1.200 Arbeitnehmerlnnen zur Verfiigung ste-
hen und der Mindesteinsatz 100 Arbeitskrifte betrdgt. Nach Berry und Broadbent (1984, S.

212) wird auf Basis von Gleichung 1 der Zuckeroutput fiir die nachste Periode berechnet.
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Gleichung 1: Produktionsfunktion der sugar factory

P=2*W-P1

Dabei gilt:

P=Zuckeroutput der aktuellen Periode
W=Anzahl der eingesetzten Arbeitskrdfte
PI1=Zuckeroutput der Vorperiode

Somit ergibt sich der Zuckeroutput in Tonnen als doppelte Menge der eingesetzten Arbeits-
kréfte abziiglich des Zuckeroutputs der Vorperiode. Hinzu kommt, dass in jeder Periode der
Zufallswert von 1, 0 oder -1 (also 1.000, 0 oder -1.000 Tonnen) zur Ausbringungsmenge hin-
zuaddiert wird. Somit ergibt sich die Produktionsfunktion der sugar factory eigentlich als der

in Gleichung 2 dargestellte Zusammenhang.

Gleichung 2: Produktionsfunktion der sugar factory inklusive Zufallsterm

P=2*W-P1+E

Dabei gilt:

P=Zuckeroutput der aktuellen Periode

W=Anzahl der eingesetzten Arbeitskrdfte
Pl1=Zuckeroutput der Vorperiode

E=zum Output in jeder Periode hinzuaddierter Zufallswert

Die ProbandInnen werden dariiber informiert, dass der maximal erreichbare Output bei 12.000
Tonnen und das Minimum bei 1.000 Tonnen Zucker liegt. Die Performance der ProbandInnen
ergibt sich aus der Anzahl der Runden, die bendtigt werden, um den Output in den Zielkorridor
zu steuern. Je weniger Runden hierfiir bendtigt werden, desto besser schneidet die jeweilige

Probandin bzw. der jeweilige Proband im Rahmen dieser Simulation ab.

Somit ist der Kritik von Quesada et al. (2005, S. 8), ILISC betrachte keine dynamischen Sys-
teme und schlieBe Feedback aus, entgegenzusetzen, dass aufgrund der Beriicksichtigung von
Konsequenzen in der sugar factory, die sich aus Entscheidungen der Vorperioden ergeben,

durchaus ein dynamischer, wenn auch rundenbasierter Systemcharakter entsteht. ILISC ent-
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spricht damit zwar nicht der von Brehmer (1992) geforderten Echtzeit-Betrachtung der Ent-
scheidungsfindung, stellt aber dennoch dynamisches Systemverhalten in den Vordergrund der

Betrachtung.

Auffallig ist allerdings die Einfiihrung des Zufallsterms £, der die Determiniertheit des Systems
der sugar factory verletzt und der die nachfolgende Komplexititsdefinition im Sinne des ILISC

begriindet:

Komplexitatsverstandnis 4: Ein System ist dann komplex, wenn es sich zu-

fallig verhalt.

Durch die Implementation des Fehlerterms stellt sich weitergehend die Frage, was Berry und
Broadbent (1984) mit der verwendeten Simulation tatsdchlich messen. Moglicherweise geben
die Ergebnisse wirklich Aufschluss iiber die Problemldsekompetenz der ProbandInnen, weitere
Einflussfaktoren z.B. der Frustrationstoleranz oder Experimentierfreude konnen aber sicherlich
nicht ausgeschlossen werden. Da sich zufdlliges Verhalten einem rationalen und planvollen
Zugriff entzieht, sollte sich das Management, in Anlehnung an die Managementdefinition des
Leadership-Kapitels, auf diejenigen Problembereiche konzentrieren, die es zu beeinflussen ver-
mag. Das Management komplexer Systeme lésst sich aus der Perspektive des ILISC daher fol-

gendermalen definieren:

Managementverstandnis 4. Das Management komplexer Systeme ist die Zu-
ordnung organisationaler Ressourcen zu deter-

minierten Systembestandteilen.

Die Allokation von Ressourcen zu Systembereichen, die sich zuféllig verhalten, muss als Wette
auf vorteilhafte Entwicklungen verstanden werden, zu der keinerlei Informationen als Beurtei-
lungsgrundlage zur Verfiigung stehen. Somit werden Entscheidungstrigerlnnen bei ausrei-
chend grof3er Fallzahl in nur etwa der Hélfte der Entscheidungen (bei einer gleichverteilten
50:50-Chance) das gewiinschte Resultat erzielen, sodass es sich hierbei mit ebenso grofler
Wahrscheinlichkeit um ein inneffizientes Vorgehen handelt. Die Produktivitét der zur Entschei-
dungsfindung eingesetzten Ressourcen ist daher ungleich grofer, wenn sie ausschlieBlich in

determinierten Systembereichen Anwendung finden.
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2.2.1.4 European Complex Problem Solving

Die von Dorner und seinen Mitarbeiterlnnen (insbesondere Badke-Schaub, 1993, Dorner et al.,
1983, Dorner & Pfeifer, 1991, Dorner & Pfeifer, 1992, Dorner & Reither, 1978, Schaub &
Strohschneider, 1992, Staudel, 1987) initiierte Forschungstradition des ECPS verfolgt mit ihrer
Methodik den komplexesten Ansatz im Rahmen der Untersuchungen des CPS und wird vor
allem in Deutschland praktiziert (Quesada et al., 2005, S. 11). Die Zielsetzung in ihren Experi-
menten sehen Dorner et al. (vgl. Dorner et al., 1983, S. 16 f.) in der Erforschung des menschli-
chen systemischen Denkens in Hinblick auf diejenigen Anforderungen, die sich aus den Eigen-
schaften komplexer Systeme ergeben. Aufbauend auf der Simulation Tanaland (Dorner &
Reither, 1978) schaffen Dorner et al. im Jahre 1983 mit ihrer unter anderem auch in der Ma-
nagementliteratur (z.B. Ackermann & Eden, 2005, Fontin, 1997, Probst, 1991, Wimmer, 1992)
vielzitierten Studie Lohhausen — Vom Umgang mit Unbestimmtheit und Komplexitdt eine um-
fassende theoretische und empirische Ausgangsbasis, die sich wiederkehrend in nachfolgenden
Arbeiten des ECPS finden lésst (vgl. z.B. Stdudel, 1987). Da nachfolgende Arbeiten in der
Konsequenz groBe Uberschneidungen mit Lohhausen aufweisen, kann Déners et al. (1983) Stu-
die als reprisentativ flir sémtliche Studien des ECPS angenommen werden und dient im Fol-

genden als beispielhafte Verdeutlichung experimenteller Settings des ECPS.

Unter Verwendung der Simulation Lohhausen versuchen Dorner et al. (1983, S. 114 ff.) her-
auszufinden, (1) welche psychischen Prozesse die Grundlage des Denkens, Planens und Ent-
scheidens bei der Zielverfolgung bilden, (2) welche situativen und Personlichkeitsmerkmale
den Denk-, Planungs- und Entscheidungsprozess mafigeblich beeinflussen und (3) welche Be-
schaffenheit eines theoretischen Systems dazu beitrdgt, das menschliche Verhalten in komple-
xen Problemstellungen in Abhéngigkeit von situativen und Personlichkeitsmerkmalen prognos-

tizieren zu konnen.

Zu diesem Zweck werden im Zuge der ersten Simulationssitzung VP mit der Aufgabe betraut,
das Biirgermeisteramt der fiktiven Kleinstadt Lohhausen zu libernehmen (vgl. Doérner et al.,
1983, S. 105 ff.). Dazu erhalten sie einen groben Plan der Stadt sowie einfiihrende Instruktio-
nen, die einen Uberblick iiber die aktuelle Situation Lohhausens geben. Die an die VP heran-
getragene Zielsetzung in Lohhausen erscheint relativ abstrakt: ,,Thre Aufgabe ist es, fiir das
Wohlergehen der Stadt in der ndheren und ferneren Zukunft zu sorgen. Was sie dafiir unterneh-

men, ist Thre Sache* (Ddrner et al., 1983, S. 107). Dazu bieten sich den VP zahlreiche Arten
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der Einflussnahme auf Lohhausen, darunter etwa die Hohe des Einkommens, die Steuerbelas-

tung der Bevolkerung oder die Giite der 6ffentlichen Versorgung. Mit diesen insgesamt 17 Ar-

ten der Einflussnahme ergeben sich bereits (107) + (117) + (127) + (137) ...+ (};) =131.072 po-

tenzielle Kombinationen von Zustinden der Eingangsvariablen. Dorner et al. (1983, S. 111)
verweisen allerdings darauf, dass es sich bei den angefiihrten MaBBnahmen eher um Kategorien
handelt, unter denen wiederum weitere einzelne Eingangsvariablen zusammengefasst werden.
Aus diesem Grund schitzen die Autorlnnen das Spektrum moglicher Eingangsvariablenkom-
binationen auf mehrere Millionen, sodass Lohhausen also durchaus als sehr gro3es System be-

trachtet werden kann.

Zur Betreuung der VP wird zudem ein Versuchsleiter (VL) installiert, bei dem die VP auf
Wunsch detaillierte Informationen erfragen kdnnen und der die AuBerungen der VP in entspre-
chenden Protokollen festhélt. Welche Informationen sie im Einzelnen abfragen, bleibt den VP
tiberlassen. Nach der Initialsitzung finden acht weitere Sitzungen 4 zwei Stunden zur Entschei-
dungsfindung und anschlieBenden MaBnahmenplanung statt. Dabei konnen die VP frei ent-
scheiden, wie sie diese Sitzungen gestalten. Einzige Bedingung ist, dass nach Ablauf der zwei
Stunden Entscheidungen fiir bestimmte Maflnahmen getroffen werden, wobei es ebenfalls mog-
lich ist, sich fiir keine Maflnahme zu entscheiden. Diese Mallnahmen werden anschlie3end dem
Rechensystem zugefiihrt, um die Simulation auf Basis der von den VP getroffenen Entschei-
dungen durchzufiihren. Es stand den VP ebenfalls frei, den Simulationszeitraum zu wéhlen: So
konnte monatsweise zwischen mindestens einem und maximal 120 Simulationsmonaten ge-
wiahlt werden. Nach Ablauf dieser selbstgewéhlten Frist werden den VP die Ergebnisse in der
jeweils nichsten Sitzung prisentiert. Insgesamt erstreckt sich die fiktive Gesamtdauer der Si-
mulation auf zehn Jahre, weshalb in der letzten Sitzung, unabhingig vom bisherigen Fortschritt,
zwangsldufig bis zum 120. Monat simuliert werden muss. Im Vorfeld der Untersuchung werden
die VP ferner vom VL dazu aufgefordert, ihre Gedankengéinge moglichst laut zu duflern, um
den kognitiven Aspekt im Rahmen der Entscheidungsfindung transparent und nachvollziehbar

werden zu lassen.

Ferner ist es im Rahmen der Simulation moglich, neben unbedingten auch bedingte MafB3nah-
men festzulegen, die einer wenn-dann-Logik folgen und an das Eintreten spezifischer Zustande
gekoppelt sind. Dorner et al. (1983, S. 108) fiihren in diesem Zusammenhang beispielsweise

die Erhohung der Gewerbesteuer um ein Prozent bei Unterschreitung der monatlichen Stadt-
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einnahmen von 70.000 DM an und verweisen auf die Moglichkeit der vollstindigen Selbststeu-
erung Lohhausens. Eine besondere Form bedingter Maflnahmen stellt die Einrichtung soge-
nannter Abbruchkriterien dar, nach deren Inkrafttreten die Simulation gestoppt und den Pro-
bandInnen die Ergebnisse prasentiert werden. Die Kriterien konnten dabei frei durch die VP
gewdhlt werden, zwei Ereignisse (Streiks und kommunale Insolvenz) fiihrten jedoch unabhén-

gig von der Kriterienwahl der VP zum Abbruch der Simulation.

Die Wirkbeziechungen im System Lohhausen enthalten sowohl positives als auch negatives
Feedback. Ein Teil der Relationen ist zudem asymptotisch: So wirkt sich die Manipulation einer
Eingangsvariablen bei Uberschreitung einer gewissen Grenze nicht mehr auf die entspre-
chende(n) Ausgangsvariable(n) aus. Umfang und Giite des Managements der Uhrenfabrik tra-
gen beispielsweise nur bis zu einem bestimmten Grad zur Giite der Organisation bei. Die Wir-
kung der Manipulation einiger Eingangsvariablen tritt auerdem mit einer gewissen Zeitverzo-
gerung ein. Beispielsweise dauert es eine Weile, bis sich eine Erhohung der Produktgiite der
hergestellten Uhren auf das Kaufverhalten der Konsumenten auswirkt. In diesem Beispiel soll
damit dem Umstand Rechnung getragen werden, dass sich eine Qualitdtsverbesserung in Hin-
sicht auf das zu vermarktende Produkt erst unter den potenziellen Kaufern herumsprechen
muss. Ferner werden konstante und variable Relationen unterschieden. So empfinden beispiels-
weise einige Berufsgruppen ihre Entlohnung dann als gerecht, wenn sie im Verhiltnis zu ande-
ren Berufsgruppen mehr verdienen. Die Verkniipfung mehrerer Relationen zu komplizierten
Wirkzusammenhingen wurde teilweise durch die Verwendung der logischen Operatoren und

und oder vollzogen.

Neben den Anforderungen komplexen Problemldsens der allgemeinen Form ergeben sich aus
den spezifischen Eigenschaften Lohhausens weitere Implikationen im Umgang mit dem simu-
lierten System. Trotz der relativ hohen Transparenz Lohhausens (Dorner et al., 1983, S. 112)
sollte es nicht unerwihnt bleiben, dass es verborgene Variablen im Hintergrund des Systems
gibt, die nicht unmittelbar von den VP beobachtet werden kdnnen, aber einen Einfluss auf des-
sen Dynamik ausiiben. Zudem ist Lohhausen relativ arm an Feedback, da sich nur sehr wenige
Variablen selbst (direkt oder indirekt) beeinflussen. Dorner et al. (1983) bezeichnen Lohhausen
daher als eher ,,trige* (S. 113). Die AutorInnen reflektieren selbstkritisch die tendenzielle Be-
giinstigung bestimmter VP, die aus der hohen Transparenz und Trigheit des Systems resultiert,
die ein Experimentieren ohne erhebliche Verluste ermdglichen. Die Implementierung verbor-

gener Variablen beriicksichtigend und aufgrund des Einbezugs nichtlinearer Beziehungen in
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Lohhausen lésst sich die Komplexititsdefinition, die Lohhausen (Dorner et al., 1983) zugrunde

zu liegen scheint, wie folgt zusammenfassen:

Komplexitatsverstandnis 5: Ein System ist dann komplex, wenn es aus vie-
len heterogenen Komponenten besteht, die zum
Teil nichtlinear miteinander verknupft sind, und

sich undurchschaubar verhalt.

Zur Messung des Erfolgs der VP greifen Dorner et al. (1983, S. 115 f.) auf eine Zusammenstel-
lung aus kritischen Variablen zuriick, die unterschiedliche Aspekte des Wohlergehens Lohhau-
sens messen sollen. Kritische Variablen sind solche, die von essentieller Bedeutung fiir den
Erhalt des Systems Lohhausen sind. Zudem sind sie sehr stark vernetzt, indem sie mit vielen
Variablen in Interaktion stehen. Die Auswahl der Variablen ist insofern unstrittig, als dass die
VL in Hinblick auf die Interpretation und Bedeutsamkeit der Variablen einen Konsens zu finden
imstande waren. Dariiber hinaus trifft auf die gewihlten Variablen die Eigenschaft zu, aus-
schlieBlich durch ganze Variablenbiindel manipuliert werden zu kdnnen. Auf dieser Basis fiel
die Entscheidung auf insgesamt 17 Variablen. Jede der kritischen Variablen wird anhand von
drei Kriterien beurteilt: dem linearen Trend, der Streuung der Werte um den linearen Trend und
die Uber- oder Unterwdlbung des Verlaufs. Handelt es sich um eine kritische Variable, fiir die
ein hochstmoglicher Sollwert erzielt werden soll, findet eine positive Beurteilung hinsichtlich
der Zielerreichung statt, wenn ein positiver linearer Trend, eine moglichst geringe Streuung und
Uberwdlbung zu verzeichnen sind. Uberwdlbung bedeutet in diesem Zusammenhang, dass ein
zunichst erreichter positiver Trend im weiteren Verlauf der Simulation verloren geht. Von Un-
terwOlbung wird analog dann gesprochen, wenn eine voriibergehende Verringerung der kriti-

schen Variablen von einem Aufschwung abgeldst wird.

Um sich dariiber Einsicht zu verschaffen, inwiefern bestimmte Merkmale auf den Denk-, Pla-
nungs- und Entscheidungsprozess Einfluss nehmen, wird zunachst zwischen situativen und Per-
sonlichkeitsmerkmalen unterschieden. Zwei situative Merkmale sind bereits durch das experi-
mentelle Setting Lohhausens gegeben: Einerseits stellt bereits die Person des VL ein situatives
Merkmal dar und andererseits wurden die VP im Versuchsablauf drei unterschiedlichen Trai-
nings unterzogen. Zwei Gruppen nahmen an einem nicht ndher beschriebenen Training mit
Methoden zum Umgang mit Komplexitit und Unbestimmtheit teil, eine weitere Kontrollgruppe

setzte sich im Rahmen ihres Trainings mit Kreativititstechniken auseinander. Dorner et al.
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(1983) bezeichnen das Kreativititstraining in diesem Zusammenhang als ,,Placebo® (S. 118).
Ferner wurden die VP darum gebeten, Fragebogen auszufiillen und Angaben zu Einfliissen zu
machen, die sich aus demographischen Variablen (Alter, Geschlecht, Studienfach), personlich-
keitsspezifischen Merkmalen (Leistungsmotivation, Risikobereitschaft, Einstellung zu Reli-
gion und zur Gesellschaft, etc.), versuchsbezogenen Merkmalen des Settings Lohhausen (Rea-
litatstreue, Versuchssituation, Training), der Motivation, Versuchsablauf oder etwaigen Stor-

variablen (z.B. Einflussnahme durch den VL oder Vorwissen der VP) ergeben.

Zur Erfassung der relevanten personlichkeitsspezifischen Merkmale wurden zudem zahlreiche
Tests durchgefiihrt. Darunter befinden sich die sprachfreien Intelligenztests CFT 3 (Weiss,
1971) und Standard Progressive Matrices (Raven, 1960), der Lokationstest (French et al.,
1963) zur Messung der Fihigkeit GesetzméBigkeiten zu erkennen, der Kreativitdtstest nach
Seiler (1973) bzw. seine Erweiterung durch Bick (1976), Hennings Machiavellismus-Test
(1977), der ENRL (Janke, 1966) zur Messung von Neurotizismus, Rigiditit und Extraversion,
eine verkiirzte Version des Unsicherheitsfragebogens nach Ullrich de Muynck und Ullrich
(1977) zur Messung der Fehlschlag- und Kritikangst und des Fordernkonnens, ein Verfahren
zur Erfassung der Analogiebildungsfihigkeit (Klee, 1978) sowie Kreuzigs (1978) Fragebogen

zur Erfassung kognitiver Variablen.

Im Zuge der Auswertung der Versuchsergebnisse (vgl. Dorner et al., 1983, S. 155 ff.) verweisen
die AutorInnen auf die geringe Aussagekraft einer Durchschnittsbetrachtung iiber alle VP hin-
weg, da diese ein individuell stark unterschiedliches Problemldseverhalten an den Tag legten.
Aus diesem Grund wurden 17 kritische Variablen Lohhausens der subjektiven Bewertung durch
die VL sowie naive Beurteiler (VP, die zuvor nicht an der Simulation teilnahmen) unterzogen
und im VL-Giiteurteil sowie dem VP-Giiteurteil zusammengefasst. Ferner wurden mit der Fi-
nanzlage der Uhrenfabrik als wirtschaftlicher Motor und grof3ter Arbeitgeber Lohhausens sowie
dem Quotienten aus Einnahmen und Ausgaben zur Beurteilung der finanziellen Nachhaltigkeit
der von der jeweiligen VP verfolgten Strategie zwei objektive System-Mafle als Bewertungs-
malstab herangezogen. In einem nachsten Schritt wurden das VL-Giiteurteil, das VP-Giteurteil
sowie die System-MaBe auf ein Generalgiitekriterium verschmolzen. Anhand dieses Kriteriums
segmentierten Dorner et al. (1983) die Teilnehmer in schlechte, mittlere und gute VP. Die wei-
tere Analyse der Problemlosekompetenz erfolgte anhand einer Gegeniiberstellung von zwdlf
guten VP (GVP) und zwolf schlechten VP (SVP). Im Rahmen der Zielsetzung, diejenigen Ver-

haltenseffekte der VP zu identifizieren, die sich maf3geblich auf die Performance in Lohhausen
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auswirkten, greifen die Autorlnnen auf einen kasuistischen Ansatz zuriick. Dabei wird das Ver-
halten von zwei SVP und drei GVP nidher beleuchtet (vgl. Dorner et al., 1983, S. 170 ff.) und,
trotz des von Dorner et al. (1983, S. 155) selbst als heterogen bezeichneten Problemldseverhal-

tens der VP, als reprisentativ fiir die restlichen SVP bzw. GVP angenommen.

Die Autorlnnen kommen zu dem Schluss, dass GVP einige entscheidende Verhaltensweisen
beobachten lieBen, die zur Zielerreichung im Zuge der Simulation beitrugen. So setzten sich
GVP intensiver mit anstehenden Problemstellungen durch laute Wiederholung von Beobach-
tungen und Uberlegungen auseinander, die Dorner et al. (1983, S. 251) daher auch als rehearsal
bezeichnen. Zudem passten sie ihre Strategie hdufiger an sich @ndernde Rahmenbedingungen
bzw. Problemstellungen in einem iterativen Prozess an. Das Festhalten an einmal verabschie-
deten Losungsstrategien durch die SVP beschreiben die AutorInnen wie folgt: ,,Ihre Neigung,
Problembearbeitungen mit einem grofen Aufgebot an Energie und Phantasie moglichst aus
dem Wege zu gehen oder aber, bei deren Unabweisbarkeit, zu schnellen, uniiberlegten und zum
Teil gewaltsamen Reaktionen Zuflucht zu nehmen, ist durchgingig zu beobachten* (Ddrner et
al., 1983, S. 214). Obwohl sie ihre Planung und Herangehensweise héaufiger einer selbstkriti-
schen Priifung unterzogen als SVP, erwiesen sich GVP als zielstrebiger und systematischer,
toleranter in Hinblick auf Misserfolge sowie flexibler im Misserfolgsfall und zeigten eine ge-
ringere Auspriagung der Risikoaversion. Dieses systematischere Vorgehen beziehen die
Autorlnnen vor allem auf die konsistentere Zielverfolgung der GVP, die stets als Grundlage fiir

die Uberpriifung zu treffender Entscheidungen diente.

Unter Riickgriff auf die durch die VL erstellten Protokolle der Versuchssitzungen stellen Dor-
ner er al. (1983, S. 217 ff.) fest, dass GVP zudem einen multidimensionaleren Problemldsean-
satz verfolgen, indem sie mehr Entscheidungen treffen als SVP, deren Zahl im Versuchsverlauf
dariiber hinaus auch stérker stieg als bei SVP. Dennoch zeigten sich GVP als quantitativ und
qualitativ konsistenter, indem sie geringere Schwankungen in der Zahl der getroffenen Ent-
scheidungen unter Beibehaltung ihres Zielsystems aufwiesen. Ferner gelang es ihnen besser,
die Okonomie als Grundlage fiir das Funktionieren von Lohhausen zu identifizieren, wihrend
sich SVP haufiger unbedeutenderen Themenbereichen zuwendeten. Das Verhalten der GVP
war jedoch nicht nur multidimensionaler, sondern auch multivariater: So verfolgten sie zu Be-
ginn der Simulation einen deutlich breiteren Ansatz, indem sie mit dem System experimentier-
ten. Im Anschluss konzentrierten sie sich jedoch auf die wesentlichen Problembereiche, um

sich in der abschlieBenden Versuchsphase, nach Losung der dringendsten Missstinde, wieder
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neuen Themen zu 6ffnen. Dorner et al. (Dorner et al., 1983, S. 246 ff.) halten ebenfalls fest,
dass GVP eher dazu in der Lage sind, deduktive, also auf allgemeinen GesetzmiBigkeiten be-
ruhende Urteile zu fdllen und SVP eher dazu neigen, diese auf der Basis von Einzelfallbetrach-

tungen abzuleiten.

Die Auswertung ergab, dass die durchgefiihrten Trainings ebenso wie die Motivation und In-
telligenz der VP keine Prognose hinsichtlich der Performance in Lohhausen gestatten. Die Au-
torInnen weisen jedoch selbst darauf hin, dass jede der VP mit einem mindestens durchschnitt-
lichen 1Q aufwarten konnte. Als zum Teil durchaus geeignete Priadiktoren erwiesen sich aber
einige weitere Personlichkeitsmerkmale, darunter ,,die angstfreie Offenheit fiir und den ver-
niinftigen Umgang mit Neuem* (Ddrner et al., 1983, S. 395). Eine groB3e Rolle scheint dabei
die Selbstsicherheit der VP zu spielen. Darunter verstehen Dorner et al. (1983) ein ,,optimis-
tisch-realistisches, selbstkritisches Zutrauen in die eigene Handlungsfahigkeit fiir wesentliche
Lebensbereiche* (S. 348). Je hoher diese Selbstsicherheit ausfillt, desto groBer war ihr Erfolg
im Umgang mit Lohhausen (r=0,552).

Zusammenfassend arbeiten Dorner et al. (1983) also durchaus Erfolgsfaktoren des Problemlo-
sens heraus, die auch fiir das Management komplexer Systeme von Relevanz sein konnen. So
erscheint es in einem turbulenten Umfeld durchaus als sinnvoll, seine eigenen Entscheidungen
in regelméBigen zeitlichen Abstidnden selbstreflektiert und kritisch zu hinterfragen. Damit geht
den Ergebnissen der Studie zufolge die Eigenschaft von VP einher, sich besser auf neue Situa-
tionen einstellen und offener mit diesen umgehen kénnen. Das Management komplexer Sys-

teme scheint sich nach Dorner et al (1983) daher wie folgt definieren zu lassen:

Managementverstandnis 5: Das Management komplexer Systeme ist die
Bewaltigung von Kompliziertheit, Informations-
suche zur Beseitigung von Intransparenz und

flexible Einstellung auf neue Probleme.
Die personliche Flexibilitdt ermdglicht es den jeweiligen VP, ihre Strategie einem iterativen

Anpassungsprozess zu unterziehen und an aktuellen Gegebenheiten auszurichten. Damit verfii-

gen sie iiber das Potenzial, sich auch in schnell verdndernden Umgebungen zurechtzufinden.
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Allerdings sind die Ergebnisse der Simulationsstudie nur mit einer gewissen Vorsicht zu inter-
pretieren. So werden die moglicherweise auftretenden Effekte der nichtlinearen Beziehungen,
die, wie sich spéter zeigen wird, eine wesentliche Voraussetzung zur Entstehung von Komple-
xitdt im Sinne der Chaosforschung darstellen, mit zahlreichen weiteren Eigenschaften der Si-
mulation vermengt. Bei Lohhausen handelt es sich um ein riesiges System mit mehreren Milli-
onen moglichen Formen der Einflussnahme durch die VP, verborgene Variablen entfalten ihre
Wirkung und entziehen sich der Beobachtung und die VP werden drei grundsétzlich verschie-
denen, nicht ndher beschriebenen Trainings unterzogen. Durch diese Vermischung heterogener
Einflussfaktoren kann nicht abschlieBend beantwortet werden, welche Aspekte Lohhausens fiir
die Versuchsergebnisse ursidchlich sind. Bei der relativ kurzen Simulationsdauer von lediglich
120 Perioden erscheint es ferner unwahrscheinlich, dass VP tatsdchlich mit einem turbulenten
System konfrontiert werden. Insbesondere die Moglichkeit, Lohhausen durch die Festlegung
bedingter Mallnahmen autonom steuern zu lassen sowie das ausbleibende Erleben der Dynamik

durch den rundenbasierten Charakter der Simulation verstirken diesen Eindruck.

Dariiber hinaus ldsst die Auswertungsmethodik Ddrners et al. (Dorner et al., 1983) darauf
schlieBen, dass es sich nicht zwangslaufig um reprisentative Ergebnisse handelt. Richtiger-
weise wird eine Durchschnittsbetrachtung tiber alle VP hinweg von den AutorInnen selbst auf-
grund des heterogenen Problemldseverhaltens ausgeschlossen. Es darf jedoch nicht unberiick-
sichtigt bleiben, dass sich die weitere Auswertung der Versuchsergebnisse lediglich auf jeweils
zwOlf GVP und SVP stiitzt. Zur Ermittlung der Ursachen dieses Verhaltens werden sogar nur
fiinf VP néher untersucht und als représentativ fiir ihre jeweiligen Gruppen angenommen, ob-
wohl das Verhalten in Lohhausen durch die Autorlnnen selbst als individuell sehr unterschied-
lich beschrieben wurde. Zudem erfolgt die Beurteilung der Problemlosegiite anhand eines sich
aus subjektiven und objektiven Bewertungsmalstiben zusammensetzenden Generalgiitekrite-
riums. An dieser Stelle wire es konsequent gewesen, ebenso wie beim Verzicht einer Durch-
schnittsbetrachtung tiber sémtliche VP, auf die Aggregation der Giitekriterien zu verzichten und

stattdessen auf die Situation zugeschnittene Maf3e zu verwenden.

Dorner et al. (1983) bieten somit eine Simulationsstudie an, die erste interessante Einblicke
tiber die Erfordernisse des Managements komplexer Systeme gewéhrt. Die Vermischung un-
terschiedlicher Effekte und Beurteilung der Problemlosegiite anhand nur weniger VP fiihren

jedoch zu Ergebnissen, die mit groBer Wahrscheinlichkeit nicht als reprasentativ angesehen
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werden konnen. Dariiber hinaus fehlt es der Studie an einer Konfrontation der VP mit der Dy-
namik des Systems, sodass ein Erleben potenziell auftretender Turbulenz bereits durch das Si-
mulationssetup ausgeschlossen wird. Ebenso fehlt es Lohhausen an einer Taxonomie des Kom-

plexitétsbegriffs und einer entsprechenden theoretischen Grundlage.

43



2.3 Schmetterlingseffekt und Selbstorganisation als
Leitprinzipien des Komplexitatsmanagements

Die aufgrund des Fortschritts der Computertechnologie vor allem in den 1990er-Jahren avan-
cierende Chaosforschung (Strunk, 2012, S. 60) fiihrte zu einer regelrechten Schwemme an Pub-
likationen auf unterschiedlichsten Wissenschaftsgebieten, darunter auch die Managementfor-
schung. Angesichts dieses vom Spiegel als ,,Kult um das Chaos* (Briigge, 1993) betitelten
Trends widmet sich das vorliegende Kapitel der Aufbereitung derjenigen Managementempfeh-
lungen, die auf der Basis chaostheoretischer Erkenntnisse ausgesprochen worden sind. Im Zent-
rum dieser Arbeiten, die sich auf komplexitidtswissenschaftliche Phanomene und deren Ma-
nagement konzentrieren, stehen vor allem der Schmetterlingseffekt (Lorenz, 1963) sowie das
Prinzip der Selbstorganisation (vgl. dazu z.B. Haken, 1977) als Uberlebensstrategie in einem
turbulenten Umfeld. Im weiteren Verlauf des vorliegenden Kapitels wird sich allerdings zeigen,
dass diese Arbeiten zu einem Grofteil auf einem vorwissenschaftlichen und rein metaphori-
schen Komplexititsverstindnis aufbauen und einander zum Teil sogar widersprechen. Sokal

und Bricmont (1998) {iberschreiben diese Arbeiten daher mit fashionable nonsense:

[Many authors] holding forth at length on scientific theories about which one
has, at best, an exceedingly hazy idea. The most common tactic is to use sci-
entific (or pseudo-scientific) terminology without bothering much about what the

words actually mean® (S. 20)

Die nachfolgenden Ausfiihrungen greifen diese Missstdnde und Widerspriiche auf, indem in
einem ersten Schritt der Schmetterlingseffekt und im zweiten Schritt das Selbstorganisations-

prinzip sowie jeweils darauf autbauende Managementempfehlungen diskutiert werden.

Der Schmetterlingseffekt beschreibt die sensitive Abhdngigkeit von Systemen von ihren An-
fangsbedingungen. Bereits mikroskopisch kleine Abweichungen potenzieren sich im Zeitver-
lauf und machen eine Vorhersage in solchen Systemen schlagartig unmoglich. Dadurch kommt
es zu einer scheinbaren Entkopplung von Ursache und Wirkung: Zwar miinden identische Ur-
sachen in identischen Wirkungen, jedoch fiihren &hnliche Ursachen zu vollig anderen Wirkun-
gen. Diese Eigenschaft komplexer Systeme wird auch als Verletzung des Gesetzes der starken
Kausalitét bezeichnet. Bereits Maxwell (1920/1877, S. 13) betont die Bedeutung dieser Eigen-

schaft, indem er ausfiihrt, dass sich kein einziges Ereignis exakt wiederholt. Der norwegische
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Meteorologe Edward Lorenz (1963) préagte nachfolgend den bildhaften Begriff des Schmetter-
lingseffekts, da in solch sensitiven Systemen bereits der Fliigelschlag eines Schmetterlings in
Tokio ausreiche, um einen Wirbelsturm in New York auszuldsen. In diesem Zusammenhang
ist bereits an dieser Stelle hervorzuheben, dass sich der Schmetterlingseffekt auf die systemim-
manenten Besonderheiten komplexer Dynamiken bezieht, nicht aber auf kleine Verstérungen
von auferhalb des Systems, die in erheblichen Konsequenzen miinden. Zudem findet die Ent-
kopplung von Ursache und Wirkung nur scheinbar statt, da selbst komplexe Systeme determi-

niert sind, GesetzmiBigkeiten folgen und sich somit vom Zufall unterscheiden.

In Hinblick auf die in Tabelle 4 aufgefiihrten Arbeiten zu diesem Charakteristikum komplexer
Systeme lésst sich hiufig die von Galbraith (2004, S. 11) beschriebene Vermischung von Me-
tapher und Modell beobachten. Ein groBer Teil der Arbeiten greift also auf einen eher metapho-
rischen und nur fehlerhaft aus der Chaosforschung iibertragenen Komplexitatsbegriff zuriick.
Zwar verfiigen wenige Arbeiten auch iiber ein solides komplexitdtswissenschaftliches Funda-
ment, diese werden aber in Kapitel 3 vorgestellt, wihrend sich der nachfolgende Abschnitt aus-
schlieBlich denjenigen Arbeiten widmet, die auf ein metaphorisches Niveau beschrankt bleiben.
Dabei wird der Schmetterlingseftekt vor allem auf das Prinzip ,kleine Ursache, gro3e Wirkung*
reduziert. Diese Reduktion hat aber zur Folge, dass eine prizise Auseinandersetzung mit den
Implikationen des Schmetterlingseffekts nicht stattfinden kann. So schreibt z.B. McKergow
(1996) zu den Besonderheiten chaotischer Systeme: “They are non-linear, so that a small

change can lead to much larger effects in other parts of the system and at other times” (S. 722).

Auch wenn beispielsweise ein Vogelschwarm durch das Gerédusch eines brechenden Astes auf-
gescheucht wird und in die Turbine eines Flugzeugs gerit, das wiederum auf ein dichtbesiedel-
tes Gebiet stiirzt, liee sich sicherlich von der Aussage ,kleine Ursache, grole Wirkung* spre-
chen. Es wird sich noch im Rahmen von Kapitel 3 der vorliegenden Arbeit zeigen, dass mit
dieser Ereigniskette nicht der Schmetterlingseffekt gemeint sein kann, der sich auf exponenti-

elles Fehlerwachstum bezieht.
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Tabelle 4: Auszug der Managementforschung zum Schmetterlingseffekt

Quelle: eigene Darstellung.

In anderer Formulierung, jedoch identisch in seiner Konsequenz, ist die Gleichsetzung von

Chaos und Zufall in den Arbeiten zum Schmetterlingseffekt. Etwa in dem folgenden Zitat be-

schreiben Eisenhardt und Brown (1998) Ordnung und Chaos als absolute Gegensitze, von de-

nen nur jeweils ein einziger realisierbar ist:

But for many executives, too much is happening too fast for a ‘strategy first’

approach in markets where change is measured in months, not years. Rather,

strategy becomes successfully navigating at the ‘edge of chaos’ between struc-
ture and anarchy. (S. 787)
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Diese Position erscheint jedoch aus einer Managementperspektive dulerst unbefriedigend zu
sein, da Chaos lediglich als ein sich dem planvollen Zugriff entziehender Zustand beschrieben
wird, den es mit allen Mitteln zu vermeiden gilt. Einige Arbeiten (z.B. Fitzgerald, 2002, Istvan,
1992, McKercher, 1999, Toma & Gheorghe, 1992, Winsor, 1995) sprechen komplexen Syste-
men sogar explizit die Eigenschaft der Determiniertheit ab. Die Autoren glauben also nicht
daran, dass komplexe Systeme einem nachvollziehbaren Regelwerk folgen. Diese Art der Be-
griffsverwendung in der Literatur ist durchaus von Bedeutung: Folgt man der Logik des ange-
fiihrten Beispiels, sind solche Systeme nicht handhabbar und entziehen sich rationalem Ma-
nagement, das nach der eigentlichen Definition des Schmetterlingseffekts (vgl. Kapitel 3)
grundsitzlich moglich ist. Die diesen Arbeiten zugrundliegende Komplexititsdefinition ver-

wechselt Chaos mit Zufall und lisst sich daher wie folgt festhalten:

Komplexitatsverstandnis 6: Ein System ist dann komplex, wenn es sich zu-

fallig verhalt.

Ein dieser Logik folgendes Management muss also zwei Aspekte beriicksichtigen: Einerseits
sollte es seine Ressourcenallokation auf Bereiche konzentrieren, die nicht dem Zufall ausge-
setzt sind. Andererseits ist es fiir EntscheidungstriagerInnen erforderlich, selbst kleinste Ge-
schehnisse innerhalb und auBerhalb der Organisation eng zu beobachten, ggf. zu beeinflussen
und in ihr Kalkiil einzubeziehen, da diese groBe Konsequenzen nach sich ziehen kénnen. Die

entsprechende Definition des Managements komplexer Systeme mag demnach wie folgt lauten:

Managementverstandnis 6: Das Management komplexer Systeme ist die Zu-
ordnung organisationaler Ressourcen zu deter-
minierten Systembestandteilen sowie die Be-
obachtung von und Einflussnahme auf Prozesse

auf der mikroskopischen Ebene.

Die bisher angefiihrten Komplexitatsdefinitionen und darauf aufbauende Managementansitze
der unterschiedlichen theoretischen Zugénge zeigen recht deutlich, dass das Management kom-
plexer Systeme in der Literatur auf sehr unterschiedliche Weise thematisiert wird. Die Eigen-
schaft eines Systems, komplexes Verhalten hervorzubringen, kann gemif den angefiihrten De-
finitionen darauf zurlickgefiihrt werden, dass diese Systeme grof3 sind und viele heterogene

Elemente beinhalten, sich ithre Dynamik dem Beobachter entzieht, sehr schnelllebig und/oder
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sogar dem Zufall unterworfen ist. Dabei stehen die Argumente unterschiedlicher Zugénge sogar
in direktem Widerspruch zueinander: Wenn z.B. die Komplexitit eines Systems aus der
Schnelllebigkeit seiner Dynamik erwéchst, kann die Dynamik unmoglich Spielball des Zufalls
sein. Ist das Verhalten eines Systems zufillig, so wird es ausschlieBlich durch Ereignisse von
aufBlen determiniert, wihrend sich eine turbulente Dynamik zwischen Elementen innerhalb eines
Systems abspielt. Ferner bleibt unklar, worin genau die Herausforderung einer Komplexitit,
die aus der (technisch erfassbaren und relativ leicht zu verarbeitenden) GroB3e und Vielschich-
tigkeit eines Systems besteht. Daher bedarf es zunéchst eines komplexitdtswissenschaftlichen
Fundaments, das ein umfassendes Begriffs- und Zusammenhangsverstindnis und somit eine

einheitliche Ausgangslage schafft.

Obwohl viele Arbeiten der Managementliteratur eine Einbettung in die komplexititswissen-
schaftliche Literatur vermissen lassen, bleibt dennoch zu erwdhnen, dass es durchaus auch Stu-
dien gibt, die komplexitidtswissenschaftliche Inhalte operationalisieren und in angemessener
Weise auf das Management iibertragen. Zur weiteren Auseinandersetzung mit diesen (fundier-
ten) Studien ist jedoch ein komplexititswissenschaftliches Verstindnis vorauszusetzen, wes-
halb diese Arbeiten erst nach einer entsprechenden Einfithrung in die Komplexitdtswissen-

schaften in Kapitel 3.5 vorgestellt werden.

Der zweite wesentliche Themenbereich der metaphorisch-komplexitdtswissenschaftlichen Ma-
nagementforschung stellt die Selbstorganisation in Organisationen in den Mittelpunkt der Be-
trachtung. Tabelle 5 gibt einen exemplarischen Uberblick iiber die Arbeiten dieses Forschungs-

feldes.

Auch in Hinblick auf die Nutzung organisationaler Selbstorganisationspotenzialen findet hiu-
fig eine Begriffsverwendung statt, die durchaus zu den von Sokal und Bricmont (Sokal &
Bricmont, 1998) als fashionable nonsense beschriebenen Arbeiten zu passen scheint. So
schlussfolgern etwa Massotte und Bataille (2000), dass Systemdynamik zur Reduktion von
Kausalbeziehungen fiihrt: ,,Here, we are in the field of ,system dynamics® — one which can
bring great advantage in its wake. Dynamics are a way to reduce causal relationships, and thus
to implement simpler and more flexible reactive systems* (S. 362). Diese nicht weiter begriin-
dete Ansicht mag iiberraschen, sind Kausalbeziehungen doch Grundvoraussetzung zur Entste-

hung systemischer Dynamik.
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Tabelle 5: Auszug Managementforschung zur Selbstorganisation
Quelle: eigene Darstellung.

Lichtenstein und Plowman (2009) hingegen befassen sich mit dem Begriff der Emergenz. Kom-
plexe Phanomene werden iiblicherweise dann als emergent beschrieben, wenn Systemelemente
selbstorganisiert zusammenwirken und dadurch eine neue Verhaltensqualitit erzeugen, die man
anhand der Charakteristika der Systemelemente selbst nicht vorausgeahnt hitte (vgl. z.B.
Weyer, 2009a). Bei Lichtenstein und Plowman hingegen findet sich eine Definition des
Emergenzbegriffs, die nur auf den ersten Blick mit diesem Versténdnis iibereinzustimmen
scheint: ,,[...] organizational members or lower level system participants interacted, exchanged
information, and acted without coordination from a central decider, resulting in unintended
changes at higher levels within and beyond the focal organization. Complexity scientists call
this process emergence [...]“ (S. 617). Demzufolge wirken zwar die Systemelemente (hier: or-
ganizational members) zusammen und bringen etwas Unbeabsichtigtes hervor. Den Kern des
Phianomens, ndmlich dass nicht die Charakteristika der Systemelemente, sondern deren Zusam-
menwirken ausschlaggebend fiir die Entstehung neuer Verhaltensqualitéten ist, lassen sie in
ihrer Definition vollig unberiicksichtigt. Lichtenstein und Plowman (2009) zufolge liegt statt-
dessen bereits dann Emergenz vor, wenn etwas Unbeabsichtigtes passiert. Diese Logik fortset-
zend sind also sdmtliche Fehlerquellen und Irrtiimer Ausgangspunkt fiir Emergenz. Daher ist
festzuhalten, dass die Autoren auf Basis einer solchen Definition kaum einen Beitrag in der

Beantwortung komplexititswissenschaftlicher Managementfragestellungen leisten konnen.

Andere Arbeiten wiederum lassen eine klare Definition der verwendeten komplexititswissen-
schaftlichen Terminologie vollstindig vermissen. So unternehmen Jolivet und Navarre (1996)

beispielsweise den Versuch, Prinzipien der Selbstorganisation auf das Projektmanagement zu

49



iibertragen. Da die Autoren nicht erwdhnen, was unter Selbstorganisation, insbesondere in Be-
zug auf Projektmanagement, zu verstehen ist, kann das Begriffsverstdndnis ausschlieflich aus
den vorgeschlagenen Mafinahmen geschlussfolgert werden. Eine dieser Mallnahmen bezeich-
nen Jolivet und Navarre (1996, S. 267) als project management autonomy, die die Ubertragung
eines moglichst groBen Malles an Kompetenzen von iibergeordneten Stellen der Organisation

auf das Projektmanagement betrifft:

»1he project manager, assisted by his staff, determines the objectives, policies, or-
ganization, resources and operational and managerial procedures of the project.
He defines relations with suppliers and sub-contractors and the permanent services
of the firm. The project manager receives a very broad delegation of power from
the firm’s senior management. He sets the general objectives of the project in
cooperation with senior management. He reports periodically on his management
of the project.” (S. 267)

Schon aus einem vorwissenschaftlichen Begriffsverstindnis heraus mag es zunichst als ein-
leuchtend erscheinen, dass es zur Nutzung von Selbstorganisationspotenzialen der Dezentrali-
sierung von Machtverhéltnissen und Entscheidungskompetenzen bedarf. Jedoch beschreiben
die Autoren in dem angefiihrten Zitat weiters, dass das jeweilige Projektmanagement in einem
engen Weisungsverhéltnis zu seinen Mitarbeitern steht und sémtliche Handlungskompetenz auf
sich vereint und beschriankt. Demzufolge werden simtliche Ziele, Herangehensweisen, Res-
sourcen und Abldufe innerhalb der Organisation und zu organisationsexternen Partnern durch
das Projektmanagement selbst festgelegt und in einem engen Reporting mit der Organisations-
zentrale abgestimmt. Ein darauf beruhendes Managementverstindnis erinnert eher an klassi-
sche Managementansitze, die Senge (2011) ironisch unter ,,heilige Dreifaltigkeit des Manage-
ments* (S. 4) aus Planung, Organisation und Kontrolle zusammenfasst. Es stellt sich also die
Frage, inwiefern mit einem Begriffsverstandnis wie bei Jolivet und Navarre (1996) tiberhaupt

Selbstorganisation stattfinden kann.

Gleichwohl sich auch Arbeiten (z.B. Warnecke, 1993) finden, die die Ubertragung des Selbst-
organisationsprinzips auf das Management nicht auf die metaphorische Ebene beschrianken,
zeigen die zahlreichen Widerspriiche und Unstimmigkeiten innerhalb der Managementliteratur,

dass es eines theoretischen Fundaments bedarf, das Begriffe sauber definiert und in einen Ge-
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samtzusammenhang einzuordnen vermag. Daher findet im nachfolgenden Kapitel 3 eine aus-
fiihrliche Auseinandersetzung mit der Synergetik (Haken, 1977) als umfassendste Selbstorga-
nisationstheorie (vgl. Manteufel, 1995) statt. Allerdings bleibt angesichts der gro3en Zahl an
Publikationen zum Schmetterlingseffekt und zur Selbstorganisation bereits an dieser Stelle fest-
zuhalten, dass es sich dabei um zwei wesentliche Leitprinzipien komplexitidtswissenschaftlicher

Prinzipien zu handeln scheint, die von gewisser Relevanz fiir das Management zu sein scheinen.
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2.4 Zusammenfassung und Vergleich der Ansatze

Im vorausgehenden Kapitel wurde bereits nahgelegt, dass das gesellschaftliche Wohlbefinden
weit tiber wirtschaftliche Aspekte hinaus von gutem Management abhingig ist. In Verbindung
mit der Frage nach Einflussfaktoren auf die Effizienz des Managements wurden daher die An-
satze der Leadership-Forschung und des Complex Problem Solving sowie derjenigen Manage-
mentarbeiten ndher betrachtet, die komplexe Systeme metaphorisch in den Mittelpunkt ihrer
Untersuchungen stellen. Es ergab sich, dass im Rahmen der Leadership-Forschung bereits zahl-
reiche Determinanten der Effizienz des Managements identifiziert werden konnten. Zur Befrie-
digung dieses Identifikationsbedarfs werden hdufig Fragebogen eingesetzt, die sich in der Folge
aufgrund zeitokonomischer und qualitativer Messvorteile als Standardmethode der Leadership-
Forschung (vgl. Hunter et al., 2007, S. 435) etablieren konnten. Es zeigte sich aber auch, dass
dort Komplexitit als genuiner Bestandteil zahlreicher unterschiedlicher Systeme bislang unzu-

reichend beriicksichtigt worden ist.

Dariiber hinaus ergaben die vorangehenden Abschnitte, dass hinsichtlich des Verstindnisses
von Komplexitit und ihrem Management zum Teil recht gro3e Unterschiede zwischen den For-
schungszweigen zu bestehen scheinen. Daher findet in diesem Kapitel der vorliegenden Arbeit
eine vergleichende Gesamtbetrachtung der jeweiligen Definitionen der Komplexitit selbst, aber

auch ihres Managements statt. Tabelle 6 stellt die Definitionen in einer Gesamtiibersicht zu-

sammen:

Ein System ist dann Das Management komplexer
Forschungszweig
komplex, wenn... Systeme ist die...
Leadership in kom- ...Bewiltigung von Kompliziertheit, In-
plexen Systemen ...es aus vielen heterogenen Kompo- | formationssuche zur Beseitigung von In-
(z.B. Basile & nenten besteht und sich undurch- | transparenz und Zuordnung organisatio-
Dominici, 2016, schaubar und/oder zuféllig verhélt. naler Ressourcen zu determinierten Sys-
Orhaner, 2016) tembestandteilen.
Naturalistic
Decision Making ...sich sein Verhalten héufig )
) ] ...flexible Einstellung auf neue Problem-

(z.B. Klein, 1993, Verindert, sodass Abweichungen von

o stellungen.
Rasmussen, 1993, der Routine eintreten.
Zsambok, 1997)

52



...Bewiltigung von Kompliziertheit und
Dynamic Decision : .
Undurchschaubarkeit durch die Verarbei-
Making ...es liber viele Elemente verfiigt und -
) tung von Riickmeldungen des jeweiligen
(z.B. Brehmer, 1990, | sich undurchschaubar verhilt. - .
1992) Systems bzw. durch Antizipation seines
Verhaltens.
Implicit Learning in
...Zuordnung organisationaler Ressour-
System Control )
...es sich zufillig verhalt. cen zu determinierten Systembestandtei-
(z.B. Berry &
len.
Broadbent, 1984)
European Complex | ...es aus vielen heterogenen Kompo- | ...Bewiltigung von Kompliziertheit, In-
Problem Solving nenten besteht, die zum Teil nichtli- | formationssuche zur Beseitigung von In-
(z.B. Dorner et al., near miteinander verkniipft sind, und | transparenz und flexible Einstellung auf
1983) sich undurchschaubar verhilt. neue Problemstellungen.
Metaphorische Ma-
nagementstudien ...Zuordnung organisationaler Ressour-
(z.B. Fitzgerald, cen zu determinierten Systembestandtei-
2002, Istvan, 1992, ...es sich zufillig verhilt. len sowie die Beobachtung von und Ein-
McKercher, 1999, flussnahme auf Prozesse auf der mikro-
Toma & Gheorghe, skopischen Ebene.
1992, Winsor, 1995)

Tabelle 6: Gesamtschau der bisherigen Komplexitits- und Managementde-

finitionen
Quelle: eigene Darstellung.

Aus Tabelle 6 geht hervor, dass Komplexitit und das Management komplexer Systeme zwar
relativ unterschiedlich interpretiert werden. Dennoch verfiigen die Definitionen {liber zwei ge-
meinsame Grundverstdndnisse: Systeme werden entweder als komplex betrachtet, weil sie auf-
grund ihrer GroBe, Undurchschaubarkeit und Heterogenitit einen komplizierten Eindruck ver-
mitteln (Leadership, Dynamic Decision Making, European Complex Problem Solving) oder die
Komplexitit des jeweiligen Systems durch seine Verdnderlichkeit, bis hin zu einer zufilligen
Dynamik, konstituiert wird (Leadership, Implicit Learning in System Control, metaphorische
Managementstudien). Die aus diesen beiden Grundpositionen folgenden Managementimplika-
tionen konzentrieren sich in der Folge auf die Reduktion der Kompliziertheit und die Allokation
organisationaler Ressourcen zu determinierten Systembereichen. Damit geben die jeweiligen
AutorInnen Empfehlungen ab, die es Entscheidungstrdgerlnnen erleichtern koénnen, in einem

komplizierten, undurchschaubaren oder sogar zufilligen Umfeld zu agieren.
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Im Zeitalter moderner Informationstechnologie stellt sich jedoch die Frage, inwiefern kompli-
zierte Systeme tatséchlich noch eine gro3e Herausforderung darstellen, da sich mit jedem ak-
tuellen Personalcomputer selbst grole Datenmengen in kurzer Zeit verarbeiten lassen und sich
Intransparenz durch Informationssuche im Internet in Sekundenschnelle mildern ldsst. Die
Rolle der technischen Hilfsmittel ist in komplizierten Systemen jedenfalls nicht zu vernachlas-
sigen. Die Ableitung von Managementimplikationen zum Umgang mit zufélligen Phdnomenen
erscheint auf den ersten Blick abwegig, da sich der Zufall einem rationalen und planvollen
Management entzieht (vgl. dazu Kapitel 3). Die Empfehlung innerhalb der Leadership-For-
schung, Implicit Learning in System Control und komplexititswissenschaftlichen Manage-
mentforschung des Kapitels 2.3 kann daher nur lauten, Managementanstrengungen ausschlief3-
lich auf diejenigen Systembereiche zu richten, die nicht Teil des zufélligen Geschehens sind.
Damit verbunden ist aber ebenfalls die Frage, inwiefern die Dynamik, in der sich das Manage-
ment bewegt, tatsdchlich zufillig ist. Moglicherweise ist das Systemverhalten determiniert, aber
derart uniiberschaubar, dass es nur den Anschein macht, zufillig zu sein (vgl. nachfolgendes
Kapitel 3 zur Eigenschaft komplexer Systeme, den Zufall zu imitieren). In diesem Fall wére es
durchaus moglich, Management in einer Form stattfinden zu lassen, die die Besonderheiten

solchen Verhaltens beriicksichtigt.

Ungeachtet dessen bleibt festzuhalten, dass die Flexibilitdt des Managements eine Rolle in der
Literatur zu spielen scheint, insbesondere im Rahmen des Natrualistic Decision Making und
European Complex Problem Solving. Die diesen beiden Forschungszweigen zugrundeliegen-
den Komplexititsdefinitionen aulen vor lassend, erscheint es durchaus logisch, in der Flexibi-
litdt einen Erfolgsfaktor im Management komplexer Systeme zu vermuten. Je turbulenter sich
eine Abteilung, eine Organisation, ein Markt etc. verhilt, desto schneller verdndert sich das
jeweilige System und desto erfolgreicher sollten diejenigen ManagerInnen sein, die sich auf
diese Verdnderungen einstellen konnen. Daher ist bereits an dieser Stelle festzuhalten, dass der
Einfluss der individuellen Flexibilitdt von ManagerInnen im Umgang mit komplexen Systemen

nicht aufler Acht gelassen werden sollte.

Dartiber hinaus gilt es der Definition des Managements komplexer Systeme zufolge, auf der
die in Kapitel 2.3 diskutierten, rein metaphorischen Arbeiten aufbauen, Management auf der
mikroskopischen Ebene zu betreiben. Da bereits kleinste Einfliisse unvorhersehbar gro3e Ver-
storungen bewirken kdnnen, bedarf es eines Mikromanagements, das simtliche Einflussgro3en

beriicksichtigt und bei Bedarf korrigierend eingreift. Wie sich im Anschluss im Rahmen des

54



Kapitels 3 zeigen wird, handelt es sich dabei allerdings um einen Trugschluss, der sich kom-
plexititswissenschaftlicher Erkenntnisse entsprechend sogar kontraproduktiv auswirken
konnte. Mit der Synergetik beschreibt Haken (1977) die Entstehung einer Gesamtdynamik, die
auf Grundlage der Kenntnis einzelner Bestandteile nicht vorausgeahnt werden kann. Noch ein-
mal sei daher auf die Bedeutung einer entsprechenden theoretischen Grundlage verwiesen,
wenn es um die Herleitung von Implikationen fiir das Management komplexer Systeme geht.
Diejenigen Arbeiten, die iiber ein solches theoretisches Fundament verfiigen, werden in Kapitel
3.5 vorgestellt und sind nicht Teil des vorliegenden Abschnitts. Abschlieend bieten die oben
angefiihrten Komplexitits- und Managementdefinitionen keinen zufriedenstellenden Ansatz,
um Managementimplikationen herzuleiten, die sich im Umgang mit komplexen Systemen im
Sinne des naturwissenschaftlich geprigten Komplexitiatsbegriffs (vgl. Kapitel 3) als Erfolgs-

faktoren erweisen konnen.
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3. Anforderungen an das Management aus
komplexitatswissenschaftlicher Perspektive

Der vorausgehende Abschnitt hat gezeigt, wie wichtig es flir die Ausarbeitung von Implikatio-
nen fiir das Management komplexer Systeme ist, ein konkretes und operationalisierbares Ver-
stindnis des Komplexititsbegriffs zu entwickeln. Im Rahmen des vorliegenden Kapitels wird
angesichts einer unklaren begrifflichen Verwendung in der Literatur verschiedener Disziplinen
eine Arbeitsdefinition gewdhlt, die im weiteren Verlauf der Arbeit als Grundlage zur Herleitung
der Managementprinzipien fiir einen addquaten Umgang mit komplexen Systemen dienen soll.
Im folgenden Abschnitt wird ebenfalls gezeigt, dass komplexe Phdnomene, die auf dem Ver-
stdndnis der gewihlten Arbeitsdefinition beruhen, hiufig in der realen Welt zu beobachten sind.
Die Vielzahl solcher Systeme wirft die Frage nach den Voraussetzungen auf, die fiir die Ent-
stehung einer komplexen Systemdynamik erfiillt sein miissen. Diese Frage wird im zweiten
Abschnitt des vorliegenden Kapitels beantwortet. Komplexe Dynamiken sind jedoch nicht Er-
gebnis eines planvollen Managements hoherer Instanzen, sondern beruhen auf den Prinzipien
der Selbstorganisation, die im vorausgehenden Kapitel 2 als eines der bedeutendsten Instru-
mente im Umgang mit einer turbulenten Dynamik identifiziert wurde. Deshalb findet in Kapitel
3.3 eine Einfilhrung in die Synergetik (Haken, 1977) als eine der bedeutendsten Selbstorgani-
sationstheorien statt. Komplexe Systeme sind dazu in der Lage, hochchaotische Verhaltens-
muster zu zeigen, die Entscheidungs- und Handlungstrager vor besondere Herausforderungen
stellen. Diese Eigenschaften werden in Anlehnung an Strunk (2012, S. 48 ff.) in einen Gesamt-
zusammenhang eingeordnet und am Beispiel der logistischen Gleichung anschaulich erldutert.
AbschlieBend wird eine zusammenfassende Betrachtung vorgenommen, die einen Ausblick auf
die speziellen Herausforderungen komplexer Systeme gibt und Managementempfehlungen ab-

leitet.

3.1 Komplexitat und Chaos

Der Komplexititsbegriff unterliegt in Abhéngigkeit von der jeweiligen Disziplin, Zeit und Per-
spektive recht unterschiedlichen Auffassungen. So finden sich in der Literatur zahlreiche Defi-
nitionen, die den Facettenreichtum der beteiligten Forschungsfelder widerspiegeln. Backlund
(2002, S. 30) und Strunk (2012, S. 25) verweisen in diesem Zusammenhang auf Horgans (1995)
Arbeit ,,From Complexity to Perplexity®, in der er dem Informatiker und Physiker Seth Lloyd
eine Sammlung von insgesamt 45 Definitionen des Komplexititsbegriffs zuschreibt. Ange-
sichts dieser Definitionsflut schldgt van Gigch (1991) sogar vor, keine vereinheitlichende De-
finition zu suchen, sondern eine fallweise Entscheidung vorzunehmen, ob sich der jeweilige
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Betrachtungsgegenstand komplex verhilt. Er schreibt: ,,Given the difficulty of finding a unique,
all-encompassing definition of complexity, we must resort to an ad hoc case-by-ase [sic] ap-

proach that depends on the problem at hand* (van Gigch, 1991, S. 175).

Eine solche Entscheidung von Fall zu Fall kann jedoch nur inhaltlich unbefriedigend sein, da
sie weder die konkrete Formulierung der Problemstellung, die sich aus komplexem Systemver-
halten ergibt, noch die Herleitung des addquaten Umgangs mit einem derartigen Verhalten er-
laubt. Deshalb findet zunéchst eine Auseinandersetzung mit den Komplexititsdefinitionen der
Literatur statt, die sich in eine phdnomenologische und eine empirisch-mathematische Grund-
position unterteilen lassen. Diese beiden Konzeptionen widersprechen sich nicht zwangslaufig,
weisen aber eine voneinander recht unterschiedliche Perspektive auf. Zudem wird im Rahmen
dieses Kapitels eine Komplexitatsdefinition vorgestellt, aus der die besonderen Problemstellun-
gen hervorgehen, die sich fiir das Management komplexer Systeme ergeben. Vor diesem Hin-
tergrund wird ebenfalls eine begriffliche Einordnung der hdufig synonym verwendeten Schlag-
worte Chaos und Zufall sowie eine Abgrenzung von komplexen, komplizierten und einfachen

Systemen vorgenommen.

Der phanomenologischen Position sind solche Definitionsansidtze zuzuschreiben, die sich vor-
wiegend auf die Implikationen komplexen Systemverhaltens konzentrieren. So bezeichnet
Langefors (1995, S. 87) dann eine Sache als komplex, wenn sie die kognitive Leistungsfahig-
keit des Menschen tibersteigt. Backlund (2002) konkretisiert seine Definition, indem er hierauf
die von Miller (1956) ermittelte Kapazitit des working memory von 7+2 Informationseinheiten
(chunks) ibertrigt. Demzufolge ist eine Sache in jedem Fall komplex, wenn sie iiber mindestens
zehn chunks verfiigt. Der bereits in Kapitel 2.3 thematisierte Schmetterlingseffekt gibt jedoch
bereits einen ersten Hinweis darauf, dass die Definition von Komplexitit als eine Uberschrei-
tung geistiger Kapazitdt nur wenig zweckmafBig erscheint. So l4sst Langefors (1995) beispiels-
weise moderne technische Hilfsmittel auller Acht, die eine Berechnung mit erheblich mehr Va-
riablen zulassen. Strunk (2012, S. 26 f.) fiihrt in diesem Kontext folgerichtig aus, dass sich die
Komplexitit des Systemverhaltens lediglich auf eine Frage der Mittel reduzieren ldsst. Insbe-
sondere vor dem Hintergrund der Entwicklung von Expertise erscheint Backlunds (2002, S. 32)
Kritik an der Subjektivitit dieses Ansatzes gerechtfertigt. So verfiigen Experten {iber die Fi-
higkeit, eine groBere Zahl von Informationen im working memory zu speichern (Horn &

Blankson, 2005) und zeitgleich zu verarbeiten (Halford et al., 1998, Sweller, 2005). Sie unter-
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scheiden sich zudem von Laien durch ihre semantische Art und Weise der Informationsverar-
beitung, durch die sie in der Lage sind, Zusammenhinge zwischen verschiedenen Konzepten
herzustellen und mehrere einzelne Informationen zu einem aggregierten Schema im Sinne Pia-
gets (1977) verdichtet wahrzunehmen (Halford et al., 1998, Sweller, 2005). Werden zudem
moderne technische Hilfsmittel der Informationsverarbeitung hinzugezogen, spitzt sich die Be-
urteilung eines Systems hinsichtlich seiner Komplexitét auf die Wahl der eingesetzten techni-
schen Hilfsmittel zu (Strunk, 2012, S. 26 f.). Im Lichte des technischen Fortschritts fiihrt eine
solche Definition der Komplexitit zwangsldufig dazu, dass ihre Beurteilung in zeitlicher Hin-
sicht kontextabhingig ist. Damit unterliegt die Wahrnehmung der Komplexitit als solche nicht
nur individueller, sondern auch zeitlicher Subjektivitit (vgl. Strunk, 2012, S. 26 f.). Andere
Definitionen dieses Ansatzes nehmen die Subjektivitit sogar in ihre Formulierung mit auf. So
beschreibt Ashby (1973) Komplexitit als ,,...purely relative to a given observer* (S. 1). Phéno-
menologische Konzeptionen erinnern daher an die bereits kritisierte fallweise Entscheidung,
wie sie von van Gigch (1991) vorgeschlagen wird, und entziehen sich in der Folge einer kon-
kreteren Operationalisierung. [hnen haftet zudem der Mangel an, keine Riickschliisse auf die
Eigenschaften des betrachteten Systems zu geben (Backlund, 2002, S. 31), da sie sich aus-
schlieBlich auf die Unvorhersagbarkeit als Ergebnis komplexen Systemverhaltens fokussieren.
Insgesamt betrachtet bieten phdnomenologische Konzeptionen also nur in sehr begrenztem

Umfang Ankniipfungspunkte fiir eine tiefergehende komplexitatswissenschaftliche Analyse.

Die empirisch-mathematischen Ansétze der Komplexitétsdefinitionen beruhen auf dem Ver-
standnis unterschiedlicher Berechnungsverfahren der empirischen Systemvermessung. Im Rah-
men dieser Ansétze wird zwischen geometrischen und informationsbasierten Zugéngen unter-
schieden (vgl. Strunk, 2012, S. 147). Zu den bekanntesten Verfahren der geometrischen Zu-
ginge gehoren z.B. die Ermittlung des Lyapunov-Exponenten (z.B. Kantz, 1994, Rosenstein et
al., 1993, Wolf et al., 1985) oder die Fraktale Geometrie (Grassberger & Procaccia, 1983b,
1983a, Mandelbrot, 1977). Sie stellen die Dynamik eines Systems in einem Phasenraum dar,
der durch die zentralen Freiheitsgrade des Systems aufgespannt wird, und messen entweder die
Sensitivitit des Systems in Hinblick auf minimale Anderungen der Anfangsbedingungen (Ly-

apunov-Exponent) oder suchen nach Mustern in Datenspuren (Fraktale Geometrie).

Die informationsbasierten Verfahren gehen auf Shannons (1948, Gleichung 18) Informations-
definition zuriick und stellen den Informationsgehalt einer beliebigen Symbolfolge in den Mit-

telpunkt ihrer Berechnungen, indem sie das Ausmal} redundanter Informationen ermitteln. Zu
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thnen gehoren beispielsweise die Permutationsentropie (Bandt & Pompe, 2002) und die
Gruppe der GEntropien (Strunk, 2012), aber auch Symbolic Dynamics (Hadamard, 1898,
Morse, 1921, Morse & Hedlund, 1938) oder Grammar Complexity (Ebeling & Jiménez-
Montano, 1980, Jiménez-Montano, 1984). Der Grammar Complexity liegt beispielsweise der
Gedanke zugrunde, dass eine Symbolfolge, die sich ohne Datenverlust erheblich komprimieren
lasst, als hochgradig geordnet betrachtet werden kann und dass ihre Komplexitét folglich gering
ist (vgl. Strunk, 2012, S. 408 ff.). Somit beruhen die empirisch-mathematischen Ansitze auf
universellen Messmethoden, die die objektive Berechnung der Komplexitét eines Systems er-
moglichen und sich von der Kritik der Subjektivitit losen. Zusammenfassend ist den empirisch-
mathematischen Verfahren gemein, Komplexitét als Vielschichtigkeit systemischer Verhal-

tensmuster zu betrachten.

Die Unterscheidung von komplexem und trivialem bzw. zufdlligem Systemverhalten fillt be-
sonders leicht, wenn Komplexitit als Funktionsverlauf der Ordnung verstanden wird. Ein sol-
ches Komplexitétsverstidndnis findet sich ausfiihrlich bei Strunk (2012, S. 26 sowie 42 ft.), wes-
halb sich die nachfolgenden Ausfiihrungen an der Argumentation des Autoren orientieren. Eine
Dynamik gilt demzufolge dann als trivial, wenn sie zu jedem Zeitpunkt in beliebigem Detail-
grad prognostizierbar ist. Einhergehend mit diesem hohen Mal} an Ordnung betrdgt die Kom-
plexitit trivialer Systeme annidhernd Null. Somit kommen sowohl der Zufall als auch determi-
nistisches Chaos als Begriffe fiir die verbleibende Restkategorie erhohter Komplexitit in Frage.
Strunk (2012) weist vor diesem Hintergrund darauf hin, dass zufilliges Verhalten nicht als Fa-
cette einer systemischen Dynamik aufgefasst werden kann, da es als maximal denkbare Kom-
plexitit die vollige Abwesenheit jeglicher Ordnung bedeutet. Es bestehen also keine Kausalbe-
ziehungen zwischen den betrachteten Elementen oder Variablen des Systems, die aber konsti-
tuierendes Merkmal jedes Systems sind (vgl. Strunk & Schiepek, 2006, S. 5). Damit ergibt sich
Komplexitét als der in Abbildung 1 dargestellte Funktionsverlauf.
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Abbildung 1: Komplexitit als Funktion zwischen Zufall und Ordnung
Komplexitit ist das Residuum, das sich ergibt, wenn von dem Gesamtspektrum moglicher Dynamiken das hoch-
geordnete Verhalten trivialer Systeme mit einer Komplexitit nahe Null sowie das ungeordnete Verhalten des Zu-
falls, ebenfalls mit einer Komplexitit nahe Null, abgezogen werden. Quelle: Strunk, 2012, S. 43.

Komplexitit definiert sich in der Folge als der Funktionsbereich erhdhter Komplexitét, der sich
nach Abzug der trivialen und zufélligen Systemdynamik ergibt. Im Rahmen der vorliegenden
Arbeit wird deshalb die folgende Arbeitsdefinition fiir Komplexitit gewéhlt: ,,Komplex heif3t
eine Dynamik dann, wenn sie sich (a) entweder deterministisch chaotisch verhélt oder sich (b)
weder trivial verhilt, also sich nicht beliebig exakt vorhersagen lésst, (c) noch als zufillig an-
gesehen werden kann® (Strunk, 2012, S. 44). In diesem Sinne findet im weiteren Verlauf der
vorliegenden Arbeit eine begriffliche Gleichsetzung von Komplexitdt und deterministischem
Chaos statt. Damit lassen sich die Begriffe ,Komplexitdt® und ,Kompliziertheit® durch die Art
der Dynamik unterscheiden, die in diesen beiden unterschiedlichen Systemtypen autkommen
kann. Wéhrend sowohl komplexe als auch komplizierte Systeme durch eine Vielzahl an Vari-
ablen gekennzeichnet sein konnen, sind ausschlieflich komplexe Systeme dazu in der Lage,
eine nicht-triviale Dynamik hervorzubringen, wahrend komplizierte Systeme auf triviale Pha-
nomene beschrénkt bleiben (vgl. dazu auch Strunk, 2012). Komplizierte Systeme sind von ein-
fachen Systemen anhand der Eigenschaft zu unterscheiden, dass sie eine Vielzahl von Variablen

umfassen.

Im Folgenden soll ein eindeutiges Verstindnis des Chaosbegriffs geschaffen werden. Doch

auch hier liegen zum Teil sehr unterschiedliche begriffliche Auffassungen vor. Im Lichte der
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beinahe inflationdren begrifflichen Verwendung bezeichnet Cramer (1989) das Wort Chaos
selbst gar als ,,abgewirtschaftet” (S. 158). Bereits in zahlreichen Schopfungsmythen wird der
Chaosbegriff, ungeachtet religioser Zugehorigkeit, Kultur oder Region, als Urzustand heillosen
Durcheinanders beschrieben (vgl. Paslack, 1996, S. 11 ff.). Dabei wird Chaos allerdings nicht
als grofle Leere oder Vakuum, sondern vielmehr als gestaltliches Potenzial der Ordnungsbil-
dung verstanden und ist durchaus positiv konnotiert. Nach Paslack (1996) duBlert sich dieser
Potenzialcharakter in einer Vielzahl der Schopfungsmythen in der jederzeitigen Moglichkeit

der Kosmogonie:

Zur Schopfung eines geordneten Realzusammenhangs kommt es nun dann,
wenn sich alle oder bestimmte >Teile< des Chaos zusammenballen und zu dif-
ferenzieren beginnen, sei es in einem spontanen Akt der Selbstverwandlung
des Chaos in Kosmos, oder sei es durch den ,Eingriff’ einer lenkenden Gottheit.
(Paslack, 1996, S. 13)

So wird auch in der Genesis der Bibel beschrieben, wie der Kosmos als geordnete Struktur aus
der volligen Unordnung, dem tohuwabohu der Urwiiste entsteht. Ebach (1995, S. 22) sieht dabei
die eigentliche Schopfung nicht in der Entstehung von Etwas aus dem Nichts heraus, sondern

vielmehr die Verwandlung einer lebensfeindlichen in eine lebensermoglichende Verfassung.

Diese Konzeption des Chaos als reine Potenzialitdt erinnert jedoch eher an Sensitivitdtsmes-
sungen, wie sie in den Verfahren der empirisch-mathematischen Systemvermessung vorgenom-
men werden. Dort wird dem Potenzialcharakter schon durch die begriffliche Nuance der Cha-
otizitdt Rechnung getragen. Darunter wird die Veranlagung des Systems verstanden, chaoti-

sches Verhalten hervorzubringen, nicht aber die chaotische Dynamik selbst.

In der Philosophie unterlag der Chaosbegriff einem stetigen Wandel (vgl. zu nachfolgenden
Ausfiihrungen Ritter, 1971, S. 980 ff.). So wird er zunichst von Hesiod noch als géhnender
Abgrund, der sich zwischen Himmel und Erde auftut, beschrieben (vgl. dazu Kirk & Raven,
1960, S. 24-34) und auch bei Aristoteles findet sich der Vergleich mit einem leeren Raum (vgl.
dazu Solmsen, 1960, S. 129 f.). In der Auffassung der Stoiker (z.B. Platon) wird Chaos erstmals
nicht als unvorstellbare Leere, sondern als ungeordnete Masse verstanden, gekennzeichnet
durch ,,Unbestimmtheit, Formlosigkeit und Unordnung® (Ritter, 1971, S. 980). Auch die Ek-

lektiker (z.B. Lucian oder Chalcidius) betrachten Chaos als die Unordnung (confusio) einer
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formlosen Materie (Ritter, 1971, S. 980). Dieser Position schlief8t sich die christliche Vorstel-
lung des Urzustandes (z.B. Augustinus) ebenso an wie die Naturphilosophen des 12. Jahrhun-
derts, denen z.B. Thierry von Chartres, Clarenbaldus von Arras, Bernhardus Silvestris und Ala-
nus Ab Insulis angehoren (Ritter, 1971, S. 980). Dem stehen wiederum die Ansichten Albert
des Groflien und Thomas von Aquin entgegen, die die Existenz einer anfanglich ungeordneten
Materie bestreiten und sich der aristotelischen Vorstellung absoluter Leere anschlieBen (vgl.
dazu z.B. d'Aquino, 1954). Colomer (1961, S. 178) und Platzeck (1964, S. 106 ff.) folgend,
sehen hingegen Lull und von Kues das Chaos als Mdglichkeit zur Strukturbildung (possibili-

tas), die sich aus den ungeordneten Elemententeilen ergeben kann.

Mit der Zeit findet jedoch ein grundlegender Wandel in der begrifflichen Verwendung statt, der
die schopferische Kraft des Chaos in den Vordergrund stellt. So betrachten Paracelsus, Bohme
und Schelling das Chaos als metaphysischen Urstoff, mit dem nicht nur die vollige Unordnung
der Materie gemeint ist, sondern auch und insbesondere das Potenzial zur Ordnungsbildung
(vgl. Ritter, 1971, S. 980 ff.). Peitgen (1994, S. 10) verweist jedoch darauf, dass mit der Ent-
stehung der neukantianischen Philosophie die positive Konnotation des Chaos als schopferische
Kraft bzw. als schopferisches Potenzial zunéchst verloren geht und erst deutlich spéter in den

Naturwissenschaften wieder zu Tage tritt.

Diese Begriffsentwicklung in der Philosophie zeigt, dass nicht nur das grundlegende Verstind-
nis, sondern auch die sprachliche Verwendung und Konnotation des Chaos bereits seit mehre-
ren tausend Jahren einem stetigen Wandel unterliegen. Peitgen (1994) verdeutlicht allerdings

an dieser Stelle den Sinneswandel, der sich bei vielen Denkern fortgeschrittenen Alters ergibt:

Wie immer auch die Explikation von Chaos in Abhangigkeit vom philosophi-
schen Kontext aus gefaldt wurde, den meisten alteren Denkern wurde klar, dal}
man mit einer vollig gesetzlosen, irrationalen, unintelligiblen Entitat kaum Erkla-
rungsleistung erzielen kann. Wenn mit dieser Entitat etwas erklart werden soll,
mulf} sie irgendwelche inneren Strukturen, d.h. rationalisierbare Elemente ent-
halten, sie kann nicht die absolute Negation aller Gesetzmaligkeiten darstellen.
(Peitgen et al., 1994, S. 10)

Diese Erkenntnis tiberrascht nur wenig, da die Konzeption des Chaos als absolute Abwesenheit

samtlicher Kausalbeziehungen dazu fiihrt, dass eine Gleichsetzung mit dem Zufall stattfindet.
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Wenn jedoch das gesamte Weltgeschehen als ein rein auf Zufall beruhendes angesehen wird,
fehlt durch die Abwesenheit jeglicher Kausalitit die Moglichkeit der Einflussnahme. Folgt man
dieser Logik, muss der Mensch also als reiner Beobachter und nicht als Gestalter verstanden
werden. Erklarungsansitze flir die Entstehung der Welt und darin ablaufender Prozesse einzig

auf zufilliges Verhalten zu reduzieren, kann demzufolge kaum inhaltlich befriedigen.

Im Rahmen der modernen physikalisch-mathematischen Chaosforschung hingegen wird durch-
aus zwischen einer Strukturlosigkeit und Chaos differenziert (Strunk & Schiepek, 2006, S. 94).
Durch die modernen technischen Berechnungsmethoden und -mittel ist es inzwischen moglich,
chaotische Phdanomene einer tiefgreifenderen Analyse zuzufiihren als es noch vor wenigen Jahr-
zehnten moglich gewesen wére. Dabei wird in der komplexitdtswissenschaftlichen Literatur
(z.B. Argyris, 1994, Haken, 1977, Liening, 1998, Nicolis & Prigogine, 1987, Peitgen et al.,
1994, Prigogine, 1955, Ruelle & Takens, 1971, Schuster, 1994, Strunk, 2012) deterministisches
Chaos in den Mittelpunkt der Untersuchung gestellt. Diese Arbeiten beruhen auf der Annahme,
dass sich Chaos in einer Imitation des Zufalls duflert (vgl. Chwee, 1998, S. 150, Liu et al., 1992,
S. S. 26, Ramsay et al., 1990, S. 991, Serletis & Gogas, 1997, S. 360). Die Imitation besteht
darin, dass chaotisches ebenso wie zufilliges Systemverhalten zumindest auf lingere Sicht
nicht vorhersagbar ist. Dennoch kann mathematisch gezeigt werden, dass das Verhalten aus den

Eigenschaften des Systems selbst hervorgeht (Strunk, 2012, S. 43).

Zunichst mag es als starke Einschrinkung erscheinen, Komplexitit auf deterministisches
Chaos zu reduzieren. Es zeigt sich aber im Gegenteil, dass viele Systeme eine besondere Sen-
sitivitdt in Abhéngigkeit von thren Anfangsbedingungen besitzen. Die daraus resultierende,
spontan auftretende Unvorhersagbarkeit findet aber nicht nur in kiinstlich erzeugten Computer-
modellen statt. Der komplexitdtswissenschaftlichen Forschung ist es seit der zweiten Hélfte des
vergangenen Jahrhunderts gelungen, in den unterschiedlichsten wissenschaftlichen Doméinen

Chaos empirisch nachzuweisen.

Beispielsweise verweist Strunk (2012) im Rahmen der wirtschaftswissenschaftlichen Komple-
xitatsforschung darauf, dass sich chaotisches Systemverhalten in zahlreichen Marktmodellen
zeigen lisst (weitere Ubersichtsarbeiten finden sich z.B. in Baumol & Benhabib, 1989, Day,
1992, 1994, Gouel, 2012, Keen, 1997, Liening, 1998, Mullineux & Peng, 1993, Sordi, 1999).
Im Journal of Economic Behavior and Organization beschiftigen sich allein zwischen den Jah-

ren 1990 und 2011 mehr als 50 Artikel mit chaotischen Marktdynamiken (Strunk, 2012, S. 67).
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In vielen weiteren Disziplinen wie der Astronomie und Physik, Biologie, Chemie, Elektrotech-
nik, Meteorologie, Psychologie oder Soziologie (vgl. Tabelle 3, S. 25) sind chaotische Phéno-
mene hédufig zu beobachten. Die Vielzahl der angefiihrten Beispiele chaotischer Systeme, die
dennoch keinen Anspruch auf Vollstindigkeit erheben kann, wirft die Frage auf, welche Be-
dingungen zur Entstehung eines solchen Verhaltens notwendigerweise erfiillt sein miissen.
Dass komplexe Systeme tatsdchlich recht voraussetzungsarm sind, zeigt der folgende Ab-

schnitt.
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3.2 Voraussetzungen zur Entstehung komplexer
Systemdynamiken

Strunk und Schiepek (Strunk, 2012, S. 64 f., Strunk & Schiepek, 2006, S. 99 f.) zeigen, dass in
der Tat nur sehr wenige notwendige Bedingungen erfiillt sein miissen, um ein System chaoti-

sches Verhalten hervorbringen lassen zu konnen. Sie fassen diese wie folgt zusammen:

» Offenheit und Dissipation
* Nichtlinealitit

* Gemischtes Feedback

* Nichtlinearitét

* Anzahl der Systemvariablen

Die nachfolgenden Abschnitte orientieren sich an dieser Einteilung, indem die jeweiligen Vo-

raussetzungen kapitelweise diskutiert werden.

3.2.1.1 Offenheit und Dissipation

Nach dem zweiten Hauptsatz der Thermodynamik (Clausius, 1850) sind Systeme im thermo-
dynamischen Gleichgewicht ausschlielich dazu in der Lage, sich von einem Zustand hdherer
Ordnung in Richtung eines Zustandes niedrigerer Ordnung zu bewegen. Ist schlie8lich das Aus-

mal} maximaler Unordnung (Entropie) erreicht, stirbt das System den Wérmetod.

Ilya Prigogine (1955, 1987, 1995, 1984, 1986, 1993) beschreibt jedoch in seiner Theorie Dis-
sipativer Systeme, fiir die er 1977 den Nobelpreis fiir Chemie erhielt, einen Prozess selbstorga-
nisierter Ordnungsbildung von Systemen fernab des thermodynamischen Gleichgewichts, also
dem Zustand maximaler Entropie. Im Gegensatz zu konservativen Systemen sind dissipative
Systeme, wie in Abbildung 2 dargestellt, durch einen permanenten Energiedurchfluss dazu in

der Lage, diesen Ungleichgewichtszustand dauerhaft aufrecht zu erhalten (vgl. Nicolis &

Prigogine, 1987, S. 96 ff.).
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System-Prozesse
Minimierung der Entropieerzeugung durch Ordnungsbildung
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Abbildung 2: Energiedurchfluss in dissipativen Systemen
Dissipative Systeme sind dazu in der Lage, Energie niedriger Entropie aufzunehmen und Energie hoherer Entropie
an ihre Umwelt abzufiihren. Diese Eigenschaft ermoglicht es ihnen, sich dauerhaft vom thermodynamischen
Gleichgewicht zu entfernen und chaotische Strukturen wie die in der Abbildung gezeigte Simulation der Belousov-
Zhabotinsky-Reaktion herauszubilden. Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung an: Strunk & Schiepek, 2006, S.
79. Quellcode der Simulation der Belousov-Zhabotinsky-Reaktion aus: Turner, 2009.

Grundsatzlich unterscheidet sich das Verhalten dissipativer und konservativer Systeme insofern
nicht, als dass die Systemdynamik zunéchst einmal dazu fiihrt, dass sich das System in einen
Zustand groBerer Unordnung begibt. Dissipative Systeme verfiigen allerdings iiber die Féahig-
keit, Energie niedriger Entropie aus ihrer Umwelt aufzunehmen und Energie hoher Entropie an
diese abzugeben. Auf diese Weise herrscht ein stindiger Energieaustausch zwischen dem Sys-
tem und seiner Umwelt, der die dauerhafte Aufrechterhaltung des thermodynamischen Un-
gleichgewichtszustands gewdhrleistet. Konservative Systeme hingegen verfiigen nicht iiber
diese Fahigkeit der Energiezu- und abfuhr und streben bestindig dem thermodynamischen

Gleichgewicht und somit dem Wiarmetod entgegen.

Wihrend dieses Energiedurchsatzes entstehen durch Selbstorganisationsprozesse komplexe
Strukturen, wie sie in Abbildung 2 durch die Simulation der Belousov-Zhabotinsky-Reaktion
veranschaulicht werden (zur Selbstorganisation in komplexen Systemen vgl. Kapitel 3.3). Die
dabei entstehenden raum-zeitlichen Muster werden von Prigogine (1955) als die namensgeben-
den dissipativen Strukturen bezeichnet. Wie komplex die auftretende Dynamik ausfillt, hingt
von dem bzw. den Kontrollparametern des Systems ab, in diesem Fall der zugefiihrten Energie

(Strunk & Schiepek, 2006, S. 77).
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Notwendige, wenn auch nicht hinreichende Voraussetzung fiir eine chaotische Systemdynamik
ist also die Interaktion eines Systems mit seiner Umwelt, sodass die Moglichkeit zum Energie-
austausch gegeben ist. Um Chaos hervorbringen zu kdnnen, miissen Systeme also notwendi-
gerweise offen gegeniiber ihrer Umwelt sein. Damit ist aber nicht gemeint, dass sich dissipative
Systeme angesichts ihres stindigen Energieaustauschs und somit ihrer permanenten Interaktion
mit der Umwelt nicht von dieser abgrenzen lassen. Aufgrund ihrer Fahigkeit zur Energieauf-
nahme und -abgabe findet zwar durchaus eine Interaktion mit der Umwelt statt, das Verhalten
des Systems ist aber qualitativ produktiver als das der Umwelt. Daher werden solche Systeme
auch als operational geschlossen bezeichnet (vgl. Luhmann, 1984, Maturana, 1982, Maturana

& Varela, 1987).

3.2.1.2 Nichtlinealitat

Werden mehrere Ereignisse in einer sequenziellen Reihenfolge angeordnet und fiihrt diese Se-
quenz nicht zum Ausganspunkt zuriick, so wie es in Abbildung 3 veranschaulicht wird, handelt

es sich um eine lineale Beschreibung von Wirkungszusammenhéngen (Bose, 2000, S. 106).

A m—m» B —» C [ —» D —» E

00000

Abbildung 3: Strukturdarstellung eines linealen Wirkgefiiges

Die Modellierung einer Struktur als lineale Sequenz fiihrt dazu, dass nur nachfolgende Variablen von einer Ver-
storung des Systems betroffen sind. Riickkopplungen werden in linealen Systemen nicht beriicksichtigt. Quelle:
eigene Darstellung in Anlehnung an: Strunk & Schiepek, 2006, S. 18.

Bei einer solchen Modellierung wird davon ausgegangen, dass zwischen den Elementen eines
Systems keine Riickkopplungen vorhanden sind. Systeme, die nach dieser linealen Logik orga-
nisiert sind, verfiigen {iber eine trivial-mechanistische Vorhersagbarkeit (Strunk, 2012, S. 64).
Die Beeinflussung eines Elements wirkt sich lediglich auf das Element selbst und seine Nach-
folger, nicht aber auf seine Vorgénger aus. Anders verhélt es sich bei Systemen, die Feedback

beinhalten. Ein solches System wird beispielhaft in Abbildung 4 dargestellt.
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Abbildung 4: Strukturdarstellung eines nicht-linealen Wirkungsgefiiges
Das gezeigte Strukturgefiige ist nicht-lineal, da jede Verdnderliche direkt oder indirekt Einfluss auf die beiden
anderen nimmt. Quelle: eigene Darstellung.

Die Modellierung des Systems unter Beriicksichtigung von Riickkopplungswirkungen fiihrt
dazu, dass die Auslenkung einer Variablen nicht nur die Variable selbst sowie ihre Nachfolger,
sondern auch durch sédmtliche von ihr und ihren Nachfolgern ausgeldsten Feedbackprozesse
betroffenen Elemente beeinflusst wird. Durch die Riickkopplung iiben die Variablen somit bis

zu einem unbestimmten Ausmal} Einfluss auf sich selbst aus.

Strunk (2012) verweist darauf, dass selbst einfache Feedbacksysteme zur Selbstorganisation
fahig und als ,,Schliissel zur Komplexitit* (Strunk, 2012, S. 64) eine bedeutende Voraussetzung

fiir eine chaotische Systemdynamik sind.

3.2.1.3 Gemischtes Feedback

Im vorausgehenden Abschnitt wurde bereits gezeigt, dass Feedback eine wesentliche Voraus-
setzung fiir die Entstehung von Chaos ist. Dabei ist es aber durchaus von Bedeutung, dass nicht
nur positives oder negatives Feedback, sondern beide Typen von Feedback gemeinsam in einem

System vorkommen.
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Abbildung 5: Positives und negatives Feedback

Die Abbildung zeigt beispielhaft jeweils ein System mit positivem (a) und negativem (b) Feedback. Jede Beein-
flussung einer beliebigen Variablen bewirkt bei positivem Feedback ein autokatalytisches Wachstum, das eine
fortwédhrende Divergenz hervorbringt: Die Erh6hung von A bewirkt eine Zunahme von B, die sich wiederum po-
sitiv auf A auswirkt. Systeme mit negativem Feedback neigen im Sinne kybernetischer Regelkreissysteme zur
Aufrechterhaltung eines Gleichgewichtszustandes. Wird A erhoht, steigt auch B. Die Zunahme von B wirkt sich
allerdings negativ auf A aus. Quelle: eigene Darstellung.

Fiir ein System, wie es in Abbildung 5 (a) dargestellt wird, lasst sich deutlich erkennen, dass
rein positive Riickkopplungsprozesse dazu fiihren, dass das System formlich ,,explodiert. Die
Erhohung der Variablen A fiihrt zu einer Erhdhung der Variablen B, die sich wiederum positiv
auf A auswirkt. Auf diese Weise entsteht ein Prozess der Selbstbeschleunigung, der bewirkt,
dass das System einem grenzenlosen Wachstum entgegenstrebt. Abbildung 5 (b) zeigt die ho-
moostatische Tendenz von Systemen mit negativem Feedback zur Aufrechterhaltung eines
Gleichgewichtszustands, die an kybernetische Regelkreissysteme erinnern (vgl. Wiener, 1948).
Tritt in einem System nur positives oder nur negatives Feedback auf, beschrankt sich das Spekt-

rum der moglichen Systemdynamiken auf triviale Phdnomene (Strunk, 2012).
Erst die Kombination der beiden Riickkopplungsarten, die als gemischtes Feedback bezeichnet

wird, kann zu einer chaotischen Dynamik fiihren (an der Heiden & Mackey, 1987). Ein solches

System wird beispielhaft in Abbildung 6 dargestellt.
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Abbildung 6: Systemmodell mit gemischtem Feedback

Das gezeigte Systemmodell enthélt sowohl positives als auch negatives Feedback. Eine Erh6hung von A bewirkt,
dass auch B und C steigen. Wihrend allerdings B einen negativen Einfluss auf A ausiibt, steigt es durch die positive
Verkniipfung mit C. Quelle: eigene Darstellung.

Die sogenannte Backertransformation beschreibt, wie gemischtes Feedback zu einer permanen-
ten Ausdehnung mit anschlieBender Faltung des Systems fiihrt. Namensgebend ist hierbei die
Analogie des Béckers, der beim Backen eines Brotes den Teig durch Auswalzen und Falten

knetet.

Vereinfachend wird Abbildung 7 dargeboten, bei der ein unendlich diinner Teig angenommen
wird, der die Darstellung des Teiges mit einer Dicke nahe Null als zweidimensionale Strecke

erlaubt (vgl. Peitgen et al., 1994, S. 72 ft.).
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Abbildung 7: Strecken und Falten der Bicker-Transformation

Zu Anfang der Backer-Transformation befinden sich zwei Salzkdrner, dargestellt durch einen Punkt und ein Quad-
rat, nahe beieinander. Die ersten beiden Knetvorginge, bestehend aus dem Strecken und Falten des Teiges, fiihren
dazu, dass sich die Salzkdrner voneinander entfernen. Die beiden darauffolgenden Knetvorgénge bewirken jedoch,
dass sich die Partikel wieder aufeinander zu bewegen. Damit versinnbildlicht Abbildung 7 die Divergenz (Stre-
cken) und Konvergenz (Falten) komplexer Systeme. Dort divergieren benachbarte Trajektorien exponentiell, wih-
rend weit voneinander entfernte Trajektorien konvergieren. Quelle: Peitgen et al., 1994, S. 75.

In dem Teig befinden sich zwei Salzkorner (dargestellt durch den Punkt und das Quadrat), deren
Position sich durch das wiederholte Strecken und Falten verlagert: Befinden sich die beiden
Korner noch zu Beginn recht nahe beieinander, fiihrt das Ausrollen des Teiges dazu, dass sich
der Abstand zwischen den Salzkodrnern vergroBert (Stufe 1 und 2). Durch die Faltung des Teiges

werden die Salzkorner jedoch wieder nidher zueinander gebracht (Stufe 3 und 4).

Ebenso verhalten sich auch chaotische Systeme: Sie sind gepréigt von einer fortwéhrenden Di-
vergenz und Konvergenz, die einerseits dazu fiihrt, dass benachbarte Trajektorien sich expo-
nentiell voneinander entfernen und andererseits weit voneinander entfernte Trajektorien aufei-
nander zu bewegen (vgl. zum mathematischen Formalismus Nicolis & Prigogine, 1987, S. 271
ff., Schuster, 1994, S. 105 ff.). Dieses charakteristische Verhalten chaotischer Systeme wird in
Abbildung 8 veranschaulichend dargestellt.
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Abbildung 8: Dissipative Bicker-Transformation in chaotischen Systemen
Wihrend der Béacker-Transformation werden die in (a) divergierenden Trajektorien in (b) und (c) gefaltet. Daraus
entsteht eine Dynamik, bei der Trajektorien wieder in sich zuriick laufen (d). Der dargestellte Knetvorgang unter-
liegt einer permanenten Wiederholung. Quelle: Strunk & Schiepek, 2006, S. 215.

Die in (a) divergierenden Trajektorien werden in (b) und (c) zuriickgefaltet. SchlieBlich laufen
die Trajektorien in (d) wieder in sich zurtlick. Auf diese Weise wird zwar die GroBe des Systems
begrenzt, komplexe Systeme sind jedoch dadurch gekennzeichnet, dass sich ihre Trajektorien
trotzdem niemals schneiden (vgl. zur Eigenschaft der fehlenden Periodizitit komplexer Sys-

teme Kapitel 3.4).

3.2.1.4 Nichtlinearitat

Um eine chaotische Dynamik hervorbringen zu kénnen, muss ein dissipatives System notwen-
digerweise iiber mindestens eine nichtlineare Beziehung zwischen den innerhalb des Systems
organisierten Elementen verfiigen (Strunk & Schiepek, 2006, S. 99). In linearen Systemen brin-
gen zwei verschiedene Ursachen lediglich eine Uberlagerung ihrer Wirkungen mit sich, die jede
Ursache fiir sich ausldst. In nichtlinearen Systemen jedoch kann eine winzige Ursache einen
dramatischen Effekt ausldsen, bei dem Ursache und Wirkung groBenméBig in keinem Verhilt-
nis mehr zueinander stehen. Die vergleichende Betrachtung einer beispielhaften linearen und

nichtlinearen GesetzmafBigkeit in Abbildung 9 macht diesen Effekt deutlich.
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Abbildung 9: Vergleichende Betrachtung von Linearitiit und Nichtlinearit:it
Die beispielhafte Gegeniiberstellung eines linearen (a) und nichtlinearen (b) Zusammenhangs verdeutlicht die Un-
verhiltnisméBigkeit von Ursache und Wirkung in nichtlinearen Systemen. Bei dem linearen Zusammenhang findet
eine proportionale Zunahme von x und y statt. Dies gilt jedoch nicht fiir die nichtlineare Beziehung: Die Verdopp-
lung des x-Wertes fiihrt zu einer iiberproportionalen Zunahme von y. Quelle: eigene Darstellung.

In Abbildung 9 (a) fiihrt die Verdopplung von x: auf x> wegen des linearen Funktionsverlaufs
mit einer Steigung von 1 durch den Ursprung des Koordinatensystems zu einer Verdopplung
der y-Werte von y:1 auf y2. Dies gilt jedoch nicht in Abbildung 9 (b): Resultiert die Erhéhung
des x-Wertes auf x1 in einer relativ geringen Zunahme von y (y1), bewirkt eine weitere Erhohung
von x im gleichen Malfe, also auf x2, eine liberproportionale Zunahme des y-Wertes auf y2. Aus
dieser Eigenschaft der Nichtlinearitdt geht die Sensitivitidt komplexer Systeme hervor. Kleinste
Anderungen in den Anfangsbedingungen des Systems zeigen zuniichst nur eine geringe Aus-
wirkung, die nichtlineare Potenzierung dieses Unterschiedes im Zeitverlauf fiihrt jedoch zu den
dramatischen Auswirkungen, die die Vorhersagbarkeit eines solchen Systems langfristig un-

moglich machen.

Somit verfiigen lineare Systeme aufgrund ihres additiven Charakters {iber die Eigenschaft der
Dekomponierbarkeit: Das System kann in seine Bestandteile zerlegt und zusammengesetzt wer-
den, ohne dass Aspekte seiner Dynamik auller Acht gelassen werden (Strunk, 2012, S. 65).
Werden Realzusammenhédnge als lineare Phidnomene behandelt, stellt dies allerdings haufig
eine Vereinfachung dar, die ihrer eigentlichen Natur nicht gerecht wird (vgl. Day, 1992, Nicolis
& Prigogine, 1987). Auch Strunk (2012, S. 65) verweist darauf, dass sich empirische Systeme

nur in sehr seltenen Fillen angemessen als lineare Zusammenhénge darstellen lassen.
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3.2.1.5 Anzahl der Systemelemente

Der Satz von Poincaré-Bendixson besagt, dass ein System mindestens drei Freiheitsgrade bzw.
voneinander unabhingige Variablen bendtigt, um komplexes Verhalten hervorbringen zu kon-
nen (vgl. Hirsch et al., 1974, Schuster, 1994, S. 103, Strunk & Schiepek, 2006, S. 85). Dieser
Zusammenhang wurde zunédchst von Henri Poincaré (1892) vermutet und kurze Zeit spéter von
dem schwedischen Mathematiker Ivar Bendixson (1901) bewiesen. Dabei wird ein offenes,
aber beschrinktes Gebiet D in einer Ebene konstruiert, das statt Gleichgewichtspunkten die
Eigenschaft besitzt, dass jede Trajektorie, die innerhalb des Gebietes startet, fiir alle £~0 in D
verbleibt (vgl. Argyris, 1994, S. 621). Gelingt der Nachweis, dass die o-Limesmenge aller
Punkte xo, die sich auf dem Gebiet D befinden (xo € D), keine Punkte auf dem Rand des Ge-
bietes hat, muss die @-Limesmenge ein periodischer Orbit in Form eines Fixpunkt- oder Grenz-
zyklus-Attraktors sein (vgl. Kapitel 3.4). Chaotisches Verhalten kann also in einem zweidimen-
sionalen Raum ausgeschlossen werden, da die Teilung der Ebene durch die Trajektorie bewirkt,
dass sich das Spektrum moglicher Verhaltensweisen zunehmend verringert (Schuster, 1994, S.
103). Dies gilt jedoch nur fiir stetige Systeme, sodass iterative Systeme wie das Verhulst-Sys-

tem dieser notwendigen Bedingung nicht bediirfen (Strunk & Schiepek, 2006, S. 100).

Damit zeigt der vorliegende Abschnitt, dass Systeme zur Entstehung von Komplexitit keines-
wegs, wie in vielen Arbeiten vorgeschlagen (vgl. Kapitel 2.4), {iber eine Vielzahl von Elemen-
ten verfiigen miissen, die sich stark voneinander unterscheiden. Komplexitdt entsteht nicht
durch die das System konstituierenden Elemente und deren Eigenschaften, sondern erst durch
das Zusammenwirken dieser Bestandteile. Mit diesem Verstindnis von der Entstehung von
Komplexitit riickt also die Systemdynamik in den Vordergrund der Betrachtung, wihrend die

Systemzusammensetzung an Bedeutung verliert.
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3.3 Komplexitat und Selbstorganisation

Bisher wurde gezeigt, welche Voraussetzungen notwendig fiir eine chaotische Systemdynamik
sind. Eine solche Dynamik ist jedoch nicht Ergebnis gezielter Planung, sondern organisiert sich
typischerweise selbst. Wollen Entscheidungs- und Handlungstrdager in komplexen Systemen
erfolgreich agieren, ist das Verstindnis grundlegender Zusammenhinge der Selbstorganisation
und spontanen Ordnungsbildung unabdingbar. Der vorliegende Abschnitt stellt deshalb vor,
welche Logik der Entstehung einer solchen Dynamik zugrunde liegt. Ebenso wie die Theorie
Dissipativer Strukturen (vgl. Kapitel 3.2.1.1, S. 65 ff.) ist die Synergetik (z.B. Haken, 1977,
1990b, Haken & Wunderlin, 1991) dazu in der Lage, Selbstorganisationsprozesse zu erkldren
und zu beschreiben. Durch ihr theoretisches Rahmenwerk und das dazugehorige Methodenin-
ventar bietet sie jedoch den offeneren Ansatz gegeniiber anderen Disziplinen, wéihrend die The-
orie Dissipativer Strukturen eher auf Zusammenhidnge der Chemie beschriankt bleibt (vgl.
Strunk & Schiepek, 2006, S. 79). Die Synergetik gilt zudem als die am weitesten entwickelte
und umfassendste Selbstorganisationstheorie (vgl. Manteufel, 1995), weshalb sie im Weiteren

ndher beleuchtet werden soll.

Die Synergetik wurde im Jahr 1969 im Rahmen einer Physik-Vorlesung an der Universitit
Stuttgart durch Hermann Haken begriindet (Haken & Wunderlin, 1991, S. V). Sie gewann rasch
an Popularitit und fand durch ihren Anspruch auf Multidisziplinaritdt (Haken, 1988a, S. 163)
rasch Zuspruch ,,renommierter Forscher” (Haken & Wunderlin, 1991, S. V) auch anderer Dis-
ziplinen. So widmete der Springer-Verlag der Synergetik eine eigene Reihe mit dem Titel

Springer Series in Synergetics, in der inzwischen mehr als 100 Bénde erschienen sind.

Urspriinglich versuchte Haken den Laser zu erkldren, den er auch heute noch als ,,’Koénigsweg’
zur Synergetik® (Haken, 1988a, S. 164) bezeichnet. Merkmal des Lasers ist es, dass angeregte
Elektronen Licht auf derselben Wellenldnge aussenden, die im Vergleich zu herkdmmlichen
Gliihbirnen deutlich lidnger ist (vgl. Haken, 1988a, S. 164 ff.). Haken stellte sich die Frage,
welcher Prozess dazu fiihrt, dass sich die Elektronen auf eine einzige Wellenldnge verstandigen,

die in Form des gebiindelten Laserstrahls sichtbar wird.
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Abbildung 10: Schematischer Aufbau eines Lasers

Im gezeigten Aufbau befindet sich ein Lasermedium zwischen zwei Spiegeln und wird mit Pumplicht versorgt.
Die Elektronen der leuchtfdhigen Atome des Mediums steigen von der inneren auf die &uflere Schale und fallen
auf die innere Schale zuriick, wobei sie Energie in Form einer Lichtwelle freisetzen. Das entsendete Licht wird
durch die seitlich angebrachten Spiegel reflektiert, sodass die Atome bestéindig angeregt werden, weitere Licht-
wellen auszusenden. Ist die Menge des zugefiihrten Pumplichts gro3 genug, beginnen die Atome einen einzigen
Wellenzug gleicher Lange zu emittieren: Der Laserstrahl entsteht und verldsst schlielich durch den halbdurch-
sichtigen Spiegel den Laseraufbau. Quelle: in Anlehnung an Haken, 1988a, S. 164.

Abbildung 10 zeigt den schematischen Aufbau eines Lasers, auf dessen Funktionsweise kurz
in Anlehnung an Haken (Haken, 1988a, 1988b) eingegangen werden soll. Zunichst wird ein
Lasermedium benotigt, bei dem es sich um leuchtfihiges Material, wie z.B. einen Rubinkristall,
handelt. Die im Kristall enthaltenen Chrom-Ionen werden durch von au3en zugefiihrtes Pump-
licht vom Grundzustand in den angeregten Zustand versetzt. Wenn sich das angeregte Elektron
wieder spontan in den Grundzustand zurlickbewegt, gibt es die Anregungsenergie des zuge-
filhrten Pumplichts an das umgebende Lichtfeld ab. Auf diese Weise bilden sich Lichtwellen-
ziige unterschiedlicher Lange und Hohe heraus und es entsteht weiles Licht, wie es bereits auch
bei einer herkdmmlichen Gliithbirne zu sehen ist. Ab einer gewissen Anregungsfrequenz zeigt
sich ein besonderes Phdnomen im Verhalten der Elektronen: Sind im Laser geniigend Licht-
wellen vorhanden, die zusdtzlich durch die seitlich angebrachten Spiegel reflektiert werden und
so ldnger im Laser verbleiben, beginnt ein Prozess, bei dem eine Lichtwelle ein angeregtes

Elektron dazu zwingt, die bereits vorhandene Lichtwelle zu verstirken. Bereits zu Anfang des
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20. Jahrhunderts beschrieb Einstein (Einstein, 1917) dieses Prinzip, das er als induzierte Emis-
sion bezeichnete. In der Folge ergeben sich regelrechte ,,Lichtlawinen (Haken, 1988a, S. 165),
die zu einer weiteren Eigenverstarkung fiihren. Bei diesen Lawinen handelt es sich jedoch le-
diglich um ein Verstirkungsphédnomen, die Qualitit des Systemverhaltens dndert sich noch

nicht.

Haken (1988a, S. 166) beschreibt allerdings, dass mit zunehmender Impulsfrequenz des
Pumplichts zur Anregung der Elektronen ein Darwinismus stattfindet. Immer haufiger kommt
es zur Herausbildung der Lichtlawinen, die auch in ihrer Wellenhdhe zunehmen, sodass die
Elektronen in der Energienachlieferung schlieflich an ihre Grenzen sto3en. In der Folge ergibt
sich ein Konkurrenzkampf zwischen den Lichtlawinen um die zur Verfiigung stehenden Ener-
giequellen, aus dem schlussendlich eine Lawine als Sieger hervorgeht. Der Laser erreicht einen
neuen Gleichgewichtszustand, da das Wachstum der Lichtlawine zum Stillstand kommt. Auf
diese Weise entsteht ein einziger, sehr langer Lichtwellenzug mit nur sehr geringen Schwan-
kungen in seiner Frequenz. Der gebiindelte Lichtstrahl tritt schlieBlich durch den halbdurch-

sichtigen Spiegel optisch wahrnehmbar aus dem Laser aus.

Haken (1988a, S. 169) stellt zudem fest, dass sich diese selbstorganisierte Form der Ordnungs-
bildung nicht nur beim Laser, sondern in zahlreichen weiteren Vielteilchensystemen der beleb-
ten und unbelebten Natur finden ldsst. So verweist er auf die Benard-Instabilitit, bei der ein mit
Fliissigkeit gefiilltes Gefdal von unten erhitzt wird (vgl. Haken, 1988b). Zu Anfang liegen die
Wassermolekiile in zufdlliger Verteilung im Behilter vor. Wird dem Gefal3 Hitze zugefiihrt,
steigen die warmen Teilchen nach oben. Es wiére anzunehmen, dass die Bewegung der Mole-
kiile ebenfalls in zufélliger Anordnung erfolgt. Stattdessen bilden sich aber ab einer kritischen
Temperaturdifferenz zwischen oberer und unterer Oberfliche des Behélters rollenféormige
Strukturen oder hexagonale Muster in der Fliissigkeit selbstorganisiert heraus (vgl. Graham,
1973, Haken, 1973, 1975, Schliiter et al., 1965). Bei der Belusov-Zhabotinsky-Reaktion lédsst
sich die Oszillation einer permanent geriihrten Fliissigkeit in Form eines sich wiederholenden
Farbwechsels beobachten (Haken, 1988b, S. 226). Die Morphogenese beschreibt, wie durch
Musterbildung von Aktivator- und Inhibitor-Molekiilen Gene aktiviert werden, die ihrerseits
zur Herausbildung z.B. von Streifenmustern bei Zebras fiihren (Gierer & Meinhardt, 1972,
Haken & Olbrich, 1978, Meinhardt & Gierer, 1974, Wolpert, 1969). Sogar die Anordnung der

insgesamt etwa 13 Milliarden Galaxien folgt keiner zufilligen Verteilung, sondern weist lokale
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Ballungsraume mit riesigen Abstinden zwischen diesen Zentren auf (vgl. Peitgen et al., 1994,

S. 8).

Eine solche Vielfalt {iberrascht allerdings angesichts des zweiten Hauptsatzes der Thermody-
namik (vgl. Kapitel. 3.2.1.1), nach dem die Unordnung in einem System nur zunechmen kann.
Bei den angefiihrten Beispielen scheint jedoch ein umgekehrter Prozess stattzufinden: Dort be-
finden sich die beschriebenen Systeme anfangs in einem ungeordneten Zustand und es entste-
hen spontan geordnete Muster. Deshalb begab sich Haken auf die Suche nach einer allgemein-
giiltigen Beschreibung der Strukturbildung und formulierte das Versklavungsprinzip (Haken,
1962, Haken & Sauermann, 1963), wie es in Abbildung 11 dargestellt wird.

mikroskopische _»

Systemebene System

Umwelt und/oder

intrasystemischer ~ —— Kontrollparameter

Bereich
| makroskopische Ordnungsparameter bzw. _» dynamisches | |
| Systemebene makroskopische Variablen 4— Muster
Versklavung¢ T Selbstorganisation

Abbildung 11: Grundmodell der Synergetik

Der Kontrollparameter wirkt unspezifisch auf die Elemente der Mikro- und Makroebene ein. Uberschreitet er eine
gewisse Schwelle, dndert das System sein Verhalten. Die dabei entstehende, selbstorganisierte Dynamik ist durch
das Zusammenwirken der Elemente der Mikroebene ausschlielich auf der Makroebene beobachtbar. Der sich
herausbildende Ordnungsparameter beeinflusst die Elemente der Mikroebene, indem er sie seiner Dynamik unter-
wirft. Dieses Unterwerfen wird im Grundmodell der Synergetik als Versklavung bezeichnet. Quelle: Schiepek &
Strunk, 1994, S. 27.

Im diesem Grundmodell der Synergetik wird zwischen einer Mikro- und einer Makroebene un-
terschieden. Dabei besteht die Mikroebene typischerweise aus vielen Teilchen, deren individu-
elles Verhalten fiir BeobachterInnen unbekannt ist. Bei dem Beispiel des Lasers besteht die
Mikroebene aus den im Kristall enthaltenen Atomen. Jedoch erst wenn dem System Energie
zugefiihrt wird, dndert sich sein Verhalten. Die Energie wird im Grundmodell der Synergetik
im Allgemeinen als Kontrollparameter bezeichnet, der zwar einen grof3en, aber sehr unspezifi-
schen Einfluss auf das System hat. Aus dem Zusammenwirken von Elektronen, die iiber die

Aussendung von Lichtwellen miteinander kommunizieren, entsteht ein dynamisches Muster,
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das ausschlieBlich auf der Makroebene sichtbar ist. Es ergibt sich erst aus dem Zusammenspiel
der einzelnen Elemente und kann daher nicht an einzelnen Teilchen auf der Mikroebene beo-
bachtet werden. Im Falle des Lasers beginnt schlielich wéihrend des von Haken (z.B. Haken,
1988a, 1988b) beschriebenen Darwinismus eine Lichtwelle damit, die anderen Lichtwellen zu
dominieren. Da die anderen Lichtwellen in diesem Selektionsprozess der dominanten Licht-
welle anheimfallen und diese somit die Struktur des Systems bestimmt, wird sie als Ordnungs-

parameter bezeichnet, der die anderen Lichtwellen versklavt.

Das Beispiel des Lasers zeigt deutlich, wie aus vollig ungeordneten Strukturen durch Selbstor-
ganisationsprozesse Ordnung entsteht. Dieser Prozess wird daher als Unordnungs-Ordnungs-
Ubergang bezeichnet. Es ist jedoch auch denkbar, dass innerhalb eines Systems bereits eine
Ordnung besteht und die Variation des Kontrollparameters dazu fiihrt, dass sich das System-
verhalten qualitativ grundlegend éndert und eine neue Form der Ordnung aufsucht. Dabei han-
delt es sich um einen sogenannten Ordnungs-Ordnungs-Ubergang. Im Rahmen des Ordnungs-
Ordnungs-Ubergangs, der ebenso wie der Unordnungs-Ordnungs-Ubergang als Phaseniiber-
gang oder Bifurkation bezeichnet wird, wird zwischen drei Stadien unterschieden (Strunk &
Schiepek, 2006, S. 109), die sich wie in Abbildung 12 veranschaulichen lassen. Im Falle des
Unordnungs-Ordnungsiibergangs befindet sich das System zunéchst naturgeméf nicht in einem

Attraktor, sodass der Phaseniibergang hier erst in Abbildung 12 (b) ansetzt.
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(a) im Attraktor (b) Kritische Fluktuationen und (c) Bifurkationspunkt

kritisches Langsamerwerden

Abbildung 12: Phasen der Potenziallandschaftsverinderung

In Abbildung (a) befindet sich das System im Attraktor (vasenformige Potenziallandschaft), sodass eine Versto-
rung lediglich zu einer Auslenkung des Systems, dargestellt als Kugel, fiihrt, die sich sofort in den Tiefpunkt der
Potenziallandschaft zurtickbegibt. Bei fortwéhrender Variation des Kontrollparameters verflacht sich die Potenzi-
allandschaft, sodass eine Verstorung des Systems zu einer starken Auslenkung fiihrt, die auch als kritische Fluk-
tuation bezeichnet wird. Wird der Kontrollparameter noch weiter verdndert, bildet sich der Repellor in der Poten-
ziallandschaft heraus. An dieser Stelle reicht der kleinste Impuls aus, um das System in einen neuen Attraktor zu
bewegen. Quelle: Strunk & Schiepek, 2006, S. 109.

Abbildung 12 (a) zeigt das System, dargestellt als schwarze Kugel in der sogenannten Potenzi-
allandschaft, in seinem Ausgangszustand, in dem es bereits eine Ordnung ausgebildet hat. Eine

Auslenkung der Kugel fiihrt lediglich dazu, dass sie innerhalb kiirzester Zeit in den Tiefpunkt
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der Potenziallandschaft zuriickrollt. Da dieser Tiefpunkt eine enorme Anziehungskraft auf das
System ausiibt, wird er auch als Attraktor bezeichnet. Eine zunehmende Verdnderung des Kon-
trollparameters kommt jedoch nicht einer Auslenkung der Kugel gleich, sondern bewirkt, dass
sich die Winde der Potenziallandschaft verflachen (vgl. Abbildung 12 (b)). Nun fiihren selbst
kleinste Verstorungen zu sehr grolen Abweichungen vom iiblichen Verhalten des Systems und
die Kugel rollt nur sehr langsam wieder zuriick in ithren Ausgangspunkt. Daher wird dieses
Stadium des Phaseniibergangs auch als kritisches Langsamerwerden bezeichnet. Schlielich
bildet sich im Bifurkationspunkt (c) ein Hiigel, der sogenannte Repellor, in der Potenzialland-
schaft heraus, auf dessen Spitze sich das System befindet (vgl. Abbildung 12 (c)). In welchen
der beiden Tiefpunkte (Attraktoren) sich das System begibt, obliegt dem Zufall und ist daher
nur schwierig einzuschitzen (Strunk & Schiepek, 2006, S. 73).

Bei dem Phaseniibergang handelt es sich um ein Konzept, das auch im Management eine grof3e
Rolle zu spielen scheint. So wurde das Vorliegen von Phaseniibergédngen beispielsweise im
Rahmen von Entscheidungsprozessen in Managementsituationen (vgl. z.B. Rose, 2012, Strunk
et al., 2014) oder des Managements im Umgang mit Krisen (vgl. z.B. Liening et al., 2013)

empirisch belegt.
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3.4 Weitere Eigenschaften komplexer Systeme

Ein klassisches Beispiel der komplexititswissenschaftlichen Forschung (z.B. Briggs & Peat,
1990, Peitgen et al., 1994, S. 240 ff., Peitgen et al., 1992, S. 47 ff., Schiepek & Strunk, 1994)
zur Veranschaulichung chaotischen Systemverhaltens ist die logistische Gleichung, da sie
selbst als sehr einfaches System Chaos hervorbringen kann. Sie wurde bereits 1847 von dem
Belgier Pierre Frangois Verhulst (1847) vorgeschlagen, um die Entwicklung von Populationen
in einem kapazititsrestringierten Okosystem zu beschreiben. Die auch als Verhulst-System be-

kannte logistische Gleichung definiert sich wie nachfolgend dargestellt.

Gleichung 3: Logistische Gleichung

Xn+1=TXy (1'Xn)

Dabei gilt:

0<x<I

x=Populationsgrofse
r=Lebensbedingungen des Okosystems

Aus Gleichung 1 ldsst sich leicht ablesen, dass sich die Populationsgroe der ndchsten Periode
in Abhidngigkeit von der Populationsgrofe der aktuellen Periode und den als konstant ange-
nommenen Lebensbedingungen ergibt. Ein Wert von x=0 bedeutet also, dass die Population
ausgestorben ist. Gleiches gilt fiir x=1, da eine Population von 100% bewirkt, dass die im Oko-
system vorhandenen Ressourcen vollstindig aufgebraucht werden. Die Lebensbedingungen
hingegen geben Aufschluss iiber die Fruchtbarkeit des Okosystems, wobei niedrige Werte fiir
schlechte und hohe Werte fiir besonders gute Lebensbedingungen stehen. Die logistische Glei-
chung wurde beispielsweise auch im Rahmen der Untersuchung der Dynamik von Unterneh-
men auf begrenzten Mérkten (z.B. bei Liening, 1998), Planbarkeit von Organisationen (Gordon
& Greenspan, 1994) oder etwa der Population Ecology of Organizations (Hannan & Freeman,
1977, 1989) eingesetzt. Obwohl es sich bei der logistischen Gleichung um ein sehr einfaches
System handelt, zeigt sich flir gewisse Werte des Parameters » eine hochkomplexe Dynamik in
der Populationsentwicklung. Fiir niedrige Werte ergibt sich eine leicht vorhersehbare Entwick-
lung, da sich das System unabhéngig von dem gewihlten Startwert xo immer wieder in sein
Gleichgewicht zuriickbewegt. Fiir »=2,8 und x¢=0,6 erreicht das System, unter Berticksichti-
gung von vier Nachkommastellen, bereits nach 34 Iterationsschritten seinen Gleichgewichtszu-

stand von x~0,64 (vgl. Abbildung 13(a)).
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Abbildung 13: Iterierte logistische Gleichung

In (a) wird gezeigt, wie sich das System nach 34 Iterationsschritten bei dem Gleichgewichtszustand von x~0,64
einpendelt. In (b) wird dieser Zustand bereits nach 14 Iterationen erreicht, das System schwankt dabei jedoch
zwischen zwei Werten. Fiir beide Parametrisierungen gilt jedoch, dass sich eine Verstérung des Systems nur kurz-
fristig bemerkbar macht, da es sich wieder in das zuvor erreichte Gleichgewicht zuriickbegibt. Quelle: eigene
Darstellung.

Jede weitere Verstorung, z.B. durch eine Naturkatastrophe, fiihrt lediglich zu einer voriiberge-
henden Abweichung der Populationsgrofle von ihrem Gleichgewicht. Unmittelbar darauf be-
wegt sie sich wieder auf den urspriinglichen Wert von x~0,64 zu. Werden allerdings Lebensbe-
dingungen in Hohe von 7=3,2 angenommen, zeigt sich bereits ein anderes Bild (vgl. Abbildung
13 (b)). Der Gleichgewichtszustand wird in diesem Fall nach nur 14 Iterationsschritten erreicht,
duBert sich aber in der Oszillation zwischen den Werten x~0,51 und x~0,80. Grundlegend dndert
sich die Populationsdynamik, wenn die Lebensbedingungen z.B. auf den Wert von =3,99 er-
hoht werden (vgl. Abbildung 14 (a) und (b)). Nun wird kein Gleichgewicht in Form eines be-
stimmten Wertes oder der Schwingung zwischen mehreren Werten erreicht. Kurzfristig mag es
im Angesicht einer solch chaotischen Systemdynamik moglich sein, eine Einschétzung der zu-
kiinftigen Entwicklung abzugeben. Auf lange Sicht jedoch miissen zum Systemstart erstellte
Prognosen zwangsldufig scheitern. Abbildung 14 (a) zeigt 100 Iterationsschritte fiir den Start-
wert  x0=0,60000000000 und Abbildung 14 (b) die analogen Berechnungen fiir
x0=0,60000000001. Aus Abbildung 14 (c) kann der Prognosefehler entnommen werden, der

sich als Differenz der beiden Berechnungen ergibt.

Die sehr nah beieinander liegenden Startwerte fiihren dazu, dass sich die Dynamik wéhrend der
ersten Iterationsschritte stark zu dhneln scheint. Korrespondierend fallt die Hohe des Progno-
sefehlers liber anndhernd 30 Iterationen verschwindend gering aus. Das Einsetzen der Popula-
tionsgroBBe der aktuellen Periode zur Berechnung der PopulationsgroBe der darauffolgenden
Periode fiihrt dazu, dass sich die zundchst minimalen Abweichungen mit der Zeit exponentiell

aufschaukeln und es nicht allméhlich, sondern ganz plétzlich nicht mehr méglich ist, aus der
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Kenntnis des Anfangszustandes das Verhalten des Systems vorherzusagen. Die abschnittweise

Annéherung des Prognosefehlers an Null (z.B. nach 83 Iterationsschritten) ist rein zuféllig.
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Abbildung 14: Prognosefehler durch Iteration der logistischen Gleichung

Die Abbildungen (a) und (b) zeigen die Verhulst-Gleichung fiir nahezu identische Startwerte. Aus Abbildung (c)
lasst sich ablesen, dass der infinitesimale Unterschied in den Startbedingungen wéhrend der ersten 25 Iterationen
zu einer beinahe vollstidndig identischen Prognose des Systemverhaltens fiihrt. Nach etwa 30 Iterationsschritten
nimmt der Prognosefehler jedoch rapide zu und zeigt, dass eine zutreffende Vorhersage des Systemverhaltens nur

schwerlich gelingen kann. Quelle: eigene Darstellung.

Die von Strunk (2012, S. 48 ff.) zusammengestellten Eigenschaften komplexer Systeme werden

im Folgenden unter Zuhilfenahme der logistischen Gleichung veranschaulicht. Sie lauten wie

folgt:

e Fehlende Periodizitét
e Ordnung im Attraktor
e Fraktale Strukturen

e Schmetterlingseffekt

e Phaseniibergang
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Im Verhulst-System ergibt sich fiir verschiedene Parameterwerte » eine jeweils andere Dyna-
mik. Es hat sich gezeigt, dass das System fiir niedrige Werte dazu neigt, Verstérungen auszu-
gleichen und auf einen bestimmten Punkt hin zu konvergieren. Bei einem Wert von x=3,2 én-
dert sich jedoch dieses Verhalten: Nun wechseln sich jeweils zwei Werte ab, zwischen denen
das System oszilliert. Dieses Verhalten wird auch als Periodizitdit bezeichnet. In komplexen
Systemen ist eine solche Periodizitdt nicht vorzufinden. Dies gilt fiir die logistische Gleichung
ebenfalls ab Parameterwerten von 7>3,569946... (vgl. Schuster, 1994, S. 20): Nun wiederholt
sich kein einziger der berechneten x-Werte, unabhingig von der Zahl der durchgefiihrten Be-
rechnungsschritte. Diese Eigenschaft wird von Peitgen (1994) auch als Mischen bezeichnet, die
der Autor pragmatisch mit ,,Man kommt von iiberall nach iiberall* (Peitgen et al., 1994, S. 52)
umschreibt. Damit ist gemeint, dass sich keiner der eingenommenen Systemzustinde exakt
wiederholt, und zwar unabhingig davon, welche Startwerte fiir die Berechnungen gewihlt wer-

den.

Durch die Abwesenheit jeglicher Periodizitit konnte der Eindruck entstehen, dass komplexes
Systemverhalten vollig unvorhersagbar ist. Die Ausfiihrungen in Kapitel 3.1 haben jedoch be-
reits gezeigt, dass sich deterministisches Chaos vom Zufall dadurch unterscheidet, dass es aus
den Eigenschaften des Systems selbst hervorgeht (also im Falle des Verhulst-Systems aus der
logistischen Gleichung). Diese Ordnung zeigt sich in Form des Attraktors, entlang dessen sich
die Systemdynamik bewegt. Der Attraktor fiir die Verhulst-Gleichung wird in Abbildung 15
dargestellt.
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Abbildung 15: Attraktor der logistischen Gleichung

Zur Darstellung des Attraktors der logistischen Gleichung wird der x-Wert in Periode ¢ gegen den x-Wert in Peri-
ode t+1 abgetragen. Die Ordnung innerhalb des Chaos wird daran deutlich, dass sich das System entlang einer
umgekehrten Parabelform entwickelt. Die Dynamik ist dennoch nicht vorhersagbar, da die Reihenfolge der auf-
gesuchten Zusténde keiner ersichtlichen Ordnung folgt. Quelle: Strunk, 2004, S. 114, erstellt mit GChaos Version
28.0.

Abbildung 15 zeigt, welches Verhalten dem betrachteten Verhulst-System zugrunde liegt. Dazu
werden die x-Werte zum Zeitpunkt ¢ gegen die x-Werte zum Zeitpunkt #+1 abgetragen. Es 14sst
sich ablesen, von welchem Ausganspunkt sich das System in welchen Zustand bewegt. Dabei
fallt auf, dass die Werte keinesfalls einer zufilligen Verteilung folgen, sondern dass die nach

unten gedffnete Parabel ein sehr deutliches Muster darstellt.

In der Literatur (Argyris, 1994, Peitgen et al., 1994, Schuster, 1994, Strunk, 2012, Strunk &
Schiepek, 2006) werden in Abhéngigkeit von der Chaotizitdt des Systems unterschiedliche Ar-
ten von Attraktoren unterschieden (vgl. fiir eine Ubersicht Strunk & Schiepek, 2006, S. 85).
Systeme, die nur iiber einen Freiheitsgrad verfiigen, konnen ausschlieBlich einen Fixpunkt-At-
traktor aufweisen. Dass sich Systeme mit nur zwei Freiheitsgraden entlang des Grenzzyklus
entwickeln, wurde bereits in Kapitel 3.2.1.5 gezeigt. Bei drei Freiheitsgraden kann der Attraktor
ein Torus oder sogenannter seltsamer Attraktor sein. Im Falle des periodischen Torus geht das
System ab einem gewissen Zeitpunkt wieder in sich selbst iiber, sodass Start-und Endpunkt
einander entsprechen. Trifft dies auf einen Torus nicht zu, handelt es sich um einen quasiperi-
odischen Torus. Die Systemzustinde des quasiperiodischen Torus werden gegen sich selbst

verschoben, sodass sich Start- und Endpunkt voneinander unterscheiden, die Dynamik selbst

&5



andert sich jedoch nicht. Daher sind Systeme, die einen solchen Attraktor aufweisen, relativ
leicht vorhersagbar. Erst das Fehlen jeglicher Periodizitit bei mindestens drei Freiheitsgraden
bewirkt, dass zumindest niedrigdimensionales Chaos in Form eines seltsamen Attraktors beo-
bachtet werden kann. Da sich im seltsamen Attraktor kein einziger der Zustdnde wiederholt,
die das System einnimmt, kann in Verbindung mit der Sensitivitét fiir kleinste Verstérungen in
solchen Systemen keine langfristige Vorhersage mehr getroffen werden (Argyris, 1994, S. 143).
Der deterministische Charakter komplexer Systeme zeigt sich dennoch anhand der deutlich
sichtbaren Ordnung, die sich durch den Attraktor darstellen ldsst (vgl. z.B. Abbildung 15, S.
895).

Chaotische Systeme unterscheiden sich vom Zufall auch in Hinsicht auf die Zustdnde, die das
System einnimmt. Verteilen sich diese gleichméBig auf den gesamten Phasenraum, unterliegen
sie einer zufdlligen Dynamik. Chaotische Systeme suchen bestimmte Wertebereiche jedoch
haufiger auf als andere. Eine dabei typischerweise zu beobachtende, komplex gebrochene geo-
metrische Form, die in der Theorie der Fraktalen Geometrie (Mandelbrot, 1963b, 1963a, 1977)
als Fraktal bezeichnet wird, ist in Abbildung 16 dargestellt.

Abbildung 16: Ausschnitt der Mandelbrot-Menge

Der gezeigte Ausschnitt der Mandelbrotmenge, der wegen seiner Form auch als Apfelménnchen bezeichnet wird,
zdhlt zu den bekanntesten Fraktalen. Die Gefangenenmenge ist weil3, die Fluchtmenge in unterschiedlichen Schat-
tierungen eingefarbt. Quelle: Strunk & Schiepek, 2006, S. 238, erstellt mit Fractint Version 20.04p14.
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Abbildung 16 zeigt einen Ausschnitt der sogenannten Mandelbrotmenge, ein durch Iteration
erzeugtes Fraktal. Der Unterschied zu einer Gleichverteilung, wie sie bei zufilligem Verhalten
vorzufinden wire, ist auffillig: Statt eines homogenen, grauen Bildes, bei dem jeder Wertebe-
reich exakt gleich haufig aufgesucht wird, zeigt sich eine komplexe Struktur, die ganz eindeutig
bestimmte Wertebereiche hiufiger aufsucht als andere. Dabei wird die sogenannte Gefange-
nenmenge, also der Bereich, der nach einer bestimmten Anzahl von Iterationsschritten nicht
oder nur geringfligig divergiert, weil} eingeférbt. Die Fluchtmenge visualisiert hingegen denje-
nigen Bereich, bei dem die Werte stark divergieren, wobei die Schattierung abhédngig von der

Auspriagung der Divergenz erfolgt.

In Kapitel 2 wird dargelegt, dass der Schmetterlingseffekt das Leitprinzip der Chaostheorie zu
sein scheint. Schon Maxwell (1920/1877, S. 13) analysiert die Verletzung von iiblicherweise
angenommenen GesetzmaBigkeiten von Ursache und Wirkung und begriindet damit die Unter-
scheidung zwischen einem Gesetz der schwachen und starken Kausalitdt. Das Gesetz der
schwachen Kausalitdt besagt, dass gleiche Ursachen stets zu gleichen Wirkungen fithren. Vor
dem Hintergrund der Unschérferelation (vgl. Kapitel 2), die Heisenberg erst 50 Jahre spater

beschreibt, erscheint seine Anmerkung besonders bedeutsam:

There is a maxim which | so often quoted, that ,the same causes will always pro-
duce the same effects.” To make this maxim intelligible we must define what we
mean by the same causes and the same effects, since it is manifest that no event
ever happens more than once, so that the causes and effects cannot be the same
in all respects. (Maxwell, 1920/1877, S. 13)

Es erscheint intuitiv logisch, dass exakt gleiche Ursachen exakt gleiche Wirkungen auslosen.
Das angefiihrte Zitat macht aber gerade vor dem Hintergrund der Heisenbergschen Unschérfe-
relation (Heisenberg, 1927) deutlich, dass es keine exakt gleichen Ursachen gibt. Deshalb ist
das Gesetz starker Kausalitit von weit groerer Bedeutung. Dieses besagt, dass dhnliche Ursa-
chen zu dhnlichen Wirkungen fiihren. In komplexen Systemen gilt aufgrund der Sensitivitit fiir
die Anfangsbedingungen weder das Gesetz der schwachen noch der starken Kausalitidt. Max-

well (1920/1877) fasst es wie folgt treffend zusammen:

There is another maxim which must not be confounded with that quoted at the be-

ginning of this article, which asserts ,That like causes produce like effects.” This is

87



only true when small variations in the initial circumstances produce only small
variations in the final state of the system. In a great many physical phenomena this
condition is satisfied; but there are other cases in which a small initial variation may
produce a very great change in the final state of the system, as when the displace-
ment of the ,points” causes a railway train to run into another instead of keeping its

proper course. (S. 13)

Maxwells Formulierung geht Hand in Hand mit Poincaré (1914), der fiir gewisse Systeme eben-
falls die Diagnose einer sensiblen Abhdngigkeit von den Anfangsbedingungen stellt. Im Zeit-
verlauf potenzieren sich die Unterschiede in den Anfangsbedingungen wegen der nichtlinearen
Beziehung(en) innerhalb des Systems und machen schlagartig Vorhersagen unmoglich. Zudem
wird in der Synergetik im Rahmen des Phaseniibergangs beschrieben, wie infinitesimale Ande-
rungen des Kontrollparameters zu einer vollig neuen Qualitit des Systemverhaltens fithren (vgl.
Kapitel 3.3, S. 79). Dieses Phidnomen ldsst sich auch bei der Iteration der logistischen Gleichung
beobachten: Die Verbesserung der Lebensbedingungen des Okosystems auf » > 3,569946...
fiihrt dazu, dass sich das System unmittelbar aperiodisch verhélt und eine chaotische Dynamik

zu Tage tritt.
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3.5 Implikationen fiir das Management komplexer Systeme

In Kapitel 2.3 wurden bereits einige Arbeiten thematisiert, die Schmetterlingseffekt und Selbst-
organisation als Leitprinzipien der komplexititswissenschaftlichen Forschung auf das Manage-
ment {libertragen. Dort wurden aber ausschlieBlich diejenigen Managementimplikationen be-
schrieben, die auf der Basis eines unzureichenden komplexititswissenschaftlichen Fundaments
hergeleitet wurden. Da die verbleibenden Arbeiten zum Management des Schmetterlingseffekts
und der Selbstorganisation, die den Bezug zu dieser theoretischen Basis herstellen, einer Aus-
einandersetzung mit den entsprechenden Begrifflichkeiten und Zusammenhéngen bediirfen,
werden diese erst an dieser Stelle behandelt. In den vorausgehenden Abschnitten des Kapitels
3 wurde der entsprechende Grundstein gelegt, sodass nun die Behandlung der erwidhnten Ma-
nagementimplikationen nachgeholt werden kann. Zunéchst wird mit den Managementempfeh-
lungen begonnen, die sich auf der Grundlage des Schmetterlingseffekts ergeben. So beschrei-
ben Gordon und Greenspan (1994) das scheinbar plotzliche Eintreten des Schmetterlingseffekts

folgendermalien:

In fact nothing unusual happened external to the system; the bizarre behavior
came from within the system itself. Therefore we must, in the future, search the
internal dynamics of systems as well as the changing external environment for

clues about the behavior. (S. 51)

Richtigerweise fiihren die Autoren das Systemverhalten nicht etwa auf externe Effekte, die in
unplanbarer Weise auf das System einwirken, sondern auf den Charakter der internen Dynamik
selbst zuriick. Deshalb schlagen Gordon und Greenspan (1994) vor, nichtlineare Modelle zur
Identifikation stabiler Parameterwerte zu identifizieren und Organisationen innerhalb dieses

Spektrums zu halten:

Second, nonlinear models of social systems [..] can be used to find conditions
that drive the systems they simulate into oscillatory or chaotic states. Then, us-
ing the model, policies can be found that move the system back toward stability

or some other desired state of behavior. (S. 51)

Folgt man Gordon und Greenspan (1994), ist es in einem ersten Schritt notwendig, durch den

Einsatz nichtlinearer Statistik relevante Kontrollparameter fiir die jeweilige Organisation zu
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identifizieren, da sich diese von Organisation zu Organisation unterscheiden konnen. Diese sta-
tistischen Modelle konnen anschlieend genutzt werden, um stabile Bereiche der Kontrollpa-
rameter kenntlich zu machen. Es bedarf also zuvorderst weiterer Forschung, die sich der Iden-
tifikation organisationsspezifischer Einflussfaktoren widmet. Dariiber hinaus ist es fraglich, ob
die in diesem Rahmen erarbeiteten Parameter im Einflussbereich der jeweiligen Organisation
liegen. Dariiber hinaus hat Kapitel 3 gezeigt, dass Kontrollparameter spezifisch fiir das betrach-
tete System (die Organisation) sind, sodass die separate Analyse jeder einzelnen Organisation
mit Hilfe nichtlinearer Statistik erforderlich wird. Letztlich geht aus dieser Spezifitit sicherlich

auch ein erheblicher Forschungsaufwand in Verbindung mit entsprechenden Kosten hervor.

An dieser Stelle schlagen einige weitere Arbeiten vor, die Organisationsdynamik durch die ge-
zielte, kontextabhéngige Schaffung von Stabilitdt und Instabilitdit durch das Management
wunschgemall zu gestalten (Houchin & MacLean, 2005, Kopel, 1996, Lichtenstein &
Plowman, 2009, Maul, 1993, Nicholls-Nixon, 2005, Nonaka, 1988, Shaw, 1997, Smith &
Paquette, 2010). Sieht es das Management als erforderlich an, Transformationsprozesse im
Sinne des Phaseniibergangs einzuleiten, sollte es gezielt die Organisation destabilisieren. Da-
hingegen sollte es die Organisation stabilisieren, wenn keine Change-Prozesse notwendig sind.
Dabei wird aber einerseits nicht klar, zu welchem Zeitpunkt stabilisiert bzw. destabilisiert wer-
den sollte. Ohne Kenntnis {iber den notwendigen Umfang und den genauen Zeitpunkt des Ein-
wirkens auf Kontrollparameter durch das Management erscheint es schwierig, einen Change-
Prozess in gewiinschter Qualitdt und zur richtigen Zeit herbeizufiihren. Andererseits zeigte sich
in Kapitel 3 der vorliegenden Arbeit, dass Kontrollparameter zwar spezifisch fiir die jeweilige
Organisation sind, dass ihr Einfluss aber unspezifisch ist. Damit ist nicht auszuschlielen, dass
Phasentiberginge gezielt herbeigefiihrt werden konnen. Das Ergebnis der Transformation muss
allerdings keineswegs die beabsichtigte Wirkung zeigen. Ferner stellt sich auch an dieser Stelle
die Frage, ob und in welchem Umfang das Management iiberhaupt Einfluss auf entsprechende

Parameter nehmen kann.

Aus den Vorschldgen anderer Autorlnnen zum Umgang mit dem Schmetterlingseffekt wird
ersichtlich, dass es nicht einfach ist, konkrete MaBBnahmen zu benennen, die in der Manage-
mentpraxis unter rechtfertigbarem Mitteleinsatz durchfiihrbar sind. Daraus erwéchst die Ein-
sicht, dass es einfacher, von der Organisationform, ihrer Branche und ihren MitarbeiterInnen

unabhéngiger Mittel bedarf. Vor dem Hintergrund dieser Zielsetzung fand in Kapitel 3 zunéchst
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die Festlegung des Komplexitétsbegriffs auf eine objektive und operationalisierbare Beschrei-
bung statt, die Komplexitit mit deterministischem Chaos gleichsetzt. Mit der gewéhlten Defi-
nition imitiert Komplexitit bzw. Chaos den Zufall, indem es zumindest langfristig unvorher-
sagbar bleibt, geht aber durch seinen deterministischen Charakter aus den Eigenschaften des
Systems selbst hervor. Der dabei regelmiBig zu beobachtende Schmetterlingseffekt bedingt die
scheinbare Entkopplung von Ursache und Wirkung komplexer Systeme in der mittleren und
langen Frist. Zwar konnen chaotische Systeme vom Zufall insofern unterschieden werden, als
dass ihre Dynamik aus den Eigenschaften des Systems und dem Zusammenwirken seiner Be-
standteile hervorgeht. Dennoch stehen Ursache und Wirkung in chaotischen Systemen in kei-
nem engen Zusammenhang. Aus dieser Eigenschaft folgt Implikation I fiir das Management

einer komplexen Dynamik.

Implikation I: Ursache-Wirkungs-Denken fiihrt in komplexen Systemen
zu Fehlentscheidungen
Problemlésungen folgen im Management oftmals einem Ablaufschema, dem
eine detaillierte Ursachenforschung vorangestellt wird. Basierend auf der Er-
kenntnis Uber die Problemursache werden anschlieRend MalRhahmen abgelei-
tet, die den gewtlinschten Zustand durch Aufhebung des verursachenden Fak-
tors herbeifuhren sollen. Wenn allerdings der Schmetterlingseffekt seine Wir-
kung entfaltet, mindet eine auf Ursachenforschung aufbauende Problemlosung
mit grolder Wahrscheinlichkeit nicht in dem gewtnschten Effekt, sondern wird
voraussichtlich nicht einmal annahernd zum Erfolg fihren (ahnliche Ursachen
bedingen nicht ahnliche Wirkungen). Andersherum formuliert ist es in komple-
xen Systemen oft nicht sinnvoll, die Ursache fur das Bestehen eines Problems
zu suchen. Die Ruckverfolgung der Fehlerpotenzierung des Schmetterlingsef-
fekts ist schlichtweg nicht moglich, da hierflr bereits mikroskopische Abwei-
chungen in das Kalkul des Problemlosers miteinbezogen werden mussen. Fur
das Management ist es im Falle einer chaotischen Dynamik daher von grof3er
Bedeutung, sich vom Denken und Problemldsen durch die Verknlpfung von

Ursache und Wirkung zu verabschieden.

In Hinblick auf die Nutzung unternehmerischer Selbstorganisationspotenziale ist insbesondere

auf Warneckes (1993) Fraktales Unternehmen zu verweisen. Gleichwohl auch dort nicht de-
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terministisches Chaos im Mittelpunkt der Betrachtung steht, bietet es einen der differenziertes-
ten Ansitze, um chaotischen Prozessen in Organisationen zu begegnen. Unter einem Fraktal
versteht Warnecke (1993) im Unternehmenskontext Arbeitsgruppen, die jeweils als ,,eine selb-
stindig agierende Unternehmenseinheit, deren Ziele und Leistungen eindeutig beschreibbar
sind“ (S. 152) definiert werden, wobei der ganzheitlichen Betrachtung und Bearbeitung eine
grof3e Bedeutung beigemessen wird: ,,Eine bestimmte Leistung ist komplett zu erbringen, eine
Aufgabe moglichst eigenstéindig zu 16sen* (Warnecke, 1993, S. 156). Dennoch konnen zentrale
Funktionen in Form von Stabsstellen bzw. -abteilungen der Unternehmenszentrale vorbehalten
bleiben, wenn einzelne Fraktale zu einer speziellen Form der Leistungserstellung nicht in der
Lage sind oder auf Spezialwissen zuriickgreifen miissen (Warnecke, 1993, S. 155 f.). Die frak-
tale Struktur des Unternehmens entsteht aber nicht durch zentrale Vorgaben, sondern durch
einen Selektionsprozess auf operativer, taktischer und strategischer Ebene, den Warnecke
(1993, S. 157 ft.) als dynamische Strukturierung beschreibt. Sich andernde Umweltbedingun-
gen machen demzufolge quantitative wie qualitative Anpassungsreaktionen erforderlich, die
nicht nur die Prozesse des Unternehmens betreffen, sondern auch seine Struktur. Die dynami-
sche Strukturierung fiihrt auf diese Weise zu einem kontinuierlichen Verbesserungsprozess

(Warnecke, 1993, S. 161).

Es erscheint als durchaus logisch, dass angesichts eines stetigen Wandels in Organisationen,
aus dem eine kontinuierliche Anpassung und Verbesserung hervorgehen soll, ein groles Maf}
organisationaler Flexibilitdt erforderlich wird (vgl. z.B. Maul, 1993, S. 717, Nicholls-Nixon,
2005, S. 85, Smith & Paquette, 2010, S. 120). Dazu gehoren insbesondere eine ausgepragte
Autonomie der Fraktale und MitarbeiterInnen (vgl. z.B. Canavesio & Martinez, 2007, S. 795),
eine Unternehmenskultur, die Experimentierfreude fordert und Fehler verzeiht (Lichtenstein &
Plowman, 2009, Lichtenstein, 1997, Nicholls-Nixon, 2005, Nonaka, 1988) sowie ein geringes
Mal} an Biirokratie in Verbindung mit einer flachen, durchlédssigen Hierarchie (Haken, 1994,
Nicholls-Nixon, 2005, Nonaka, 1988), sodass zwischen MitarbeiterInnen und Abteilungen eine

uneingeschrinkte Interaktion stattfinden kann (Irvin, 2002, S. 372).

Der aus der Fraktalen Geometrie (Mandelbrot, 1977) bekannte Begriff der Selbstdhnlichkeit
bezieht sich nach Warnecke (1993, S. 154) nicht nur auf die Organisationsstruktur, also den zur
Leistungserstellung gewihlten Unternehmensautbau, sondern gleichermalen auch auf die Ziel-
formulierung und -verfolgung. In Hinblick auf die Struktur der Organisation entsteht der frak-

tale Unternehmenscharakter durch die ganzheitliche Ubertragung von zur Leistungserstellung
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bendtigten Aufgaben, die eigenverantwortlich und in externem wie internem Wettbewerb (also
in Konkurrenz zu anderen Fraktalen der Organisation) durchgefiihrt werden. Unabhéngig von
der Betrachtungsebene finden sich nach Warnecke (1993, S. 154 ft.) in der Folge auf Unter-
nehmens-, Betriebseinheits-, Abteilungs- oder MitarbeiterInnenebene immer wiederkehrende
Strukturen. Der fraktale Unternehmenscharakter entsteht aber vor allem durch die Selbstidhn-
lichkeit der Ziele, die vom gesamten Unternehmen, seinen Betriebseinheiten und Mitarbeite-
rInnen verfolgt werden (Warnecke, 1993, S. 154 sowie S. 210). So betont Warnecke (1993) die
Bedeutung eines auf allen Ebenen gemeinsam verfolgten Zielsystems, indem er schreibt: ,,Dem
unbefangenen Besucher wird sich die Fraktale Fabrik jedoch kaum durch duBerliche Merkmale
zu erkennen geben. Thr Potential liegt eher in den inneren Werten, in der Unternehmenskultur*
(S. 153). Zudem verdeutlicht der Autor durch die Hervorhebung unternehmerischen Denkens
und Handelns auf allen Ebenen, dass weniger die Struktur, sondern vielmehr das Handeln der
Beteiligten und das gemeinsam verfolgte Ziel das Unternehmen zum Fraktal werden lassen
(Warnecke, 1993, S. 154). Damit ist aber nicht die absolute Gleichmachung und Homogenisie-
rung sidmtlicher Unternehmensbestandteile, sondern lediglich eine gewisse Ahnlichkeit ge-
meint. So koénnen sich interne Prozesse durchaus von Fraktal zu Fraktal unterscheiden, insbe-
sondere dann, wenn technische oder 6konomische Restriktionen bestimmte Abldufe erforder-
lich machen (Warnecke, 1993, S. 155). Somit ergeben sich also Spielrdume fiir die individuel-

len Bedurfnisse der Fraktale und seiner Mitarbeiterlnnen.

Um eine gewlinschte und moglichst gezielte Selbstorganisation stattfinden zu lassen, wird in
der Managementliteratur (z.B. bei Irvin, 2002, Lichtenstein & Plowman, 2009, Nicholls-Nixon,
2005, Nonaka, 1988) die Schaffung eines Zusammengehorigkeitsgefiihls und einer Gemein-
schaft gefordert. So bietet eine shared vision Orientierung (Nicholls-Nixon, 2005, S. 81), die
insbesondere dann erforderlich wird, wenn eine solch eigenverantwortliche Aufgabeniibertra-
gung wie im Falle des Fraktalen Unternehmens von Warnecke (1993) postuliert wird. Dies kann
nicht nur durch finanzielle Anreizsysteme erreicht werden, sondern auch durch eine gemein-
same Sprache, Symbolik und Unternehmenskultur (Lichtenstein & Plowman, 2009, S. 621),
die von Nonaka (1988, S. 61) sogar als Paradigma bezeichnet wird, das es gemeinsam zu er-
langen gilt. Warnecke (1993, S. 183 f.) beschreibt die Herausbildung von Zielen als Prozess,
der sich im Rahmen der iterativen Abstimmung zwischen Fraktalen und Unternehmenszentrale
ergibt. Insbesondere auf der Theorie der Complex Adaptive Systems (Kauffman, 1995) beru-
hende Arbeiten (z.B. Burnes, 2005, Campbell-Hunt, 2007, Hamel, 1998, Karp, 2006,
Lichtenstein, 2000, Mason & Staude, 2009, Murray, 2003, Pascale, 1999) weisen hierzu eine
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grofle Kompatibilitit auf, indem sie beschreiben, wie ein gemeinsames Regelwerk der Elemente
auf der Mikroebene dazu fiihrt, dass sich die gesamte Systemdynamik in einen Wunschzustand
begibt. Mit diesem Regelwerk ist aber nicht die Festlegung starrer Verhaltensweisen, sondern
vielmehr so etwas wie das von Warnecke (1993) beschriebene Zielsystem gemeint, das zu den

zu erreichenden Gesamtzielen der Organisation kongruent ist.

Grundvoraussetzung fiir die in der Literatur geforderte shared vision ist der von Warnecke
(1993, S. 155) vorgeschlagene Informationsaustausch sowie eine rege Kommunikation. Dabei
findet die Bereitstellung von Informationen nicht nur zwischen den Fraktalen, sondern auch
ausgehend vom Topmanagement des Unternehmens statt. Eine der wesentlichen Aufgaben des
Managements sieht der Autor in der Bereitstellung mdglichst umfassender Informationen, so-
dass die einzelnen Fraktale stets eine Positionsbestimmung sowie einen entsprechenden Ziel-
abgleich und gegebenenfalls erforderliche Anpassungsmafinahmen vornehmen kénnen (Warn-
ecke, 1993, S. 172 ff.). Eine zielgerichtete, mit der Strategie des Gesamtunternehmens in Ein-
klang stehende Selbstorganisation kann ausschlieSlich dann stattfinden, wenn sie an eine inten-
sive Kommunikation gekoppelt ist, die die Fraktale mit Informationen versorgt, die sie zu An-
passungsreaktionen bewegen. Die Forderung nach intensiver Kommunikation und Information
spielt in der Managementliteratur (z.B. bei Haken, 1994, Irvin, 2002, Lichtenstein & Plowman,
2009, Nicholls-Nixon, 2005, Nonaka, 1988) eine recht grof3e Rolle. Sie fiihren zudem zu einer
erhohten Reaktionsgeschwindigkeit, da sich die Kenntnis {iber sich dandernde Marktbedingen
und notwendige Anpassungsreaktionen in kurzer Zeit durch das gesamte Unternehmen verbrei-
ten kann (Irvin, 2002, S. 371). Denkbare Maflnahmen, um die Kommunikation zwischen den
Fraktalen zu fordern, werden z.B. in der Projektarbeit (Nonaka, 1988, S. 63) sowie job rotation
(Haken, 1994, S. 26, Nonaka, 1988, S. 65) gesehen. Auch Warnecke (1993, S. 207) sieht in der
Bildung von Projektgruppen eine Moglichkeit zur Intensivierung der Kommunikation. Durch
die Bereitstellung umfassender Informationen fiir simtliche MitarbeiterInnen kann zudem eine
»Entmonopolisierung* (Warnecke, 1993, S. 156) der Informationen stattfinden. Die den Mitar-
beiterInnen gegeniiber eingerdumte Autonomie sowie der entsprechende Umgang mit dem sich
daraus ergebenden Risiko erfordern eine umfangreiche Qualifizierung der MitarbeiterInnen
(Warnecke, 1993, S. 201) sowie ein umfassendes Mal} an Motivation (Warnecke, 1993, S. 204
ff)).

Es zeigt sich, dass es sich bei der Forderung von Selbstorganisationsprozessen in Organisatio-

nen um ein recht facettenreiches Konstrukt handelt, das erste Hinweise auf den Umgang mit
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Komplexitét anbietet. Es bleibt angesichts des Facettenreichtums mit Bestimmtheit festzuhal-
ten, dass die Nutzung von Selbstorganisationspotenzialen, wie sie z.B. Warnecke (1993) mit
seinem Fraktalen Unternehmen beschreibt, einen potenziellen Erfolgsfaktor im Management
komplexer Systeme darstellt. Das Prinzip der Selbstorganisation kann jedoch nur als einer von
mehreren Eckpfeilern in dieser Hinsicht betrachtet werden. Dariiber hinaus bietet Warnecke
(1993) kein Messverfahren an, dass Riickschliisse auf die Giite der Ausgestaltung von Arbeits-
und Organisationsprozessen mit Blick auf die Nutzung von Selbstorganisationspotenzialen zu-

14sst.

Auch im Rahmen der vorliegenden Arbeit wurde mit der Synergetik (z.B. Haken, 1977, 1990b,
Haken & Wunderlin, 1991) ein umfassender theoretischer Zugang gewéhlt, der Ordnung und
Effizienz nicht als Ergebnis mafvoller Planung einer hoheren Instanz, sondern eines darwinis-
tischen, selbstorganisierenden Prozesses begreift. Aus den der Synergetik zugrundeliegenden
Zusammenhéngen der Selbstorganisation ergeben sich die Implikationen II und III fiir das Ma-

nagement komplexer Systeme.

Implikation Il: Komplexe Systeme erfordern Freiheit und Autonomie statt
Kontrolle
Im Rahmen der Synergetik wurde gezeigt, dass die Entstehung von Ordnung
und Strukturen in komplexen Systemen nicht aus dem planvollen Handeln einer
zentralen Instanz, sondern einem darwinistischen Selektionsprozess der
Selbstorganisation und Versklavung hervorgeht. Durch diesen Prozess ist es
dem System maglich, sich sehr schnell an sich andernde Umweltbedingungen
anzupassen (z.B. im Rahmen von Phasenubergangen). Grundvoraussetzung
hierflr ist aber, dass die einzelnen Bestandteile des Systems frei miteinander
interagieren kdnnen. Bezogen auf das Management heift das also, dass An-
passungsreaktionen nur dann effizient stattfinden kdnnen, wenn die Abteilun-
gen und Mitarbeiterinnen der jeweiligen Organisationen Uber ausreichende Au-

tonomie und Freiheit verfligen.

Implikation Ill: Probleme und Losungen sind mehr als die Summe ihrer
Teile
Im Rahmen der Synergetik wurde ebenfalls beschrieben, wie sich wahrend des

Selbstorganisationsprozesses eine Dynamik auf der Makroebene ergibt, die der
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Betrachtung der Mikroebene verborgen bleibt. Erst das Zusammenspiel der
Systemelemente fuhrt zur Herausbildung des Ordnungszustandes, dessen
Charakter bereits 1890 durch von Ehrenfels (1890, zitiert nach Ansorge &
Leder, 2011, S. 29) als Ubersummativ beschrieben wird. Die Analyse eines sol-
chen Systems durch Zerlegung fihrt demzufolge zu einer Missachtung der
Ubersummativitat auf der Makroebene. Bezogen auf das Management werden
Entscheidungen in Organisationen, die auf die Analyse isolierter Organisations-
bestandteile (z.B. Abteilungen) abzielen und die Dynamik zwischen den Be-
standteilen auRer Acht lassen, den Anforderungen komplexer Systeme nicht
gerecht. Dieser Logik folgend sollte das Management MalRnahmen stets aus
einer Ubergeordneten, aggregierten Perspektive beschlie3en, um in einem cha-

otischen Umfeld erfolgreich sein zu kénnen.

Ferner wurden im letzten Abschnitt des Kapitels 3 in Anlehnung an Strunk (2012, S. 48 ff.) am
Beispiel der logistischen Gleichung weitere Eigenschaften komplexer Systeme veranschaulicht.
Typisch fiir diese Systeme ist, dass sie kein periodisch wiederkehrendes Verhalten zeigen. Un-
abhingig von der Zahl der Berechnungsschritte oder dem Beobachtungszeitraum nehmen sie
einen Zustand nie mehrere Male ein. Mit der Verletzung des Gesetzes der starken Kausalitit
geht einher, dass identische Eingriffe in einer chaotischen Systemdynamik niemals zu demsel-
ben Ergebnis fiihren. Diese Eigenschaft zieht die im Rahmen von Implikation IV dargelegten

Schlussfolgenden fiir das Management komplexer Systeme nach sich.

Implikation IV: In komplexen Systemen gibt es keinen one best way

Bezogen auf das Management bedeutet der Umstand, dass &hnliche Ursachen
nicht zu ahnlichen Wirkungen fiihren, dass jedes auftretende Managementprob-
lem einer maligeschneiderten Lésung bedarf. Das Management sollte es also
ablehnen, die Losungen der Vergangenheit, selbst wenn sie sehr erfolgreich
waren, auf neue Probleme zu Ubertragen. Das rezeptartige Abarbeiten von Ma-
nagementproblemen nach ,Schema F' mag auf den ersten Blick als attraktive
Option erscheinen, da Lésungsstrategien mit vergleichbar geringem Aufwand

formuliert werden konnen, schlagt in chaotischen Systemen jedoch fehl.
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Anhand des Verhulst-Systems wurde zudem veranschaulicht, dass die Potenzierung selbst mik-
roskopisch kleiner Abweichungen im Zeitverlauf dazu fiihrt, dass Systeme schlagartig unvor-
hersagbar werden. Obwohl die Vorhersage fiir eine gewisse Zeitspanne gelingen kann, zeigt
sich aufgrund des Exponentialverlaufs des Vorhersagefehlers der abrupte Verlust der Prognose-
moglichkeit. Dennoch gelingt es Vollmer (1988), diesen Einschrankungen komplexer Systeme

etwas Positives abzugewinnen:

FUr manchen mag dies eine Enttauschung sein. Aber vielleicht ist ja eine Welt so-
gar menschlicher, in der nicht alles determiniert und nicht alles berechenbar ist,
eine Welt, in der es — dank der Quantenereignisse — Zufall, und damit auch Glick,
gibt, in der — weil nicht alle Probleme algorithmisch |I6sbar sind — Phantasie und
Einfallsreichtum, Raten und Probieren, Kreativitat und Originalitat noch gefragt sind
und in der man, wie die Chaos-Theorie zeigt, auch bei chaotischem Verhalten im-
mer noch sinnvoll nach einfachen Grundgesetzen suchen kann. (Vollmer, 1988, S.
350)

Aus dem angefiihrten Zitat wird deutlich, dass die Zukunft nicht beliebig langfristig und exakt
vorhergesagt werden kann, dass aber komplexe Systeme dennoch GesetzméaBigkeiten folgen
und sich nicht zufillig verhalten. Diese Qualitdt des deterministischen Chaos bringt die in Im-

plikation V dargelegten Ausfithrungen fiir das Management komplexer Systeme mit sich.

Implikation V: Komplexe Systeme lassen sich nicht langfristig planen

Aufgrund des Schmetterlingseffekts ist es im Zuge einer chaotischen Dynamik
nur fur einen sehr begrenzten Zeitraum madglich, Prognosen zu erstellen und
darauf aufbauend die weitere Entwicklung der jeweiligen Organisation zu pla-
nen. Damit ist nicht die absolute Abkehr von der Organisationsplanung gemeint,
das Management sollte sich aber keinesfalls auf Prognosen verlassen, die weit
in die Zukunft reichen. Stattdessen sind kurze Planungshorizonte und iterative

Anpassungen an sich andernde Gegebenheiten angebracht.

Die oben aufgefiihrten Managementempfehlungen sind als expliziter Gegenentwurf zu traditi-
onellen Managementkonzepten zu verstehen. So findet die top-down-Planung durch Taylor
(2006/1911) als Voraussetzung des Scientific Managements Einzug in die Betriebswirtschaft,

bei der nach erfolgter Ursachenanalyse Vorgaben durch das Top-Management auf die unteren
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Ebenen der Organisation transferiert werden (Miiller-Stewens, 2016). Damit steht diese An-
nahme, Probleme und ihre Losungen lieBen sich durch die Analyse und Beseitigung entspre-
chender Ursachen beseitigen, in direktem Widerspruch zu Implikation I, die in Hinblick auf
komplexe Systeme eine Loslosung vom Denken und Problemldsen auf der Basis von Ursache
und Wirkung postuliert. In stabilen Umgebungen kann es durchaus hilfreich sein, eine detail-
lierte Ursachenanalyse stattfinden zu lassen, in komplexen Systemen verleitet dieser Ansatz
jedoch zu massiven Fehlentscheidungen, da dort kein Entwicklungspfad zwischen Ursache und
Wirkung aufgrund ihrer scheinbaren Entkopplung zuriickverfolgt werden kann. Vor dem Hin-
tergrund der Implikationen I (Ursache-Wirkungs-Denken fiihrt in komplexen Systemen zu
Fehlentscheidungen), I (Komplexe Systeme erfordern Freiheit und Autonomie statt Kontrolle)
und V (komplexe Systeme lassen sich nicht langfristig planen) bedarf es zudem einerseits einer
Neuinterpretation von Fayols (1929/1918) Administrativem Ansatz, andererseits steht dieser
auch in deutlichem Widerspruch zu den hier abgegebenen Managementimplikationen. Fayols
(1929/1918) Ansatz setzt sich aus den folgenden Phasen zusammen: ,,1. Planung, 2. Organisa-
tion, 3. Befehl, 4. Koordination, 5. Kontrolle* (Stadlbauer 2008, S. 35). Insbesondere die ange-
fiihrte Befehlskomponente scheint nicht vereinbar mit Implikation II zu sein, die in Hinblick
auf komplexe Dynamiken weitestgehende Freiheit und Autonomie fordert. Diese Komponente
mag zwar, wenig iiberraschend, nicht Teil der modernen Managementforschung sein, die z.B.
im Rahmen der transformational leadership die Motivation von MitarbeiterInnen in den Vor-
dergrund der Betrachtung stellt (vgl. z.B. Podsakoff et al., 1990). Der pragende Charakter tra-
ditioneller Managementprinzipien wie dem archetypischen Phasenablauf Fayols (1929/1918)
lasst sich aber allein daran ablesen, dass Senge (2011) auf Basis einer Managementbefragung
ironisch feststellt, dass die ,,heilige Dreifaltigkeit des Managements* (S. 4) auch heute noch aus
drei der fiinf Dimensionen (Planung, Organisation, Kontrolle) bestehe. Weiterhin ist das taylo-
ristische Weltbild in Hinblick auf Implikation III (Probleme und Losungen sind mehr als die
Summe ihrer Teile) und IV (In komplexen Systemen gibt es keinen one best way) nicht mit
dem Management komplexer Systeme vereinbar. Demzufolge resultiert die Zerlegung von Ar-
beitsprozessen in kleinere Teilprozesse in einer Effizienzsteigerung der Organisation (vgl. z.B.
Albach, 1989). Die Grundannahme, auf der Implikation III aufbaut, besagt jedoch, dass es in
komplexen Systemen aufgrund des Verlusts der Additivitdt nicht moglich ist, eine Dynamik zu
zerlegen, ohne dadurch ihren Charakter zu verdndern. Aufgrunddessen und in Verbindung mit
dem Schmetterlingseffekt kann es auch nicht gelingen, Managementlosungen rezeptartig anzu-

wenden und so dem von Taylor (2006/1911) propagierten one best way zu folgen. Die sensitive
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Abhingigkeit komplexer Systeme selbst von mikroskopisch kleinen Verstorungen in ihren An-
fangsbedingungen fiihrt dazu, dass es im Rahmen des Managements einer solchen Dynamik

keine dhnlichen Probleme und somit auch keine best-practice-Losungen gibt.

Es sei an dieser Stelle nachdriicklich darauf verwiesen, dass das hier beschriebene und im An-
schluss zu messende Konstrukt des Managements komplexer Systeme zwar als Gegenentwurf
zu traditionellen Managementkonzepten formuliert wird. Dennoch ist es in Bezug auf viele der
modernen Managementmethoden anschlussfahig, wie z.B. der in Kapitel 2.1 diskutierten Ent-
repreneurial Orientation. Es bedarf aber bei Vorliegen von deterministischem Chaos einer
grundlegenden Neuinterpretation des Managements, das sich in der Praxis auch heute noch

hiufig auf klassische Konzepte zu stiitzen scheint.
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4. Zusammenfassung des Theorieteils

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wird die Zielsetzung verfolgt, die Verhaltensgiite von Ma-
nagerlnnen in Hinblick auf den Umgang mit komplexen Systemen durch Entwicklung eines
geeigneten Fragebogens messbar zu machen. Da es vor dieser Entwicklung von grof3er Bedeu-
tung ist, Komplexitit und ihr Management theoretisch und praktisch zu definieren, wurde zu-
nichst eine Auswertung der Managementliteratur vorgenommen. In Kapitel 2.1 stellte sich her-
aus, dass die Leadership-Forschung einen wesentlichen Beitrag dazu leistet, auf die Effizienz
von Fithrungskréften einflussnehmende Faktoren zu identifizieren. Dazu werden vor allem Fra-
geboOgen eingesetzt, da diese nicht nur die Erhebung groBer Datenmengen unter vergleichsweise
geringem Zeit- und Mitteleinsatz erlauben, sondern auch durch statistisch {iberpriifbare Gite-
kriterien qualitative Anspriiche erfiillen. Es zeigte sich im Rahmen dieses Abschnitts jedoch
auch, dass der Umgang von Fiihrungskréften mit Komplexitit im Sinne der Chaosforschung
bisher nur unzureichend beriicksichtigt wurde. Zwar widmen sich einige Arbeiten schwerpunkt-
miBig diesem Forschungsgegenstand, bleiben dabei aber entweder auf die metaphorische Uber-
tragung von Komplexitét auf das Management beschréinkt, assoziieren Komplexitit mit Kom-

pliziertheit oder nehmen eine Gleichsetzung von Chaos und Zufall vor.

Kapitel 2.2 greift die kognitionspsychologische Perspektive des komplexen Problemldsens auf.
Dies geschieht entlang der Forschungstraditionen des NDM, DDM, ILISC und ECPS, die je-
weils unterschiedliche Schwerpunktsetzungen verfolgen. Wiahrend das NDM vor allem Exper-
ten- und Laienurteile in neuartigen Entscheidungssituationen vergleicht (vgl. Kapitel 2.2.1.1),
werden im Rahmen des DDM Echtzeitentscheidungen in simulierten microworlds zu mathe-
matisch berechenbaren Optimalentscheidungen in Beziehung gesetzt (vgl. Kapitel 2.2.1.2).
Zwar werden auch innerhalb des ILISC Simulationen verwendet, um Entscheidungssituationen
herbeizufiihren, dort steht aber vor allem das im Anschluss an die Simulation durch Fragebdgen
erhobene verbalisierbare Wissen und die daraus resultierende Problemlésekompetenz im Mit-
telpunkt der Betrachtung (vgl. Kapitel 2.2.1.3). Allen zuvor genannten Forschungstraditionen
ist jedoch gemein, dass sie liber ein Verstindnis verfligen, das Komplexitdt mit Undurchschau-
barkeit, Kompliziertheit und zum Teil sogar Zufall assoziiert. Gleichwohl das ECPS den kom-
plexesten Ansatz innerhalb des CPS verfolgt (Quesada et al., 2005, S. 11), verbindet auch dieses
Komplexitit definitorisch mit Kompliziertheit. Mit der Studie Lohhausen entwerfen Dorner et
al. (1983) ein experimentelles Setting, das die Voraussetzungen zur Entstehung einer komple-

xen Dynamik grundsdtzlich zu schaffen imstande ist. Aus der Art der Versuchsdurchfiihrung
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und -auswertung ist jedoch zu schlieB3en, dass die Ableitung von Implikationen fiir das Manage-
ment komplexer Systeme auf Basis des ECPS nicht empfehlenswert erscheint. Der wohl we-
sentlichste Kritikpunkt an sdmtlichen Arbeiten des CPS ist jedoch die fehlende, aber zwingend

notwendige Einbettung in die Komplexitdtswissenschaften.

Im Rahmen von Kapitel 2.3 wird darauf eingegangen, welche Schliisse die Managementlitera-
tur aus der komplexititswissenschaftlichen Forschung zieht, da bereits seit den frithen 1990er-
Jahren im Management zahlreiche Versuche der Ubertragung vor allem chaostheoretischer
Konzeptionen vorgenommen werden. In diesem Zuge stellte sich angesichts der zahlreichen
Publikationen zunichst einmal heraus, dass der Schmetterlingseffekt auch innerhalb der Ma-
nagementforschung als das Leitprinzip der Chaostheorie anzusehen ist. Viele der ausgewerteten
Arbeiten bleiben jedoch derart oberfldchlich, modellieren den Schmetterlingseffekt fehlerhaft
oder ziehen daraus die falschen Riickschliisse, sodass sie von der Beriicksichtigung im weiteren
Verlauf der vorliegenden Arbeit auszuschlieen sind. Insbesondere die auf Staceys (1993b)
Edge of Chaos basierenden Arbeiten vollziehen eine Gleichsetzung von Chaos und Zufall, in-
dem sie Chaos in den Kontext des totalen Anarchismus riicken, der jegliche Ordnung vermissen
lasst. Diese Arbeiten der Managementforschung sind inhaltlich unbefriedigend, weil sie mit
threm Verstdndnis die Moglichkeit des zielgerichteten Managements grundséatzlich ausschlie-
Ben. Es gibt jedoch auch einige Studien, die iiber ein sich der Chaostheorie anschlieendes
Verstindnis von Komplexitét verfligen und die daher im Anschluss an die komplexititswissen-
schaftlichen Grundlagen des Kapitels 3 ausfiihrlich behandelt wurden. In diesem Zusammen-
hang wurde zunéchst in Kapitel 3.1 eine Arbeitsdefinition fiir den Komplexititsbegriff gewéhlt,
die auf eine Gleichsetzung von Komplexitit mit deterministischem Chaos im Sinne Strunks
(2012) zuriickgreift: ,,Komplex heiflt eine Dynamik dann, wenn sie sich (a) entweder determi-
nistisch chaotisch verhélt oder sich (b) weder trivial verhélt, also sich nicht beliebig exakt vor-

hersagen lésst, (c) noch als zuféllig angesehen werden kann* (S. 44).

Ferner wurde gezeigt, dass Systeme nur sehr weniger Voraussetzungen bediirfen, um eine cha-
otische Dynamik entstehen lassen zu konnen (Kapitel 3.2). So miissen die Systeme offen und
dissipativ sein, um Energie mit hoher Entropie an ihre Umwelt abfiihren und Energie mit nied-
riger Entropie aus ihrer Umwelt aufnehmen zu konnen. Dies ist erforderlich, um einen Zustand
fernab vom thermodynamischen Gleichgewicht dauerhaft aufrecht zu erhalten und in der Folge
dem Wirmetod zu entgehen. Zudem miissen Feedbackprozesse (Nichtlinealititen) innerhalb

des Systems vorhanden sein, die positives und negatives Feedback veinen und daher zu einer
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fortwihrenden Konvergenz und Divergenz des Systems fithren. Zur Entstehung einer komple-
xen Dynamik miissen dariiber hinaus mindestens drei Systemelemente mit mindestens einer
nichtlinearen Beziehung innerhalb des Systems zusammenwirken. Zusammenfassend zeigen
die fiir Chaos notwendigen Voraussetzungen, dass bereits sehr einfache Systeme komplexes

Verhalten zeigen konnen.

Im Anschluss wurden in Kapitel 3.3 und 3.4 die Eigenschaften komplexer Systeme diskutiert.
Darauf basierend wurden die oben angefiihrten Managementstudien hinsichtlich der Anwend-
barkeit ihrer Empfehlungen tiberpriift. Es zeigte sich in diesem Zusammenhang, dass die Ma-
nagementempfehlungen dieser Arbeiten nur wenig eindeutig und haufig nicht praktikabel sind.
So setzt z.B. die von Gordon und Greenspan (1994) vorgeschlagene Beeinflussung von Kon-
trollparametern voraus, dass diese inklusive ihrer stabilen Parameterbereiche bekannt sind und
von dem jeweiligen Management beeinflusst werden konnen. Haken (1977) legt jedoch nahe,
dass sich Kontrollparameter dem Zugriff des Managements entziehen. Auch die hiufiger vor-
geschlagene Destabilisierung und Stabilisierung der Organisation (Houchin & MacLean, 2005,
Lichtenstein & Plowman, 2009, Maul, 1993, Nicholls-Nixon, 2005, Nonaka, 1988, Shaw, 1997,
Smith & Paquette, 2010) zur Herbeifiihrung oder Vermeidung von Phaseniibergdngen ldsst
mehr Fragen offen als sie zu beantworten imstande ist. Auch hier wird die Manipulation von
Kontrollparametern vorgeschlagen, bei der Kritik an Gordon und Greenspan (1994) anzusetzen
ist. Dariiber hinaus bleibt vollig unklar, zu welchem exakten Zeitpunkt destabilisiert bzw. sta-

bilisiert werden soll.

Die Uberlegungen im Rahmen von Abschnitt 3.5 haben gezeigt, dass sich viel einfachere, aber
mit hoher Wahrscheinlichkeit sehr viel effizientere Empfehlungen fiir das Management aus-
sprechen lassen. Der Schmetterlingseffekt bewirkt als Leitprinzip der komplexititswissen-
schaftlichen Forschung, dass es iiber die sehr kurze Frist hinaus zu einer scheinbaren Entkopp-
lung von Ursache und Wirkung kommt. Bereits mikroskopisch kleine Abweichungen in den
Anfangsbedingungen folgen einem Exponentialverlauf und potenzieren sich mit der Zeit zu
Effekten, die man auf Basis der Anfangsbedingungen nicht erwarten wiirde. Damit einher geht
die Verletzung des Gesetzes der starken Kausalitit, sodass dhnliche Ursachen nicht in dhnlichen
Wirkungen miinden. Ubertragen auf das Management bedeutet dieser Zusammenhang, dass
sich EntscheidungstragerIlnnen in komplexen Systemen von dem Denken und Problemldsen auf

der Basis von Ursache und Wirkung 16sen sollten (Implikation I: Ursache-Wirkungs-Denken
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fiihrt in komplexen Systemen zu Fehlentscheidungen). Entscheidungen, die die detaillierte Ur-
sachenanalyse voraussetzen, fithren im Falle einer chaotischen Dynamik zu unbeabsichtigten,

moglicherweise kontraproduktiven Effekten.

Ein wesentlich konkreterer Zugang als in den Studien, die sich auf den Schmetterlingseffekt
konzentrieren, kann in den Arbeiten gefunden werden, die Selbstorganisation in den Mittel-
punkt der Betrachtung stellen (vgl. zur Ubersicht Tabelle 5, S. 49). Insbesondere Warneckes
(1993) theoretisches Rahmenwerk des Fraktalen Unternehmens spricht sich dafiir aus, den Be-
standteilen der Organisation, die der Autor als Fraktale versteht, Selbstorganisation durch Ge-
wéhrung von Autonomie und Freiheit zu ermdglichen. In einem mit der Selbstorganisation und
Versklavung eng verwandten Prozess, den der Autor als dynamische Strukturierung beschreibt,
werden Problemlosungen und Effizienzsteigerungen in den Arbeitsgruppen, nicht aber durch
Vorgaben einer libergeordneten Zentrale realisiert. Mit der Férderung von Selbstorganisations-
potenzialen der Organisation sind zahlreiche weitere Voraussetzungen verkniipft, die den Fa-
cettenreichtum des zugrundeliegenden Konstrukts erahnen lassen. So schlagen einige Arbeiten
(Irvin, 2002, Lichtenstein & Plowman, 2009, Nicholls-Nixon, 2005, Nonaka, 1988) vor, eine
Organisationsbestandteile tibergreifende shared vision in Form eines gemeinsamen Zielsystems
zu schaffen, das die Selbstorganisation in eine gewiinschte Richtung stattfinden ldsst. Dazu
wiederum ist es wichtig, intensive Kommunikation und Information zu betreiben (Haken, 1994,
Irvin, 2002, Lichtenstein & Plowman, 2009, Nicholls-Nixon, 2005, Nonaka, 1988, Warnecke,
1993), die z.B. in Form von Projektarbeit (Nonaka, 1988, Warnecke, 1993) oder job rotation
(Haken, 1994, Nonaka, 1988) umgesetzt werden konnen. Es bedarf zudem einer gemeinsamen
Symbolik, Sprache und Kultur (Lichtenstein & Plowman, 2009, Nonaka, 1988) sowie im Rah-
men dieser anspruchsvollen Arbeitsorganisation qualifizierter (Warnecke, 1993, S. 201) wie
motivierter MitarbeiterInnen (Warnecke, 1993, S. 204 ff.). Angesichts dieses Facettenreich-
tums des Selbstorganisation umsetzenden Managements ist es im Rahmen der vorliegenden
Arbeit nicht mdglich, sdmtliche der angefiihrten Aspekte zu beriicksichtigen. Es bleibt aber
festzuhalten, dass die Vielzahl der Studien eindrucksvoll die Bedeutung der Nutzung von

Selbstorganisationspotenzialen in einem komplexen Umfeld unterstreicht.
Eine weitere Eigenschaft chaotischer Systeme ist es dariiber hinaus, komplexe Ordnungsmuster

selbstorganisiert hervorzubringen (vgl. Kapitel 3.3). Dazu bedarf es keiner zentralen Instanz,

die als gestaltendes Element in die Dynamik des Systems eingreift, sondern eines Prozesses aus
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Selbstorganisation und Versklavung. Dieses Zusammenspiel gleicht einem darwinistischen Se-
lektionsprozess, bei dem sich einer oder mehrere dominante Ordnungsparameter herausbilden
und das weitere Verhalten des Systems maBgeblich und auf effiziente Weise versklaven. In
einem komplexen Umfeld, das von Phaseniibergéngen geprigt ist, ist es unbedingt erforderlich,
schnelle und vielfaltige Anpassungsreaktionen an die sich &ndernden Rahmenbedingungen zei-
gen zu konnen. Daher sollte ein Chaos berlicksichtigendes Management in jedem Fall darauf
achten, dass Mitarbeiterlnnen und Abteilungen der jeweiligen Organisation Freiriume in aus-
reichendem Umfang zur Verfiigung stehen, um das erwéhnte Zusammenspiel aus Selbstorga-
nisation und Versklavung stattfinden zu lassen (Implikation II: Komplexe Systeme erfordern
Freiheit und Autonomie statt Kontrolle). Hinzu kommt, dass die Eigenschaft sich selbst zu or-
ganisieren, dazu fiihrt, dass Systeme mit einer chaotischen Dynamik als iibersummativ (von
Ehrenfels, 1890, zitiert nach Ansorge & Leder, 2011, S. 29) bezeichnet werden koénnen. Das
bedeutet, dass selbst die vollstindige Kenntnis {iber die Systembestandteile keine Riickschliisse
auf die Systemdynamik erlaubt, da sich diese erst durch das Zusammenwirken der Elemente
ergibt. Das Management von Organisationen sollte demzufolge darauf verzichten, von der Ana-
lyse isolierter Organisationsbestandteile wie Abteilungen und MitarbeiterInnen auf die Organi-
sation als Ganzes zu schlieen (Implikation III: Probleme und Losungen sind mehr als die

Summe ihrer Teile).

In Kapitel 3.4 wurde anhand der logistischen Gleichung (vgl. Gleichung 3, S. 81) veranschau-
licht, iiber welche weiteren Eigenschaften komplexe Systeme verfiigen, die iiber das Selbstor-
ganisationsprinzip hinausgehen. Die fehlende Periodizitit fiihrt in solchen Systemen dazu, dass
ein Systemzustand, unabhidngig von den Startbedingungen, niemals mehrfach eingenommen
wird. Das Management einer Organisation sollte sich also bewusst sein, dass es keine Probleme
gibt, die einander dhnlich sind. Verscharft wird dieser Zusammenhang durch den Schmetter-
lingseffekt und die Verletzung des Gesetzes der starken Kausalitdt. Diesem Gedanken folgend
miinden auch identische Problemldsungen niemals in einem dhnlichen, sondern einem vollig
anderen Ergebnis. Daher ist es in komplexen Systemen von grofer Bedeutung, Management-
Probleme nicht rezeptartig abzuarbeiten, sondern maB3geschneiderte Losungen fiir jedes Prob-
lem individuell zu entwickeln (Implikation IV: In komplexen Systemen gibt es keinen one best
way). Trotz der fehlenden Periodizitét zeigt sich durch den Attraktor des Systems, dass die
chaotische Dynamik einem nachvollziehbaren Muster folgt und eine Struktur aufweist. Es ist
also trotz allem moglich, die Folgen einer Handlung zumindest iiber einen kurzen Zeitraum

abzusehen. Sobald aber die Betrachtung einen gewissen Zeithorizont iiberschreitet, fiihrt der
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Schmetterlingseffekt dazu, dass Prognosen nicht mehr zutreffen. Zudem folgen auf Phasen-
iiberginge qualitative Verhaltenséinderungen. Eine Planung, die also iiber eine gewisse Frist
hinausreicht, muss bei Vorliegen einer chaotischen Dynamik zu groBen Abweichungen fiihren
und scheitern. Deshalb sollte sich das Management nicht darauf verlassen, dass Organisationen
und ihre Dynamik beliebig weit prognostizierbar und planbar sind (Implikation V: Komplexe

Systeme lassen sich nicht langfristig planen).

Somit wurden Implikationen fiir das Management komplexer Systeme herausgearbeitet, die auf
einem klar definierten komplexitatswissenschaftlichen Fundament aufbauen und wie folgt lau-

ten:

Implikation I: ~ Ursache-Wirkungs-Denken fiihrt in komplexen Systemen zu Fehl-
entscheidungen.

Implikation II: Komplexe Systeme erfordern Freiheit und Autonomie statt Kon-
trolle.

Implikation III: Probleme und Losungen sind mehr als die Summe ihrer Teile.

Implikation IV: In komplexen Systemen gibt es keinen one best way.

Implikation V:  Komplexe Systeme lassen sich nicht langfristig planen.

Im weiteren Verlauf bedarf es der Entwicklung eines Fragebogens, der sich zur Beurteilung der
Verhaltensqualitdt von ManagerInnen in Hinblick auf die oben dargestellten Implikationen eig-
net und den Giitekriterien der klassischen Testtheorie geniigt. Auf diese Weise gelidnge es, das
Spektrum der Leadership-Fragebdgen um eine weitere Perspektive zu bereichern, die die kom-

plexitdtswissenschaftliche Forschung der letzten Jahrzehnte beriicksichtigt.
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5. Zielsetzungen fur die Entwicklung des
Fragebogens

Im Rahmen der vorausgehenden Kapitel wurde anschaulich dargestellt, dass es fiir das Manage-
ment komplexer Systeme als zentrale Herausforderung des 21. Jahrhunderts (Malik, 2014) einer
Neuinterpretation des Managements selbst bedarf, die komplexititswissenschaftliche Erkennt-
nisse berticksichtigt und darauf basierende Implikationen fiir den Umgang mit Komplexitit her-
leitet. Die Auswertung der auf das Management chaotischer Dynamiken bezogenen Literatur
zeigte in diesem Zusammenhang, dass bisher ausgesprochene Empfehlungen nur wenig prakti-
kabel und unter erheblichem Zeit- und Mitteleinsatz in der unternehmerischen Praxis imple-
mentierbar sind. Daher wurden theoriegeleitet fiinf Managementimplikationen formuliert, die

sich wie folgt darstellen:

Implikation I: ~ Ursache-Wirkungs-Denken fiihrt in komplexen Systemen zu Fehl-
entscheidungen.

Implikation II: ~ Komplexe Systeme erfordern Freiheit und Autonomie statt Kon-
trolle.

Implikation III: Probleme und Losungen sind mehr als die Summe ihrer Teile.

Implikation IV: In komplexen Systemen gibt es keinen one best way.

Implikation V:  Komplexe Systeme lassen sich nicht langfristig planen.

Ferner wurde in Kapitel 2.1 gezeigt, dass es der Leadership-Forschung gelungen ist, vornehm-
lich durch den Einsatz von Fragebdgen, zahlreiche auf die Effizienz des Managements Einfluss
nehmende Faktoren zu identifizieren. Auch die vorliegende Arbeit widmet sich der Konstruk-
tion eines Fragebogens zur empirischen Messung der oben beschriebenen Implikationen. Die
Wabhl des Fragebogens als Erhebungsmethode hat jedoch zum Nachteil, dass die unmittelbare
Anwendung der Managementprinzipien nicht beobachtet werden kann. Zudem miissen Fragen
als problematisch angesehen werden, die darauf abzielen, ob die ManagerInnen eine bestimmte
Handlung in ihrem Beruf vollzieht, da die Antwort auf eine solche Frage niemals Riickschliisse
auf die Griinde fiir den Vollzug bzw. die Unterlassung dieser spezifischen Handlung erlaubt.
Stattdessen ist das Handeln der ManagerInnen stets in einem gesamtorganisationalen Kontext
zu verstehen: Moglicherweise betrachtet die jeweilige Managerin bzw. der jeweilige Manager
die Anwendung einer bestimmten Mafinahme als sinnvoll, diese ist aber im Organisationsum-

feld nicht durchfiihrbar oder unerwiinscht. Aufgrunddessen wird ein Einstellungsfragebogen
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verwendet, der nicht die konkrete Handlung selbst misst, sondern die Meinung der jeweiligen

Managerin bzw. des jeweiligen Managers gegeniiber dieser Handlung erfragt.

Auf Zannas (1988) einflussreichstes Modell der Einstellung (Haddock & Maio, 2014, S. 199)
zuriickgreifend verstehen Maio und Haddock (2010) unter einer Einstellung eine Gesamtbe-
wertung gegeniiber einem Einstellungsobjekt, die ,,auf kognitiven, affektiven und verhaltens-
bezogenen Informationen beruht* (S. 4, zitiert nach Haddock & Maio, 2014, S. 200). Bei der
kognitiven Komponente der Einstellungen handelt es sich um ,,Uberzeugungen, Gedanken und
Merkmale, die mit einem Einstellungsobjekt verbunden sind* (Haddock & Maio, 2014, S. 200),
die affektive Komponente beinhaltet ,,Gefiihle bzw. Emotionen, die mit einem Einstellungsob-
jekt verbunden sind*“ (Haddock & Maio, 2014, S. 201) und die verhaltensbezogene Kompo-
nente bezieht sich auf ,,Frithere (sowie gegenwértige und antizipierte) Verhaltensweisen, die
mit einem Einstellungsobjekt verbunden sind*“ (Haddock & Maio, 2014, S. 205). Auch in Hin-
blick auf die Dimensionen der Einstellungen muss dem Umstand Rechnung getragen werden,
dass befragte ManagerInnen stets in einem gesamtorganisationalen Kontext gesehen werden
miissen. In Hinblick auf die emotionale und verhaltensbezogene Komponente der Einstellungen
kann dies bedeuten, dass ManagerInnen mit einer Handlungsweise moglicherweise nur deshalb
negative Gefiihle bzw. Verhaltensweisen verkniipfen, weil sie nicht dazu imstande sind, sie in
ithrer Organisation anzuwenden, obwohl sie die Mafinahme selbst als positiv beurteilen. Um die
Konstruktvaliditdt im Folgenden nicht durch derartige Effekte zu verzerren, findet eine Be-

schrankung auf die kognitive Einstellungsdimension statt.

In Kapitel 2.1 wurde ebenfalls beschrieben, dass der Einsatz von Fragebdgen nicht nur zeitdko-
nomische Vorteile mit sich bringt, sondern auch solche, die sich auf die Qualitit der Messung
beziehen, sofern die Giitekriterien der klassischen Testtheorie eingehalten werden: Objektivitét,
Reliabilitdt und Validitdt. Im Folgenden ist es daher stets das Ziel der Konstruktion des Mess-
instruments, einen Fragebogen zu entwickeln, der den angefiihrten Kriterien geniigt. Damit

ergibt sich das erste Ziel flir den empirischen Teil der vorliegenden Arbeit:
Ziel 1: Entwicklung eines Fragebogens zur Beurteilung der Einstellung gegentiber

Prinzipien des Managements komplexer Systeme, der die Hauptgiitekrite-

rien der klassischen Testtheorie erfullt.

107



Heruntergebrochen auf die Hauptgiitekriterien der klassischen Testtheorie ldsst sich Ziel 1 fol-

gendermalen operationalisieren:

Ziel 1.1:

Ziel 1.2:

Ziel 1.3:

Entwicklung eines Fragebogens zur Beurteilung der Einstellung gegentiber
Prinzipien des Managements komplexer Systeme, der objektiv ist.
Entwicklung eines Fragebogens zur Beurteilung der Einstellung gegentiber
Prinzipien des Managements komplexer Systeme, der reliabel ist.
Entwicklung eines Fragebogens zur Beurteilung der Einstellung gegentiber

Prinzipien des Managements komplexer Systeme, der valide ist.

Die Reliabilitéit des Fragebogens wird im Rahmen der Auswertung anhand des Cronbachs Al-

pha, der mittleren Item-Trennschérfe, mittleren Item-Interkorrelation und Faktorreliabilitét be-

urteilt (vgl. Kapitel 6.3.1). Daher ergeben sich fiir Ziel 1.2 die folgenden Subziele:

Ziel 1.2.1:

Ziel 1.2.2:

Ziel 1.2.3:

Ziel 1.2.4:

Entwicklung eines Fragebogens zur Beurteilung der Einstellung gegeniiber
Prinzipien des Managements komplexer Systeme, der auf jeder Skala min-
destens akzeptable Werte des Cronbachs Alpha erreicht.

Entwicklung eines Fragebogens zur Beurteilung der Einstellung gegentiber
Prinzipien des Managements komplexer Systeme, der auf jeder Skala min-
destens akzeptable Werte der mittleren Item-Trennschérfe erreicht.
Entwicklung eines Fragebogens zur Beurteilung der Einstellung gegentiber
Prinzipien des Managements komplexer Systeme, der auf jeder Skala min-
destens akzeptable Werte der mittleren Item-Interkorrelation erreicht.
Entwicklung eines Fragebogens zur Beurteilung der Einstellung gegentiber
Prinzipien des Managements komplexer Systeme, der auf jeder Skala min-

destens akzeptable Werte der Faktorreliabilitit erreicht.

Der Fragebogen wird hinsichtlich seiner inhaltlichen Validitit mittels einer Experten- und

Laienbefragung, hinsichtlich seiner Konstruktvaliditdt mittels der Skaleninterkorrelation, Zu-

sammenhdnge mit den erhobenen demografischen Variablen und mit den Skalen Flexibilitét

der ManagerInnen und Turbulenz ihrer Arbeitsumgebung (im Folgenden: Turbulenz) sowie ei-

ner konfirmatorischen Faktorenanalyse beurteilt. Auf die Priifung der kriterienbezogenen Va-

liditat wird im Folgenden verzichtet (vgl. Kapitel 6.3.2).
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Im Rahmen der Experten- und Laienbefragung wird beurteilt, wie gut die Items inhaltlich zu
ithren jeweiligen Skalen passen und inwiefern sie das hypothetische Aufgabenuniversum zu re-
prasentieren imstande sind (vgl. Kapitel 2.1). Aus dieser Befragung ergibt sich das folgende
Ziel fiir die Konstruktion des Fragebogens:

Ziel 1.3.1: Entwicklung eines Fragebogens zur Beurteilung der Einstellung gegeniiber
Prinzipien des Managements komplexer Systeme, der auf jeder Skala eine

mindestens akzeptable inhaltliche Validitit erzielt.

Die Beurteilung der Konstruktvaliditidt anhand der Skaleninterkorrelation schldgt sich in der

Operationalisierung des Ziels 1.3 folgendermafen nieder:

Ziel 1.3.2: Entwicklung eines Fragebogens zur Beurteilung der Einstellung gegeniiber
Prinzipien des Managements komplexer Systeme, dessen Skalen einen Zu-

sammenhang untereinander in mindestens akzeptablem Mal} aufweisen.

Die Uberpriifung der faktoriellen Struktur des Fragebogens mit Hilfe der Konfirmatorischen
Faktorenanalyse dient der Beantwortung der Frage, inwiefern das theoretische Modell von dem
empirischen Modell in seiner Struktur abweicht. Daher ergibt sich folgende Operationalisierung

des Ziels 1.3:

Ziel 1.3.3: Entwicklung eines Fragebogens zur Beurteilung der Einstellung gegeniiber
Prinzipien des Managements komplexer Systeme, dessen faktorielle Struk-
tur auf einen mindestens akzeptablen Fit zwischen theoretischem und em-

pirischem Modell hindeutet.

Bereits im Theorieteil der vorliegenden Arbeit (vgl. Kapitel 2) wurde der wahrscheinlich nicht
unbedeutende Zusammenhang zwischen dem Management komplexer Systeme und der Flexi-
bilitdt des Managements diskutiert. Dariliber hinaus ist anzunehmen, dass ManagerInnen die auf
Chaos abzielenden Implikationen des Theorieteils besonders dann befiirworten, wenn sie ihre
eigene Arbeitsumgebung als turbulent erleben. Zur Beurteilung der Konstruktvaliditdt werden
die ManagerInnen daher ebenfalls gebeten, Einschdtzungen beziiglich zweier weiterer Skalen
abzugeben, die sich auf ihre eigene Flexibilitidt sowie die Turbulenz ihrer Arbeitsumgebung

beziehen.
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Zu diesem Zweck wurde eine auf acht Items eingekiirzte Flexibilititsskala des Bochumer In-
ventars zur berufsbezogenen Personlichkeitsbeschreibung (Hossiep & Paschen, 2003) zusitz-
lich zu den Skalen des Fragebogens gereicht, die die Bereitschaft und Fihigkeit misst, ,,sich auf
neue und unvorhergesehene Situationen einzustellen und Ungewissheit zu tolerieren* (Marcus,
2004, S. 81). Die Einkiirzung fand reliabilitdtsbasiert (Cronbachs Alpha, vgl. Kapitel 6.3.2) mit
N=1.720 Befragten statt, deren Erhebungsdaten vom Vienna Career Panel Project (ViCaPP)
der WU Wien eigens zu diesem Zweck zur Verfligung stellt wurden. Ziel der Einkiirzung war
es, die Testdauer durch Hinzugabe der Flexibilitdtsskala nicht allzu sehr zu verlangern, gleich-
zeitig aber ein Cronbachs Alpha von iiber 0,8 beizubehalten. Dieses Ziel wurde mit einem Cron-
bachs Alpha von 0,844 und den folgenden acht Items erreicht (vgl. dazu Hossiep & Paschen,
2003):

Item F.1: Ich beschiftige mich lieber mit Aufgaben, bei denen ich abschdtzen kann,
was mich erwartet.

Item F.2: Mir ist es lieb, wenn ich den Ablauf eines Arbeitstages genau planen kann.

Item F.3: Mir liegt daran, dass meine Tétigkeiten auf einen klar definierten Aufgaben-
bereich beschréinkt bleiben.

Item F.4: Ich empfinde Unbehagen bei Aufgaben, die unklar definiert sind.

Item F.5: Ich riicke nur ungern von einem festen Tagesablauf ab.

Item F.6: Ich mochte nach Mdglichkeit keine Aufgaben iibernehmen, bei denen sich
mein Arbeitsumfeld stindig dndert.

Item F.7: Ich fiihle mich am wohlsten, wenn alles seinen gewohnten Gang geht.

Item F.8: Wenn ich vor vollig unerwarteten Situationen stehe, fiihle ich mich richtig

in meinem Element.

Die Turbulenz der Arbeitsumgebung der ManagerInnen wird anhand von drei Items beurteilt,

die die Ebenen des Arbeitsplatzes, der Organisation und der Branche abbilden:

Item T.1: In meinem Job muss ich mich téglich neu erfinden.
Item T.2: Die Dynamik des Unternehmens, in dem ich arbeite, kann man als sehr cha-
otisch und komplex bezeichnen.

Item T.3: Ich halte die Branche, in der ich arbeite, fiir sehr turbulent.
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Die Managementimplikationen des Theorieteils werden durch jeweils eine Skala des Fragebo-
gens abgebildet (vgl. Kapitel 6.1.2). Implikation I des Theorieteils wird also durch Skala I des
Fragebogens gemessen, Implikation II durch Skala II, Implikation III durch Skala III und so
weiter. Es ist jedoch nicht davon auszugehen, dass zwischen jeder Skala und beiden AuBlenkri-
terien (Flexibilitdit und Turbulenz) ein enger Zusammenhang besteht. Daher werden im Fol-
genden Hypothesen vorgestellt, die sich auf den Zusammenhang zwischen den einzelnen Ska-

len des Fragebogens und der Flexibilitit und Turbulenz der Arbeitsumgebung beziehen.

In Hinsicht auf Skala I (Ursache-Wirkungs-Denken fiihrt in komplexen Systemen zu Fehlent-
scheidungen) ist zu erwarten, dass das Management insbesondere dann Fehlentscheidungen
trifft, wenn dies im Umfeld einer chaotischen Dynamik geschieht. Die Entkopplung von Ursa-
che und Wirkung in der mittleren und langen Frist macht es also erforderlich, sich vom Denken
und Problemldsen auf der Basis von Ursache-Wirkungs-Beziehungen zu 16sen. Dieser Zusam-

menhang wird im Folgenden mit Hypothese 1 {iberpriift.

Hypothese 1:  Es besteht ein positiver Zusammenhang zwischen Skala I und der

Turbulenz.

Skala II (Komplexe Systeme erfordern Freiheit und Autonomie statt Kontrolle) zielt auf die
Bedeutung von Freiheit und Autonomie vor dem Hintergrund eines komplexen Umfelds ab.
Bei Vorliegen einer chaotischen Dynamik ist es von grofer Bedeutung fiir das Management,
Mitarbeiterlnnen und Abteilungen Freirdume in einem Umfang zu schaffen, der flexible und
schnelle Anpassungsreaktionen an sich andernde Rahmenbedingungen erlaubt. Da aber davon
auszugehen ist, dass die dabei entstehenden Problemldsungen nicht nur schnell erfolgen, son-
dern auch vielfiltig sind, muss auch das Management eine gewisse Flexibilitidt aufweisen, um
mit dieser Vielfalt in angemessener Zeit umgehen zu konnen. Die weitere Uberpriifung dieser

Vermutung findet anhand von Hypothese 2 statt.

Hypothese 2:  Es besteht ein positiver Zusammenhang zwischen Skala II und der

Flexibilitait.

Skala III (Probleme und Losungen sind mehr als die Summe ihrer Teile) beschreibt, dass sich
Organisationen auf einer iibergeordneten Makroebene anders verhalten als es eine isolierte

Analyse der Bestandteile der jeweiligen Organisation auf der Mikroebene nahelegen. Erst durch
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das Zusammenwirken der Bestandteile entsteht schlieBlich die Dynamik, die von einen darwi-
nistischen Selektionsprozess gepriagt wird. Es ist also fiir ein erfolgreiches Management von
besonderer Bedeutung, sich stets auf die Gesamtdynamik der Organisation als Entscheidungs-
grundlage zu beziehen und sich von der Analyse isolierter Bestandteile zu verabschieden. Diese
Schlussfolgerung gilt umso mehr, je komplexer die Organisationsdynamik ist. Mit zunehmen-
der Turbulenz steigt der Grad der Divergenz und Konvergenz innerhalb der Organisation, so-
dass die Analyse einzelner Bestandteilte mehr und mehr zu Fehlentscheidungen fiihrt. Die

Uberpriifung dieses Gedankens findet im weiteren Verlauf anhand von Hypothese 3 statt.

Hypothese 3:  Es besteht ein positiver Zusammenhang zwischen Skala III und der

Turbulenz.

Im Rahmen von Skala IV (In komplexen Systemen gibt es keinen one best way) wird die Ein-
stellung von ManagerInnen gegeniiber einem rezeptartigen Abarbeiten von Management-Prob-
lemen gemessen. Skala IV wurde vor dem Hintergrund formuliert, dass die Verletzung des Ge-
setzes der starken Kausalitit eine individuelle und mallgeschneiderte Losung fiir auftretende
Probleme erforderlich macht. Damit geht aber einher, dass das Management eine gewisse Fle-
xibilitdt aufweisen muss, um dieser Herausforderung angemessen begegnen zu kénnen. In Hy-

pothese 4 wird der diesbeziigliche Zusammenhang formuliert.

Hypothese 4:  Es besteht ein positiver Zusammenhang zwischen Skala IV und der

Flexibilitit.

Skala V (Komplexe Systeme lassen sich nicht langfristig planen) bezieht sich auf die Notwen-
digkeit der Abkehr von der Prognose- und Planungszuversicht. Der Schmetterlingseffekt fiihrt
durch Potenzierung bereits mikroskopisch kleiner Abweichungen in den Anfangsbedingungen
eines Systems zu einer Unvorhersagbarkeit und damit Unplanbarkeit in der mittleren und lan-
gen Frist. Es ist flir das Management von Organisationen demnach unerlésslich, Prognosen und
Planungsprozesse moglichst kurzfristig stattfinden zu lassen. Die Bedeutung dieser Erfordernis
nimmt mit der Chaotizitéit des Systems (der Organisation) zu: Je chaotischer die Dynamik, desto
schneller werden Prognosen und Planungen obsolet. Im Rahmen der Hypothese 5 wird der ent-

sprechende Zusammenhang formuliert.
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Hypothese S:  Es besteht ein positiver Zusammenhang zwischen Skala V und der

Turbulenz.

Da beziiglich beider Variablen (Flexibilitit und Turbulenz) ein Zusammenhang zum Gesamt-
konstrukt vermutet wird, wird der etwaige Zusammenhang einer Skala mit beiden Variablen
anstelle mit ausschlieBlich der in der Hypothese erwihnten Variablen als zusétzlicher Hinweis
auf die Validitdt des Konstrukts verstanden. Dahingegen ist es unbedingt fiir die validitétsbe-
zogene Giite des Fragebogens notwendig, mindestens einen signifikanten Zusammenhang zwi-
schen Turbulenz und Flexibilitéit mit jeder der Skalen zu zeigen. Uber den hypothesentestenden
Ansatz hinaus werden die demografischen Variablen der Validierungsstichprobe einem explo-
rativen Verfahren aus bivariaten und multivariaten Tests unterzogen. Die Ergebnisse dieser
Uberpriifung werden dann als Hinweis auf die Validitit des Fragebogens verstanden, wenn sie

inhaltlich {iber eine plausible Passung zur jeweiligen Aussage aufweisen.

Im Rahmen des Kapitels 2.1 wurde bereits erldutert, dass es ein Komplexitit beriicksichtigen-
des Managementkonzept zu entwickeln gilt, das sich von einem situationsspezifischen Kontext
16st und somit Steyrers (2015) universellen Theorien zuzurechnen ist. Dieser Motivation fol-

gend wird Ziel 2 verfolgt:

Ziel 2: Entwicklung eines Fragebogens zur Beurteilung der Einstellung gegentiber
Prinzipien des Managements komplexer Systeme, der den Vergleich zwi-

schen unterschiedlichen Branchen erlaubt.

Um die universelle Einsetzbarkeit des Fragebogens sicherzustellen, ist es von grofler Bedeu-
tung, dass er an einer reprisentativen Stichprobe ausgerichtet wird. Daraus ergibt sich die dritte

Zielsetzung des empirischen Teils dieser Arbeit:
Ziel 3: Entwicklung eines Fragebogens zur Beurteilung der Einstellung gegentiber

Prinzipien des Managements komplexer Systeme, der an einer reprisenta-

tiven Stichprobe ausgerichtet wird.
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Zusammenfassend ergeben sich also fiir die Konstruktion des Fragebogens die nachfolgenden

dargestellten Zielsetzungen.

Ziel 1: Entwicklung eines Fragebogens zur Beurteilung der Einstellung gegentiber Prinzipien
des Managements komplexer Systeme, der die Hauptgiitekriterien der klassischen
Testtheorie erfiillt.

Ziel 1.1: Entwicklung eines Fragebogens zur Beurteilung der Einstellung gegeniiber Prin-
zipien des Managements komplexer Systeme, der objektiv ist.

Ziel 1.2: Entwicklung eines Fragebogens zur Beurteilung der Einstellung gegentiber Prin-
zipien des Managements komplexer Systeme, der reliabel ist.

Ziel 1.2.1: Entwicklung eines Fragebogens zur Beurteilung der Einstellung ge-
geniiber Prinzipien des Managements komplexer Systeme, der auf je-
der Skala mindestens akzeptable Werte des Cronbachs Alpha er-
reicht.

Ziel 1.2.2: Entwicklung eines Fragebogens zur Beurteilung der Einstellung ge-
geniiber Prinzipien des Managements komplexer Systeme, der auf je-
der Skala mindestens akzeptable Werte der mittleren Item-Trenn-
schérfe erreicht.

Ziel 1.2.3: Entwicklung eines Fragebogens zur Beurteilung der Einstellung ge-
geniiber Prinzipien des Managements komplexer Systeme, der auf je-
der Skala mindestens akzeptable Werte der mittleren Item-Interkor-
relation erreicht.

Ziel 1.2.4: Entwicklung eines Fragebogens zur Beurteilung der Einstellung ge-
geniiber Prinzipien des Managements komplexer Systeme, der auf je-
der Skala mindestens akzeptable Werte der Faktorreliabilitit er-
reicht.

Ziel 1.3: Entwicklung eines Fragebogens zur Beurteilung der Einstellung gegeniiber Prin-
zipien des Managements komplexer Systeme, der valide ist.

Ziel 1.3.1: Entwicklung eines Fragebogens zur Beurteilung der Einstellung ge-
geniiber Prinzipien des Managements komplexer Systeme, der auf je-
der Skala eine mindestens akzeptable inhaltliche Validitiit erzielt.

Ziel 1.3.2: Entwicklung eines Fragebogens zur Beurteilung der Einstellung ge-

geniiber Prinzipien des Managements komplexer Systeme, dessen
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Skalen einen Zusammenhang untereinander in mindestens akzep-
tablem Mal} aufweisen.

Ziel 1.3.3: Entwicklung eines Fragebogens zur Beurteilung der Einstellung ge-
geniiber Prinzipien des Managements komplexer Systeme, dessen
faktorielle Struktur auf einen mindestens akzeptablen Modellfit hin-

deutet.

Ziel 2: Entwicklung eines Fragebogens zur Beurteilung der Einstellung gegeniiber Prinzipien
des Managements komplexer Systeme, der den Vergleich zwischen unterschiedli-

chen Branchen erlaubt.
Ziel 3: Entwicklung eines Fragebogens zur Beurteilung der Einstellung gegeniiber Prinzipien

des Managements komplexer Systeme, der an einer reprisentativen Stichprobe aus-

gerichtet wird.
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6. Methoden der Fragebogenanalyse

Wihrend im Rahmen des Theorieteils der vorliegenden Arbeit Implikationen fiir das Manage-
ment komplexer Systeme hergeleitet wurden, fand im vorausgehenden Abschnitt die Zielset-
zung fiir die Konstruktion des Fragebogens statt, die es im Weiteren zu verfolgen gilt. Im fol-
genden Kapitel werden samtliche Methoden vorgestellt, die im Rahmen der Konstruktion und
Auswertung des Erhebungsinstruments zum Einsatz kommen. Dazu wird zuvorderst darauf ein-
gegangen, worauf bei der Konstruktion des Messinstruments geachtet wurde (Kapitel 6.1). In
Kapitel 6.2 wird ein Uberblick iiber den Ablauf der Erhebung und Auswertung gegeben, wih-
rend Kapitel 6.3 samtliche der im Zuge der Auswertung verwendeten statistischen Methoden

vorstellt.

6.1 Beschreibung des Erhebungsinstruments

Im Rahmen des vorliegenden Abschnitts wird darauf eingegangen, auf welche Weise Items
(Kapitel 6.1.1) und Skalen (Kapitel 6.1.2) entwickelt werden, um das theoriegeleitete Konstrukt
des Managements komplexer Systeme empirisch zu erfassen. In Abschnitt 6.1.3 werden die
Besonderheiten des Messinstruments diskutiert, die sich aus seiner Umsetzung als Online-Fra-
gebogen ergeben, und es werden die Instruktionen dargestellt, die wiahrend der Durchfiihrung

der Erhebung ausgegeben wurden (Kapitel 6.1.4).

6.1.1 Formulierung der Fragebogenitems und demografische Abfrage

Bei der Formulierung der Items folgt die vorliegende Arbeit Biihners (2006, S. 66) Empfehlung,
positive und negative Itemformulierungen so weit wie mdglich in einem ausgewogenen Ver-
hiltnis zu verwenden. Die Nutzung unterschiedlich gepolter Items beugt Verzerrungen durch

Akquieszenz, also der Tendenz, einer Antwort zuzustimmen, vor (vgl. Hossiep et al., 2000).

Im Zuge der Generierung der Fragebogenitems wurden in Anlehnung an Jonkisz et al. (2012,

S. 62 ft.) ferner solche vermieden, die:

* mehrdeutige Begriffe beinhalten,

= Begriffe beinhalten, die nicht der gesamten Zielgruppe geldufig sein konnten,
* mehrere Aussagen miteinander vermengen,

= doppelte Verneinungen beinhalten,

* umstindlich formuliert sind oder Abkiirzungen enthalten oder

* hinsichtlich einer im Zuge der Formulierung aufgegriffenen Zeitspanne unklar bleiben.
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Es wurde jedoch aufgrund der Fragestellung der vorliegenden Arbeit sowie der anvisierten Ziel-
gruppe darauf geachtet, dass jedes Item den Anspruch des Managementbezugs erfiillt. Osterlind
(1983) sowie Bortz und Doring (2002, S. 255) folgend, wurde ebenfalls auf eine hohe inhaltli-
che Konsistenz zwischen Item und der jeweiligen Skala Wert gelegt (vgl. Kapitel 6.1.2).

Biihner (2006, S. 69) empfiehlt zudem den Verzicht auf Verallgemeinerungen, z.B. in Form
von Temporaladverbien wie immer oder niemals, aber auch indefiniten Personalpronomen wie
alle oder keiner. Diese seien dem Autoren zufolge allerdings auch hilfreich in der Identifikation
irrationaler Einstellungen, weshalb zum Teil solche Formulierungen im Rahmen des vorliegen-
den Forschungsvorhabens aufgenommen wurden. Dabei wurde jedoch darauf geachtet, diese
hinsichtlich ihrer Polung und ihres inhaltlichen Bezugs zu variieren und Verallgemeinerungen

nur in geringem Umfang zu verwenden.

Im Falle des zu entwickelnden Einstellungsfragebogens erscheint die Wahl eines gebundenen
Antwortformates in Form einer vierstufigen Rating-Skala als glinstig, deren Antwortmdglich-
keiten, korrespondierend zu Rohrmann (1978), von #rifft iiberhaupt nicht zu bis trifft voll zu
reichen. Die Vierstufigkeit der Antwortmoglichkeiten fiihrt zudem zum Entfall der mittleren
Kategorie, sodass einer Tendenz zu mittleren Urteilen vorgegriffen wird, die sich bereits in
vergangenen Studien als problematisch erwies (vgl. hierzu z.B. Bortz & Déring, 2002, S. 179
f., Rost, 2004, S. 67). Biihner (2006, S. 56) verweist zwar darauf, dass auch der Entfall der
mittleren Kategorie negative Konsequenzen nach sich ziehen kann, da Befragte zu einer Ant-
wort jenseits der Neutralitdt gezwungen sind. Bei dem vorliegenden Fragebogen, der die per-
sonliche Meinung zu Prinzipien des alltdglichen Arbeitslebens abfragt und zudem als Online-
Fragebogen durchgefiihrt wird, sind jedoch allenfalls sehr gering ausgepréigte Effekte dieser
Art zu erwarten. Das Antwortformat der vierstufigen Rating-Skala wurde ebenfalls fiir die
Items der zusitzlich zum Fragebogen dargebotenen Skalen Flexibilitdt und Turbulenz der Ar-

beitsumgebung (vgl. Kapitel 5) gewéhlt.

Im Rahmen der Erhebungsrunden werden die ManagerInnen gebeten, Angaben zu ihrem Alter,
Geschlecht, hochsten realisierten Schulabschluss, ihrer Einordnung in die Organisationshierar-
chie sowie der Branche, in der ihre Organisation tdtig ist, zu machen. In diesem Zusammenhang
ist es den ManagerInnen moglich, ihr Alter als Ziffernfolge in einem eigens dafiir vorgesehenen

Eingabefeld zu hinterlegen. Per Einfachauswahl machen die Managerlnnen Angaben zu ihrem
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Geschlecht, dem hochsten realisierten Schulabschluss, der Einordnung in die Organisationshie-

rarchie sowie der Branche ihrer Organisation.

Zur Angabe des hochsten Schulabschlusses wird den ManagerInnen folgende Auswahl zur Ver-

fligung gestellt:

Abitur
Berufsausbildung
Meister
Fachhochschule
Universitit

Promotion

In Hinblick auf die Selbsteinordnung in die Organisationshierarchie konnten die ManagerInnen

aus den folgenden Antwortmoglichkeiten wéhlen:

Obere Managementebene
Mittlere Managementebene

Untere Managementebene

Zur Angabe der Branche, in der die jeweilige Organisation hauptsédchlich aktiv ist, wird den

ManagerInnen eine auf Erten et al. (2006, S. 197) zurilickgreifende, leicht abgewandelte Bran-

chenliste dargeboten:

Land- und Forstwirtschaft

Energieversorgung

Wasserversorgung und Abwasserentsorgung

Entsorgung

Chemische Industrie

Maschinen-, Metall-, Elektrotechnik-, Elektroindustrie, Feinmechanik, Biiromaschinen
und Datenverarbeitung

Sonstige Industrie (z.B. Nahrungsmittel-, Textil-, Papier- und Druckindustrie usw.)
Baugewerbe

Handel, Hotel, Gaststittengewerbe
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e Transport, Nachrichteniibermittlung (z.B. Bahn, Post, Telekom usw.)

e Banken

e Versicherungen

e Unternehmensberatungen

e Wirtschaftsdienstleistungen (z.B. Werbung, Rechtsanwaltskanzleien usw.)
¢ Dienstleistungen an Privatpersonen und im Freizeitbereich

e Gesundheitswesen

e Sonstige Dienstleistungen (z.B. Medien, Forschung usw.)

e Erziehungswesen einschlieSlich Hochschulen und Universititen

e Soziale Dienstleistungen

e Offentliche Verwaltung (z.B. Bundesverwaltung, Kommunalverwaltung usw.)

e Pharmaindustrie

Das Geschlecht wurde mit 0 fiir weibliche und 1 fiir mdnnliche ManagerInnen kodiert, sodass
eine positive Korrelation mit einer anderen Variablen bedeutet, dass diese insbesondere bei
méinnlichen Teilnehmer hohe Werte aufweist. Im Rahmen der deskriptiven Statistik wurden die
Angaben zur Managementebene, in der sich die Befragten einordnen, mit 1 fiir die untere, 2 fiir
die mittlere und 3 fiir die obere Managementebene kodiert. Eine positive Korrelation einer wei-
teren Variablen mit der Managementebene bedeutet also, dass diese insbesondere bei Mana-

gerlnnen der oberen Managementebene hohe Werte aufweist.

Um Unterschiede in der Validititspriifung besonders gut sichtbar werden zu lassen, wurden
ferner die Variablen hochster realisierter Abschluss, Managementebene und Branchenzugeho-
rigkeit dichotomisiert. In Hinblick auf den Abschluss wurde zwischen akademischen (kodiert
mit 1) und nicht-akademischen Abschliissen (kodiert mit 0) unterschieden. Den akademischen
Abschliissen wurden die Auswahlmoglichkeiten Fachhochschule, Universitidt und Promotion
zugeordnet, wihrend sich die nicht-akademischen Abschliisse aus Abitur, Berufsausbildung
und Meister zusammensetzen. Zudem wurde zwischen der oberen Managementebene (kodiert
mit 1) sowie der unteren und mittleren Managementebene (kodiert mit 0) differenziert. Die
Branchen wurden entsprechend ihres schwerpunktméafigen Téatigkeitsfeldes in produzierendes

(kodiert mit 1) und nicht-produzierendes Gewerbe (kodiert mit 0) unterteilt.

In der Kategorie des produzierenden Gewerbes sind die folgenden Branchen enthalten:
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* Land- und Forstwirtschaft

» Energieversorgung

* Chemische Industrie

= Maschinen-, Metall-, Elektrotechnik-, Elektroindustrie, Feinmechanik, Biiromaschinen
und Datenverarbeitung

* Sonstige Industrie (z.B. Nahrungsmittel-, Textil-, Papier- und Druckindustrie usw.)

= Baugewerbe

=  Pharmazie

Das nicht-produzierende Gewerbe umfasst die folgenden Branchen:

* Wasserversorgung und Abwasserentsorgung

* Entsorgung

» Handel, Hotel, Gaststittengewerbe

» Transport, Nachrichteniibermittlung (z.B. Bahn, Post, Telekom usw.)
= Banken

* Versicherungen

» Unternechmensberatungen

» Wirtschaftsdienstleistungen (z.B. Werbung, Rechtsanwaltskanzleien usw.)
* Dienstleistungen an Privatpersonen und im Freizeitbereich

* Gesundheitswesen

= Sonstige Dienstleistungen (z.B. Medien, Forschung usw.)

* Erzichungswesen einschlieBlich Hochschulen und Universitéiten

* Soziale Dienstleistungen

= Offentliche Verwaltung (z.B. Bundesverwaltung, Kommunalverwaltung usw.)

Dieser Aufteilung liegt der Gedanke zugrunde, dass das Verhalten von Organisationen einer
Branche maf3geblich durch die Langfristigkeit der Kapitalbindung beeinflusst wird. Es wird
angenommen, dass die Kapitalintensitit der Branche und somit auch die Langfristigkeit der
Kapitalbindung mdéglicherweise einen Einfluss auf das Verhalten und damit einhergehend die
Sichtweise der Managementprinzipien des vorliegenden Fragebogens innerhalb der Organisa-

tionen der jeweiligen Branche ausiiben konnen.
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6.1.2 Beschreibung der Skalen

Im Theorieteil der vorliegenden Arbeit wurden aus der komplexitdtswissenschaftlichen Litera-
tur fiinf Implikationen abgeleitet, die sich fiir den Umgang mit deterministisch-chaotischen,
selbstorganisierenden Systemen ergeben. Jeweils eine Implikation des Theorieteils wird in der
nachfolgenden Erhebung durch eine Skala abgebildet. Im Verlauf des vorliegenden Abschnitts
wird die Zielsetzung dieser Skalen beschrieben und durch die beispielhafte Nennung von drei

fiir die jeweilige Skala reprisentativen Items illustriert.

6.1.2.1 Skala I: Ursache-Wirkungs-Denken fuhrt in komplexen Systemen zu

Fehlentscheidungen

Die Arbeiten des CPS (vgl. Kapitel 2.2) zeigen recht deutlich, dass Entscheider ein System
schnell fehleinschitzen, sobald nichtlineare Beziehungen integriert werden. Demnach werden
z.B. exponentielle Wachstumseffekte in nicht unerheblichem Ausmal} systematisch unter-
schitzt. Verschirft wird dieser Zusammenhang durch die Erkenntnisse der komplexitédtswis-
senschaftlichen Literatur (vgl. Kapitel 3), die mit dem Schmetterlingseffekt beschreibt, dass
Systeme ohnehin nur fiir eine sehr kurze Zeitspanne vorhersagbar sind, sobald Nichtlinearititen
vorliegen. Diese Besonderheiten nichtlinearer dynamischer Systeme legen nahe, dass das Ma-
nagement komplexer Systeme besondere Herausforderungen mit sich bringt. Der Schmetter-
lingseffekt fiihrt mit der Verletzung des Gesetzes der starken Kausalitdt zu einer scheinbaren
Entkopplung von Ursache und Wirkung, da sich bereits kleinste Abweichungen im Zeitverlauf
potenzieren und in unprognostizierbaren Wirkungen miinden. Bezogen auf das Management in
einem deterministisch-chaotischen Umfeld bedeutet dies, dass mit groBer Wahrscheinlichkeit

diejenige Problemldsung scheitert, die eine detaillierte Ursachenanalyse voraussetzt.

Skala I widmet sich daher der Fragestellung, inwiefern ManagerInnen an die Giiltigkeit der
Beziehung zwischen Ursache und Wirkung im Rahmen des Problemldsens innerhalb von Or-
ganisationen glauben. Damit verbunden ist vor allem auch die Frage, ob sie in diesem Zusam-
menhang der Ursachenanalyse als Voraussetzung fiir eine erfolgreiche Problemlosung Bedeu-
tung beimessen. Die Konstruktion der Skala I folgte somit der MaBBgabe, zwischen ManagerIn-
nen, die an die Kopplung von Ursache und Wirkung glauben und jenen, die dies nicht tun, zu
differenzieren und zu identifizieren, welche Bedeutung ManagerInnen der Ursachenanalyse zur

erfolgreichen Problemldsung zuschreiben.
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Die folgenden drei Items werden als fiir Skala I reprasentativ verstanden und illustrieren die

operationalisierte Umsetzung im Rahmen der Zielsetzung der Skala I:

Item I.1: Manchmal scheinen Ursache und Wirkung in Unternehmen in keinem Zu-
sammenhang zu stehen.

Item I.2: Man kann nicht die Ursache jedes Management-Problems finden.

Item 1.3: Manager, die in Ursache-Wirkungs-Beziehungen denken, sind oft weniger

erfolgreich.

ManagerInnen, die auf Skala I hohe Werte erreichen, glauben nicht daran, dass es bei jedem
Management-Problem sinnvoll ist, nach dessen Ursache zu suchen bzw. dass es fiir jedes Prob-
lem tiberhaupt eine konkret zu benennende Ursache gibt. Sie glauben auch nicht daran, dass
man Probleme nur dann 16sen kann, wenn man ihre Ursachen verstanden hat. Anhand der auf-
gefiihrten Items wird jedoch auch klar, dass Skala I ausschlielich die Frage beantworten kann,
ob Managerlnnen an die Giiltigkeit von Ursache und Wirkung glauben und ob sie die detail-
lierte Ursachenanalyse fiir wichtig halten. Dahingegen wird mit Skala I kein Erkldrungsversuch
dahingehend unternommen, wie ManagerInnen Probleme stattdessen 16sen. Skala I erlaubt also
keine Riickschliisse darauf, ob Probleme moglicherweise durch die Gestaltung geeigneter Rah-
menbedingungen, durch iterative Anpassungsprozesse oder durch ein von der Ursachenanalyse
entkoppeltes Change-Management gelost werden. Um diesem Umstand Rechnung zu tragen,
wird auch die Bezeichnung der Skala I, Ursache-Wirkungs-Denken fiihrt in komplexen Syste-

men zu Fehlentscheidungen, entsprechend formuliert.

6.1.2.2 Skala ll: Komplexe Systeme erfordern Freiheit und Autonomie statt Kontrolle

In Kapitel 3 wurde mit Hilfe der Synergetik (z.B. Haken, 1977, 1990b, Haken & Wunderlin,
1991) gezeigt, dass sich komplexe Systeme keineswegs zufillig verhalten, sondern durchaus
ordnungserzeugend sind. Ursache fiir die Entstehung von Strukturen in solchen Systemen sind
dabei nicht gezielte Eingriffe von auerhalb des Systems, sondern ein systemimmanenter Pro-
zess aus Versklavung und Selbstorganisation. Durch diesen Anpassungsprozess sind selbstor-
ganisierende Systeme dazu in der Lage, sich in kurzer Zeit an verdnderte Umweltbedingungen

anzupassen.

Es ist davon auszugehen, dass auch in komplexen Organisationen ein Selbstorganisations-Ver-

sklavung-Zyklus stattfindet, der eine an die Umwelt angepasste Struktur- und Ordnungsbildung
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ermdglicht. Notwendige Voraussetzung fiir einen solchen Prozess ist jedoch, dass Mitarbeite-
rInnen und Abteilungen einer Organisation als Systembestandteile Freiheit und Autonomie in
ausreichendem Umfang eingerdumt werden, um eine addquate Anpassungsreaktion in ange-

messener Zeit zu vollziehen.

Skala II verfolgt daher die Zielsetzung, zu messen, inwiefern ManagerInnen daran glauben,
dass es wichtig ist, MitarbeiterInnen und Abteilungen einer Organisation Freiheit und Autono-
mie bei ihren Entscheidungen einzurdumen und inwiefern sie dieses Zugestindnis als Erfolgs-

faktor in der Losung von Problemen sehen.

Die folgenden, fiir Skala II als reprisentativ zu betrachtenden Items veranschaulichen beispiel-

haft die Operationalisierung der vorausgehenden Uberlegungen:

Item II.1: Mitarbeitern und Abteilungen eines Unternehmens sollte moglichst viel
Freiheit bei ihren Entscheidungen gelassen werden.

Item I1.2: Es sind besonders diejenigen Unternehmen erfolgreich, in denen Mitarbeiter
tiber groBBe Freiheiten verfiigen.

Item I1.3: Wenn man Mitarbeitern mehr Freiheiten ldsst, kann das Unternehmen auf

Probleme schneller reagieren.

Managerlnnen, die auf Skala II hohe Werte erreichen, halten es fiir wichtig und einen entschei-
denden Erfolgsfaktor, MitarbeiterInnen und Abteilungen Freiheit und Autonomie in ausrei-
chendem Umfang zu gewdhren, um schnell und angemessen auf Probleme reagieren zu konnen.
Uber den im Rahmen des in Kapitel 5 nahegelegten Bezug zur Flexibilitit der ManagerInnen
hinaus ist nicht von der Hand zu weisen, dass Skala II weitere Themenfelder beriihrt, die nicht
im Mittelpunkt des Interesses der vorliegenden Arbeit stehen. So féllt es sicherlich denjenigen
ManagerInnen, denen die Ubertragung von Verantwortung nur geringfiigige Probleme bereitet,
leichter, Abteilungen und MitarbeiterInnen Autonomie und Freiheit zuzugestehen. Dahingegen
sollten ManagerInnen, die dazu neigen, ihre Angestellten massiven Kontrollen zu unterziehen,
niedrige Punktwerte auf Skala II erzielen. Diese Einflussfaktoren stehen jedoch nicht im Fokus
der vorliegenden Untersuchung und werden im Rahmen dieser Arbeit nicht weiter verfolgt,
stellen jedoch mit groBer Wahrscheinlichkeit interessante Ankniipfungspunkte fiir zukiinftige

Studien dar.
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6.1.2.3 Skala lll: Probleme und Lésungen sind mehr als die Summe ihrer Teile

Wie schon in Zusammenhang mit Skala II beschrieben, befasst sich die Synergetik (Haken,
1977) mit der Entstehung von Strukturen im Zuge eines darwinistischen Selbstorganisations-
prozesses. Eine weitere Besonderheit neben der Autonomie dieses Prozesses ist, dass sich die
entstandene Ordnung ausschlielich auf der iibergeordneten Makroebene, nicht aber auf der
Mikroebene beobachten lisst. Erst durch das Zusammenspiel der Systembestandteile ergibt sich
ein komplexes Muster, das der Analyse isolierter Systembestandteile verborgen bleibt. Der Ein-
bezug von nichtlinearen Beziehungen fiihrt in jedem System unweigerlich zum Verlust der Ad-
ditivitét, sodass Probleme nicht mehr in Teilprobleme zerlegt, geldst und anschlieBend wieder
zusammengesetzt werden konnen. In nichtlinearen Systemen fiihrt ein Eingriff, der auf Prob-
lemdekomposition beruht, zu einem vollig anderen Ergebnis als ein Eingriff, der dasselbe Ziel
auf globaler Ebene verfolgt. Dieses Phinomen von Systemen, durch das Zusammenwirken ihrer
Bestandteile eine neue Qualitét zu erzeugen, wurde bereits gegen Ende des 19. Jahrhunderts als
tibersummativ (von Ehrenfels, 1890, zitiert nach Ansorge & Leder, 2011, S. 29) bezeichnet und
wurde mit Hilfe der Backer-Transformation in Kapitel 3 veranschaulicht. Diese zeigt, wie Ein-
fliisse durch die fortwdhrende Divergenz und Konvergenz stets durch das gesamte System dif-
fundieren und es nicht bei einer gezielten Einwirkung auf einzelne Systembereiche bleiben

kann.

Daher ist es fiir das Management von Organisationen von besonderer Bedeutung, ihre Organi-
sation von einem libergeordneten, aggregierten Standpunkt zu betrachten und aus dieser Per-
spektive Problemldsungen abzuleiten. Die Zerlegung der Organisation in kleinere Bestandteile
und Anwendung von Mallnahmen auf solch isolierte Einheiten fiihrt mit groer Wahrschein-
lichkeit dazu, dass die angewendeten MaBnahmen fiir das Management weder intendierte noch
nachvollziehbare Auswirkungen nach sich ziehen. Aus diesem Grund wird im Rahmen von
Skala III die Zielsetzung verfolgt, zu messen, inwiefern ManagerInnen an Ubersummativitit

und das Verstandnis von Organisationen durch Zerlegung in ihre Einzelteile glauben.

Die folgenden drei Items sind daher repréasentativ fiir Skala III und verdeutlichen beispielhaft

die Zielsetzung im Rahmen der Itemgenerierung:

Item II1.1: Wer ein Unternehmen in seine Einzelteile zerlegt, kann nicht mehr verste-
hen, wie es funktioniert.

Item II1.2: Das Ganze ist hdufig etwas anderes als die Summe seiner Teile.
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Item II1.3: Gute Manager ziehen aus der Analyse einzelner Unternehmensbestandteile

keine Riickschliisse auf das gesamte Unternehmen.

Managerlnnen, die auf Skala III hohe Werte erreichen, glauben, dass man aus der Kenntnis
einzelner Unternehmensbestandteile nicht auf die Gesamtdynamik der Organisation schlieBen

kann.

6.1.2.4 Skala IV: In komplexen Systemen gibt es keinen one best way

Mit der Verletzung des Gesetzes der starken Kausalitit (vgl. Kapitel 3) ist die Folgerung ver-
bunden, dass dhnliche Ursachen im Zeitverlauf nicht zu dhnlichen, sondern vollig anderen Wir-
kungen fiihren. Beurteilt das Management einer Organisation ein Problem anhand seiner Ahn-
lichkeit zu einem bereits zuvor geldsten Problem, wird die Anwendung der vormals erfolgrei-
chen Losungsstrategie im chaotischen Kontext mit sehr groBer Wahrscheinlichkeit scheitern.
Bereits infinitesimale Unterschiede in den Anfangsbedingungen verstarken sich im Zeitverlauf
exponentiell und fithren dazu, dass komplexe Systeme einen bestimmten Zustand nie mehrmals
einnehmen. Dieses Charakteristikum wird daher auch als Aperiodizitdt bezeichnet und wurde
im Rahmen des Kapitels 3.4 anhand der Iteration der logistischen Gleichung veranschaulicht.
Wenn aber ein Systemzustand niemals mehrfach aufgesucht wird und sich selbst kleinste Un-
terschiede derart verstirken, wird mit groBer Wahrscheinlichkeit eine Problemldsung fehlschla-
gen, die kurz zuvor bei einem fast identischen Problem sehr erfolgreich war. Diese Eigenschaft
deterministisch-chaotischer Systeme macht es erforderlich, sich von einem Management nach
,Schema F* loszusagen. ManagerInnen, die fiir jedes Problem eine vorgefertigte Losung im
Sinne einer Blaupause mit sich fithren, werden also den Anforderungen komplexer Systeme bei
weitem nicht gerecht. Somit steht diese Implikation auch in Widerspruch zu Taylors
(2006/1911) Versuch, fiir jede Art von Problemstellungen einen one best way zu finden. Statt
Probleme zu kategorisieren und vorgefertigte Losungen anzufertigen, bedarf es mafigeschnei-
derter Losungen, die individuell auf das jeweilige Problem abgestimmt sind. Skala IV zielt da-
her auf die Messung des Glaubens von ManagerInnen an die Mdoglichkeit des Problemldsens

anhand vorgefertigter und bereits erfolgreich angewendeter Losungen ab.

Die nachfolgenden Items sind représentativ flir Skala IV und dienen beispielhaft der Illustration

der Zielsetzung vor dem Hintergrund der Itemgenerierung;:

Item IV.1: Meistens bediirfen Management-Probleme einer individuellen Lsung.
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Item IV.2: Die Anwendung von Losungen der Vergangenheit auf aktuelle Manage-
ment-Probleme scheitert hdufig.
Item IV.3: Ein guter Manager weil}, dass sich Probleme nicht rezeptartig abarbeiten

lassen.

Managerlnnen, die auf Skala IV hohe Werte erreichen, betrachten es als bedeutsam, auftretende
Probleme nicht nach einem festen Schema zu 16sen und glauben, dass es mit groBer Wahr-
scheinlichkeit nicht gelingen wird, Strategien der Vergangenheit auf neue Sachverhalte zu {iber-

tragen.

6.1.2.5 Skala V: Komplexe Systeme lassen sich nicht langfristig planen

Da der Schmetterlingseffekt dazu fiihrt, dass sich kleinste Abweichungen in den Anfangsbe-
dingungen eines Systems durch exponentielles Fehlerwachstum aufschaukeln, sind komplexe
Systeme nur fiir einen sehr kurzen Zeithorizont vorhersagbar und planbar. Die Veranschauli-
chung mit Hilfe des Verhulst-Systems in Kapitel 3.4 zeigte sehr deutlich, dass diese Unvorher-
sagbarkeit aufgrund der nichtlinearen Wirkbeziehungen in komplexen Systemen nicht allméah-
lich, sondern schlagartig eintritt. Bei Pldnen und Prognosen, die weit in die Zukunft reichen, ist
daher davon auszugehen, dass sie bereits nach kurzer Zeit obsolet werden und das Management
zu Fehlentscheidungen verleiten. Daher wird im Rahmen von Skala V getestet, ob ManagerIn-
nen daran glauben, dass Organisationen und ihre Entwicklungen iiber grofere Zeitrdume prog-

nostizierbar und planbar sind.

Diese Zielsetzung lésst sich anhand der nachfolgenden Items veranschaulichen:

Item V.1: Es ist eher unwahrscheinlich, dass jemand die Entwicklung eines Unterneh-
mens iiber eine ldngere Zeit vorhersagen kann.

Item V.2: Prognosen in Unternehmen lassen sich wohl nur fiir einen begrenzten Zeit-
raum erstellen.

Item V.3: In Unternehmen scheitert jeder Plan, der zu weit in die Zukunft reicht.

Managerlnnen, die auf dieser Skala hohe Werte erreichen, glauben nicht daran, dass es moglich
ist, die Entwicklung von Organisationen und Mérkten iiber einen langen Zeitraum vorherzusa-
gen. In der Folge lehnen sie es ab, weit in die Zukunft reichende Pldne zu erstellen. Insbeson-

dere diese flinfte Managementimplikation steht in scheinbarem Widerspruch zu vielen traditi-

126



onellen Managementansitzen. So beschreibt Senge (2011) die ,,heilige Dreifaltigkeit des Ma-
nagements‘ (S. 4) als aus Planung, Organisation und Kontrolle bestehend. Die Implikation zielt
jedoch nicht auf die vollige Abschaffung von Planung ab, sondern auf deren Neuinterpretation.
Es geht nicht darum, Planung vollstindig abzulehnen und Entscheidungen ausschlieBlich spon-
tan zu treffen, sondern die Fristigkeit der Planung entsprechend der Dynamik komplexer Sys-
teme auszurichten. Uber welchen Zeitraum sich ein bestimmtes System vorhersagbar verhiilt,
bedarf spezifischer Untersuchungen wie beispielsweise mit Hilfe des Lyapunov-Exponenten
(z.B. Kantz, 1994, Rosenstein et al., 1993, Wolf et al., 1985), der die Auspriagung des Schmet-
terlingseffekts misst und daher Aussagen zum Zeithorizont moglicher Prognosen gestattet. Un-
abhéngig von der individuellen Sensitivitidt des Systems jedoch sollten Prognose- und darauf

aufbauende Planungsprozesse moglichst kurzfristig gestaltet und iterativ angepasst werden.

6.1.3 Konzeption des Messinstruments als Online-Fragebogen

Um die zeitokonomische Durchfiihrbarkeit der nachfolgenden Untersuchung angesichts der mit
mindestens 300 ManagerInnen relativ groBen Stichprobe (vgl. Kapitel 6.2.1) zu gewéhrleisten,
wird das zu entwickelnde Messinstrument als Online-Fragebogen umgesetzt. Diese Form der
Distribution hat zum Nachteil, dass das Ausfiillen des Fragebogens nicht unmittelbar beobach-
tet werden kann. In der Folge ist es also nicht moglich, die Erhebung innerhalb festgelegter, fiir
alle ManagerInnen einheitlicher Rahmenbedingungen stattfinden zu lassen, sodass sich dieser

Umstand negativ auf die Durchfiihrungsobjektivitit auswirken kann.

Lienert und Raatz (1998) fiihren wiederum aus, dass soziale Interaktion zur Maximierung der
Durchfiihrungsobjektivitit moglichst zu vermeiden ist. Da durch das rein elektronische Versen-
den und Beantworten des Fragebogens keinerlei soziale Interaktion stattfindet, spricht dies fiir
einen positiven Effekt auf die Objektivitit des Fragebogens. Ebenfalls als positiver Einfluss
kommt hinzu, dass die Reihenfolge der Items von Managerln zu ManagerIn variiert, sodass
Verzerrungseffekte, die sich z.B. aus einer anfinglich hohen Motivation mit sich anschlie3en-
den Ermiidungserscheinungen ergeben konnen, auszuschlieBen sind. Durch die randomisierte
Itemreihung wirken sich derartige Effekte bei ausreichend hoher Fallzahl in etwa gleich héufig
auf sdmtliche Items aus und gleichen sich daher im Zeitverlauf aus. Fiir die Objektivitét des
Fragebogens spricht ebenfalls, dass bereits vor der Auswertung fiir alle Items die Schliisselrich-
tung der Antworten festgelegt wurde. Die ausschlieBliche Verwendung von Items mit vorge-
gebener Schliisselrichtung fiihrt in Verbindung mit der Ausgabe numerischer Werte dazu, dass

sie frei von Interpretationsverzerrungen sind (vgl. (Lienert & Raatz, 1998). Aus diesem Grund
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wird im Weiteren auf statistische Uberpriifungen verzichtet, die sich auf die Objektivitit des
Fragebogens im Sinne des Ziels 1.1 (Entwicklung eines Fragebogens zur Beurteilung der Ein-
stellung gegeniiber Prinzipien des Managements komplexer Systeme, der objektiv ist) bezie-
hen. Zwar bringt die Umsetzung als Online-Fragebogen mitunter Nachteile in Hinblick auf die
Objektivitdt mit sich, es liberwiegen jedoch ihre Vorteile, sodass insgesamt von einer hohen

Objektivitit ausgegangen wird.

6.1.4 Instruktionen wahrend der Versuchsdurchfuhrung

Die ManagerInnen erhielten folgende Instruktionen zur Versuchsdurchfiihrung:

Vielen Dank, dass Sie sich die Zeit nehmen, um an der Untersuchung mitzuwir-

ken.

Der Fragebogen besteht aus 64 Items und wir bitten Sie, diesen in einem Durch-
gang auszufillen, da Zwischenergebnisse nicht gespeichert werden und somit

nach Abbruch des Fragebogens nicht mehr abgerufen werden konnen.

Uberlegen Sie bei der Beantwortung der Fragen bitte nicht, welche Antwort
maoglicherweise auf den ersten Blick einen guten Eindruck vermittelt, sondern
stufen Sie die Aussagen so ein, wie Sie es fur zutreffend halten. Auch wenn
Ihnen einmal die Entscheidung fur eine Antwort schwer fallen sollte, kreuzen

Sie bitte die Antwortmdglichkeit an, die am ehesten zutrifft.

Zudem wird im Fragebogen der Begriff ,Unternehmen’ nicht nur fur privatwirt-
schaftliche Organisationen, sondern gleichermalien fur Einrichtungen der of-
fentlichen Hand, Non-Profit-Gesellschaften usw. verwendet. (Startseite des On-

line-Fragebogens)

Auf diese Weise werden allen an der Befragung teilnehmenden ManagerInnen einheitliche Ver-
suchsinstruktionen zur Verfiigung gestellt. Somit konnen Verzerrungseffekte ausgeschlossen
werden, die sich aus voneinander abweichenden Instruktionen ergeben konnen. Daher wird
auch diese Eigenschaft des Fragebogens als positiver Einfluss auf seine Objektivitét interpre-

tiert.
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6.2 Durchfiihrung der Erhebungsrunden

Im Rahmen der nachfolgenden Abschnitte wird zuniichst ein Uberblick iiber die Adressaten der
Befragung, den benétigten Stichprobenumfang und das Vorgehen in der Rekrutierung von Ma-
nagerInnen beschrieben (Kapitel 6.2.1). In einem Ablaufschema wird in Kapitel 6.2.2 iiber-
sichtlich die Reihenfolge der Konstruktions- und Auswertungsschritte vor dem Hintergrund ih-

rer jeweiligen Zielsetzung dargestellt.

6.2.1 Zielgruppe, Stichprobenumfang und Stichprobenrekrutierung

Es ist das Ziel der vorliegenden Untersuchung, ein objektives, reliables und valides Messinstru-
ment zu entwickeln (entsprechend Ziel 1.1 bis Ziel 3, vgl. S. 106 ff.), das Riickschliisse auf die
empirische Relevanz der im Theorieteil beschriebenen Implikationen I bis V fiir das Manage-
ment komplexer Systeme erlaubt. Somit richtet sich die vorliegende Untersuchung an Organi-
sationen. Damit sind aber nicht ausschlieBlich privatwirtschaftliche Unternehmen, sondern z.B.
auch Unternechmen mit Beteiligung der 6ffentlichen Hand und 6ffentliche Verwaltungen ge-

meint.

Um eine Aussage dariiber treffen zu konnen, welche Rolle die Managementprinzipien des The-
orieteils in Organisationen spielen, ist es erforderlich, einen moglichst gro3en Stichprobenum-
fang zu erreichen. Da es zudem bei den erarbeiteten Managementprinzipien um sehr grundle-
gende Handlungsweisen des Managements geht, kann angenommen werden, dass sich diese in
der Kultur der gesamten jeweiligen Organisation auf allen Ebenen manifestieren. Aus diesem
Grund richtet sich die nachfolgende Erhebung auf individueller Ebene an einen breiten Quer-
schnitt des Managements, bestehend aus sdmtlichen Hierarchiestufen, Abteilungen und Funk-
tionsbereichen und ist hinsichtlich der TeilnehmerInnen-Rekrutierung unabhingig von Fakto-
ren wie der Personalverantwortung, dem Alter oder Geschlecht der ManagerInnen. Die befrag-
ten Individuen sollten aber in jedem Fall mit dem Treffen von Managemententscheidungen in

ihrem beruflichen Alltag betraut sein.

Damit eine Aussage zur empirischen Relevanz des theoretischen Modells getroffen werden
kann, wird im weiteren Verlauf der vorliegenden Arbeit das strukturpriifende Verfahren der
konfirmatorischen Faktorenanalyse (vgl. Kapitel 6.3) angewendet. In Abhangigkeit von der
Homogenitdt der Stichprobe empfehlen Lienert und Raatz (1998, S. 60 f.) einen Mindeststich-

probenumfang von 200 bis 400 TeilnehmerInnen in der Analysestichprobe, um die faktorielle
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Validitit des Modells angemessen beurteilen zu konnen. Da sich die Untersuchung an Mana-
gerlnnen von Organisationen richtet, kann von einer gewissen Homogenitéit ausgegangen wer-
den. Aufgrund fehlender weiterer Einschrankungen muss aber von Verklumpungseffekten aus-
gegangen werden, weshalb fiir die Anwendung der konfirmatorischen Faktorenanalyse ein

Stichprobenumfang von mindestens 300 ManagerInnen angestrebt wird.

Die Uberarbeitung des Fragebogens fand in der vorliegenden Arbeit mittels eines sequenziellen
Vorgehens statt, dessen Kern drei Erhebungsrunden darstellen. In einer ersten und zweiten Er-
hebungsrunde wurde das Ziel verfolgt, den Fragebogen reliabilititsbasiert einzukiirzen, wih-
rend in der dritten Erhebungsrunde mit der Validierungsstichprobe neben der Uberpriifung der
Reliabilitdt vor allem die Validitit des Messinstruments im Vordergrund des Interesses stand.
Im Rahmen der ersten Erhebungsrunde wurde der Fragebogen vornehmlich an ausgewéhlte
Abteilungsleiterlnnen und Geschiftsfithrerlnnen von Tochtergesellschaften eines grof3en
Dienstleistungsunternehmens in Nordrhein-Westfalen verteilt, ergdnzt um Teilnehmerlnnen
aus dem privaten Umfeld des Autoren. Um einen Kompromiss zwischen qualifizierter und hin-
reichend groBer Stichprobe zu schlieBen, wurden die Verantwortlichen der jeweiligen Abtei-
lungen und Gesellschaften darum gebeten, den Fragebogen nicht nur selbst auszufiillen, son-
dern auch innerhalb ihrer Abteilungen an diejenigen Mitarbeiterlnnen weiterzuleiten, die in ih-
rem beruflichen Umfeld mit Managementaufgaben betraut sind. Es wurde bewusst darauf hin-
gewiesen, dass sdmtliche MitarbeiterInnen mit Managementaufgaben zur Teilnahme qualifi-
ziert sind, unabhéngig von deren Funktion, hierarchischer Einordnung, Abteilung oder Perso-
nalverantwortung. Es wird angenommen, dass sich die Stichprobe des ersten Pretests in etwa
zu gleichen Teilen aus ManagerInnen aus dem privaten Umfeld des Autoren und aus Mana-
gerlnnen, die bei dem nordrhein-westfdlischen Dienstleistungsunternehmen beschéftigt sind,

zusammensetzt.

Im Rahmen der zweiten Erhebungsrunde wurde der Fragebogen erneut an ausgewihlte Abtei-
lungsleiterlnnen und GeschéftsfithrerInnen von Tochtergesellschaften des nordrhein-westfali-
schen Dienstleistungsunternehmens verteilt. Auch in der zweiten Pretest-Erhebung wurden Per-
sonen aus dem privaten Umfeld des Autoren um ihre Teilnahme gebeten. Einziges Kriterium
fiir die Teilnahme an der Befragung war auch im zweiten Pretest die Wahrnehmung von Ma-

nagementaufgaben der jeweiligen Teilnehmerin bzw. des jeweiligen Teilnehmers. Erneut ist
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das Verhiéltnis der ManagerInnen aus dem privaten Umfeld des Autoren und den Teilnehme-
rInnen des nordrhein-westfilischen Dienstleistungsunternehmens als in etwa ausgewogen ein-

zuschétzen.

Zur Erhebung der Validierungsstichprobe (dritte Erhebungsrunde) wurde der Fragebogen an
ca. 5.500 ManagerInnen aus der gesamten Bundesrepublik Deutschland mit der Bitte versendet,
den Fragebogen auszufiillen und an moglichst viele Mitarbeiterlnnen der empfangenden Orga-
nisation zu versenden. Zusitzlich wurden erneut ca. 100 AbteilungsleiterInnen und Geschéfts-
filhrerInnen von Tochtergesellschaften des nordrhein-westfalischen Dienstleistungsunterneh-
mens sowie etwa 100 Managerlnnen aus dem privaten Umfeld des Autoren gebeten, den Fra-
gebogen auszufiillen und weiterzuleiten. Auch in der finalen Version des Fragebogens wurde
die berufliche Ausiibung von Managementtétigkeiten als Voraussetzung zur Teilnahme ange-

fiihrt.

6.2.2 Ablauf der Erhebung und Auswertung

Ziel der vorliegenden Arbeit ist die Entwicklung eines objektiven, reliablen und validen Frage-
bogens, dessen Objektivitit bereits in 6.1.3 diskutiert wurde. Auf Basis dieser Diskussion wird
Ziel 1.1, die Entwicklung eines objektiven Fragebogens, als erfiillt angenommen. Daher wid-
men sich die weiteren Priifverfahren in den drei aufeinanderfolgenden Erhebungsrunden der
Beurteilung der Reliabilitdt (Erhebungsrunde 1 und 2) und Validitédt (Erhebungsrunde 3, Vali-
dierungsstichprobe) des Fragebogens in einem Vorgehen aus sechs Schritten, die in Abbildung

17 iibersichtlich zusammengestellt sind.

Zunichst werden die generierten Items (Schritt 1) einer Vorauswahl durch Experten und Laien
der komplexitatswissenschaftlichen Managementforschung zugefiihrt (Schritt 2). Dabei werden
sowohl die Augenscheinvaliditét als auch die inhaltliche Verstindlichkeit jedes Items gepriift.
Auf der Grundlage eines ersten (Schritt 3) und zweiten Pretests (Schritt 4) findet eine reliabili-
titsbasierte Einkilirzung des Fragebogens statt. Diejenigen Skalen, die {iber weniger als zwolf
Items nach Einkiirzung verfligen, werden mit neu erzeugten Items aufgefiillt (Schritt 5), sodass
die Priifung der Reliabilitdt und Validitdt anhand der finalen Stichprobe der darauffolgenden
Erhebung (Schritt 6) stattfinden kann.
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Schritt 1: Itemgenerierung

Ziel: Erzeugung von 175 Items, die als fiir die Bausteine des Theorieteils repriasentativ angesehen
werden konnen.

Schritt 2: Experten- und Laienbefragung

Ziel: Einkiirzung des Fragebogens, Erh6hung der Validitit und Verstdndlichkeit

Material: 175 Items und Beschreibung der Skalen

Methode: Vergabe von Schulnoten durch Expertlnnen und Laien fiir Représentativitit und
Versténdlichkeit der Items

Stichprobe: N=7

Ergebnis: 150 Items mit hoher Augenschein-Validitdt und Verstindlichkeit

Schritt 3: Erster Pretest

Ziel: Einkiirzung des Fragebogens auf Basis der Reliablitét
Material: 150 Items, Versuchsinstruktionen

Methode: Cronbachs Alpha

Stichprobe: N=100

Ergebnis: 74 Items mit hoher inhaltlicher Konsistenz

.

Schritt 4: Zweiter Pretest

Ziel: Einkiirzung des Fragebogens auf Basis der Reliablitét
Material: 74 Items, Versuchsinstruktionen

Methode: Cronbachs Alpha

Stichprobe: N=104

Ergebnis: 56 Items mit hoher inhaltlicher Konsistenz

-

Schritt 5: Itemgenerierung

Ziel: Erzeugung von 8 Items zur Auffiillung der Skalen, die weniger als 12 Items nach dem
zweiten Pretest enthalten
Ergebnis: 6 Skalen mit mindestens 12 Items (=64 Items gesamt)

-

Schritt 6: Empirische Erhebung mit Validierungsstichprobe

Ziel: Priifung des Fragebogens hinsichtlich Validitdt und Reliabilitét

Material: 64 Items, 11 Validierungsitems (Turbulenz und Flexibilitét)

Methoden: Validitit: Produkt-Moment-Korrelationen, t-Tests, multiple lineare Regressionsmodelle,
konfirmatorische Faktorenanalyse; Reliabilitdt: Cronbachs Alpha, mittlere Item-Trennschirfe,
mittlere Item-Interkorrelation, Faktorreliabilitit

Stichprobe: N=514

Ergebnis: Objektiver, reliabler und valider Fragebogen mit 64 Items

Abbildung 17: Priifschema Hauptgiitekriterien klassischeTesttheorie

Zur Uberpriifung des Fragebogens hinsichtlich seiner Reliabilitit und Validitit wird ein Vorgehen aus insgesamt
sechs Konstruktionsschritten gewahlt. Zur Diskussion der Objektivitdt des Erhebungsinstruments vgl. Kapitel
6.1.3. Quelle: eigene Darstellung.
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6.3 Statistische Methoden

Da die Objektivitdt im Rahmen des zu entwickelnden Fragebogens aufgrund seiner Umsetzung
als Online-Fragebogen als hoch angenommen wird (vgl. Kapitel 6.1.3), findet in den nachfol-
genden Kapiteln ausschlieBlich eine Beschreibung der zur Uberpriifung der Reliabilitit (Kapitel
6.3.1) und Validitét (Kapitel 6.3.2) eingesetzten Verfahren statt. Zudem werden die zum Einsatz
kommenden Methoden zur Ermittlung der Profilvergleiche der Branchen beschrieben (6.3.3)
und es wird auf die Datenaufbereitung sowie die Berechnungen zur Représentativitit der Vali-
dierungsstichprobe eingegangen (6.3.5). Unabhingig von der Zielsetzung der Methodik (z.B.
Beurteilung der Reliabilitdt oder Validitdt) werden intervallskalierte Daten mit Mittelwert
(AM) und Standardabweichung (SD) prasentiert und kategoriale Daten werden mit Haufigkeit
(n) und Prozent (%) dargestellt.

6.3.1 Zur Uberprifung der Reliabilitdt eingesetzte Verfahren

Die Reliabilitdt als Reproduzierbarkeit der Testergebnisse wird insbesondere im Rahmen des
Einkiirzungs- und Itemselektionsprozesses vorwiegend anhand des Cronbach-Alpha-Koeffi-
zienten (Cronbach, 1951) vorgenommen, ergénzt um die Betrachtung der mittleren Item-Trenn-

schirfe, der mittleren Item-Interkorrelation sowie der Faktorreliabilitit.

Cronbachs Alpha gilt als Standardmethode zur Beurteilung der inneren Konsistenz (Biihner,

2006, S. 132) und wird wie in Gleichung 4 definiert.

Gleichung 4: Cronbach-Alpha-Koeffizient

Dabei gilt:

S?=Varianz des Testitems/Testteils i

c=Anzahl der Testitems/Testteile

S2=Varianz des Gesamtwerts der Skala/des Tests x

Cronbachs Alpha nimmt in der Regel Werte zwischen null und eins an, kann jedoch in Ausnah-
mefillen negative Werte ausweisen. Grundséatzlich aber stehen groBe positive Werte fiir eine
hohe und niedrige positive Werte fiir eine niedrige interne Konsistenz. Im Folgenden wird die

Reliabilitét als addquat bei Alpha-Werten von iiber 0,7 (Nunnally & Bernstein, 1994, Streiner
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& Norman, 1995), als gut bei Alpha-Werten iiber 0,8 und als exzellent bei Alpha-Werten {iber
0,9 beurteilt (Saad et al., 2000).

Zur Beurteilung der Reliabilitdt einer Skala wird im weiteren Verlauf der vorliegenden Arbeit
neben der Berechnung des Cronbachs Alpha auch die mittlere Item-Trennschirfe herangezo-
gen. Unter der Trennschirfe eines Items wird die Korrelation des Items mit der Skala, der es
angehort, nach erfolgter Part-Whole-Korrektur verstanden (Biihner, 2006, S. 95). Mit Part-
Whole-Korrektur ist gemeint, dass die Berechnung der Korrelation des Items mit der entspre-
chenden Skala ohne Einbezug des jeweiligen Items erfolgt, da sonst aufgrund des Selbstbezugs
eine Uberschitzung des Zusammenhangs zwischen Item und Skala zu erwarten ist (Biihner,
20006, S. 95). Damit wird die Trennschirfe eines Items wie in Gleichung 5 definiert (Biihner,
2006, S. 97).

Gleichung 5: Item-Trennschirfe als Produkt-Moment-Korrelation mit Part-
Whole-Korrektur

r]-t*St-Sj

/ SE+SE- 251y S*S;
Dabei gilt:

Tj(t—jy = I rennschirfekoeffizient des Items j mit Skala t, bei der Item j nicht beriicksichtigt ist
1ri.=Korrelation des Items j mit Skala t

S;=Standardabweichung des Items j

S¢=Standardabweichung der Skala t

r
jt)=

Die inhaltliche Aussage der Trennschérfe eines Items zielt also auf die Beurteilung des Items
in Hinblick darauf ab, wie gut es die Skala insgesamt widerspiegelt bzw. inwiefern es als fiir
die Skala prototypisch angesehen werden kann (Biihner, 2006, S. 95). Grundsétzlich gilt, dass
ein Item mit hoher Trennschérfe eine hohe Reprisentativitét fiir die gesamte Skala besitzt. Die
mittlere Item-Trennscharfe ergibt sich als Mittelwert der Trennschérfen samtlicher Items einer
Skala und wird als gut bei Werten iiber 0,3 (Nunnally & Bernstein, 1994) und als sehr gut bei
Werten tiber 0,4 (Streiner & Norman, 1995) verstanden.

Neben der Beurteilung der internen Konsistenz einer Skala auf der Grundlage des Cronbach-
Alpha-Koeffizienten empfiehlt Cortina (1993, zitiert nach Biihner, 2006, S. 133) die Beobach-
tung der mittleren Item-Interkorrelation. Dabei werden die Korrelationen samtlicher Items einer
Skala exklusive der Korrelationen der jeweiligen Items mit sich selbst Fisher-z-transformiert

und gemittelt. Die sich ergebenden Mittelwerte der Korrelationen werden danach Fisher-z-
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riicktransformiert und zu einem Gesamtmittelwert zusammengefasst, der der mittleren Item-
Interkorrelation entspricht. Um Redundanzen innerhalb der Skalen zu vermeiden, gleichzeitig
aber eine konsistente Skala zu erhalten, empfehlen Briggs und Cheek (1986) eine mittlere Item-

Interkorrelation, die zwischen 0,2 und 0,4 liegt.

Um die Reliabilitdt der Skalen iiber Cronbachs Alpha, mittlere Item-Trennschirfe und mittlere
Item-Interkorrelation hinaus abzusichern, wird zuséitzlich das Giitekriterium der Faktorreliabi-
litdt herangezogen, das aus den Ergebnissen der Strukturgleichungsmodelle hervorgeht. Die

Interpretation der Faktorreliabilitdt erfolgt analog zu Cronbachs Alpha.

6.3.2 Zur Uberpriifung der Validitat eingesetzte Verfahren

Die Inhaltsvaliditit eines Tests bzw. seiner Items ist dann gegeben, wenn die Testaufgaben fiir
das entsprechende Itemuniversum des Konstrukts, also die hypothetische Gesamtheit fiir das
Konstrukt relevanter Aufgaben, reprisentativ sind (Hartig et al., 2012, S. 149 f.). Die Beurtei-
lung der Représentativitit der I[tems anhand der Augenscheinvaliditit wird in der vorliegenden
Fragebogenentwicklung anhand einer Expertlnnen- und Laienbefragung vorgenommen, die ge-
beten wurden, neben der Verstindlichkeit der Aufgaben die inhaltliche Reprisentativitét jedes
Items in Hinblick auf die entsprechende Skala zu bewerten. Zu diesem Zweck war es den Ex-
pertlnnen und Laien mdéglich, anhand der mitgelieferten Skalenbeschreibungen und Itemtexte
Schulnoten fiir die Passung zwischen Skala und Item sowie die grundsétzliche inhaltliche Ver-
standlichkeit zu geben. Die Fragebdgen und Skalenbeschreibungen wurden jedoch nicht gleich-
zeitig an samtliche der Expertlnnen und Laien versendet, sondern in einem sequenziellen Ver-
fahren iiberarbeitet. Sobald die Bewertungen einer Managerin bzw. eines Managers vorlagen,
wurden die Skalen und ihre Items dem Urteil der Expertlnnen und Laien entsprechend {iberar-
beitet und an die néchste Teilnehmerin bzw. den nichsten Teilnehmer versendet. Mit Hilfe die-
ser Beurteilung wird die Zahl der Items je Skala von zunichst 35 auf 30 Items je Skala mit

hoher Augenscheinvaliditit und inhaltlicher Verstindlichkeit reduziert.

Bei der Konstruktvaliditdt handelt es sich um den zentralen Aspekt der Testvalidierung (Hartig
etal., 2012, S. 153). Dabei geht es darum, dass das vom Test erfasste Merkmal mit dem jewei-
ligen theoretische Konstrukt in Einklang steht (Lienert & Raatz, 1998, S. 11). Im Rahmen der
vorliegenden Arbeit wird dazu ein vierstufiges Verfahren verfolgt, das aus der Interkorrelation

der Skalen, einem hypothesentestenden, einem explorativen und einem auf die faktorielle
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Struktur abzielenden Ansatz besteht, wobei in Hinblick auf das hypothesentestende sowie das

explorative Verfahren bivariate und multivariate Methoden Anwendung finden.

Der hypothesentestende Ansatz bezieht sich ausschlieBlich auf den Zusammenhang der Vari-
ablen Turbulenz der Arbeitsumgebung der ManagerInnen und Flexibilitit der ManagerInnen
mit dem Konstrukt des Chaos berticksichtigenden Managements. Die bivariate Hypothesente-
stung erfolgt im Falle der auf Turbulenz und Flexibilitit bezogenen Zusammenhangshypothe-
sen anhand von einseitigen Produkt-Moment-Korrelationen nach Pearson. Dabei gilt eine Kor-
relation von r=1 bzw. -1 als perfekt, wihrend eine Korrelation von =0 bedeutet, dass kein
Zusammenhang besteht. Liegen die betragsmafligen Korrelationen bei 0,00<|7|<0,20, sind sie
von sehr schwacher, bei 0,20<|7|<0,40 von schwacher, bei 0,4<|r|<0,6 von mittlerer, bei
0,6<|7|<0,8 von starker und bei 0,8<|r|<1 von einer sehr starken Ausprigung (Brosius, 2004, S.
501). Die multivariate Hypothesentestung basiert auf multiplen linearen Regressionsmodellen,
die fiir jede Skala mit den Variablen Turbulenz und Flexibilitidt sowie den Kontrollvariablen
Alter und Geschlecht der ManagerInnen per Einschluss-Methode berechnet werden. Dabei wird
tiberpriift, inwiefern sich die im Modell enthaltenen Variablen als Pradiktor fiir die jeweiligen
Punktwerte der Skalen eignen. Eine Variable gilt im Folgenden dann als signifikanter Pradiktor
fiir den Punktwert einer Skala, wenn sie auf 5%-Signifikanzniveau in das Modell aufgenommen
wird, und als sehr signifikanter Pradiktor, wenn sie auf 1%-Signifikanzniveau in das Modell
aufgenommen wird. Zudem wird als Cut-Off-Kriterium eine mindestens kleine Varianzauftkla-
rung mit R?4djusted >0,0196 (Cohen, 1992) des jeweiligen Regressionsmodells angesetzt. Ferner
gilt die Varianzaufklarung des Modells als mittelgrof3, wenn

R?4djustea>0,1304 und als groB3, wenn R?4gjustei>0,2592 (Cohen, 1992).

Die Variablen Abschluss, Managementebene und Branche wurden dichotomisiert, um Zusam-
menhénge und Unterschiede vor dem Hintergrund des erkundenden Charakters dieses Teils der
Untersuchung deutlicher zu Tage treten zu lassen (vgl. Kapitel 6.3.5). Zur Testung von Unter-
schieden, die dichotome Variablen betreffen, werden t-Tests fiir unabhédngige Stichproben be-
rechnet. Dabei gilt ein Unterschied, der iiber das 5%-Konfidenzintervall hinausgeht, als signi-
fikant, wahrend Unterschiede, die iiber das 1%-Konfidenzintervall hinausgehen, als sehr signi-
fikant interpretiert werden. Dieses Verfahren findet im Zuge der explorativen Priifung der Kon-
struktvaliditdt in Hinblick auf die folgenden Variablen Anwendung: Geschlecht, Abschluss,

Managementebene und Branche. Zusammenhinge zwischen dem Alter der ManagerInnen und
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den Punktwerten der Skalen werden anhand von zweiseitigen Produkt-Moment-Korrelationen

nach Pearson untersucht.

Die Uberpriifung der faktoriellen Konstruktvaliditit findet im Rahmen der vorliegenden Arbeit
anhand einer konfirmatorischen Faktorenanalyse (Joreskog, 1969) statt. Dabei handelt es sich
um ein strukturpriifendes Verfahren, das beziiglich der Items, Faktoren, Beziechungen zwischen
Items und Faktoren sowie Beziehungen zwischen den Faktoren hypothesengeleitet priift, in-
wiefern eine hinreichende Ubereinstimmung zwischen theoretischem und empirischem Modell
(Model Fit) besteht (vgl. Moosbrugger & Karin, 2012, S. 334). Zur Parameterschitzung wird
die Methode der Generalized Least Squares (GLS) verwendet. Da diese Schitzmethode mitun-
ter zu einer Uberschitzung des Model Fit fiihrt (Olsson et al., 1999), findet zusitzlich die Ma-
ximum Likelihood-Methode (ML) Anwendung. Die Kombination unterschiedlicher Schétzme-
thoden ist dabei aber keineswegs als redundant zu verstehen, sondern liefert dann einen zusétz-
lichen Hinweis auf die faktorielle Validitét des theoretischen Modells, wenn der Model Fit an-
hand gleich mehrerer Methoden der Parameterschétzung als gegeben angesehen werden kann

(Olsson et al., 2000).

Moosbrugger und Schermelleh-Engel (2012, S. 337 f.) empfehlen fiir eine gute Passung zwi-
schen theoretischem und empirischem Modell einen y%df-Wert unter 2, fiir einen akzeptablen
Fit einen Hochstwert von 3. In jedem Fall sollte y%df aber kleiner als 5 sein (Wheaton et al.,
1977). Aufgrund steigender y°-Werte bei zunehmender Fallzahl ist der Einbezug deskriptiver
Giitekriterien empfehlenswert (Moosbrugger & Karin, 2012, S. 337). In der vorliegenden Ar-
beit wird zu diesem Zweck das Giitekriterium des Root Mean Square Error of Approximation
(RMSEA, Steiger & Lind, 1980) verwendet, das sich z.B. im Vergleich zum CFI (Bentler, 1990,
Bentler & Bonett, 1980) insbesondere im konfirmatorischen, hypothesengeleiteten Kontext eig-
net (Rigdon, 1996). Im Folgenden wird der Modellfit als akzeptabel beurteilt, wenn
RMSEA<0,08 und als gut, wenn RMSEA<0,05 (Browne & Cudeck, 1993). Der Modellfit gilt
als exzellent, wenn RMSEA<0,01 (MacCallum et al., 1996), wéahrend sich die Verwendung von
Modellen mit RMSEA>0,1 nicht empfiehlt (Browne & Cudeck, 1993).

Die Kriteriumsvaliditit stellt Fragen in den Mittelpunkt des Interesses, die sich auf die Eignung
des Tests als diagnostische Entscheidungsgrundlage beziehen (vgl. Hartig et al., 2012, S. 163
ff.) und wird anhand von Kriterien iiberpriift, die auBBerhalb der Testsituation stehen. Im Rah-

men der vorliegenden Arbeit wird auf eine Priifung der Kriteriumsvaliditit verzichtet, diese
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bietet aber mit groBer Wahrscheinlichkeit interessante Ankniipfungspunkte flir zukiinftige Stu-

dien (vgl. Kapitel 8).

6.3.3 Berechnung des Profilvergleichs der Branchen

Die vorliegende Arbeit hat es sich zum Ziel gesetzt, einen Vergleich in Hinblick auf die Ein-
stellung von ManagerInnen unterschiedlicher Branchen gegeniiber den theoriegeleiteten Ma-
nagementprinzipien anzustellen. Zu diesem Zweck wurden zunéchst die Skalenpunktwerte der
ManagerInnen z-transformiert und das arithmetische Mittel je Skala und Branche gebildet. Das
daraus resultierende Branchenprofil wurde anschliefend in Beziehung zu einem Durch-
schnittsprofil mit Part-Whole-Korrektur gesetzt. Ergebnis ist einerseits eine wie in Abbildung

18 beispielhaft dargestellte grafische Interpretationsmoglichkeit.

Skala Skala 11 Skala IIT Skala IV Skala V

0,550
0,350

0,150 A A = Durchschnittsprofil

-0,050 ®——& = Branchenprofil

-0,250

-0,450

-0,650
Skala I Skala II Skala III Skala IV Skala V

Abbildung 18: Beispielhaftes Branchenprofil als Interpretationsmoglichkeit
Das Branchenprofil jeder Branche mit mehr als 20 ManagerInnen wird mit dem part-whole-korrigierten Durch-
schnittsprofil verglichen. Zu diesem Vergleich werden ausschlief8lich z-transformierte Skalenpunktwerte verwen-
det. Anhand der darauf aufbauenden grafischen Darstellung ldsst sich leicht ablesen, ob die ManagerInnen einer
bestimmten Branche iiber oder unter dem durchschnittlichen Testpunktwert liegen. Skala I: Ursache-Wirkungs-
Denken fiihrt in komplexen Systemen zu Fehlentscheidungen, Skala II: Komplexe Systeme erfordern Freiheit und
Autonomie statt Kontrolle, Skala III: Probleme und Losungen sind mehr als die Summe ihrer Teile, Skala IV: In
komplexen Systemen gibt es keinen one best way, Skala V: Komplexe Systeme lassen sich nicht langfristig planen.
Quelle: eigene Darstellung.

Dariiber hinaus wird jede Branche mit dem Durchschnittsprofil der jeweils anderen Branchen
verglichen, um festzustellen, welche Branchen signifikant vom durchschnittlichen Antwortver-
halten abweichen. Die Berechnung der Signifikanz der Differenz zwischen dem Antwortver-

halten der Branche und dem Durchschnittsprofil mittels y*-Test folgt dabei Kristof (1958):
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Gleichung 6: Berechnung der Profilvergleiche
N;N, D2

2 _
(N1 + Ny)s? - 1—rg

X

Dabei gilt:
Ni=Stichprobenumfang des ersten Tests
N2=Stichprobenumfang des zweiten Tests

Di=Differenzen der Subtestmittelwerte

6.3.4 Reprasentativitat der Validierungsstichprobe

Zur Uberpriifung hinsichtlich ihrer Reprisentativitit wurde die Validierungsstichprobe in zwei
Halften geteilt, um die ersten 50% der ManagerInnen den letzten 50% der ManagerInnen in
einer vergleichenden Betrachtung beziiglich ihrer demografischen Konstellation gegeniiberstel-
len zu kénnen. Diesem Vergleich liegt die Uberlegung zugrunde, dass die Zusammensetzung
der Stichprobe insbesondere durch die Motivation, den Fragebogen auszufiillen, verzerrt sein
konnte. ManagerInnen, die den Fragebogen bereits kurze Zeit nach Erhalt ausfiillen, sind mit
grofBer Wahrscheinlichkeit auch motivierter dies zu tun. Diese Motivation wiederum steht z.B.
moglicherweise im Zusammenhang mit dem Alter oder der Managementebene der ManagerIn-
nen. Die Gegeniiberstellung der Stichprobenhilften beinhaltet die Variablen Alter, Geschlecht,
Abschluss und Managementebene, wobei im Rahmen der Variablen Abschluss ausschlieBlich
auf den Anteil der ManagerInnen mit akademischem Abschluss und in Hinblick auf die Ma-
nagementebene ausschlieBlich auf den Anteil der ManagerInnen der oberen Managementebene

abgestellt wird.

Die Zusammensetzung der Validierungsstichprobe wird jedoch nicht nur in Hinblick auf die
demografische Struktur der ersten und zweiten Stichprobenhilfte, sondern auch im Vergleich
zur Stichprobenzusammensetzung vergleichbarer Studien (Busse et al., 2015, Ferreira et al.,
2013, Pfeifer, 2014) betrachtet. Die Uberpriifung der Signifikanz von Unterschieden in Hin-
blick auf die Zusammensetzung der Stichprobe findet mittels t-Test (Alter) bzw. Fishers exak-
tem Test (Geschlecht, Abschluss, Managementebene) statt. Die Reprisentativitit der Validie-
rungsstichprobe ist insbesondere dann hoch einzuschétzen, wenn sich keine signifikanten Un-

terschiede innerhalb der Stichprobe und zu Stichproben vergleichbarer Studien ergeben.
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6.3.5 Datenaufbereitung und -darstellung

Zur Berechnung des Cronbachs Alpha, mittleren Item-Trennschérfe, mittleren Item-Interkorre-
lation und Skaleninterkorrelation wurde die Statistiksoftware GChaos in der Version 28.0 ein-
gesetzt (complexity-research.com). SPSS Version 23 (IBM Corp., 2013) wurde verwendet, um
t-Tests, Fishers exakten Test, Produkt-Moment-Korrelationen nach Pearson, multiple lineare
Regressionsmodelle sowie z-Transformationen zu berechnen. Die konfirmatorische Faktoren-
analyse wurde in SPSS Amos Version 23 (Arbuckle, 2014) durchgefiihrt, wahrend die Ermitt-
lung der Faktorreliabilitit wie auch die Uberpriifung der Unterschiede zwischen Branchen-und

Durchschnittsprofil mittels y*Test in Microsoft Excel 2013 vorgenommen wurde.
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7. Ergebnisse

In Kapitel 7.1 wird die Zusammensetzung der Stichproben des ersten und zweiten Pretests so-
wie der Validierungsstichprobe beschrieben, ergidnzt um die Interkorrelation der Skalen und
demografischen Variablen Alter, Geschlecht und Managementebene. Zudem wird in diesem
Abschnitt die Repréasentativitdt der Validierungsstichprobe diskutiert. Die Priifung der Reliabi-
litdt der jeweiligen Versionen des Fragebogens findet in Kapitel 7.3, die der Validitdt in Kapitel
7.4 statt. Kapitel 7.5 wertet das Antwortverhalten der ManagerInnen unterschiedlicher Bran-
chen in einer vergleichenden Betrachtung aus, wéahrend die Ergebnisse und Limitationen der
Erhebung der Validierungsstichprobe noch einmal ausfiihrlich in Kapitel 7.6 aufgezeigt und

besprochen werden.

7.1 Deskriptive Statistik

Die Interkorrelation der Skalen des ersten Pretests, an dem insgesamt 100 ManagerInnen teil-
nahmen (vgl. zur jeweiligen Stichprobenrekrutierung Kapitel 6.2.1), sowie die dazugehorige
deskriptive Statistik zur demographischen Abfrage kann Tabelle 7 entnommen werden. An die-
ser Stelle sei darauf verwiesen, dass die Zusammensetzung der Stichproben des ersten und
zweiten Pretests sowie der Validierungsstichprobe in Hinblick auf die demografischen Variab-

len in Abbildung 19 bis Abbildung 23 (S. 146-148) grafisch gegeniibergestellt werden.
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AM SD Skala I Skala 11 Skala III Skala IV Skala V Alter Geschlecht

Skala I 2,237 0,364 o =0,873
r 0,186
Skala 11 2,994 0,339| p (I-seitig) 0,033 o =0,868
N 100
r 0,512 0,351
Skala III 2,674 0,312| p (I-seitig) < 0,001 <0,001 o =0,821
N 100 100
r 0,115 0,383 0,386
Skala IV 2,725 0,338| p (I-seitig) 0,128 <0,001 <0,001 o =0,864
N 100 100 100
r 0,445 0,239 0,466 0,327
Skala V 2,680 0,289 p (I-seitig) <0,001 0,009 <0,001 <0,001 a=0,776
N 100 100 100 100
r -0,019 0,312 0,076 -0,026 -0,052
Alter 37,840 10,794| p (2-seitig) 0,857 0,002 0,457 0,804 0,611
N 97 97 97 97 97
Geschlecht r 0,196 -0,150 0,173 0,011 -0,069 0,061
0: weiblich. 1: méinnlich m:73,74% | p (2-seitig) 0,050 0,137 0,085 0,913 0,495 0,550
’ N 99 99 99 99 99 97
Managementebene u: 48,98% r -0,144 -0,135 -0,143 -0,110 -0,159 0,399 0,280
. M:38,78% | p (2-seitig) 0,152 0,181 0,157 0,277 0,114 <0,001 0,005
1: unten, 2: Mitte, 3: oben
0:12,24% N 98 98 98 98 98 97 98

Tabelle 7: Deskriptive Statistik und Interkorrelation des ersten Pretests

Neben AM, SD und den Korrelationen wird das Cronbachs Alpha (o) der Skalen dargestellt. Dabei ist zu beachten,
dass es sich um das Alpha vor der ersten reliabilitétsbasierten Itemselektion handelt. Skala I: Ursache-Wirkungs-
Denken fiihrt in komplexen Systemen zu Fehlentscheidungen, Skala II: Komplexe Systeme erfordern Freiheit und
Autonomie statt Kontrolle, Skala III: Probleme und Losungen sind mehr als die Summe ihrer Teile, Skala IV: In
komplexen Systemen gibt es keinen one best way, Skala V: Komplexe Systeme lassen sich nicht langfristig planen.
Quelle: eigene Darstellung.

Tabelle 7 ist zu entnehmen, dass die Skalen I-IV auf Basis des Cronbachs Alpha als gut und
Skala V als addquat zu beurteilen ist, wobei jede der Skalen aus 30 Items bestand. Zwischen
den Skalen bestehen mit Ausnahme der Korrelation von Skala I und IV durchweg signifikante
bzw. sehr signifikante Zusammenhénge, die von schwacher bis mittlerer Auspriagung sind. Zu-
dem ist interessanterweise ein sehr signifikanter Zusammenhang schwacher Auspragung zwi-
schen dem Alter der ManagerInnen und Skala II zu beobachten (r=0,312, p=0,002), wéihrend
die Managementebene, auf der sich die ManagerInnen einordnen, nicht in Zusammenhang mit
den Skalen zu stehen scheint. Das Geschlecht der ManagerInnen zeigt keinen signifikanten Zu-
sammenhang zu den Skalen, verfehlt die Signifikanz auf Skala I aber nur knapp (+=0,196,

p=0,050). Die Korrelation ist allerdings von sehr schwacher Effektstirke.
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Tabelle 8 zeigt die Skaleninterkorrelation und demografischen Variablen des zweiten Pretests.

AM SD Skala I Skala II Skala 111 Skala IV Skala V Alter Geschlecht
Skala I 2,131 0,439 o = 0,829
r -0,223
Skala II 3,219 0,307| p (I-seitig) 0,012 o =0,748
N 104
r 0,633 -0,062
Skala IIT 2,554 0,416 p (I-seitig) <0,001 0,265 o =0,782
N 104 104
r 0,073 0,190 0,152
Skala IV 2,741 0,310| p (I-seitig) 0,232 0,027 0,061 o =0,709
N 104 104 104
r 0,212 0,046 0,291 0,109
Skala V 2,642 0,391| p (I-seitig) 0,016 0,322 0,002 0,135 o =0,786
N 104 104 104 104
r -0,249 0,286 -0,057 -0,016 -0,094
Alter 43,620 11,904 p (2-seitig) 0,012 0,004 0,572 0,872 0,348
N 100 100 100 100 100
Geschlecht r 0,079 -0,010 0,011 0,059 0,046 0,169
0: weiblich, 1: méinnlich m:71,84% | p (2-seitig) 0,424 0,917 0,908 0,552 0,644 0,091
N 103 103 103 103 103 100
Managementebene u:45,63% r -0,096 0,118 -0,106 -0,032 -0,125 0,546 0,232
1 unten, 2: Mitte, 3: oben M:24,27% | p (2-seitig) 0,331 0,235 0,286 0,747 0,206 <0,001 0,018
? 0:30,10% N 103 103 103 103 103 100 103

Tabelle 8: Deskriptive Statistik und Interkorrelation des zweiten Pretests

Neben AM, SD und den Korrelationen wird das Cronbachs Alpha (o) der Skalen dargestellt. Dabei ist zu beachten,
dass es sich um das Alpha vor der ersten reliabilititsbasierten Itemselektion handelt. Skala I: Ursache-Wirkungs-
Denken fiihrt in komplexen Systemen zu Fehlentscheidungen, Skala II: Komplexe Systeme erfordern Freiheit und
Autonomie statt Kontrolle, Skala III: Probleme und Losungen sind mehr als die Summe ihrer Teile, Skala IV: In
komplexen Systemen gibt es keinen one best way, Skala V: Komplexe Systeme lassen sich nicht langfristig planen.
Quelle: eigene Darstellung.

Tabelle 8 zeigt, dass sich das Cronbachs Alpha der Skalen im Zuge des zweiten Pretests auf
Basis der reliabilitdtsbasierten Einkiirzung (vgl. Kapitel 6.2.2) merklich verschlechtert hat. Le-
diglich Skala I verfiigt noch {iber eine gute, die Skalen II-V hingegen {iber eine nur noch adé-
quate Reliabilitdt. Auch die Zusammenhénge zwischen den Skalen sind nun weniger deutlich,
sodass die Korrelationen zwischen den Skalen nun in fiinf Fallen nicht mehr signifikant sind.
Der Zusammenhang zwischen dem Alter der Managerlnnen und Skala II bleibt weiterhin er-
halten, wenngleich seine Effektstirke etwas geringer als im Rahmen des ersten Pretests ausfallt
(=0,286, p=0,004). Hinzu kommt in der zweiten Erhebungsrunde ein signifikanter, negativer
Zusammenhang zwischen dem Alter und Skala I (+=-0,249, p=0,012). Auch im zweiten Pretest

zeigen Geschlecht und Managementebene keine signifikanten Zusammenhénge mit den Skalen.

Die Skaleninterkorrelation der Validierungsstichprobe inklusive des jeweiligen Cronbachs Al-
pha sowie die entsprechende demografischen Zusammensetzung wird in Tabelle 9 gezeigt. Der
Ubersicht ist zu entnehmen, dass sich die auf Basis des Cronbachs Alpha zu beurteilende Reli-

abilitdt insgesamt verbessert hat und die Skalen I, IT und V nun iiber eine gute und Skala III und
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IV {iber eine im hohen addquaten Bereich liegende Reliabilitét verfiigen. Fast alle Zusammen-
hinge zwischen den Skalen sind signifikant bzw. sehr signifikant, die einzige Ausnahme bildet
die Korrelation zwischen Skala I und Skala II (r=-0,073, p=0,050), die allerdings nur knapp die
Beschreibung als signifikanten Zusammenhang verpasst. Das Alter der ManagerInnen weist
einen negativen, sehr signifikanten Zusammenhang zu Skala I auf (=-0,274, p<0,001), der
schwach ist, sowie einen positiven, sehr signifikanten und sehr schwachen Zusammenhang zu
Skala II (=0,128, p=0,004). Auffillig ist, dass zwar das Geschlecht der ManagerInnen keinen
signifikanten Zusammenhang mit dem Konstrukt aufweist, die Managementebene, auf der sich
die ManagerInnen einordnen, hingegen schon. Dort zeigt sich nun eine negative, sehr signifi-

kante und sehr schwache Korrelation mit Skala I (r=-0,136, p=0,002).
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AM SD Skala I Skala Il  Skala III Skala IV Skala V Validitat Flexibilitit Alter Geschlecht

Skala I 2,176 0455 o = 0,800
, 20,073
Skala I1 3263 0.389| p (1-seitig) 0050 o =0823
N 514
, 0,520 0,081
Skala TIT 2475 0440| p (I-seitig)|  <0,001 0034 o =0737
N 514 514
, 0173 0,145 0,172
Skala IV 2,897 0397| p (I-seitig)| <0001 0001 <0001 o =0,769
N 514 514 514
, 0363 0,192 0,341 0.230
Skala V 2727 0445| p (1-seitig) <0001 <0001 <0001 <0001 o =08I3
N 514 514 514 514
, 0.118 0,086 0.119 0,066 0243
Turbulenz 2,527 0.660| p (1-seitig) 0,004 0,026 0,004 0068 <0001
N 514 514 514 514 514
, 0,067 0,123 0,110 0,344 20017 0,062
Flexibilitit 2,756 0.575| p (1-seitig) 0,065 0,003 0006 <0001 0,355 0,080
N 514 514 514 514 514 514
r -0274 0,128 20,053 20,007 0,075 0,019 0,037
Alter 46,490 11,067| p (2-seitig)| < 0,001 0,004 0230 0872 0,093 0,673 0,402
N 505 505 505 505 505 505 505
, 20,042 0,086 0.068 20,007 20011 0,042 0,063 0275
Geschlecht m: 7885% | p (2-seitig) 0,350 0,052 0,124 0,883 0812 0,343 0158 <0001
0: weiblich, 1: miannlich ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’
N 506 506 506 506 506 506 506 498
M : 38,00% , 20,136 0,069 20,028 0,079 -0,009 0,050 0,173 0311 0,166
anagementebene 1 0% | p (2-seiti 0,002 0,122 0,531 00 0.84 0260 <0001 <0001 <000l
1: unten, 2: Mitte, 3: oben $4120% | p (2-seitig) ’ ’ . 077 845 7 ’ ’ ’
0: 20,80% N 500 500 500 500 500 500 500 494 493

Tabelle 9: Deskriptive Statistik und Interkorrelation der Validierungsstichprobe

Neben AM, SD und den Korrelationen wird das Cronbachs Alpha (o) der Skalen dargestellt. Skala I: Ursache-Wirkungs-Denken fiihrt in komplexen Systemen zu Fehlentschei-
dungen, Skala II: Komplexe Systeme erfordern Freiheit und Autonomie statt Kontrolle, Skala III: Probleme und Lésungen sind mehr als die Summe ihrer Teile, Skala IV: In
komplexen Systemen gibt es keinen one best way, Skala V: Komplexe Systeme lassen sich nicht langfristig planen. Quelle: eigene Darstellung.
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Erster Pretest (N=97) Zweiter Pretest (N=100) Validierungsstichprobe (N=505)

60-69 J. 60-69 J. 70-79 1. 18-20 J.
N=5 (5,15%) N=4 (4,00%) 20-29J. 0.0 N5 (0.99%) N=1(0.20%) 20291,
50-59 J. 20-29J. N=17(17,00%) D T — N=46(9,11%)
N=14 (14.43%) N=23 (23.71%) T ‘
50-59 J.
30-39J.
50-59J. N=181 (35,84%) \
N=36 (36,00%) N=89 (17,62%)
40-49 J.
N=14 (14,43%)
\, 30-39J.
N=23 (23,00%)
/ 40-49 J.
N=1 2 9
30397 4049 1 38(27,33%)

N=41 (42,27%) N=20 (20,00%)

Abbildung 19: Altersverteilung der ManagerInnen
Die Abbildung zeigt die Verteilung der ManagerInnen iiber die Altersgruppen im Rahmen des ersten und zweiten Pretests sowie der Validierungsstichprobe. Quelle: eigene Dar-
stellung.

Erster Pretest (N=99) Zweiter Pretest (N=103) Validierungsstichprobe (N=506)

weiblich
N=107 (21,15%)

weiblich

N=26 (26,26%) weiblich

N=29 (28,16%)

ménnlich

ménnlich N=74 (71,84%)

N=73 (73,74%) mannlich

N=399 (78,85%)

Abbildung 20: Geschlechterverteilung der ManagerInnen
In der Abbildung wird die Zahl ménnlicher und weiblicher ManagerInnen wéhrend des ersten und zweiten Pretests sowie der Validierungsstichprobe dargestellt. Quelle: eigene
Darstellung.
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Erster Pretest (N=98) Zweiter Pretest (N=103) Validierungsstichprobe (N=500)

Obere Ebene

Obere Ebene
N=12 (12,249
( %) N=104 (20,80%)
Obere Ebene
N=31 (30,10%)
Untere Ebene
N=190 (38,00%)
Untere Ebene
Untere Ebene N=47 (45,63%)
N=48 (48,98%)
Mittlere Ebene
N=38 (38,78%)
Mittlere Ebene
Mittlere Ebene N=206 (41,20%)

N=25 (24,27%)

Abbildung 21: Verteilung der ManagerInnen iiber die Managementebenen
Aus Abbildung 21 geht hervor, auf welcher Managementebene sich die ManagerInnen des ersten und zweiten Pretests sowie der Validierungsstichprobe einordneten. Quelle: eigene
Darstellung.

Erster Pretest (N=99) Zweiter Pretest (N=103) Valldlerungsstlchprobe (N 507)
Promotion Abitur Promotion Abitur Promotion bitur
N=3 (3,03%) N=5(5,05%) Ausbildung N=3(2,91%) N=7 (6,80%) N=35 (7%) N= 46 (9,07%)

N=5 (5,05%)
Meister
N=1 (1,01%) Ausbildung
N=20 (19,42%)
Uni
N=140 (27,61%)
Uni

Ausbildung
N=125
(24,65%)
N=43 (41,75%)
Uni Meister
N=49 (49,49%) FH N=2 (1,94%)
N=36 (36,36%)
Meister
FH N=24 (4,73%)
N=28 (27,18%) FH

N=137 (27,02%)

Abbildung 22: Hochste Abschliisse der ManagerInnen

Die Abbildung greift die Verteilung der Schulabschliisse der ManagerInnen im ersten und zweiten Pretest sowie der Validierungsstichprobe auf. Quelle: eigene Darstellung.
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Zweiter Pretest (N=103) Validierungsstichprobe (N=508)

[13] [14] [20] [1] [19] [20] [21] [1]
N=1(0,97%) N=1(0,97%) N=2(1,94%) N=1(0,97% [18] N=4(0,79%) N=27(5,31%) N=2 (0,39%) N=4 (0,79%) [2]
ny o N=11 (2,17%) \ _ N=14(2,76%)

)
| (2]
[10] N=5 (4,85%) " G880 _ﬁ_\\ [3]
N=15 (2,95%) N=57 (11,22%)
[16]
N=27 (5,31%)
[15]
[14] - 0
N=6 (1,18%) =3 (098%) -
[13]
[12]  N=14(2,76%) [4]
N=40.79%) — N=72 (14,17%)

N=4 (3,88%)
[9]
N=9 (1,77%)
3 [10]

[3]
N=45 (43,69%)  N=22 (4,33%) —

[9]
N=20 (3,94%)

[8]
N=17 (3,35%)

_\
N=1 (0,97%)

[8]
N=3(291%) 4

[6]
N=6 (5,83%)

[5]
N=1(0,97%) _/
[4

[5]
N=46 (9,06%)

1
N=29 (28,16%) [7]

N=31 (6,10%)

[6]
N=101 (19,88%)

Abbildung 23: Branchenzugehorigkeit der ManagerInnen

[1] Land- und Forstwirtschaft, [2] Energieversorgung, [3] Wasserversorgung und Abwasserentsorgung, [4] Entsorgung, [S] Chemische Industrie, [6] Maschinen-, Metall-, Elektro-
technik-, Elektroindustrie, Feinmechanik, Biiromaschinen und Datenverarbeitung, [7] Sonstige Industrie (z.B. Nahrungsmittel-, Textil-, Papier- und Druckindustrie usw.), [8]
Baugewerbe, [9] Handel, Hotel, Gaststéttengewerbe, [10] Transport, Nachrichteniibermittlung (z.B. Bahn, Post, Telekom usw.), [11] Banken, [12] Versicherungen, [13] Unterneh-
mensberatungen, [14] Wirtschaftsdienstleistungen (z.B. Werbung, Rechtsanwaltskanzleien usw.), [15] Dienstleistungen an Privatpersonen und im Freizeitbereich, [16] Gesund-
heitswesen, [17] Sonstige Dienstleistungen (z.B. Medien, Forschung usw.), [18] Erziehungswesen einschlielich Hochschulen und Universitéten, [19] Soziale Dienstleistungen,
[20] 6ffentliche Verwaltung (z.B. Bundesverwaltung, Kommunalverwaltung usw.), [21] Pharmaindustrie. Quelle: eigene Darstellung.
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Aus der Anderung der strukturellen Zusammensetzung der Stichproben des ersten und zweiten
Pretests im Vergleich zur Validierungsstichprobe, wie sie in Abbildung 19 bis Abbildung 23
dargestellt wird, 14sst sich deutlich die unterschiedliche Herangehensweise in der Rekrutierung
von ManagerInnen erkennen (vgl. Kapitel 6.2.1 zur Stichprobenrekrutierung). Dies gilt insbe-
sondere fiir das Alter der ManagerInnen, ihre Managementebene, den Abschluss und die Bran-
chenzugehdrigkeit. So macht der Anteil der 20- bis 29-Jéhrigen und 30- bis 39-Jdhrigen mit 64
ManagerInnen bei 65,98% in Pretest 1 und mit 40 ManagerInnen bei 40,00% in Pretest 2 aus,
wihrend er in der Validierungsstichprobe mit 135 ManagerInnen und 26,93% deutlich geringer
ausfillt. Hinsichtlich der Managementebene bleibt zwar der Anteil derjenigen ManagerInnen,
die sich auf der mittleren Ebene einordnen, relativ konstant, es findet jedoch im Zeitverlauf der
Untersuchung eine Verschiebung von der unteren hin zur oberen Managementebene statt. Ord-
neten sich im Rahmen des ersten Pretests noch 48,98% (N=48) auf der untersten Stufe ein, sind
es in der Validierungsstichprobe nur noch 38,00% (N=190). Korrespondierend gaben im ersten
Pretest 12,24% (N=12) an, auf der oberen Managementebene beschéftigt zu sein. Dieser Anteil
stieg in der Validierungsstichprobe deutlich auf 20,80% (N=104). Die wohl drastischste Ver-
schiebung bezieht sich jedoch auf den hochsten realisierten Schulabschluss der ManagerInnen:
Lag der Anteil der Akademiker im ersten Pretest noch bei 88,89% (N=88), verringerte sich
dieser im zweiten Pretest auf 71,84% (N=74) und sinkt in der Validierungsstichprobe schlief3-
lich auf 61,54% (N=312). NaturgemilB liegen auch die Schwankungen beziiglich der Branchen-
zugehorigkeit vor allem im Vorgehen der Stichprobenrekrutierung begriindet, da die Verteilung
iber die Branchen in der Validierungsstichprobe deutlich gleichmifiger als noch im zweiten
Pretest ist. Der hohe Anteil ménnlicher Manager in simtlichen Erhebungsrunden ist jedoch re-
lativ konstant: Dieser liegt in Pretest 1 bei 73,74% (N=73), in Pretest 2 bei 71,84% (N=74) und
in der Validierungsstichprobe bei 78,85% (N=399).
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7.2 Reprasentativitat der Validierungsstichprobe

Im Rahmen des Vergleichs der ersten und zweiten Hilfte der Validierungsstichprobe stellte
sich heraus, dass weder das Alter (p=0,075), das Geschlecht (p=0,062), der Abschluss
(p=0,827) noch die Managementebene (p=0,154) signifikante Unterschiede in der Zusammen-

setzung der Gruppen aufweisen.

Das durchschnittliche Alter der Managerlnnen in der finalen Erhebung dieser Untersuchung
(AM=46,49) scheint zudem mit dem Durchschnittsalter von deutschen ManagerInnen in ver-
gleichbaren Studien (Busse et al., 2015, Ferreira et al., 2013, Pfeifer, 2014) in grofen Teilen
iibereinzustimmen. So berichtet Pfeifer (2014, S. 528), dass das Durchschnittsalter der im Rah-
men seiner Studie teilnehmenden ManagerInnen bei 48,85 Jahren lag. Ferreira et al. (2013) und
Busse et al. (2015) nennen in ihren Arbeiten zwar nicht das Durchschnittsalter der beriicksich-
tigten ManagerInnen, geben jedoch die Anteile der Altersgruppen an der Gesamtstichprobe be-
kannt. Berechnet man das Durchschnittsalter unter der Annahme eines Mindestalters von 18
Jahren und eines Hochstalters von 65 Jahren als Summe der Produkte des durchschnittlichen
Alters der jeweiligen Altersgruppe und dem Anteil der Altersgruppe an der Gesamtstichprobe,
belduft sich dieses auf 39,59 Jahre (Ferreira et al., 2013) bzw. 41,30 Jahre (Busse et al., 2015).
Der gewichtete Mittelwert des Alters in den drei Studien (Busse et al., 2015, Ferreira et al.,
2013, Pfeifer, 2014) liegt somit bei 42,76 Jahren, sodass das durchschnittliche Alter der Mana-
gerlnnen dieser Studie mit dem vergleichbarer Erhebungen im Management deutscher Organi-
sationen als in Einklang stehend beurteilt werden kann. Ein t-Test zeigt keine signifikanten
Unterschiede zwischen dem Durchschnittsalter der angefiihrten Studien und der vorliegenden

Untersuchung (p=0,200).

Der Anteil der weiblichen Managerinnen liegt im Rahmen der finalen Erhebung der vorliegen-
den Arbeit bei 21,15%. Vergleichbare Studien (z.B.Beham et al., 2015, Busse et al., 2015,
Ferreira et al., 2013, Keller & Weibler, 2014, Pfeifer, 2014) weisen hinsichtlich der Anteile
weiblicher und ménnlicher Managerlnnen eine grole Schwankungsbreite auf und liegen zwi-
schen einem Minimum von 8,00% (Pfeifer, 2014) und 40,40% (Busse et al., 2015). Ein Ver-
gleich mit der Zufallsstichprobe in Beham et al. (2015) zeigt nach Berechnung von Fishers
exaktem Test keine signifikanten Unterschiede (p=0,160), sodass die Stichprobe der vorliegen-

den Arbeit mit Blick auf die Geschlechterverteilung als reprisentativ angesehen werden kann.

150



Auch hinsichtlich der hochsten realisierten Abschliisse sowie der Einordnung in die Manage-
menthierarchie der Organisation korrespondiert die vorliegende Arbeit z.B. mit Busse et al.
(2015). Die Zusammensetzung der Stichprobe hinsichtlich dieser beiden Variablen wird in Ta-

belle 10 in einer vergleichenden Gegeniiberstellung dargestellt.

Anteil der VP an Gesamtstichprobe

Busse et al. (2015) diese Arbeit A p (2-seitig)
Abschluss
Abitur 6,90% 9,07% 2,17% 0429
Berufsschule 24,60% 24.,66% 0,05% 0,937
Hochschule 57,710% 54,64% -3,07% 0,510
Promotion 6,90% 6,90% 0,00% 1,000
Manage mentebene
untere Managementebenel) 41,40% 38,00% -3,40% 0,450
mittlere Managementebene 39,40% 41,20% 1,80% 0,721
obere Managementebene 19,20% 20,80% 1,60% 0,707

Tabelle 10: Vergleich Abschluss und Managementebene mit Busse et al.
(2015)

Dentspricht der Summe aus Grassroots und Lower Management bei Busse (2015). Quelle: eigene Darstellung.

Tabelle 10 ist zu entnehmen, dass sich die grofite Abweichung in der Zusammensetzung der
Stichproben hinsichtlich des Abschlusses und der Einordnung in die Managementhierarchie auf
lediglich 3,40% (Anteil der ManagerInnen der unteren Managementebene an der Gesamtstich-
probe) belduft und keine der Differenzen signifikant ist. Daher wird im Rahmen der vorliegen-
den Arbeit auch in Hinblick auf den Abschluss und die Managementebene von der Reprisen-
tativitdt der Validierungsstichprobe ausgegangen. Da sich keine signifikanten Unterschiede
zwischen den ManagerInnen der ersten Versuchshilfte und denen der zweiten Versuchshilfte
hinsichtlich ihres Alters, Geschlechts, Abschlusses oder ihrer Einordnung in die Management-
hierarchie ihrer Organisation ergeben und die Zusammensetzung der Stichprobe der finalen
Erhebung groBe Uberschneidungen mit der Zusammensetzung von Stichproben #hnlicher Un-
tersuchungen aufweist, wird die Validierungsstichprobe auch insgesamt als reprasentativ beur-

teilt.
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7.3 Reliabilitat und Iltemselektion

In den nachfolgenden Abschnitten wird die Reliabilitét des ersten (Kapitel 7.3.1) und zweiten
Pretests (7.3.2) sowie der Validierung (7.3.3) anhand Cronbachs Alpha, der mittleren

Item-Trennschéarfe, der mittleren Item-Interkorrelation und der Faktorreliabilitit bestimmt.

7.3.1 Reliabilitat und Itemselektion auf Basis des ersten Pretests

Tabelle 11 zeigt die zur Reliabilititsanalyse des ersten Pretests herangezogenen Kennwerte der

Skalen, bevor eine reliabilitdtsbasierte Einkiirzung des Fragebogens stattfand.

Anzahl N Alpha AM SD MIT MII

Items
Skala I 30 100 0,873 2237 0,364 0,414 0,193
Skala II 30 100 0,868 2,994 0339 0,403 0,186
Skala IT1 30 100 0,821 2,674 0312 0,329 0,128
Skala IV 30 100 0,864 2,725 0338 0,399 0,181
Skala V 30 100 0,776 2,680 0,289 0291 0,105

Tabelle 11: Reliabilitit der Skalen nach Pretest 1 und vor Einkiirzung

MIT=mittlere Item-Trennschérfe, MII=mittlere Item-Interkorrelation. Skala I: Ursache-Wirkungs-Denken fiihrt in
komplexen Systemen zu Fehlentscheidungen, Skala II: Komplexe Systeme erfordern Freiheit und Autonomie statt
Kontrolle, Skala III: Probleme und Losungen sind mehr als die Summe ihrer Teile, Skala IV: In komplexen Sys-
temen gibt es keinen one best way, Skala V: Komplexe Systeme lassen sich nicht langfristig planen. Quelle: eigene
Darstellung.

Aus Tabelle 11 ist zu entnehmen, dass Skala I-IV eine gute und Skala V eine addquate Relia-
bilitdt liefern. Die mittlere Item-Trennschérfe liegt bei den Skalen I und II im Idealbereich von
tiber 0,4 und bei den Skalen III und IV im akzeptablen Bereich von iiber 0,3. Lediglich Skala
V verfehlt knapp akzeptable Werte. Die mittlere Item-Interkorrelation liegt bei simtlichen Ska-
len im geforderten Bereich von unter 0,4, muss aber mit Werten von unter 0,2 {iber alle Skalen

hinweg als eher zu niedrig beurteilt werden.

Die Ergebnisse der zur Reliabilitidtsanalyse herangezogenen Kennwerte nach der ersten Einkiir-

zung des Fragebogens sind in Tabelle 12 enthalten.
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Anzahl

N Alpha AM SD MIT MII

Items
Skala I 15 100 0,811 2,253 0,421 0431 0,229
Skala 11 15 100 0,829 3,159 0,365 0,453 0,252
Skala 111 15 100 0,814 2,623 0,441 0,429 0,227
Skala IV 15 100 0,837 2,801 0,415 0,464 0,258
Skala V 14 100 0,797 2,676 0,406 0,420 0,224

Tabelle 12: Reliabilitit der Skalen nach Pretest 1 und nach Einkiirzung

MIT=mittlere Item-Trennschérfe, MII=mittlere Item-Interkorrelation. Skala I: Ursache-Wirkungs-Denken fiihrt in
komplexen Systemen zu Fehlentscheidungen, Skala II: Komplexe Systeme erfordern Freiheit und Autonomie statt
Kontrolle, Skala III: Probleme und Losungen sind mehr als die Summe ihrer Teile, Skala IV: In komplexen Sys-
temen gibt es keinen one best way, Skala V: Komplexe Systeme lassen sich nicht langfristig planen. Quelle: eigene
Darstellung.

Tabelle 12 zeigt, dass Skala I-IV {iber eine als gut zu beurteilende Reliabilitdt verfiigen. Auch
Skala V liegt mit 0=0,797 im hohen adidquaten Bereich. Die mittlere Item-Trennschirfe belauft
sich nach der Einkiirzung bei allen Skalen auf Werte iiber 0,4 und wird daher als sehr gut beur-

teilt. Die mittlere Item-Interkorrelation liegt bei sdmtlichen Skalen im Idealbereich zwischen

0,2 und 0,4.

7.3.2 Reliabilitat und Itemselektion auf Basis des zweiten Pretests

Tabelle 13 zeigt die zur Reliabilitdtsanalyse des zweiten Pretests herangezogenen Kennwerte

der Skalen, bevor erneut eine reliabilitdtsbasierte Einkiirzung des Fragebogens stattfand.

Anzahl

N Alpha AM SD MIT MII

Items
Skala I 15 104 0,829 2,131 0,439 0,463 0,260
Skala I1 15 104 0,748 3219 0,307 0,377 0,185
Skala 111 15 104 0,782 2,554 0416 0,389 0,193
Skala IV 15 104 0,709 2,741 0,310 0,325 0,147
Skala V 14 104 0,786 2,641 0,391 0,401 0,208

Tabelle 13: Reliabilitit der Skalen nach Pretest 2 und vor Einkiirzung
MIT=mittlere Item-Trennschérfe, MII=mittlere Item-Interkorrelation. Skala I: Ursache-Wirkungs-Denken fiihrt in
komplexen Systemen zu Fehlentscheidungen, Skala II: Komplexe Systeme erfordern Freiheit und Autonomie statt
Kontrolle, Skala III: Probleme und Losungen sind mehr als die Summe ihrer Teile, Skala IV: In komplexen Sys-
temen gibt es keinen one best way, Skala V: Komplexe Systeme lassen sich nicht langfristig planen. Quelle: eigene
Darstellung.

Tabelle 13 zeigt, dass Skala I iiber ein als gut zu beurteilendes Alpha verfiigt. Skala II, III und
V erreichen ein mittleres bis hohes Alpha innerhalb der als addquat zu beurteilenden Spanne.
Skala IV weist mit a=0,709 jedoch eine interne Konsistenz auf, die gerade noch als adidquat

gelten kann. Die mittlere Item-Trennschérfe liegt bei den Skalen I und V iiber 0,4 und auch bei
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den Skalen II, III und IV iiber 0,3. Die mittlere Item-Interkorrelation ist bei Skala I und V ideal,

liegt aber bei den Skalen II, IIT und IV mit Werten von unter 0,2 eher etwas zu niedrig.

Die Ergebnisse der zur Reliabilititsanalyse herangezogenen Kennwerte nach der zweiten Ein-

kiirzung des Fragebogens konnen Tabelle 14 entnommen werden.

Anzahl

N Alpha AM SD MIT MII

Items
Skala I 13 104 0,827 2,160 0,465 0,482 0,285
Skala 11 8 104 0,740 3,236 0,381 0,445 0,266
Skala III 12 104 0,787 2,381 0,477 0,432 0,241
Skala IV 10 104 0,735 2,798 0,369 0,402 0,222
Skala V 13 104 0,783 2,727 0,407 0411 0,220

Tabelle 14: Reliabilitit der Skalen nach Pretest 2 und nach Einkiirzung
MIT=mittlere [tem-Trennschirfe, MII=mittlere Item-Interkorrelation. Skala I: Ursache-Wirkungs-Denken fiihrt in
komplexen Systemen zu Fehlentscheidungen, Skala II: Komplexe Systeme erfordern Freiheit und Autonomie statt
Kontrolle, Skala III: Probleme und Losungen sind mehr als die Summe ihrer Teile, Skala IV: In komplexen Sys-
temen gibt es keinen one best way, Skala V: Komplexe Systeme lassen sich nicht langfristig planen. Quelle: eigene
Darstellung.

Aufgrund der erheblichen Verschlechterung des Cronbachs Alpha wéhrend des zweiten Pre-
tests auf den Skalen II und IV wurden sémtliche derjenigen Items aus den beiden Skalen ent-
fernt, die zu einer Verschlechterung des Cronbachs Alpha fiihrten. Die Reliabilitdt der Skala I
ist nach dieser Uberarbeitung als gut, die der Skalen II bis V als adiquat zu bezeichnen. Die
mittlere Item-Trennschirfe liegt bei allen Skalen tiber 0,4 und auch die mittlere Item-Interkor-
relation ist bei allen Skalen optimal. Da vor dem Hintergrund der Einkiirzung der Skala IT und
Skala IV auf acht bzw. zehn Items ein Overfitting vermieden werden soll, wurden Skala IT und
Skala IV in einem néchsten Schritt mit neu erzeugten Items aufgefiillt, die eine hohe inhaltliche
Passung zu den Items mit hoher Trennschirfe der entsprechenden Skala aufwiesen. Nach der

Generierung neuer Items enthalten Skala IT und Skala IV jeweils 13 Items.

7.3.3 Reliabilitat der Validierungsstichprobe

In Tabelle 15 werden die Ergebnisse der Giitekriterien zur Beurteilung der Reliabilitdt der Ska-

len aufgefiihrt, wie sie sich im Rahmen der Validierungsstichprobe ergeben.
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Anzahl

N Alpha AM SD MIT MII

Items
Skala I 13 514 0,800 2,176 0,455 0,436 0,240
Skala 11 13 514 0,823 3,263 0,389 0,480 0,276
Skala 111 12 514 0,737 2475 0,440 0,372 0,192
Skala IV 13 514 0,769 2,897 0,397 0,404 0,210
Skala V 13 514 0,813 2,727 0,445 0,452 0,252

Tabelle 15: Reliabilitit der Skalen in der Validierungsstichprobe

MIT=mittlere Item-Trennschérfe, MII=mittlere Item-Interkorrelation. Skala I: Ursache-Wirkungs-Denken fiihrt in
komplexen Systemen zu Fehlentscheidungen, Skala II: Komplexe Systeme erfordern Freiheit und Autonomie statt
Kontrolle, Skala III: Probleme und Losungen sind mehr als die Summe ihrer Teile, Skala IV: In komplexen Sys-
temen gibt es keinen one best way, Skala V: Komplexe Systeme lassen sich nicht langfristig planen. Quelle: eigene
Darstellung.

Tabelle 15 zeigt, dass das Cronbachs Alpha der Skala I, Il und V als gut, das der Skalen III und
IV als addquat zu bezeichnen ist. Die mittlere Item-Trennschérfe liegt bei Skala III iiber 0,3 und
bei allen anderen Skalen iiber 0,4 und ist damit als gut bis sehr gut zu beurteilen. Die mittlere
Item-Interkorrelation liegt bei allen Skalen unter 0,4 und wird daher als gut bewertet. Obwohl
Skala IIT unter 0,2 liegt, wird die mittlere Item-Interkorrelation nicht als kritisch eingestuft,

zumal der untere Grenzwert mit 0,192 nur sehr knapp verfehlt wird.

Auf Basis der Strukturgleichungen der CFA wurde zudem die Faktorreliabilitdt berechnet, wie

sie in Tabelle 16 dargestellt wird.

Anzahl Faktor-
Items N reliabilitat AM SD
Skala I 13 514 0,797 2,176 0,455
Skala I 13 514 0,828 3,263 0,389
Skala III 12 514 0,729 2,475 0,440
Skala IV 13 514 0,774 2,897 0,397
Skala V 13 514 0,817 2,727 0,445

Tabelle 16: Faktorreliabilitat der Skalen

Skala I: Ursache-Wirkungs-Denken fiihrt in komplexen Systemen zu Fehlentscheidungen, Skala II: Komplexe
Systeme erfordern Freiheit und Autonomie statt Kontrolle, Skala III: Probleme und Losungen sind mehr als die
Summe ihrer Teile, Skala IV: In komplexen Systemen gibt es keinen one best way, Skala V: Komplexe Systeme
lassen sich nicht langfristig planen. Quelle: eigene Darstellung.

Die einzige sich ergebende Differenz im Vergleich von Cronbachs Alpha und der berechneten
Faktorreliabilitit hinsichtlich der Giite der Skalen bezieht sich auf Skala I, die geméf der Fak-
torreliabilitdt nicht mehr als gut, sondern adéquat bezeichnet werden muss. Aufgrund der ins-
gesamt als adiquat bis gut zu beurteilenden Reliabilitit der Skalen wird eine weitere Uberar-

beitung der Skalen als nicht notwendig betrachtet.
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7.4 Validitat der Validierungsstichprobe

Die Beurteilung der Validitét der finalen Fragebogenversion erfolgt in einem vierstufigen Vor-
gehen: Zunichst wird die Konstruktvaliditit des Fragebogens anhand der Interkorrelation der
Skalen beurteilt (Kapitel 7.4.1). In einem auf die in Kapitel 5 formulierten Hypothesen zurtick-
greifenden Verfahren, das sich auf die Einschédtzung der Turbulenz der Arbeitsumgebung der
ManagerInnen und die eingekiirzte Flexibilitdtsskala des BIP bezieht, werden Zusammenhinge
zum Konstrukt der vorliegenden Arbeit bivariat (Kapitel 7.4.2) und multivariat (Kapitel 7.4.3)
tiberpriift. In einem dritten Schritt werden die Zusammenhinge und Unterschiede der manifes-
ten Variablen Alter, Geschlecht, Schulabschluss, Managementebene und Branche in einem ex-
plorativen Verfahren ergriindet. Auch im Rahmen der explorativen Auswertung finden bivari-
ate (Kapitel 7.4.4) und multivariate Verfahren (Kapitel 7.4.5) Anwendung. Der vierte Schritt
beinhaltet schlieBlich die CFA zur Uberpriifung der Konstruktvaliditit anhand ihrer faktoriellen
Struktur (Kapitel 7.4.6).

7.4.1 Interkorrelation der Skalen

Im Rahmen der Priifung der strukturellen Validitit anhand der Skalen-Interkorrelationen geht
es insbesondere darum zu priifen, inwieweit die Skalen des Fragebogens auf die Messung eines
Gesamtkonstrukts abzielen, ohne jedoch redundant zu sein. Insofern wird die strukturelle Vali-
ditit auf Basis der Uberpriifung der Skalen-Interkorrelation dann als gegeben angenommen,
wenn signifikante Korrelationen zwischen den Skalen vorliegen, diese jedoch eine mittlere

Starke nicht Uiberschreiten.
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Die nachfolgende Tabelle 17 zeigt die Interkorrelation der Skalen nach der finalen Erhebungs-

runde.
AM SD Skala 1 Skala I1 Skala 111 Skala IV
r
Skala I 2,176 0455 p (I-tailed) o =0800
N
r -0,073
Skala II 3,263 0389  p (I-tailed) 0,050 o =0,823
N 514
r 0,520 0,081
Skala 111 2475 0,440 p (1-tailed) <0,001 0,034 o =0,737
N 514 514
r 0,173 0,145 0,172
Skala IV 2,897 0,397 p (1-tailed) <0,001 < 0,001 <0,001 a=0,813
N 514 514 514
r 0,363 0,192 0,341 0,230
Skala V 2,727 0,445 p (1-tailed) <0,001 < 0,001 < 0,001 <0,001
N 514 514 514 514

Tabelle 17: Interkorrelation der Skalen der Validierungsstichprobe

Skala I: Ursache-Wirkungs-Denken fiihrt in komplexen Systemen zu Fehlentscheidungen, Skala II: Komplexe
Systeme erfordern Freiheit und Autonomie statt Kontrolle, Skala III: Probleme und Losungen sind mehr als die
Summe ihrer Teile, Skala IV: In komplexen Systemen gibt es keinen one best way, Skala V: Komplexe Systeme
lassen sich nicht langfristig planen. Quelle: eigene Darstellung.

Zunichst einmal geht aus Tabelle 17 hervor, dass zahlreiche signifikante bzw. sehr signifikante
Korrelationen zwischen den Skalen des Fragebogens bestehen. Die einzige Ausnahme bildet
der nicht signifikante Zusammenhang zwischen Skala I und II (+=-0,073, p=0,050). Dennoch
zeigt sich, dass die Skalen des im Rahmen der vorliegenden Arbeit zu untersuchenden Kon-
strukts relativ unabhingig voneinander sind. Die betragsméBig hochste Korrelation zwischen
Skala I und Skala III ist positiv, mittelhoch und sehr signifikant (»=0,520, p<0,001). Wird die
gemeinsame Varianzaufklarung der Skala I und Skala I1I anhand des Determinationskoeffizien-
ten 72 beurteilt, belduft sie sich auf lediglich #*=27,04%. Die Skalen sind daher als nicht redun-
dant zu beurteilen, wenngleich die Skalen-Interkorrelation anhand der Vielzahl (sehr) signifi-

kanter Zusammenhinge Hinweise darauf gibt, dass sie ein gemeinsames Konstrukt messen.

7.4.2 Bivariate Hypothesentests

Zur bivariaten Uberpriifung der Konstruktvaliditit anhand der Hypothesen 1 bis 5 (vgl. Kapitel
5) wurden die Korrelationen zwischen der Turbulenz und Flexibilitdt mit Skala I bis Skala V

berechnet. Die Ergebnisse werden in Tabelle 18 zusammengefasst.
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Skala I Skala I1 Skala III Skala IV Skala V

P 0,118 0,086 0,119 0,066 0,243
Turbulenz  p (1-seitig) 0,004 0,025 0,003 0,068  <0,001
N 514 514 514 514 514
r 0,067 0,123 0,110 0,344 -0,017
Flexibilitit  p (I-seitig) 0,065 0,003 0,006  <0,001 0354
N 514 514 514 514 514

Tabelle 18: Korrelation von Turbulenz und Flexibilitit mit den Skalen

Skala I: Ursache-Wirkungs-Denken fiihrt in komplexen Systemen zu Fehlentscheidungen, Skala II: Komplexe
Systeme erfordern Freiheit und Autonomie statt Kontrolle, Skala III: Probleme und Losungen sind mehr als die
Summe ihrer Teile, Skala IV: In komplexen Systemen gibt es keinen one best way, Skala V: Komplexe Systeme
lassen sich nicht langfristig planen. Quelle: eigene Darstellung.

Gemadl Hypothese 1 wird vermutet, dass ein positiver Zusammenhang zwischen der Turbulenz
und Skala I (Ursache-Wirkungs-Denken fiihrt in komplexen Systemen zu Fehlentscheidungen)
besteht. Diese Vermutung lésst sich anhand einer positiven, sehr schwachen und sehr signifi-
kanten Korrelation zwischen der Turbulenz und Skala I nachvollziehen (+=0,118, p=0,004).
Hypothese 2 legt einen positiven Zusammenhang zwischen der Flexibilitit der ManagerInnen
und Skala IT (Komplexe Systeme erfordern Freiheit und Autonomie statt Kontrolle) nahe. Die-
ser Zusammenhang findet sich in einer positiven Korrelation zwischen der Flexibilitit und
Skala IT wieder, die sehr schwach und sehr signifikant ist (+=0,123, p=0,003). Im Rahmen von
Hypothese 3 wird ein positiver Zusammenhang zwischen der Turbulenz und Skala III (Prob-
leme und Losungen sind mehr als die Summe ihrer Teile) vermutet. Die positive Korrelation
von Turbulenz und Skala III ist sehr schwach und sehr signifikant (=0,119, p=0,003). Hypo-
these 4 legt einen positiven Zusammenhang zwischen der Flexibilitdt der ManagerInnen und
Skala IV (In komplexen Systemen gibt es keinen one best way) nahe. Diese Vermutung lésst
sich anhand der positiven, schwachen und sehr signifikanten Korrelation zwischen der Flexibi-
litdt der ManagerInnen und Skala I'V bestétigen (+=0,344, p<0,001). Hypothese 5 besagt, dass
zwischen der Turbulenz und Skala V (Komplexe Systeme lassen sich nicht langfristig planen)
ein positiver Zusammenhang besteht. Eine positive, schwache und sehr signifikante Korrelation

zwischen der Turbulenz und Skala V bestitigt diese Hypothese (+=0,243, p<0,001).

7.4.3 Multivariate Hypothesentests

Zur Uberpriifung der Qualitit der Turbulenz und Flexibilitit als Pridiktoren fiir die Skalen
wurde fiir jede Skala eine multiple lineare Regression berechnet, die die Variablen Turbulenz
und Flexibilitit sowie Alter und Geschlecht als Kontrollvariablen per Einschluss-Methode be-
riicksichtigt (vgl. Kapitel 6.3.2).
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Die Ergebnisse der multiplen linearen Regression zur Uberpriifung der Vorhersagequalitit des
Pridiktors Turbulenz in Hinblick auf Skala I (Ursache-Wirkungs-Denken fiihrt in komplexen

Systemen zu Fehlentscheidungen) geméf Hypothese 1 konnen Tabelle 19 entnommen werden.

Pradiktor B SE B p t p
Turbulenz 0,074 0,029 0,108 2,514 0,012
Flexibilitat 0,061 0,034 0,077 1,784 0,075
Alter -0,012 0,002 -0,283 -6,353 < 0,001
Geschlecht 0,023 0,050 0,021 0,463 0,643
df 497
R 0,306
R? 0,094
R2 A djusted 0,086

Tabelle 19: Multiple lineare Regression zur Hypothesentestung Skala I

Quelle: eigene Darstellung.

Aus Tabelle 19 geht hervor, dass die Turbulenz der Arbeitsumgebung als signifikanter Pradik-
tor fiir Skala I aufgenommen wurde (£=0,108, p=0,012). Hypothese 1 wird daher vorldufig
angenommen. Interessanterweise stellt sich das Alter der ManagerIlnnen als sehr signifikanter
Pradiktor fiir Skala I dar (/=-0,283, p<0,001), wéhrend das Geschlecht keinen Einfluss auszu-

tiben scheint. Mit R?44justea=0,086 weist das Modell eine kleine Varianzaufklarung auf.

Die Ergebnisse der multiplen linearen Regression zur Uberpriifung der Flexibilitit als Pridiktor
fiir Skala IT (Komplexe Systeme erfordern Freiheit und Autonomie statt Kontrolle) gemal3 Hy-
pothese 2 werden in Tabelle 20 dargestellt.

Pradiktor B SE B )i t )4
Turbulenz 0,043 0,026 0,072 1,624 0,105
Flexibilitat 0,074 0,030 0,108 2,437 0,015
Alter 0,004 0,002 0,110 2,387 0,017
Geschlecht 0,038 0,044 0,039 0,855 0,393
df 497
R 0,188
R? 0,035
R2 A djusted 0,028

Tabelle 20: Multiple lineare Regression zur Hypothesentestung Skala I1

Quelle: eigene Darstellung.
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Tabelle 20 zeigt, dass die Flexibilitit der ManagerInnen als signifikanter Pradiktor fiir Skala II
aufgenommen wurde (/£=0,108, p=0,015). Wie schon bei Skala I ist aufféllig, dass das Alter als
signifikanter Pradiktor fiir Skala IT in das Modell aufgenommen wird (£=0,110, p=0,017), wah-
rend das Geschlecht keine Rolle zu spielen scheint. Daher wird auch Hypothese 2 vorldufig

angenommen. Die Varianzauftkldrung des Modells zeigt mit R24gjustea=0,028 einen kleinen Ef-

fekt.

Die Ergebnisse der multiplen linearen Regression zur Uberpriifung der Turbulenz als Pridiktor
fiir Skala III (Probleme und Losungen sind mehr als die Summe ihrer Teile) geméf Hypothese

3 sind Tabelle 21 zu entnehmen.

Pradiktor B SE B )i t )4
Turbulenz 0,080 0,030 0,119 2,694 0,007
Flexibilitat 0,093 0,034 0,119 2,696 0,007
Alter -0,003 0,002 -0,079 -1,730 0,084
Geschlecht 0,083 0,050 0,076 1,662 0,097
df 497

R 0,199

R? 0,040

R2 A djusted 0,032

Tabelle 21: Multiple lineare Regressions zur Hypothesentestung Skala 111

Quelle: eigene Darstellung.

Aus Tabelle 21 geht hervor, dass die Turbulenz der Arbeitsumgebung als sehr signifikanter
Pradiktor fiir Skala IIT aufgenommen wurde (4=0,119, p=0,007), weshalb Hypothese 3 vorlédu-
fig angenommen wird. Dariiber hinaus zeigte sich auch die Flexibilitdt der ManagerInnen als
sehr signifikanter Priadiktor fiir Skala III (#=0,119, p=0,007). Dass auch die Flexibilitdt der
ManagerInnen als sehr signifikanter Pradiktor fiir Skala III aufgenommen wurde, wird als zu-
satzlicher Hinweis auf die Validitit des Konstrukts interpretiert (vgl. dazu Kapitel 5). Auf die
Einstellung gegeniiber der Skala III, die postuliert, dass Probleme und Losungen mehr als die
Summe ihrer Teile sind, scheinen weder das Alter noch das Geschlecht der ManagerInnen
einen Einfluss auszuiiben Das Modell verfligt mit R?4djustea=0,032 {iber eine kleine Varianzauf-

klarung.

160



Tabelle 22 stellt die Ergebnisse der multiplen linearen Regression zur Uberpriifung der Vorher-
sagequalitdt der Flexibilitdt im Rahmen von Skala IV (In komplexen Systemen gibt es keinen

one best way) gemill Hypothese 4 dar.

Pradiktor B SE B )i t )4
Turbulenz 0,028 0,026 0,047 1,102 0,271
Flexibilitat 0,238 0,030 0,341 8,056 < 0,001
Alter -0,001 0,002 -0,023 -0,524 0,601
Geschlecht -0,021 0,043 -0,022 -0,489 0,625
df 497

R 0,346

R? 0,120

R2 A djusted 0,113

Tabelle 22: Multiple lineare Regression zur Hypothesentestung Skala IV

Quelle: eigene Darstellung.

Aus Tabelle 22 geht hervor, dass die Flexibilitdt der ManagerInnen als sehr signifikanter Pré-
diktor fiir Skala IV anzusehen ist (/=0,341, p<0,001). Deshalb wird auch Hypothese 4 vorlaufig
angenommen. Wie schon zuvor bei Skala III eignen sich weder das Alter noch das Geschlecht
der ManagerInnen als Pradiktoren fiir die Einstellung gegeniiber dem rezeptartigen Abarbeiten

von Managementmethoden. Mit R%4djustea=0,113 verfiigt das Modell iiber eine kleine Vari-

anzaufklarung.

Die Ergebnisse der multiplen linearen Regression zur Uberpriifung der Pridiktorqualitit der
Turbulenz fiir Skala V (Komplexe Systeme lassen sich nicht langfristig planen) gemal Hypo-
these 5 werden in Tabelle 23 gezeigt.

Préadiktor B SE B p t p
Turbulenz 0,172 0,030 0,253 5,820 < 0,001
Flexibilitdt -0,015 0,034 -0,019 -0,437 0,662
Alter -0,003 0,002 -0,077 -1,704 0,089
Geschlecht -0,002 0,050 -0,002 -0,042 0,966
df 497

R 0,264

R? 0,070

RzAdjusted 0,062

Tabelle 23: Multiple lineare Regression zur Hypothesentestung Skala V

Quelle: eigene Darstellung.
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Tabelle 23 ist zu entnehmen, dass die Turbulenz der Arbeitsumgebung der Managerlnnen als
sehr signifikanter Pradiktor fiir Skala V aufgenommen wurde (£=0,253, p<0,001). Hypothese
5 wird in der Folge vorlaufig angenommen. Tabelle 23 zeigt ebenfalls, dass das Alter und Ge-
schlecht der ManagerInnen auch in Hinblick auf die langfristige Vorhersagbarkeit komplexer
Systeme keine Préadiktoren darstellen. Die Varianzaufkldrung des Modells ist mit RZ4q-

Jjusted=0,062 als klein zu beschreiben.

Tabelle 24 stellt die Ergebnisse der Hypothesenpriifung zusammenfassend dar.

Hypothese Zusammenhang Ergebnis

Hypothese 1  Es besteht ein positiver Zusammenhang zwischen Skala I und der Turbulenz.  vorldufig angenommen
Hypothese 2 Es besteht ein positiver Zusammenhang zwischen Skala II und der Flexibilitdt.  vorldufig angenommen
Hypothese 3 Es besteht ein positiver Zusammenhang zwischen Skala IIT und der Turbulenz.  vorldufig angenommen
Hypothese 4  Es besteht ein positiver Zusammenhang zwischen Skala IV und der Flexibilitdt. vorldufig angenommen
Hypothese 5  Es besteht ein positiver Zusammenhang zwischen Skala V und der Turbulenz.  vorldufig angenommen

Tabelle 24: Zusammenfassung der Ergebnisse der Hypothesentests

Skala I: Ursache-Wirkungs-Denken fiihrt in komplexen Systemen zu Fehlentscheidungen, Skala II: Komplexe
Systeme erfordern Freiheit und Autonomie statt Kontrolle, Skala III: Probleme und Losungen sind mehr als die
Summe ihrer Teile, Skala IV: In komplexen Systemen gibt es keinen one best way, Skala V: Komplexe Systeme
lassen sich nicht langfristig planen. Quelle: eigene Darstellung.

Auf Basis der multivariaten Uberpriifung werden somit simtliche der fiinf Hypothesen vorliu-
fig angenommen. Uber die entsprechende Hypothese 3 hinaus zeigt sich nicht nur ein Zusam-
menhang zwischen Skala I1I und der Turbulenz der Arbeitsumgebung der ManagerInnen, son-
dern auch zu ihrer Flexibilitit. Dieser sich zusitzlich ergebende Zusammenhang wird geméal
Kapitel 5 als weiterer Hinweis auf die Validitit der Skala III interpretiert. Das Alter und Ge-
schlecht der ManagerInnen als Kontrollvariablen der fiinf Modelle eignen sich lediglich in sehr
eingeschrinktem Umfang als Pradiktoren. Lediglich das Alter der ManagerInnen scheint tiber
einen messbaren Einfluss auf die Skalen I und II zu verfiigen. Das Geschlecht hingegen wurde

in keines der Modelle aufgenommen.

7.4 .4 Bivariate explorative Tests

Zur Uberpriifung der Zusammenhiinge und Unterschiede zwischen den Skalen und den weite-
ren im Rahmen der Validierungsstichprobe erhobenen Variablen Alter, Geschlecht, Abschluss,

Branche und Managementebene wird ein explorativer Ansatz gewdhlt (vgl. Kapitel 6.3.2).

Die Ergebnisse der Korrelationsanalyse werden in der nachfolgenden Tabelle 25 dargestellt.
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Skala I Skala 11 Skala 111 Skala IV Skala V

r -0,274 0,128 -0,053 -0,007 -0,075
Alter p (2-seitig) < 0,001 0,004 0,230 0,872 0,093
N 505 505 505 505 505

Tabelle 25: Korrelation des Alters mit den Skalen

Skala I: Ursache-Wirkungs-Denken fiihrt in komplexen Systemen zu Fehlentscheidungen, Skala II: Komplexe
Systeme erfordern Freiheit und Autonomie statt Kontrolle, Skala III: Probleme und Losungen sind mehr als die
Summe ihrer Teile, Skala IV: In komplexen Systemen gibt es keinen one best way, Skala V: Komplexe Systeme
lassen sich nicht langfristig planen. Quelle: eigene Darstellung.

Aus Tabelle 25 geht hervor, dass auf Grundlage der bivariaten Korrelationen ein Zusammen-
hang zwischen dem Alter der Managerlnnen und den Skalen I und II zu bestehen scheint. In
Einklang mit den im Rahmen des hypothesentestenden Verfahrens berechneten Regressions-
modelle (vgl. Kapitel 7.4.3) scheint es keinen Zusammenhang mit den Skalen III, IV und V zu
geben.

Die Ergebnisse geschlechtsbezogener Unterschiede auf den Skalen I bis V werden in Tabelle

26 zusammengefasst.

N AM SD t df p (2-seitig)

Skala I W?ﬂohc?h 107 2,212 0,434 0936 504 0350
maénnlich 399 2,165 0,464

Skala 11 weﬂ)ln‘:h 107 3,199 0,374 1,945 504 0,052
maénnlich 399 3282 0,393

Skala III Weibll?h 107 2414 0412 1621 180 0.124
ménnlich 399 2,488 0,450

Skala IV W?ibh(.)h 107 2,907 0,393 0,147 504 0.883
ménnlich 399 2,901 0,399

Skala V W?ibh(.)h 107 2,735 0451 0238 504 0.812
méannlich 399 2,723 0,446

Tabelle 26: Geschlechtsbezogene Unterschiede auf den Skalen

Skala I: Ursache-Wirkungs-Denken fiihrt in komplexen Systemen zu Fehlentscheidungen, Skala II: Komplexe
Systeme erfordern Freiheit und Autonomie statt Kontrolle, Skala III: Probleme und Losungen sind mehr als die
Summe ihrer Teile, Skala I'V: In komplexen Systemen gibt es keinen one best way, Skala V: Komplexe Systeme
lassen sich nicht langfristig planen. Quelle: eigene Darstellung.

Aus Tabelle 26 geht hervor, dass die Skalen keine signifikanten Unterschiede in Bezug auf das
Geschlecht der ManagerInnen zeigen. Demnach lassen sich die im Rahmen der multivariaten
Hypothesentestung erhaltenen Ergebnisse an dieser Stelle nachvollziehen, die nahelegen, dass

das Geschlecht der ManagerInnen keinerlei Einfluss auf das Antwortverhalten ausiibt.

Tabelle 27 fasst die Unterschiede im Antwortverhalten der ManagerInnen zusammen, die sich

auf Basis ihres Abschlusses ergeben.
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N AM SD t df p (2-seitig)

Skala I Akademiker . 312 2,254 0,462 5.100 507 <0001
Nicht-Akademiker 197 2,050 0,402

Skala T1 Akademlker _ 312 3252 0407 0716 455 0474
Nicht-Akademiker 197 3,277 0,359

Skala ITI Akademiker . 312 2,545 0442 4790 436 <0001
Nicht-Akademiker 197 2,360 0,415

Skala IV Akadermker _ 312 2,940 0,404 3.039 507 0,002
Nicht-Akademiker 197 2,831 0,378

Skala V Akademiker . 312 2,790 0,457 4236 451 <0001
Nicht-Akademiker 197 2,626 0,408

Tabelle 27: Unterschiede zwischen Akademikern und Nicht-Akademikern

auf den Skalen

Skala I: Ursache-Wirkungs-Denken fiihrt in komplexen Systemen zu Fehlentscheidungen, Skala II: Komplexe
Systeme erfordern Freiheit und Autonomie statt Kontrolle, Skala III: Probleme und Losungen sind mehr als die
Summe ihrer Teile, Skala I'V: In komplexen Systemen gibt es keinen one best way, Skala V: Komplexe Systeme
lassen sich nicht langfristig planen. Quelle: eigene Darstellung.

Tabelle 27 zeigt sehr deutlich, dass der hochste realisierte Ausbildungsabschluss einen Einfluss
auf den Punktwert der Skalen zu haben scheint. So liegt der Punktwert der Akademiker auf
Skala I im Mittel sehr signifikant iiber dem der Nicht-Akademiker (=5,100, p<0,001). Gleiches
gilt fiir Skala III (=4,790, p<0,001), Skala IV (=3,039, p=0,002) und Skala V (4,236,
p<0,001). Bis auf Skala II scheinen also Akademiker den Implikationen des Managements

komplexer Systeme im Durchschnitt mehr zuzustimmen als Nicht-Akademiker.

Die Ergebnisse in Hinblick auf Unterschiede zwischen dem produzierenden und nicht-produ-

zierenden Gewerbe werden in Tabelle 28 zusammengefasst.

N AM SD t df p (2-seitig)

Skala I Pr.odu21erend‘es Gewerbe 215 2,095 0411 3,508 489 <0001
Nicht-produzierendes Gewerbe 293 2,232 0,467

Skala II Pr.odu21erend.es Gewerbe 215 3,226 0,406 1732 506 0,084
Nicht-produzierendes Gewerbe 293 3,286 0,375

Skala 111 Pr.odumerend.es Gewerbe 215 2,438 0,424 1492 506 0.136
Nicht-produzierendes Gewerbe 293 2,497 0,450

Skala IV Pr'odu21erendf:s Gewerbe 215 2,854 0,373 2,169 485 0031
Nicht-produzierendes Gewerbe 293 2,930 0413

Skala V Pr.odu21erend.es Gewerbe 215 2,658 0,406 2953 492 0,003
Nicht-produzierendes Gewerbe 293 2,773 0,467

Tabelle 28: Unterschiede zwischen dem produzierenden und nicht-produzie-

renden Gewerbe auf den Skalen

Skala I: Ursache-Wirkungs-Denken fiihrt in komplexen Systemen zu Fehlentscheidungen, Skala II: Komplexe
Systeme erfordern Freiheit und Autonomie statt Kontrolle, Skala III: Probleme und Lésungen sind mehr als die
Summe ihrer Teile, Skala I'V: In komplexen Systemen gibt es keinen one best way, Skala V: Komplexe Systeme
lassen sich nicht langfristig planen. Quelle: eigene Darstellung.
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Tabelle 28 legt die Vermutung nahe, dass die Branchenzugehorigkeit einen Einfluss auf die
Ergebnisse der Skalen hat. So liegen auf Skala I ManagerInnen des produzierenden Gewerbes
im Durchschnitt sehr signifikant unter dem Punktwert des nicht-produzierenden Gewerbes
(t=-3,508, p<0,001). Auf Skala IV liegt der Punktwert der ManagerInnen des produzierenden
Gewerbes signifikant unter dem der ManagerInnen des nicht-produzierenden Gewerbes (1=
2,169, p=0,031). Auch der Punktwert auf Skala V liegt bei ManagerInnen des produzierenden
Gewerbes im Mittel sehr signifikant unter dem der ManagerInnen des nicht-produzierenden
Gewerbes (¢1=-2,953, p=0,003). Der Aufteilung der Managerlnnen liegt die Vermutung zu-
grunde, dass die langfristige Kapitalbindung des kapitalintensiv produzierenden Gewerbes zu
einer anderen Wahrnehmung der Managementimplikationen des Theorieteils fiihrt (vgl. Kapitel
6.3.5). Eine abschlieBende Beurteilung dieser Vermutung kann an dieser Stelle zwar nicht vor-
genommen werden, sie scheint sich aber zumindest teilweise auf der Grundlage bivariater Un-

terschiedsberechnungen zu bestétigen.

Zur Uberpriifung von Unterschieden, die sich auf die Selbsteinordnung der ManagerInnen in
die Managementhierarchie der Organisation beziehen, findet im Folgenden ein Vergleich der
Managerlnnen der oberen Managementebene mit denen der unteren und mittleren Manage-
mentebene statt (vgl. Kapitel 6.3.5). Die Unterschiede, die sich aufgrund der Einordnung in die

Managementhierarchie durch die ManagerInnen ergeben, werden in Tabelle 29 dargestellt.

N AM SD t df p (2-seitig)

Skala I Obere Manag.ementebene 104 2,077 0,461 2,508 498 0012
Untere und mittlere Managementebene 396 2,201 0,445

Skala 11 Obere Manag.ementebene 104 3,296 0,485 0934 135 0352
Untere und mittlere Managementebene 396 3,248 0,363

Skala 1T Obere Manag.ementebene 104 2,436 0,500 0944 498 0346
Untere und mittlere Managementebene 396 2,482 0,426

Skala TV Obere Manag.ementebene 104 2,938 0,384 1210 498 0227
Untere und mittlere Managementebene 396 2,885 0,398

Skala V Obere Manags:mentebene 104 2,729 0,456 0081 498 0935
Untere und mittlere Managementebene 396 2,725 0,444

Tabelle 29: Unterschiede der Managementebenen auf den Skalen

Skala I: Ursache-Wirkungs-Denken fiihrt in komplexen Systemen zu Fehlentscheidungen, Skala II: Komplexe
Systeme erfordern Freiheit und Autonomie statt Kontrolle, Skala III: Probleme und Losungen sind mehr als die
Summe ihrer Teile, Skala IV: In komplexen Systemen gibt es keinen one best way, Skala V: Komplexe Systeme
lassen sich nicht langfristig planen. Quelle: eigene Darstellung.

Erstaunlicherweise weist die obere Managementebene lediglich auf Skala I signifikant niedri-
gere Werte auf als die untere und mittlere Managementebene (=-2,508, p=0,012). Diesem Er-

gebnis zufolge glauben ManagerInnen der oberen Managementebene eher als diejenigen der
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mittleren und unteren Managementebenen daran, dass Ursache-Wirkungs-Denken in komple-
xen Systemen zu Fehlentscheidungen fiihrt. Interessant erscheint aber, dass die Zugehdrigkeit
zur Managementebene sich nicht als Pradiktor fiir z.B. Skala II eignet, die Freiheit und Auto-
nomie fiir MitarbeiterInnen und Abteilungen fordert. Somit erscheinen einige Zusammenhénge
bzw. Unterschiede, die sich etwa auf den Schulabschluss oder die Branchenzugehorigkeit der
ManagerInnen beziehen, plausibel und kénnen als Hinweis auf die Validitit des Konstrukts
interpretiert werden. Es ergibt sich auf der Grundlage bivariater Tests allerdings keine eindeu-

tige Befundlage, wie die Einordnung in die Managementebenen zeigt.

7.4.5 Multivariate explorative Tests

Die Variablen Abschluss, Branche und Managementebene werden, wie bereits im hypothesen-
testenden Ansatz, ebenfalls einer Uberpriifung durch multivariate Verfahren unterzogen (vgl.
Kapitel 6.3.2). Die Ergebnisse der linearen multiplen Regression mit schrittweiser Vorwirtsse-
lektion fiir Skala I (Ursache-Wirkungs-Denken fiihrt in komplexen Systemen zu Fehlentschei-
dungen) werden in Tabelle 30 dargestellt.

Prédiktor B SE B p t )4
Alter -0,008 0,002 -0,200 -4.455 < 0,001
Akademischer Abschluss 0,180 0,042 0,193 4330 < 0,001
Produzierendes Gewerbe -0,011 0,040 -0,116 -2,633 0,009
Obere Managementebene -0,122 0,050 -0,110 -2,439 0,015
df 482

R 0,354

R? 0,125

R Adjusted 0118

Tabelle 30: Multiple lineare Regression demografische Variablen Skala I
Skala I: Ursache-Wirkungs-Denken fiihrt in komplexen Systemen zu Fehlentscheidungen. Durch schrittweise Vor-
wirtsselektion werden ausschliefSlich relevante Variablen in das Modell aufgenommen. Quelle: eigene Darstel-
lung.

Tabelle 30 ldsst sich entnehmen, dass das Alter der ManagerInnen (/#=-0,200, p<0,001), der

akademische Abschluss (/=0,193, p<0,001) und die Zugehorigkeit zu einer Branche des pro-
duzierenden Gewerbes (/=-0,116, p=0,009) als sehr signifikante Pradiktoren fiir Skala I in das
Modell mit aufgenommen wurden. Die Zugehorigkeit der ManagerInnen zur oberen Manage-
mentebene erwies sich als signifikanter Pradiktor fiir Skala I (4=-0,110, p=0,015). Somit stim-

men vor allem junge, akademisch gebildete und nicht dem produzierenden Gewerbe zuzuord-
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nende Managerlnnen der mittleren und unteren Managementebenen Skala I zu, die das Ursa-
che-Wirkungs-Denken thematisiert. Mit R4gjusea=0,118 weist das Modell eine kleine Vari-

anzaufklarung auf.

Tabelle 31 enthilt die Ergebnisse der multiplen linearen Regression fiir Skala 11 (Komplexe

Systeme erfordern Freiheit und Autonomie statt Kontrolle).

Pradiktor B SE B S t )4
Alter 0,005 0,002 0,132 2,925 0,004
Produzierendes Gewerbe -0,072 0,036 -0,090 -1,994 0,047
df 482

R 0,154

R? 0,024

R2Adj usted 0’020

Tabelle 31: Multiple lineare Regression demografische Variablen Skala II
Skala II: Komplexe Systeme erfordern Freiheit und Autonomie statt Kontrolle. Durch schrittweise Vorwirtsselek-
tion werden ausschlieBlich relevante Variablen in das Modell aufgenommen. Quelle: eigene Darstellung.

Die angefiihrte Tabelle 31 zeigt, dass sich das Alter der ManagerInnen (£=0,132, p=0,004) als
sehr signifikanter Pradiktor und die Branchenzugehorigkeit zum produzierenden Gewerbe (/=-
0,090, p=0,047) als signifikanter Prédiktor fiir Skala II erweisen. Demzufolge sehen es insbe-
sondere dltere ManagerInnen, die nicht dem produzierenden Gewerbe angehdren, als erforder-
lich an, MitarbeiterInnen und Abteilungen Freiheit und Autonomie in ausreichendem Umfang
zu gewihren. Der im vorausgehenden Abschnitt diskutierte Zusammenhang zwischen der Ma-
nagementebene und Skala II bestétigt sich ebenso wie der akademische Abschluss der Mana-
gerlnnen anhand der multiplen linearen Regression nicht. Die Varianzaufklarung des Modells

1st mit R?4djustea=0,020 als klein zu beurteilen.

Die Ergebnisse der multiplen linearen Regression zu Skala III (Probleme und Lésungen sind

mehr als die Summe ihrer Teile) werden in Tabelle 32 zusammengefasst.
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Pradiktor B SE B S t )4
Akademischer Abschluss 0,182 0,041 0,198 4424 < 0,001
df 482

R 0,198

R? 0,039

R?Adjusted 0,037

Tabelle 32: Multiple lineare Regression demografische Variablen Skala III
Skala III: Probleme und Losungen sind mehr als die Summe ihrer Teile. Durch schrittweise Vorwértsselektion
werden ausschlieBlich relevante Variablen in das Modell aufgenommen. Quelle: eigene Darstellung.

Im Rahmen der Skala III wird ausschlieBlich der akademische Abschluss der ManagerInnen als
sehr signifikanter Pradiktor in das Modell aufgenommen (4=0,198, p<0,001), gemiB dessen
vor allem akademisch gebildete Managerlnnen die Ubersummativitit des komplexen Prob-
lemlosens anerkennen. Dahingegen scheinen die Variablen Managementebene und Branche
keinen Einfluss auf die Einstellung gegeniiber dieser Managementimplikation auszuiiben. Das

Modell zu Skala III verfiigt iiber eine kleine Varianzaufkldrung in Hohe von R4djustea=0,037.

Tabelle 33 enthilt die Ergebnisse der multiplen linearen Regression zu Skala IV (Es gibt in

komplexen Systemen keinen one best way).

Préadiktor B SE B o) t p
Akademischer Abschluss 0,120 0,037 0,147 3,255 0,001
df 482

R 0,147

R? 0,022

R Adjusted 0,020

Tabelle 33: Multiple lineare Regression demografische Variablen Skala IV
Skala IV: In komplexen Systeme gibt es keinen one best way. Durch schrittweise Vorwirtsselektion werden aus-
schlielich relevante Variablen in das Modell aufgenommen. Quelle: eigene Darstellung.

Wie bereits bei Skala I1I wurde lediglich der akademische Abschluss der ManagerInnen als sehr
signifikanter Priadiktor in das Modell aufgenommen (£=0,147, p=0,001), sodass im Rahmen
der Untersuchung vor allem Akademiker das rezeptartige Abarbeiten von Managementmetho-
den ablehnen. Von den Variablen Managementebene und Branche scheint Skala II unberiihrt

zu bleiben. Zudem verfiigt das Modell mit R?4djustea=0,020 iiber eine kleine Varianzaufklarung.

Tabelle 34 zeigt die Ergebnisse der multiplen linearen Regression in Bezug auf Skala V (Kom-

plexe Systeme lassen sich nicht langfristig planen).
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Pradiktor B SE B S t )4

Akademischer Abschluss 0,150 0,042 0,161 3,541 < 0,001
Produzierendes Gewerbe -0,091 0,041 -0,100 -2,193 0,029
df 482

R 0,204

R? 0,042

R Adjusted 0,038

Tabelle 34: Multiple lineare Regression demografische Variablen Skala V
Skala V: Komplexe Systeme lassen sich nicht langfristig planen. Durch schrittweise Vorwértsselektion werden
ausschlieBlich relevante Variablen in das Modell aufgenommen. Quelle: eigene Darstellung.

Tabelle 34 ist zu entnehmen, dass sich der akademische Abschluss der ManagerInnen (£=0,161,
p<0,001) als sehr signifikanter Pradiktor und die Branchenzugehorigkeit zum produzierenden
Gewerbe (#=-0,100, p=0,029) als signifikanter Pradiktor fiir Skala V erweisen. Insbesondere
Akademiker und nicht dem produzierenden Gewerbe zugehorige Managerlnnen glauben also
daran, dass sich Organisationen als komplexe Systeme nicht langfristig vorhersagen und planen
lassen. Die Managementebene erweist sich in diesem Modell nicht als geeigneter Pradiktor der

Skalenpunktwerte. Die Varianzaufklarung ist mit R24djustea=0,038 als klein zu beurteilen.

AbschlieBBend betrachtet erwies sich insbesondere der akademische Abschluss der ManagerIn-
nen als starker Priadiktor fiir das Konstrukt des Managements komplexer Systeme, wie es im
Rahmen der vorliegenden Arbeit formuliert wird. Lediglich auf Skala II {ibt die Ausbildung der
ManagerInnen keinen signifikanten Einfluss aus. Demzufolge halten insbesondere diejenigen
ManagerInnen die vorgeschlagenen Managementprinzipien fiir sinnvoll, die iiber eine akade-
mische Ausbildung verfiigen. Auch die Branchenzugehdrigkeit scheint sich maf3geblich auf die
Einstellung gegentiber eines an Chaos angepassten Managements auszuwirken, da es sich als
signifikanter bzw. sehr signifikanter Pradiktor fiir die Skalen I, IT und V erweist. In diesem
Zusammenhang stimmen insbesondere ManagerInnen, die nicht dem produzierenden Gewerbe
angehdren, den implizierten Mafnahmen des Theorieteils dieser Arbeit zu. Diese Zusammen-
hénge erscheinen durchaus plausibel. Hiervon ist allerdings Skala II scheinbar zum Teil auszu-
nehmen, da sich der diskutierte Zusammenhang zwischen der Skala und der Managementebene
nicht bestétigen lasst. An dieser Stelle wére durchaus zu erwarten gewesen, dass die Einstellung
gegeniiber der Implikation, die das Gewéhren von Freiheit und Autonomie thematisiert, von
der Einordnung der Managerlnnen in die Managementhierarchie abhédngt. Die als signifikante
bzw. sehr signifikante Pradiktoren identifizierten Variablen Alter der ManagerInnen und Bran-
chenzugehdrigkeit wirken allerdings plausibel und scheinen die Validitit der Skala zu bestati-
gen.
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7.4.6 Konfirmatorische Faktorenanalyse

Zur Uberpriifung der faktoriellen Validitit im Rahmen der Validierungsstichprobe wurde eine
konfirmatorische Faktorenanalyse vorgenommen (vgl. Kapitel 6.3.2). Die Ergebnisse des y%df
und RMSEA zur Beurteilung der Passung zwischen theoretischer und empirischer Kovarianz-

matrix werden in Tabelle 35 dargestellt.

Methode Parameterschitzung V& df x%df  RMSEA RMSEA Low 90% RMSEA High 90%
Generalized Least Squares 2.658 1.942 1,369 0,027 0,024 0,029
Maximum Likelihood 4.650 1.942 2,395 0,052 0,050 0,054

Tabelle 35: Modellfit der konfirmatorischen Faktorenanalyse

Die Tabelle zeigt die Ergebnisse des y%df und RMSEA zur Beurteilung der Modellgiite. RMSEA Low 90% stellt
dabei die untere, RMSEA High 90% die obere Grenze des 90%-Konfidenzintervalls dar. Quelle: eigene Darstel-
lung.

Aus Tabelle 35 geht hervor, dass der Modellfit mittels GLS-Parameterschitzer als gut zu be-
werten ist (y%/df=1,369, RMSEA=0,027). Die ML-Parameterschitzung bestitigt die Modellgiite
mit einem akzeptablen Fit (y%df=2,395, RMSEA=0,052). Die untere Grenze des 90%-Kon-
fidenzintervalls des RMSEA liegt mit RMSEAL-w=0,050 sogar im Bereich des guten Modellfits.

Vor dem Hintergrund der recht groen Stichprobe von N=514 und der empfindlich auf die
Fallzahl reagierenden konfirmatorischen Faktorenanalyse (Joreskog & Sorbom, 1982) wird der
Modellfit insgesamt als gut beurteilt. Sogar das sich mit der steigenden Fallzahl verschlech-
ternde y%df weist auf eine gute bzw. akzeptable Passung hin. Olsson (2000) folgend (vgl. Ka-
pitel 6.3.2) wird die gemeinsame, positive Beurteilung der Modellgiite anhand GLS- und ML-
Parameterschitzung als zusatzlicher Hinweis auf einen guten Modellfit interpretiert. Der gute
Fit zwischen theoretischem und empirischem Modell deutet also insgesamt auf eine gute Vali-

ditdt des Konstrukts hin.

Die nachfolgende Abbildung 24 stellt schematisch die faktorielle Struktur der berechneten CFA
dar. Aus der Abbildung geht hervor, dass Skala I, II, IV und V iiber jeweils 13 Items und Skala
III tiber 12 Items verfiigt, sodass insgesamt 64 Items im Rahmen der CFA berticksichtigt wur-

den.
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Abbildung 24: Schematische Darstellung des Pfadmodells der CFA

Skala I: Ursache-Wirkungs-Denken fiihrt in komplexen Systemen zu Fehlentscheidungen, Skala II: Komplexe
Systeme erfordern Freiheit und Autonomie statt Kontrolle, Skala III: Probleme und Lésungen sind mehr als die
Summe ihrer Teile, Skala I'V: Es gibt in komplexen Systemen keinen one best way, Skala V: Komplexe Systeme
lassen sich nicht langfristig planen. Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung an Biihner, 2006.

171



7.5 Profilvergleiche der Branchen

Um einen brancheniibergreifenden Vergleich der Einstellung gegeniiber den im Rahmen des
Fragebogens formulierten Managementprinzipien zu ermoglichen, wurden fiir jede Branche mit
mehr als 20 ManagerInnen Antwortprofile sowie part-whole-korrigierte Durchschnittsprofile
erstellt und in Beziehung zueinander gesetzt (vgl. Kapitel 6.3.3). Das Branchenprofil der Was-

serversorgung und Abwasserentsorgung wird in Abbildung 25 veranschaulicht.
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Abbildung 25: Profilvergleich Wasserversorgung und Abwasserentsorgung
Abbildung 25 zeigt das Branchenprofil der Wasserver- und Entsorgung sowie das dazugehorige Durchschnittspro-
fil im Vergleich. Die Profile weichen signifikant voneinander ab: %5, N;=57, N>=451)=14,494, p=0,013. Skala
I: Ursache-Wirkungs-Denken fiihrt in komplexen Systemen zu Fehlentscheidungen, Skala II: Komplexe Systeme
erfordern Freiheit und Autonomie statt Kontrolle, Skala III: Probleme und Losungen sind mehr als die Summe
ihrer Teile, Skala IV: In komplexen Systemen gibt es keinen one best way, Skala V: Komplexe Systeme lassen
sich nicht langfristig planen. Quelle: eigene Darstellung.

Aus Abbildung 25 geht hervor, dass die Branche der Wasserversorgung und Abwasserentsor-
gung auf Skala I, Skala II, Skala IIT und Skala IV durchschnittlich niedrigere und auf Skala V
hohere Werte als das Durchschnittsprofil erreicht. Wenngleich die Unterschiede nicht grof3 er-
scheinen, weicht das Profil der Branche signifikant von dem Profil ab, das die durchschnittli-

chen Skalenpunktwerte aller anderen Branchen enthélt (p=0,013).
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Der Profilvergleich der Entsorgungsbranche kann der nachfolgenden Abbildung 26 entnommen

werden.
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Abbildung 26: Profilvergleich Entsorgung

Abbildung 26 zeigt das Profil der Entsorgungsbranche sowie das dazugehdrige Durchschnittsprofil im Vergleich.
Die Profile weichen sehr signifikant voneinander ab: yA(df=5, N/=72, N>=436)=43,673, p<0,001. Skala I: Ursache-
Wirkungs-Denken fiihrt in komplexen Systemen zu Fehlentscheidungen, Skala II: Komplexe Systeme erfordern
Freiheit und Autonomie statt Kontrolle, Skala III: Probleme und Losungen sind mehr als die Summe ihrer Teile,
Skala IV: In komplexen Systemen gibt es keinen one best way, Skala V: Komplexe Systeme lassen sich nicht
langfristig planen. Quelle: eigene Darstellung.

Abbildung 26 zeigt, dass die Entsorgungsbranche auf Skala I, Skala II, Skala IIT und Skala V
durchschnittlich niedrigere und auf Skala IV hohere Werte als das Durchschnittsprofil ohne die
Entsorgungsbranche erreicht. Besonders auftillig sind dabei die Abweichungen auf den Skalen
I und III, auf denen ManagerInnen der Entsorgungsbranche durchschnittlich niedrigere Punkt-
werte erzielten als andere ManagerInnen. Das Profil der Branche weicht insgesamt sehr signi-

fikant von dem Durchschnittsprofil ab (p<0,001).
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Der Profilvergleich der chemischen Industrie wird in Abbildung 27 dargestellt.
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Abbildung 27: Profilvergleich chemische Industrie

Abbildung 26 zeigt das Branchenprofil der chemischen Industrie sowie das dazugehoérige Durchschnittsprofil im
Vergleich. Die Profile weichen sehr signifikant voneinander ab: y%(df=5, N/=46, N>=462)=70,260, p<0,001. Skala
I: Ursache-Wirkungs-Denken fiihrt in komplexen Systemen zu Fehlentscheidungen, Skala II: Komplexe Systeme
erfordern Freiheit und Autonomie statt Kontrolle, Skala III: Probleme und Losungen sind mehr als die Summe
ihrer Teile, Skala IV: In komplexen Systemen gibt es keinen one best way, Skala V: Komplexe Systeme lassen
sich nicht langfristig planen. Quelle: eigene Darstellung.

Abbildung 27 ist zu entnehmen, dass die chemische Industrie auf allen Skalen im Mittel deut-
lich niedrigere Skalenpunktwerte als das Durchschnittsprofil erreicht. Insbesondere vor dem
Hintergrund der Zuordnung der chemischen Industrie zum produzierenden Gewerbe (vgl. Ka-
pitel 6.3.5) erscheint die Einstellung der ManagerInnen dieser Branche gegeniiber den Impli-
kationen zum Management komplexer Systeme recht plausibel. Das Profil der Branche weicht
insgesamt sehr signifikant von dem Profil ab, das die durchschnittlichen Skalenpunktwerte aller

anderen Branchen enthélt (p<0,001).
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Abbildung 28 zeigt den Profilvergleich der Branche Maschinen-, Metall-, Elektrotechnik-,

Elektroindustrie, Feinmechanik, Biiromaschinen und Datenverarbeitung (im Folgenden: Ma-

schinenbau).
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Abbildung 28: Profilvergleich Maschinenbau

Abbildung 28 zeigt das Branchenprofil der Branche Maschinenbau sowie das dazugehorige Durchschnittsprofil
im Vergleich. Die Profile weichen sehr signifikant voneinander ab: y%df=5, N;=101, N>=407)=38,529, p<0,001.
Skala I: Ursache-Wirkungs-Denken fiihrt in komplexen Systemen zu Fehlentscheidungen, Skala II: Komplexe
Systeme erfordern Freiheit und Autonomie statt Kontrolle, Skala III: Probleme und Losungen sind mehr als die
Summe ihrer Teile, Skala I'V: In komplexen Systemen gibt es keinen one best way, Skala V: Komplexe Systeme
lassen sich nicht langfristig planen. Quelle: eigene Darstellung.

Wie in Abbildung 28 dargestellt, liegt das Profil der Branche Maschinenbau auf allen Skalen
im Mittel unter den Skalenpunktwerten des Durchschnittsprofils. Auch hier sei auf die Plausi-
bilitdt hinsichtlich der Zuordnung der Branche zum produzierenden Gewerbe (vgl. Kapitel
6.3.5) verwiesen. Wenngleich die einzelnen Differenzen zum Durchschnittsprofil nicht allzu

grol} zu sein scheinen, weicht das Profil der Branche insgesamt sehr signifikant vom Durch-

schnitt ab (p<0,001).
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Abbildung 29 zeigt das Branchenprofil der sonstigen Industrie.
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Abbildung 29: Profilvergleich sonstige Industrie

Abbildung 29 zeigt das Branchenprofil der sonstigen Industrie sowie das dazugehdrige Durchschnittsprofil im
Vergleich. Die Profile weichen sehr signifikant voneinander ab: y(df=5, N;=31, N,=477)=20,459, p=0,001). Skala
I: Ursache-Wirkungs-Denken fiihrt in komplexen Systemen zu Fehlentscheidungen, Skala II: Komplexe Systeme
erfordern Freiheit und Autonomie statt Kontrolle, Skala III: Probleme und Losungen sind mehr als die Summe
ihrer Teile, Skala IV: In komplexen Systemen gibt es keinen one best way, Skala V: Komplexe Systeme lassen
sich nicht langfristig planen. Quelle: eigene Darstellung.

Abbildung 29 zeigt, dass das Profil der sonstigen Industrie auf allen Skalen durchschnittlich
unter den Skalenpunktwerten des Durchschnittsprofils liegt. Da es sich bei der sonstigen In-
dustrie allerdings um eine Restkategorie handelt, deren genaue Zusammensetzung unklar
bleibt, ist auf eine diesbeziigliche Interpretation der Ergebnisse zu verzichten. Das Profil der
Branche weicht insgesamt sehr signifikant von dem Profil ab, das die durchschnittlichen Ska-

lenpunktwerte aller anderen Branchen enthilt (p=0,001).
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Das Profil der Branche Handel, Hotel und Gaststédttengewerbe kann Abbildung 30 entnommen

werden.
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Abbildung 30: Profilvergleich Handel, Hotel und Gaststattengewerbe
Abbildung 30 zeigt das Branchenprofil der Branche Handel, Hotel und Gaststittengewerbe sowie das dazugeho-
rige Durchschnittsprofil im Vergleich. Die Profile weichen sehr signifikant voneinander ab: y*(df=5, N,=20,
N>=488)=63,612, p<0,001. Skala I: Ursache-Wirkungs-Denken fiihrt in komplexen Systemen zu Fehlentscheidun-
gen, Skala II: Komplexe Systeme erfordern Freiheit und Autonomie statt Kontrolle, Skala III: Probleme und Lo-
sungen sind mehr als die Summe ihrer Teile, Skala IV: In komplexen Systemen gibt es keinen one best way, Skala
V: Komplexe Systeme lassen sich nicht langfristig planen. Quelle: eigene Darstellung.

Abbildung 30 ist zu entnehmen, dass das Profil der Branche Handel, Hotel und Gaststittenge-
werbe auf Skala I, I1, III und V durchschnittlich niedrigere und auf Skala IV hohere Werte als
das Durchschnittsprofil erreicht. Vor allem die Abweichungen auf Skala III und V, auf denen
ManagerInnen dieser Branche durchschnittlich niedrigere Punktwerte als andere erzielen, sind
zum Teil erheblich. Auf Basis der Zuordnung der Branche zum nicht-produzierenden Gewerbe
iberrascht es, dass mit Ausnahme der Skala IV durchweg niedrigere Punktwerte erzielt werden.
Das Profil der Branche weicht insgesamt sehr signifikant von dem Profil ab, das die durch-

schnittlichen Skalenpunktwerte aller anderen Branchen enthélt (p<0,001).

177



Das Branchenprofil der Branche Transport und Nachrichteniibermittlung wird in Abbildung 31
dargestellt.
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Abbildung 31: Profilvergleich Transport und Nachrichteniibermittlung
Abbildung 31 zeigt das Branchenprofil der Branche Transport und Nachrichteniibermittlung sowie das dazugeho-
rige Durchschnittsprofil im Vergleich. Die Abweichung der beiden Profile voneinander ist nicht signifikant:
245, N=22, N>=486)=7,777, p=0,169. Skala I: Ursache-Wirkungs-Denken fiihrt in komplexen Systemen zu Fehl-
entscheidungen, Skala II: Komplexe Systeme erfordern Freiheit und Autonomie statt Kontrolle, Skala III: Prob-
leme und Losungen sind mehr als die Summe ihrer Teile, Skala IV: In komplexen Systemen gibt es keinen one
best way, Skala V: Komplexe Systeme lassen sich nicht langfristig planen. Quelle: eigene Darstellung.

Aus Abbildung 31 wird ersichtlich, dass das Profil der Branche Transport und Nachrichten-
tibermittlung recht nah am Durchschnittsprofil liegt. Skala I und Skala III erreichen durch-
schnittlich hohere und Skala II, Skala IV und Skala V erreichen im Mittel niedrigere Werte als
das Durchschnittsprofil. Das Profil der Branche weicht in der Folge nicht signifikant von dem
Profil ab, das die durchschnittlichen Skalenpunktwerte aller anderen Branchen enthilt

(p=0,169).
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Der Profilvergleich der Branche Gesundheitswesen wird in Abbildung 32 veranschaulicht.
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Abbildung 32: Profilvergleich Gesundheitswesen

Abbildung 32 zeigt das Branchenprofil der Branche Gesundheitswesen sowie das dazugehorige Durchschnittspro-
fil im Vergleich. Die beiden Profile weichen sehr signifikant voneinander ab: y%df=5, N;=27, N;=481)=54,494,
p<0,001. Skala I: Ursache-Wirkungs-Denken fiihrt in komplexen Systemen zu Fehlentscheidungen, Skala II:
Komplexe Systeme erfordern Freiheit und Autonomie statt Kontrolle, Skala III: Probleme und Lésungen sind mehr
als die Summe ihrer Teile, Skala IV: In komplexen Systemen gibt es keinen one best way, Skala V: Komplexe
Systeme lassen sich nicht langfristig planen. Quelle: eigene Darstellung.

Abbildung 32 ist zu entnehmen, dass das Profil der Branche Gesundheitswesen auf Skala I, II,
IIT und I'V durchschnittlich hohere und auf Skala V niedrigere Werte als das Durchschnittsprofil
erreicht. Besonders Skala I féllt mit dem im Vergleich zum Durchschnitt sehr hohen Punktwert
der ManagerInnen auf. Die Punktwerte im Bereich des Gesundheitswesens bestétigen die Plau-
sibilitit des Gedankens, Branchen in produzierendes und nicht-produzierendes Gewerbe aufzu-
teilen. Im hier dargestellten Fall zeigt sich mit Ausnahme von Skala V recht deutlich, dass eine
Branche mit vermutlich nicht allzu hoher Kapitalbindung dem Management komplexer Sys-
teme recht positiv gegeniibersteht. Das Profil der Branche weicht insgesamt sehr signifikant
von dem Profil ab, das die durchschnittlichen Skalenpunktwerte aller anderen Branchen enthilt

(p<0,001).
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Der Profilvergleich der 6ffentlichen Verwaltung wird in Abbildung 33 dargestellt.
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Abbildung 33: Profilvergleich éffentliche Verwaltung

Abbildung 33 zeigt das Branchenprofil der 6ffentlichen Verwaltung sowie das dazugehdrige Durchschnittspro-
fil im Vergleich. Die beiden Profile weichen sehr signifikant voneinander ab: y(df=5, N;=27, N,=481)=98,360,
p<0,001. Skala I: Ursache-Wirkungs-Denken fiihrt in komplexen Systemen zu Fehlentscheidungen, Skala II:
Komplexe Systeme erfordern Freiheit und Autonomie statt Kontrolle, Skala III: Probleme und Lésungen sind mehr
als die Summe ihrer Teile, Skala IV: In komplexen Systemen gibt es keinen one best way, Skala V: Komplexe
Systeme lassen sich nicht langfristig planen. Quelle: eigene Darstellung.

Abbildung 33 zeigt, dass das Profil der 6ffentlichen Verwaltung erstaunlicherweise auf allen
Skalen hohere Werte als das Durchschnittsprofil erreicht. Zwar verfiigt die 6ffentliche Verwal-
tung tiber eine geringe Kapitalbindung, sodass die Ergebnisse vor diesem Hintergrund plausibel
erscheinen. Von in der 6ffentlichen Wahrnehmung durch Biirokratie geprigten Prozessen aus-
gehend wire jedoch eher damit zu rechnen gewesen, dass ManagerInnen der 6ffentlichen Ver-
waltung eine geringere Zustimmung zum Konstrukt zeigen, die moglicherweise sogar unterhalb
des Durchschnittsprofils vermutet worden wire. Das Profil der 6ffentlichen Verwaltung weicht
insgesamt sehr signifikant von dem Profil ab, das die durchschnittlichen Skalenpunktwerte aller

anderen Branchen enthélt (p<0,001).
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Fiir den Vergleich des produzierenden Gewerbes mit dem nicht-produzierenden Gewerbe (vgl.

zur Einteilung Kapitel 7.4.4) wurde ebenfalls ein Profilvergleich erstellt, der in Abbildung 34

dargestellt wird.
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Abbildung 34: Profilvergleich produzierendes und nicht-produzierendes

Gewerbe

Die Abbildung zeigt die Skalenpunktwerte des produzierenden und nicht-produzierenden Gewerbes. Die beiden
Profile weichen sehr signifikant voneinander ab: y*(df=5, N;=215, N»=293)=418,653, p<0,001. Das nicht-produ-
zierende Gewerbe erreicht auf allen Skalen hohere Punktwerte als das produzierende Gewerbe. Skala I: Ursache-
Wirkungs-Denken fiihrt in komplexen Systemen zu Fehlentscheidungen, Skala II: Komplexe Systeme erfordern
Freiheit und Autonomie statt Kontrolle, Skala III: Probleme und Losungen sind mehr als die Summe ihrer Teile,
Skala IV: In komplexen Systemen gibt es keinen one best way, Skala V: Komplexe Systeme lassen sich nicht
langfristig planen. Quelle: eigene Darstellung.

Abbildung 34 zeigt, dass das nicht-produzierende Gewerbe auf allen Skalen hohere Punktwerte
erreicht als das produzierende Gewerbe und erscheint vor dem Hintergrund der Diskussion in
Kapitel 6.3.5 als sehr plausibel. Der Unterschied zwischen den beiden Profilen ist sehr signifi-

kant (p<0,001).
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7.6 Diskussion der Ergebnisse und Limitationen der

Untersuchung

Es war das Ziel der vorliegenden Untersuchung, ein Messinstrument zu entwickeln, das den
brancheniibergreifenden Vergleich der Einstellung von Managerlnnen gegeniiber komplexi-
tatswissenschaftsbasierten Managementprinzipien erlaubt, die im Theorieteil dieser Arbeit her-
geleitet wurden. Aufgrund zeit6konomischer und sich {iberwiegend positiv auf die Objektivitit
des Messinstruments auswirkender Charakteristika fiel die Wahl des Erhebungsinstruments auf
einen Online-Fragebogen (vgl. Kapitel 6.1.3), den es im weiteren Verlauf der Arbeit auszuar-
beiten und mit Blick auf die Hauptgiitekriterien der klassischen Testtheorie abzusichern galt.
Da unter Einsatz eines Online-Fragebogens jedoch Handlungen nicht unmittelbar beobachtet
werden konnen, wurde auf einen Einstellungsfragebogen zuriickgegriffen. Dieser beinhaltet zu-
dem ausschlieBlich die kognitive Dimension der Einstellungen, da die Griinde fiir eine Ableh-
nung eines Managementprinzips auf affektiver oder verhaltensbezogener Ebene im Rahmen

dieser Untersuchung unergriindbar bleiben miissen (vgl. Kapitel 6.1).

Ausgehend von diesen Uberlegungen wurden fiinf Skalen mit jeweils 35 Items erzeugt, von
denen jede eine Implikation abbildet, die im Rahmen des Theorieteils aus der komplexitdtswis-
senschaftlichen Literatur abgeleitet wurden. Mittels einer Befragung von drei Laien und vier
Expertlnnen auf dem Gebiet der komplexititswissenschaftlichen Managementforschung wurde
eine erste [temvorauswahl vorgenommen (vgl. Kapitel 6.3.2). Auf diese Weise ist es gelungen,
die Skalen auf jeweils 30 Items mit hoher Augenscheinvaliditit (inhaltliche Passung der Items
zu den Skalen) und Verstdndlichkeit zu reduzieren. Durch einen ersten (N=100) und zweiten
Pretest (N=104) wurden weitere, reliabilititsbasierte Einkiirzungen und Uberarbeitungen des
Fragebogens vorgenommen, sodass die finale Version des Fragebogens fiinf Skalen mit insge-
samt 64 Items berticksichtigt. Diese Version des Fragebogens wurde schlieBlich in der Validie-
rungsstichprobe (N=514) eingesetzt, die auf Basis der Analyse in Kapitel 7.2 als repridsentativ

angenommen wird.

Zur Beurteilung der Reliabilitit der Skalen nach der finalen Erhebung wurde iiber Cronbachs
Alpha, die mittlere Item-Trennschérfe und die mittlere Item-Interkorrelation hinaus die Faktor-
reliabilitdt aus den Strukturgleichungen der konfirmatorischen Faktorenanalyse bestimmt (vgl.
Kapitel 7.3.3). Die Reliabilitédt der Skalen nach der finalen Erhebungsrunde wird in Tabelle 36

zusammengefasst.
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Anzahl Cronbachs Faktor-

Ite ms Alpha reliabilitét AM SD MIT M
Skala I 13 514 0,800 0,797 2,176 0,455 0,436 0,240
Skala IT 13 514 0,823 0,828 3,263 0,389 0,480 0,276
Skala IIT 12 514 0,737 0,729 2475 0,440 0,372 0,192
Skala IV 13 514 0,769 0,774 2,897 0,397 0,404 0,210
Skala V 13 514 0,813 0,817 2,727 0,445 0,452 0,252

Tabelle 36: Gesamtschau Reliabilitat der Skalen

MIT=mittlere [tem-Trennschirfe, MII=mittlere Item-Interkorrelation. Skala I: Ursache-Wirkungs-Denken fiihrt in
komplexen Systemen zu Fehlentscheidungen, Skala II: Komplexe Systeme erfordern Freiheit und Autonomie statt
Kontrolle, Skala III: Probleme und Losungen sind mehr als die Summe ihrer Teile, Skala I'V: Es gibt in komplexen
Systemen keinen one best way, Skala V: Komplexe Systeme lassen sich nicht langfristig planen. Quelle: eigene
Darstellung.

Aus Tabelle 36 geht hervor, dass die Reliabilitdt der Skalen I, Il und V auf Basis des Cronbachs
Alpha als gut und die der Skalen III und IV als addquat zu beurteilen ist. Diese Beurteilung
wird durch die ermittelte Faktorreliabilitit bestitigt, lediglich Skala I ist anhand der Faktorreli-
abilitét, von Cronbachs Alpha abweichend, als addquat zu beurteilen. Die mittlere Item-Trenn-
schérfe liegt bei den Skalen I, II, IV und V fiber 0,4 und gilt daher als sehr gut, Skala III liegt
zwar unter 0,4, aber deutlich iiber 0,3 und wird daher als gut eingeschétzt. Die mittlere Item-
Interkorrelation liegt bei den Skalen I, I, IV und V zwischen 0,2 und 0,4 und somit im Ideal-
bereich. Auch Skala III weist einen Wert von unter 0,4 auf, liegt aber auch sehr knapp unter
0,2. Insgesamt weisen die Items der Skalen also geringe bis sehr geringe Redundanzen auf,
verfligen aber iiber eine mindestens akzeptable interne Konsistenz. Insgesamt ist die Reliabilitét

der Skalen also als addquat oder besser zu beurteilen.

Zur Uberpriifung der Validitiit der finalen Fragebogenversion wurde ein vierstufiges Vorgehen
gewdhlt, das sich aus der Interkorrelation der Skalen (vgl. Kapitel 7.4.1), einem hypothesentes-
tenden Ansatz (vgl. Kapitel 7.4.2 sowie Kapitel 7.4.3), einem explorativen Ansatz (vgl. Kapitel
7.4.4 sowie Kapitel 7.4.5) und einer konfirmatorischen Faktorenanalyse (vgl. Kapitel 7.4.6)
zusammensetzt. Die Interkorrelation der Skalen ergab, dass sdmtliche Zusammenhinge zwi-
schen den Skalen signifikant bzw. sehr signifikant ausfallen. Dennoch wird die Redundanz der
Skalen als unkritisch eingestuft, da sich die hochste gemeinsame Varianzaufkldarung zwischen
Skala I und Skala IIT auf lediglich »=27,040% beléuft. Die verbleibenden Korrelationen liegen

im schwachen bis sehr schwachen Bereich.

Im Rahmen des hypothesentestenden Ansatzes wurden Hypothesen formuliert, die sich auf
Zusammenhdnge zwischen den Skalen und den Variablen Turbulenz und Flexibilitit

konzentrieren. Die Hypothesen lauteten wie folgt:
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Hypothese 1:  Es besteht ein positiver Zusammenhang zwischen Skala I und der
Turbulenz.

Hypothese 2:  Es besteht ein positiver Zusammenhang zwischen Skala II und der
Flexibilit:it.

Hypothese 3:  Es besteht ein positiver Zusammenhang zwischen Skala III und der
Turbulenz.

Hypothese 4:  Es besteht ein positiver Zusammenhang zwischen Skala IV und der
Flexibilitit.

Hypothese 5:  Es besteht ein positiver Zusammenhang zwischen Skala V und der

Turbulenz.

Die Uberpriifung der Hypothesen fand sowohl durch den Einsatz bivariater (vgl. Kapitel 7.4.2)
als auch multivariater Berechnungsverfahren (vgl. Kapitel 7.4.3) statt. Im Rahmen der bivaria-
ten Uberpriifung wurden einseitige Produkt-Moment-Korrelationen nach Pearson berechnet,
die einen grundsitzlichen Zusammenhang zwischen den Skalen und den Variablen Turbulenz
und Flexibilitdt entsprechend der Hypothesen nahelegen. Die Korrelationen fallen jedoch so
schwach aus, dass eine endgiiltige Aussage anhand der bivariaten Uberpriifung nicht getitigt
werden kann. Ausschlielich die Korrelationen zwischen Skala IV und Flexibilitit sowie Skala

V und Turbulenz gehen iiber eine sehr schwache Auspragung hinaus.

Zur multivariaten Hypothesentestung wurde fiir jede Skala ein multiples lineares Regressions-
modell berechnet, das neben den Variablen Turbulenz und Flexibilitit das Alter und Geschlecht
der Managerlnnen als Kontrollvariablen per Einschluss-Methode beriicksichtigt. In diesem Zu-
sammenhang zeigte sich, dass die Variablen Turbulenz und Flexibilitdt im Sinne der formulier-
ten Hypothese als signifikante bzw. sehr signifikante Pradiktoren fiir die jeweiligen Skalen-
punktwerte in die Modelle aufgenommen wurden, sodass die Hypothesen 1-5 vorldufig ange-
nommen wurden. Zudem lieferte jedes der berechneten Modelle eine zumindest kleine Vari-

anzaufkldrung von R%4djustea>0,0196.

Im Rahmen von Hypothese 1 wurde die Annahme bestitigt, dass ManagerInnen das Denken
und Problemldsen auf Basis von Ursache und Wirkung umso mehr ablehnen, wenn sie ihre
Arbeitsumgebung als chaotisch und komplex wahrnehmen. Damit wird die Vermutung nahe-
gelegt, dass der Schmetterlingseffekt komplexer Systeme auch im organisationalen Kontext

dazu fiihrt, dass eine scheinbare Entkopplung von Ursache und Wirkung stattfindet. Je stiarker
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dieser ausgeprégt ist, desto schneller potenzieren sich kleinste Abweichungen der Anfangsbe-
dingungen im Zeitverlauf und schrinken die kausale Verkniipfung einer getroffenen MaB-
nahme und ihren Effekten ein. Daher sind ManagerInnen in solchen Systemen umso mehr da-
rauf angewiesen, sich vom Kausalititsprinzip im Denken und Problemldsen zu verabschieden.
Mit der vorldaufigen Annahme von Hypothese 1 spricht also bereits einiges dafiir, dass der
Schmetterlingseffekt das Management komplexer Systeme zu beeinflussen scheint. Weitere
Forschung durch z.B. konkrete Messung der Auspridgung des Schmetterlingseffekts in unter-
schiedlichen Organisationen oder Branchen durch Ermittlung des Lyapunov-Exponenten (z.B.
Kantz, 1994, Rosenstein et al., 1993, Wolf et al., 1985) kann an dieser Stelle weitere wertvolle
Hinweise liefern, wenn sie mit dem vorliegenden Fragebogen in Verbindung gebracht wird.
Auf diese Weise kann eine weitere Konkretisierung der Hypothese 1 vorgenommen werden,
die sich von der Subjektivitit der Einschdtzung der Chaotizitdt des Arbeitsumfelds durch die

ManagerInnen selbst 10st.

Hypothese 2 unterstellt einen positiven Zusammenhang zwischen Skala II und der Flexibilitéit
der ManagerInnen. Dahinter steht die Annahme, dass es in Organisationen zu einem Selekti-
onsprozess analog zur Selbstorganisation und Versklavung der Synergetik kommt, der Anpas-
sungsreaktionen der Organisation an ihre Umwelt zur Konsequenz hat. Da diese Anpassungs-
reaktionen aber vermutlich vielfdltigere und schnellere Problemlésungen hervorbringen als sol-
che einer zentralen Instanz, ist fiir den Umgang mit derartig vielschichtigen Prozessen eine hohe
Flexibilitdt der betreffenden ManagerInnen vorauszusetzen. Mit der vorldufigen Annahme der
Hypothese 2 scheint sich die Vermutung zu bestétigen, dass Autonomie und Freiheit als Grund-
voraussetzungen fiir den beschriebenen Darwinismus dazu fiihren, dass selbstorganisierte An-
passungsreaktionen auf unterschiedlichen Ebenen der Organisation vor dem Hintergrund einer
komplexen Dynamik vollzogen werden konnen. Auch an dieser Stelle kann weitere Forschung
sicherlich einen groBen Erkenntnisgewinn liefern. Zur weiteren Uberpriifung der Giiltigkeit der
Hypothese 2 wire es von besonderer Relevanz, die tatsdchliche Autonomie und Freiheit inner-
halb der in der Stichprobe enthaltenen Organisationen in Beziehung zu Skala II sowie zur Cha-
otizitdt der Branche zu setzen. Es bleibt zu vermuten, dass mit steigender Chaotizitit auch der
Bedarf an Autonomie und Freiheit von Abteilungen und MitarbeiterInnen steigt und dement-

sprechend als wichtig durch ManagerInnen beurteilt wird.
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Hypothese 3 bezieht sich auf die Vermutung, dass ManagerInnen es mit steigender Chaotizitit
des Arbeitsumfelds fiir zunehmend wichtig halten, nicht von einzelnen Organisationsbestand-
teilen auf die Organisation als Ganzes zu schlieen. Damit bezieht sich Hypothese 3 auf die
Eigenschaft der Ubersummativitit und den Verlust der Additivitit komplexer Systeme. Die
Dekomposition eines Problems in Teilprobleme, deren Losung und anschlieBende Zusammen-
setzung zu einer Gesamtlosung fithrt unweigerlich zu einem anderen, mit gro3er Wahrschein-
lichkeit nicht intendierten Effekt. Insbesondere mit steigender Chaotizitét eines Systems ver-
schérft sich dieser Zusammenhang. Die vorldufige Annahme von Hypothese 3 legt daher nahe,
dass die Ubersummativitit auch fiir den organisationalen Kontext relevant ist. Insbesondere
diejenigen ManagerInnen, die ihre Arbeitsumgebung als turbulent wahrnehmen, erreichen auf
Skala III hohe Werte und glauben somit nicht daran, dass man eine Organisation durch Zerle-
gung in ihre Bestandteile verstehen kann. An dieser Stelle bedarf es jedoch weiterer Untersu-
chungen, die auch Skala III in Verbindung mit der tatsdchlichen Chaotizitit der Organisation
und ihrer Branche bringen. Zudem zeigt das multiple lineare Regressionsmodell zu Skala III,
dass die Flexibilitidt des Managements ebenfalls als sehr signifikanter Pradiktor aufgenommen
wurde. Je flexibler also die ManagerInnen waren, desto mehr lehnten sie Problemldsungen ab,
die auf der Betrachtung isolierter Organisationsbestandteile beruhen. Moglicherweise liegt der
Zusammenhang zwischen Skala III und der Flexibilitdt des Managements darin begriindet, dass
die aggregierte Perspektive der Problemldsung iiber eine statische Betrachtung einzelner Be-
standteile hinausgeht und den Prozess der Herausbildung einer komplexen Dynamik miteinbe-
zieht. Erst das Zusammenspiel der Organisationsbestandteile bringt letztlich das Chaos hervor,
das auf Basis der isolierten Analyse einzelner Elemente nicht zu vermuten gewesen wire. Die
Beurteilung dieser Vermutung kann aber nicht anhand der vorliegenden Untersuchung vorge-

nommen werden, sodass auch an dieser Stelle weitere Forschungsarbeiten vorzuschlagen sind.

Im Rahmen von Hypothese 4 wird ein positiver Zusammenhang zwischen Skala IV und der
Flexibilitdt des Managements unterstellt. Je hoher also die Flexibilitit des Managements aus-
geprégt ist, desto mehr lehnt es Problemldsungen ab, die auf rezeptartigem Abarbeiten beruhen.
Flexiblen ManagerInnen sollte es also leichter fallen, sich individuell auf neue Probleme ein-
zustellen und maBgeschneiderte Losungsstrategien zu formulieren. Mit der vorldufigen An-
nahme der Hypothese 4 spricht bereits einiges fiir die Giiltigkeit dieses Zusammenhangs.

Hypothese 5 bezieht sich auf den positiven Zusammenhang zwischen Skala V und der wahrge-

nommenen Turbulenz der Arbeitsumgebung durch das Management. Skala V beschreibt die
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Loslésung vom Prognose- und Planungsglauben des Managements, die ebenfalls auf den Uber-
legungen zum Schmetterlingseffekt basiert. In chaotischen Systemen fiihrt dieser Effekt zu ei-
ner mittel- und langfristigen Unvorhersagbarkeit, sodass Prognosen und darauf beruhende
Pléne, die weit in die Zukunft reichen, zwangsldufig scheitern miissen. Die vorldufige Bestéti-
gung der Hypothese 5 kann als ein erstes Indiz fiir diese Vermutung angesehen werden. Auch
im Rahmen der Hypothese 5 sind weitere Arbeiten notig, die die tatsdchliche Chaotizitdt der
Branche und die Langfristigkeit der Planung in Organisationen miteinbezieht. Die vorlaufige
Annahme der Hypothesen gibt insgesamt aber sicherlich Hinweise darauf, dass die im Rahmen
von Ziel 1.3 formulierte Forderung, einen validen Fragebogen zu entwickeln, erfiillt worden

ist.

Da es sich bei den im Theorieteil der vorliegenden Arbeit formulierten Managementprinzipien
sowie den darauf aufbauenden Skalen des Fragebogens um ein vollig neuartiges Konstrukt han-
delt, wurde zu Uberpriifung der Zusammenhiinge zwischen den Skalen und den demografischen
Variablen (Alter, Geschlecht, Abschluss, Branche und Managementebene) ein explorativer An-
satz gewdhlt. Im Rahmen dieses Ansatzes wurden Zusammenhinge bzw. Unterschiede eben-
falls zundchst bivariat und anschlieBend multivariat untersucht. Fiir die bivariate Priifung der
Zusammenhédnge wurden zweiseitige Produkt-Moment-Korrelationen nach Pearson (Alter) so-
wie t-Tests flir unabhédngige Stichproben (Geschlecht, Abschluss, Branche und Management-
ebene) berechnet. Um Unterschiede, die auf dem Abschluss der ManagerInnen beruhen, beson-
ders gut sichtbar werden zu lassen, wurde die Stichprobe in Akademiker und Nicht-Akademiker
aufgeteilt. Zudem wurden die Managerlnnen dem produzierenden und nicht-produzierenden
Gewerbes zugeordnet, um branchenbezogene Unterschiede beleuchten zu kdnnen. Eine solche
Dichotomisierung fand auch bei der Managementebene statt, die einen Vergleich zwischen der
oberen Managementebene mit der mittleren und unteren Managementebene erlaubt (vgl. Kapi-
tel 6.3.5). Zur multivariaten Bestimmung der Zusammenhinge zwischen den Skalen und den
demografischen Variablen wurde fiir jede Skala ein multiples lineares Regressionsmodell be-
rechnet, das die Variablen Alter, Geschlecht, Abschluss, Branche und Managementebene per
Vorwirts-Methode beriicksichtigt. Tabelle 37 gibt eine Ubersicht iiber die im Rahmen des ex-

plorativen Ansatzes aufgedeckten Zusammenhinge.

187



Skala Verfahrensart Verfahren Variable Effekt

Skala 1 bivariat Korrelation  Alter r=-0,274, p <0,001
t-Test Akademiker t=5,100, p <0,001
t-Test Produzierendes Gewerbe t=-3,508, p <0,001
t-Test Obere Managementebene t=-2,508, p =0,012
multivariat MLR Alter $=-0200, t=-4,455, p <0,001
MLR Akademiker $=0,193, t=4,330, p <0,001
MLR Produzierendes Gewerbe p=-0,116, t=-2,633, p=0,009
MLR Obere Managementebene £=-0,110, t=-2,439, p=0,015
Skala II bivariat Korrelation ~ Alter r=0,128, p =0,004
multivariat MLR Alter $=0,132, t=2,925, p =0,004
MLR Produzierendes Gewerbe £=-0,090, t=-1,994, p =0,047
Skala IIT bivariat t-Test Akademiker t=4,790, p <0,001
multivariat MLR Akademiker £=0,198, 1=4,424, p <0,001
Skala IV bivariat t-Test Akademiker t=3,039, p =0,002
t-Test Produzierendes Gewerbe t=-2,169, p=0,031
multivariat MLR Akademiker $=0,147, t=3255, p=0,001
Skala V bivariat t-Test Akademiker t=4,236, p <0,001
t-Test Produzierendes Gewerbe t=-2,953, p=0,003
multivariat MLR Akademiker £=0,161, t=3,541, p <0,001
MLR Produzierendes Gewerbe $=-0,100, t=-2,193, p =0,029

Tabelle 37: Gesamtschau Ergebnisse der explorativen Verfahren

MLR=Multiple lineare Regression. Skala I: Ursache-Wirkungs-Denken fiihrt in komplexen Systemen zu Fehlent-
scheidungen, Skala II: Komplexe Systeme erfordern Freiheit und Autonomie statt Kontrolle, Skala III: Probleme
und Losungen sind mehr als die Summe ihrer Teile, Skala I'V: Es gibt in komplexen Systemen keinen one best
way, Skala V: Komplexe Systeme lassen sich nicht langfristig planen. Quelle: eigene Darstellung.

Tabelle 37 kann entnommen werden, dass ein negativer, schwacher und sehr signifikanter Zu-
sammenhang zwischen Skala [ und dem Alter der ManagerInnen besteht, der durch die multiple
lineare Regression bestitigt wird. Eine mogliche Erklarung fiir diesen Zusammenhang lésst sich
im Rahmen der Wahrnehmungspsychologie verorten. Dort fiihren zahlreiche Untersuchungen
(Michotte, 1946, Palmer, 1999, Rock, 1983, Scholl, 2005, von Helmholtz, 1867) aus, dass der
Mensch zur Wahrnehmung von Kausalbeziehungen neigt. Kliegl (2007) legt nahe, dass nach
Hume (1777) Erfahrung eine Grundvoraussetzung fiir die Moglichkeit zur Wahrnehmung von
Kausalitit bildet. GeméaB seiner Argumentation ist Erfahrung nétig, um Geschehnisse und ihre
Auswirkungen durch einen Kausalzusammenhang miteinander verkniipfen zu kénnen. Mi-
chotte (1946) legt jedoch einen genau umgekehrten Zusammenhang von Kausalitdtswahrneh-
mung und Erfahrung nahe: Erst dann, wenn ein Kausalzusammenhang identifiziert wurde, wird
ein Ereignis als Erfahrung wirksam. Unabhéngig von dem Standpunkt der jeweiligen AutorIn-
nen scheint aber grundsitzlich eine Beziehung zwischen der Erfahrung und Wahrnehmung von
Kausalitdt zu bestehen. Auch Kliegl (2007) vermutet zudem einen positiven Zusammenhang
zwischen dem Alter und der Neigung zur Wahrnehmung von Kausalitét, da Menschen mit zu-
nehmender Erfahrung mehr Ereignisse sehen, ,,die dem kanonischen Ereignis &hnlich sind* (S.
40). Demzufolge kann Erfahrung als erklidrende Variable fiir die Neigung, Ursache-Wirkungs-
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Beziehungen wahrzunehmen, nicht leicht von der Hand gewiesen werden (vgl. Kliegl, 2007, S.
40). Durch die mit steigendem Alter zunehmende Erfahrung kann méglicherweise der negative
Zusammenhang zwischen dem Alter der ManagerIlnnen und der auf die Wahrnehmung von
Kausalbeziehungen abzielenden Skala I erkléart werden. Um diesen Zusammenhang jedoch né-
her zu beleuchten, sind sicherlich weitere Arbeiten nétig, die sich explizit auf diesen Aspekt

fokussieren.

Zudem wurde mittels t-Test ermittelt, dass ManagerInnen mit akademischem Abschluss sehr
signifikant hohere Punktwerte auf Skala I erzielen als ManagerInnen ohne akademischen Ab-
schluss. Dieser Zusammenhang wird im Rahmen der multiplen linearen Regression bestitigt,
die den akademischen Abschluss der ManagerInnen als positiven, sehr signifikanten Pradiktor
fiir Skala I aufnimmt. Frieling et al. (2000, S. 250) fithren in diesem Zusammenhang aus, dass
sich MitarbeiterInnen in Unternehmen durch Bildung die Mdglichkeit erarbeiten, sich kom-
plexe Sachverhalte anzueignen und eher dazu in der Lage sind, sich flexibel auf diese einzu-
stellen. Damit fassen die AutorInnen die Zielsetzung des im Qualifikationsrahmen fiir Deutsche
Hochschulabschliisse (Hochschulrektorenkonferenz et al., 2005) festgelegten Kompetenzer-
werbs zusammen, der im Zuge des Bologna-Prozesses durch die Hochschulrektorenkonferenz,
Kultusministerkonferenz und das Bundesministerium fiir Bildung und Forschung verabschiedet
wurde. So wird dort beispielsweise in Hinblick auf Master-Absolventlnnen deutscher Hoch-
schulen das Ziel ausgegeben, eine systemische Kompetenz zu erwerben, die zum Umgang mit
Komplexitit sowie dem Treffen von Entscheidungen ,,auch auf der Grundlage unvollstindiger
oder begrenzter Informationen® (S. 4) befahigt. Zwar zielt Skala I eigentlich auf die Eigenschaft
komplexer Systeme ab, trotz vollstdndiger Informationen zu einem System unvorhersagbar zu
sein, sodass die Verfiigbarkeit der Informationen in diesem Zusammenhang keine zentrale
Rolle spielt. Somit mag die Begriindung fiir das Treffen von Entscheidungen auf Basis unvoll-
standiger Informationen im Sinne des Qualifikationsrahmens und der vorliegenden Arbeit von-
einander abweichen, der Zusammenhang des Einbezugs unvollstindiger Informationen wih-
rend des Problemldsens in komplexen Systemen ist jedoch unbestreitbar. Es bleibt aber offen,
ob dieser gezielte Kompetenzerwerb tatséchlich einen Einfluss auf den Zusammenhang zwi-
schen Skala I und dem Abschluss der ManagerInnen nimmt, sodass sich hier Ansatzpunkte fiir

weitere Arbeiten ergeben.

Es zeigte sich zudem durch Berechnung eines t-Tests flir unabhéngige Stichproben, dass Ma-

nagerInnen, die dem produzierenden Gewerbe zugeordnet wurden, sehr signifikant niedrigere
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Punktwerte auf Skala I erzielten als ManagerInnen, die dem nicht-produzierenden Gewerbe
zugeordnet wurden. Im Rahmen der multiplen linearen Regression wird dieser Unterschied
durch Aufnahme der entsprechenden Variablen als sehr signifikanter Pradiktor fiir Skala I be-
statigt. Die Einteilung der ManagerInnen in produzierendes und nicht-produzierendes Gewerbe
wurde vor dem Hintergrund der Uberlegung vorgenommen, dass es in Branchen des produzie-
renden Gewerbes angesichts der langfristigeren Kapitalbindung im Vergleich zu denen des
nicht-produzierenden Gewerbes erforderlich sein miisste, Planungsprozesse ebenfalls auf eine
langere Frist auszurichten. Da im Zuge der Planung iiblicherweise anhand der aktuellen Daten-
basis und zukiinftigen Erwartungen extrapoliert wird, wird angenommen, dass die Branchen-
zugehorigkeit auch einen Einfluss auf die Wahrnehmung von Ursache-Wirkungs-Beziehungen
ausiibt. Somit sollten ManagerInnen des produzierenden Gewerbes in ihrer alltidglichen Arbeit
stairker mit der Notwendigkeit der Betrachtung von Ursache und Wirkung konfrontiert sein.
Damit stiinde diese Begriindung im Einklang mit dem identifizierten Zusammenhang zwischen
Skala I und der Branchenzugehdrigkeit. Fiir eine abschlieBende Beurteilung sind aber auch an
dieser Stelle weitere Arbeiten erforderlich, die auf die Planungsprozesse der Organisation ab-

stellen.

Aus Tabelle 37 geht ebenfalls hervor, dass ein negativer Zusammenhang zwischen Skala I und
der oberen Managementebene besteht. Die Berechnung eines t-Tests fiir unabhéngige Stichpro-
ben ergab, dass ManagerInnen der oberen Managementebene signifikant niedrigere Punktwerte
auf Skala I als ManagerInnen der mittleren und unteren Managementebene erzielten. Dieser
Unterschied wurde durch die Aufnahme der oberen Managementebene als negativer, sehr sig-
nifikanter Pradiktor in das multiple lineare Regressionsmodell bestdtigt. Eine mogliche Erkla-
rungsursache dieses Zusammenhangs kann darin gesehen werden, dass ManagerInnen der obe-
ren Managementebene Probleme in der Regel nicht operativ selbst 16sen, sondern durch Dele-
gieren an ihre MitarbeiterInnen. Im Falle des Scheiterns einer Problemldsung kann es dazu
kommen, dass sie das Scheitern nicht auf die Entkopplung von Ursache und Wirkung zurtick-
fiilhren, sondern als Versagen der beauftragten MitarbeiterInnen interpretieren. Eine solche Nei-
gung wird auch als scapegoating, also die Suche nach Siindenbdcken, beschrieben, die insbe-
sondere mit der Macht des Managements zunimmt (Boeker, 1992, S. 404 f.). Damit stellt sich
also die Frage nach der Schuld fiir das Scheitern, die im Rahmen der Skala I z.B. durch das
Item ,,Es gibt Management-Probleme, an denen niemand die Schuld tragt™ thematisiert wird.

Laut t-Test fiir unabhangige Stichproben stimmen ManagerInnen der mittleren und unteren Ma-
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nagementebene dieser Aussage durchschnittlich mehr zu als ManagerInnen der oberen Ma-
nagementebene, der Unterschied zwischen den Managementebenen ist jedoch nicht signifikant
(p=0,139). Zudem sind Analysen auf Item-Ebene ohnehin nicht Gegenstand der vorliegenden
Untersuchung. Eine Untersuchung, die die Neigung des Managements zum scapegoating in
Verbindung mit dem Konstrukt der vorliegenden Arbeit bringt, kann diesbeziiglich sicherlich

weitere Einblicke liefern.

Die bivariate Uberpriifung mittels zweiseitiger Produkt-Moment-Korrelation nach Pearson
zwischen dem Alter der ManagerInnen und Skala II ergab eine positive, sehr schwache und
sehr signifikante Korrelation, die das multiple lineare Regressionsmodell durch die Aufnhahme
des Alters als positiven, sehr signifikanten Pradiktor fiir Skala II bestétigte. In einer Metastudie
stellen Kooij et al. (2011) fest, dass ein positiver Zusammenhang zwischen dem Wunsch nach
Autonomie am Arbeitsplatz und dem Alter der Angestellten besteht. Je dlter also eine Mitar-
beiterin bzw. ein Mitarbeiter, desto grof3er ist ihr bzw. sein Wunsch nach Autonomie am Ar-
beitsplatz. Dariiber hinaus attestieren empirische Studien (Colquitt et al., 2007, Gergen et al.,
2014, Ng & Feldman, 2010) einen positiven Zusammenhang zwischen interpersonal trust und
dem Alter von Angestellten. Interpersonal trust beschreibt, inwiefern Angestellte sich auf Ver-
sprechen von Vorgesetzten und Kolleglnnen verlassen (vgl. Colquitt et al., 2007). Je hoher die-
ser Wert ausgeprégt ist, desto weniger greifen sie auf Kontrollen zuriick und desto mehr ver-
trauen sie Vorgesetzten und Kolleglnnen. Da das Gewihren von Autonomie und Freiheit der
Skala II ebenfalls mit verringerten Kontrollen und somit konkreten Vorgaben und Anweisungen
in geringerem Ausmal} sowie dem Abgeben von Verantwortung verbunden ist, kann hier eine
weitere mogliche Ursache fiir den aufgedeckten Zusammenhang liegen. Um diesen jedoch ab-
schlieend beurteilen zu konnen, bedarf es eigener Untersuchungen, die iiber die der vorliegen-

den Arbeit hinausgehen und ein entsprechendes Erklarungsmotiv aufweisen.

Im Rahmen des multiplen linearen Regressionsmodells wurde auch die Branchenzugehdrigkeit
als sehr signifikanter Pradiktor fiir Skala II aufgenommen. Demnach erreichen ManagerInnen
des produzierenden Gewerbes niedrigere Werte auf der Skala als ManagerInnen des nicht-pro-
duzierenden Gewerbes. Moglicherweise ist dieser Umstand der Tatsache geschuldet, dass es
die langfristigere Planung im produzierenden Gewerbe erforderlich macht, die Einhaltung ver-
abschiedeter Plidne zu kontrollieren und etwaige Abweichungen durch zentrale Vorgaben zu
kompensieren. Da Skala III sich jedoch ausschlieBlich auf die Gewéhrung von Autonomie und

Freiheit bezieht, bleibt unklar, welche Losungsstrategien durch das Management im Falle einer
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ablehnenden Haltung der Skala gegeniiber angewendet werden. Daher werden auch an dieser

Stelle weitere Studien nahegelegt, die diesen Zusammenhang weiter untersuchen.

Die Berechnung eines t-Tests fiir unabhidngige Stichproben ergab, dass ManagerInnen mit aka-
demischem Abschluss sehr signifikant hohere Punktwerte auf Skala III erzielten als ManagerIn-
nen ohne akademischen Abschluss. Dieser Zusammenhang wurde durch die Aufnahme des Ab-
schlusses in das multiple lineare Regressionsmodell als positiver, sehr signifikanter Pradiktor
fiir Skala III bestidtigt. Auch an dieser Stelle sei auf den Qualifikationsrahmen fiir Deutsche
Hochschulabschliisse (Hochschulrektorenkonferenz et al., 2005) verwiesen, der festlegt, dass
Master-AbsolventInnen dazu in der Lage sein sollen, ,,Wissen zu integrieren und mit Komple-
xitdt umzugehen® (S. 4). Demzufolge stellt ein akademischer Abschluss, insbesondere ein Mas-
terabschluss oder eine Promotion, eine wichtige Grundlage dar, um Informationen zueinander
in Beziehung zu setzen und in einen Gesamtzusammenhang einzuordnen. Eine Uberpriifung
des Zusammenhangs zwischen Skala III und dem jeweiligen Studiengang der ManagerInnen

wire im Rahmen sich anschlieBender Untersuchungen von groflem Interesse.

Der t-Test fiir unabhéngige Stichproben ergab auch im Rahmen von Skala IV, dass ManagerIn-
nen mit akademischem Abschluss sehr signifikant hohere Werte erzielen als ManagerInnen
ohne akademischen Abschluss. Dieser Unterschied wurde im Rahmen der multiplen linearen
Regression insofern bestétigt, als dass der akademische Abschluss als positiver, sehr signifi-
kanter Pradiktor fiir Skala IV in das Modell aufgenommen wurde. Der Argumentation des Zu-
sammenhangs zwischen Skala I und dem akademischen Abschluss der ManagerInnen folgend,
erarbeiten sich ManagerInnen durch ein umfassendes Maf3 an Bildung die Moglichkeit, sich
flexibel auf neue Sachverhalte einzustellen. Sollte diese Argumentation zutreffen, wiirde der
Zusammenhang mit Skala IV nur wenig liberraschen, die die Einstellung von ManagerInnen
gegeniiber dem rezeptartigen Abarbeiten von Problemen misst. Da sich ManagerInnen mit aka-
demischem Abschluss also die Mdglichkeit erarbeitet haben, sich individuell auf neue Prob-
leme einzustellen, sollten sie einem Management nach ,Schema F° eher abgeneigt sein, was
den erwdhnten Zusammenhang erkldren wiirde. Doch auch hier sei auf die Notwendigkeit an-

kniipfender Studien verwiesen.

Zudem ergab die Berechnung eines t-Tests, dass ManagerInnen des produzierenden Gewerbes
signifikant niedrigere Werte auf Skala IV erreichen als ManagerInnen des nicht-produzierenden

Gewerbes. Dieser Unterschied konnte aber nicht durch die multivariate Uberpriifung bestitigt
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werden. Er wire aber insofern konsistent mit der Argumentation zum Zusammenhang zwischen
Skala I bzw. II und der Branchenzugehorigkeit, als dass mit der Errichtung von Kapazititen,
die eine langfristige Kapitalbindung nach sich ziehen, eine geringere Flexibilitit des unterneh-
merischen Handlungspotenzials einhergehen miisste. Diese geringere Flexibilitit fiihrte zu ei-
nem verminderten Verhaltensspektrum und somit zu mehr rezeptartigem Management als es
z.B. in Dienstleistungsunternehmen zu erwarten wiére. Ohne Informationen tiber die dieser Un-
tersuchung zugrundeliegenden Daten hinaus handelt es sich bei dieser Argumentation jedoch

um reine Spekulation.

Auch im Rahmen von Skala V zeigten Berechnungen von t-Tests fiir unabhdngige Stichproben,
dass ein Zusammenhang zwischen der Skala und dem Abschluss der ManagerInnen sowie de-
ren Branchenzugehdrigkeit zu bestehen scheint. Das multiple lineare Regressionsmodell besti-
tigt diesen Anschein, da beide Variablen als signifikante (produzierendes Gewerbe) bzw. sehr
signifikante (akademischer Abschluss) Pradiktoren fiir Skala V aufgenommen werden. Die Tat-
sache, dass ManagerInnen mit akademischem Abschluss auch auf Skala V sehr signifikant ho-
here Werte erreichen als ManagerInnen ohne akademischen Abschluss, gibt einen weiteren
Hinweis auf die Giiltigkeit der zuvor angebrachten Argumentation, dass ein Studium zur fle-
xiblen Auseinandersetzung mit neuen Problemen befdhigt. Auf diese Weise gelingt es Mana-
gerlnnen auch ohne eine langfristige Planung, relativ kurzfristig neue Losungen flir Manage-
ment-Probleme zu entwickeln. Auch dass ManagerInnen des produzierenden Gewerbes signi-
fikant niedrigere Werte auf Skala V erreichen als ManagerInnen des nicht-produzierenden Ge-
werbes, spricht fiir die Giiltigkeit des zuvor formulierten Grundgedankens. Demzufolge macht
die langfristige Kapitalbindung des produzierenden Gewerbes eine langfristige Planung erfor-
derlich, deren Notwendigkeit sich im Antwortverhalten der ManagerInnen anhand der ange-
filhrten Ergebnisse der Skala V nachvollziehen lésst. Insgesamt ergibt die Integration der ex-
plorativ gewonnenen Erkenntnisse ein recht konsistentes Bild, das in Summe fiir die Validitét
der Skalen und somit die Erfiillung des Ziels 1.3 (Entwicklung eines Fragebogens zur Beurtei-
lung der Einstellung gegeniiber Prinzipien des Managements komplexer Systeme, der valide

ist) spricht.
Zur Uberpriifung der Validitit des Konstrukts in Hinblick auf seine faktorielle Struktur wurde

zudem eine konfirmatorische Faktorenanalyse mit den Parameterschétzern GLS und ML vor-

genommen (vgl. Kapitel 7.4.6). Beide Schitzverfahren deuten auf eine addquate (ML) bis gute
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(GLS) Passung des theoretischen Modells mit dem empirischen Modell hin. Dass beide Ver-
fahren auf einen angemessenen Model Fit hinweisen, wird als zusitzliches Argument fiir die

faktorielle Validitdt des Fragebogens interpretiert.

Auf der Grundlage der Interkorrelation der Skalen, der hypothesentestenden und explorativen
Verfahren sowie der konfirmatorischen Faktorenanalyse werden die Inhalts- und Konstrukt-
validitét des entwickelten Fragebogens als addquat bis gut beurteilt. Die kleine Varianzaufkla-
rung der hypothesentestenden und explorativen Regressionsmodelle gibt jedoch Aufschluss
dartiber, dass es sich bei dem vorliegenden Konstrukt um eines handelt, das sehr facettenreich
zu sein scheint. Offensichtlich iiben viele weitere Faktoren, die im Rahmen der vorliegenden
Arbeit bewusst oder unbewusst nicht beriicksichtigt worden sind, einen Einfluss in Hinblick
auf die Einstellung gegeniiber einem an Chaos angepassten Managements aus. Zudem wurden
wihrend der finalen Erhebung keine Variablen einbezogen, die eine Beurteilung der Kriteri-
umsvaliditdt gestatten. Hier ergeben sich interessante Ankniipfungspunkte fiir weitere For-
schung: Es wére z.B. von Bedeutung zu erfahren, welche Rolle die Einstellung gegeniiber den
Managementprinzipien in Bezug auf das Gehalt von ManagerInnen oder den Erfolg von Unter-

nehmen in Krisensituationen wie der Subprime-Krise spielt.

Zum Vergleich des Antwortverhaltens zwischen den Branchen wurden fiir jede Branche, die
mehr als 20 Fille enthilt, Profile auf Basis der z-transformierten Skalenpunktwerte angelegt
und mit einem Durchschnittsprofil verglichen, das alle anderen Branchen beriicksichtigt. Die
Ergebnisse zeigen grofitenteils sehr signifikante Abweichungen der Branchenprofile von ihrem
jeweiligen Durchschnittsprofil, wenngleich sich die Abweichungen auf lediglich 0,1 bis etwa
0,6 Standardabweichungen beliefen. So zeigte beispielsweise die chemische Industrie ein Ant-
wortverhalten, dass auf allen Skalen unter dem ihres Durchschnittsprofils lag, wéhrend die
Branche Gesundheitswesen mit Ausnahme von Skala V iiber ihrem Durchschnittsprofil lag.
Eine vergleichende Gegeniiberstellung der beiden Branchenprofile wird in Abbildung 35 dar-
gestellt. Es sei darauf verwiesen, dass es sich dabei um eine unzuldssige post hoc-Analyse han-
delt, anhand der Auswertung soll allerdings lediglich deutlich werden, zu welchen Vergleichs-
zwecken sich der entwickelte Fragebogebogen einsetzen liele, wenn man ihn im Rahmen von

prospektiven Analysen einsetzte.
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Abbildung 35: Profilvergleich Chemie vs. Gesundheitswesen

Die Profile der chemischen Industrie und des Gesundheitswesens weichen signifikant voneinander ab: (5, N;=27,
N>=46)=97,705, p<0,001. Skala I: Ursache-Wirkungs-Denken fiihrt in komplexen Systemen zu Fehlentscheidun-
gen, Skala II: Komplexe Systeme erfordern Freiheit und Autonomie statt Kontrolle, Skala III: Probleme und Lo-
sungen sind mehr als die Summe ihrer Teile, Skala IV: Es gibt in komplexen Systemen keinen one best way, Skala
V: Komplexe Systeme lassen sich nicht langfristig planen. Aus der Darstellung geht hervor, dass die Branche
Gesundheitswesen hohere Punktwerte auf den Skalen erreicht als die chemische Industrie. Es sei darauf verwiesen,
dass es sich bei dem abgebildeten Vergleich um eine eigentlich unzuldssige post hoc-Betrachtung handelt. Die
Abbildung wird allerdings lediglich angefiihrt, um aufzuzeigen, zu welchen Einsatzzwecken der Fragebogen im
Rahmen prospektiver Studien verwendet werden kann. Quelle: eigene Darstellung.

Anhand von Abbildung 35 lésst sich leicht erkennen, dass ManagerInnen des Gesundheitswe-
sens ein Antwortverhalten zeigen, dass eher in Richtung des Konstrukts weist als das Antwort-
verhalten der chemischen Industrie (p<0,001). Auf diese Weise lieBen sich im Rahmen eines
hypothesentestenden Verfahrens einer prospektiven Studie effizient Unterschiede im Antwort-
verhalten der ManagerInnen verschiedener Branchen identifizieren. Der Fragebogen wird daher
in Hinblick auf einen branchenvergleichenden Einsatz fiir geeignet befunden, sodass Ziel 2 als
erfiillt anzusehen ist. Auch die zu den Ergebnissen der explorativen Validitétspriifung kompa-
tible Gegeniiberstellung des produzierenden Gewerbes mit dem nicht-produzierenden Gewerbe
in Kapitel 7.5 spricht dafiir, dass sich der Einsatz des Fragebogens in einer prospektiven Studie

zum Branchenvergleich eignen kann.

AbschlieBend zeigt die Uberpriifung der Validitit des Fragebogens, dass es trotz des Facetten-
reichtums des Konstrukts erste Hinweise auf die empirische Relevanz der aus der Chaostheorie
und Synergetik hergeleiteten Implikationen zu geben scheint und eine darauf basierende Beur-

teilung der Verhaltensgiite des Managements moglich ist.
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8. Abschlussdiskussion und Ausblick

Seit mehr als 300 Jahren ist es iiblich, Phdanomene der belebten wie unbelebten Natur mit Hilfe
physikalisch-mechanistischer Analogien zu erkldren (vgl. z.B. Strunk & Schiepek, 2006). Aus
der Integration des Schmetterlingseftekts ergibt sich jedoch, dass damit verbundene Denkwei-
sen und Problemldsetechniken, die auf Vorhersagbarkeit und der engen Kopplung von Ursache
und Wirkung beruhen, in komplexen Systemen an ihre Grenzen sto3en. Haken (1990a, S. 340)
fiihrt aus, dass es sich auch bei der Wirtschaft um ein solches System handelt, das unter be-
stimmten Bedingungen dazu in der Lage ist, chaotische Prozesse zu erzeugen. Diese Perspek-
tive gewinnt umso mehr an Bedeutung, wenn die gesellschaftliche Verantwortung des Mana-
gements in Betracht gezogen wird. In Kapitel 2 wurde daher zunéchst der Stand der Forschung
hinsichtlich des Managements komplexer Systeme ausgewertet. Dort ergab sich allerdings, dass
zwar innerhalb jedes der behandelten Ansétze einzelne Hinweise darauf zu finden sind, wie mit
einer komplexen Dynamik addquat umgegangen werden kann. Héufig fehlt es jedoch, vor allem
im Bereich Leadership (vgl. Kapitel 2.1) und Complex Problem Solving (vgl. Kapitel 2.2), an
einer Definition des Komplexitétsbegriffs, die eine liber metaphorisches Niveau hinausgehende
Ausgestaltung des Managements gestattet. Zu gro3en Teilen trifft dieser Mangel zwar auch auf
diejenigen Managementstudien zu, die komplexe Systeme in den Vordergrund der Betrachtung
stellen (Kapitel 3.5), dort werden aber zumindest einige wertvolle Aspekte des Managements
chaotischer Dynamiken behandelt. Diese sind jedoch zumeist nur unter extrem hohem Aufwand
umsetzbar, zweifelhaft hinsichtlich ihrer Durchfiihrbarkeit oder setzen weitere Forschung vo-
raus. Die beeindruckende Vielzahl an Arbeiten zur Selbstorganisation als Mittel in der Bewil-
tigung komplexer Systeme zeigt aber, dass ein Chaos bertlicksichtigendes Management ohne

die Nutzung von Selbstorganisationspotenzialen als unvollstandig bezeichnet werden muss.

Aufgrund ihrer besonderen Charakteristika wurden im Rahmen des Kapitels 3 der vorliegenden
Arbeit Implikationen fiir das Management komplexer Systeme auf Basis der komplexitdtswis-
senschaftlichen Literatur vorgestellt. Zu diesem Zweck fand zunichst eine intensive Auseinan-
dersetzung mit dem Komplexitédtsbegriff statt, fiir den eine Arbeitsdefinition gewéhlt wurde,
die Komplexitit mit deterministischem Chaos gleichsetzt. Dieses ist durch die Eigenschaft ge-
kennzeichnet, trotz vollstdndiger Information iiber ein System (Determiniertheit) sein Verhal-
ten dennoch nicht vorhersagen zu kdnnen (Chaos). Dariiber hinaus konnte gezeigt werden, das
Chaos nur weniger Voraussetzungen bedarf. Dabei handelt es sich allerdings lediglich um not-
wendige, nicht aber hinreichende Bedingungen, sodass es zu einer chaotischen Dynamik kom-
men kann, aber nicht muss. Aus der nachfolgenden Darstellung der Eigenschaften komplexer
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Systeme, die eines besonderen, darauf angepassten Managements bediirfen, wurden die folgen-

den fiinf Implikationen festgehalten:

Implikation I: Ursache-Wirkungs-Denken fiihrt in komplexen Systemen
zu Fehlentscheidungen

Der Schmetterlingseffekt, durch den sich bereits mikroskopische Abweichungen

im Zeitverlauf zu massiven Fehlern potenzieren, fuhrt in der mittleren und lan-

gen Frist dazu, dass Ursache und Wirkung in komplexen Systemen scheinbar

entkoppelt zu sein scheinen. Fir das Management ist es somit von grof3er Be-

deutung, sich von Problemlosungen zu verabschieden, die eine detaillierte Ur-

sachenforschung voraussetzen.

Implikation Il: Komplexe Systeme erfordern Freiheit und Autonomie statt
Kontrolle
Die Theorie der Synergetik (Haken, 1977) stellt einen darwinistischen Selekti-
onsprozess, bestehend aus Selbstorganisation und Versklavung, in den Mittel-
punkt der Betrachtung, der eine effiziente Anpassung an sich andernde Rah-
menbedingungen ohne Vorgaben einer zentralen Instanz zu leisten vermag.
Insbesondere die fur komplexe Systeme typischen Phasenubergange, wahrend
derer sich das Systemverhalten schlagartig und grundlegend andert, verschar-
fen die Notwendigkeit flr diesen Selektionsprozess. Dafur ist es jedoch erfor-
derlich, dass die Bestandteile des Systems frei miteinander interagieren kén-
nen. Das Management einer Organisation muss also Abteilungen und Mitar-
beiterinnen ein ausreichendes Mal} an Autonomie und Freiheit gewahren, um

Anpassungsreaktionen schnell und effizient erfolgen lassen zu kdnnen.

Implikation Ill: Probleme und Losungen sind mehr als die Summe ihrer
Teile

Im Rahmen der Synergetik (Haken, 1977) wird ebenfalls beschrieben, dass

durch das Zusammenwirken der Bestandteile komplexer Systeme eine Dyna-

mik entsteht, die auf Basis der Kenntnis einzelner Bestandteile nicht zu vermu-

ten wéare. Daher kdnnen solche Systeme auch mit dem Begriff der Ubersumma-

tivitat, den von Ehrenfels bereits 1890 pragte, Uberschrieben werden. Will das

Management also Probleme in komplexen Problemstellungen l6sen, sollte es
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nicht die isolierte Analyse, sondern die Gesamtdynamik der Organisation als

Entscheidungsgrundlage heranziehen.

Implikation IV: Es gibt in komplexen Systemen keinen one best way

Der Schmetterlingseffekt und die mit ihm verbundene Verletzung des Gesetzes
der starken Kausalitat fuhren dazu, dass ahnliche Ursachen nicht in ahnlichen,
sondern vollig anderen Wirkungen munden. Es wurde bereits dargelegt, dass
hier selbst infinitesimale Abweichungen eine grof3e Rolle in einer chaotischen
Dynamik spielen. Daher ist es fir das Management unabdingbar, sich von re-
zeptartigem Abarbeiten zu I6sen und mafigeschneiderte Losungen flr auftre-

tende Probleme zu entwickeln.

Implikation V: Komplexe Systeme lassen sich nicht langfristig planen

Ausgehend von der mittel- und langfristigen Unvorhersagbarkeit komplexer
Systeme bedarf es der Anpassung organisationaler Prognose- und Planungs-
zyklen. Zwangslaufig werden Plane scheitern, die Uber die kurze Frist hinaus-
gehen. Daher sollte sich das Management grundsatzlich von dem Gedanken

verabschieden, dass Planung und Prognose langerfristig mdglich sind.

Zur Ausarbeitung eines fiir die Zielsetzung der vorliegenden Arbeit geeigneten Messinstru-
ments fiel die Wahl auf einen Online-Einstellungsfragebogen (vgl. Kapitel 6.1.3), der neben
besonderen Vorteilen in der zeitkonomischen Durchfiihrbarkeit insgesamt auch fiir eine ob-
jektive Messung spricht (vgl. zur Diskussion des Online-Fragebogens als objektive Erhebungs-
methode Kapitel 6.1.3). In einer ersten Phase der Itemgenerierung wurden fiinf Skalen mit je-
weils 35 Items erzeugt, von denen je eine Skala die Umsetzung einer Implikation des Theorie-
teils realisiert. Im Anschluss wurde eine ExpertInnen- und Laienbefragung (N=7) durchgefiihrt,
um eine Itemvorauswahl auf Basis der Augenscheinvaliditét und inhaltlichen Verstdandlichkeit
vornehmen zu kdnnen. Auf diese Weise wurden die Skalen auf je 30 Items reduziert. Mit einem
ersten (N=100) und zweiten Pretest (N=104) wurde der Fragebogen auf insgesamt 74 bzw. 64
Items reliabilitdtsbasiert eingekiirzt. Die finale Version des Fragebogens wurde zuletzt der Va-
lidierungsstichprobe (N=514) zugefiihrt, die hinsichtlich ihrer Zusammensetzung als reprisen-
tativ fiir das Management in Deutschland angenommen wird (vgl. Kapitel 7.2). Die Reliabilitét

der Skalen wird anhand des Cronbachs Alpha, der mittleren Item-Trennschirfe, der mittleren
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Item-Interkorrelation und der Faktorreliabilitit, sie sich aus den Strukturgleichungen der kon-

firmatorischen Faktorenanalyse ergibt, als addquat bis gut beurteilt (vgl. Kapitel 7.3).

Die Validitit der finalen Fragebogenversion wurde in Kapitel 7.4 mit Hilfe eines Verfahrens
beurteilt, das aus vier Schritten besteht: der Interkorrelation der Skalen, einem hypothesentes-
tendem und einem explorativem Ansatz sowie der konfirmatorischen Faktorenanalyse. Die In-
terkorrelation zeigte durchweg signifikante, groBtenteils sehr signifikante Zusammenhédnge
zwischen allen fiinf Skalen, was als Hinweis auf die Konsistenz des Konstrukts interpretiert
wird. Mit #=27,04% als hochste gemeinsame Varianzaufkldrung sind Skala I und Skala III
dennoch als nicht redundant einzustufen, wihrend sdmtliche der restlichen Korrelationen im

schwachen bis sehr schwachen Bereich liegen.

Bereits Dorners et al. (1983) und Warneckes (1993) Ausfiihrungen legen einen Zusammenhang
zwischen der Flexibilitdt der ManagerInnen und dem Konstrukt der vorliegenden Arbeit nahe.
Aus diesem Grund wurde im Zuge der Erhebung der Validierungsstichprobe zusitzlich zu den
Fragebogenitems eine auf acht Items eingekiirzte Flexibilititsskala des BIP (Hossiep &
Paschen, 2003) gereicht, um den vermuteten Zusammenhang zu verifizieren. Dariiber hinaus
wurden weitere drei Items eingefiigt, die auf die Einschidtzung der ManagerInnen hinsichtlich
der wahrgenommenen Chaotizitét ihrer Arbeitsumgebung auf den Ebenen Arbeitsplatz, Orga-
nisation und Branche abzielen (im Folgenden: Turbulenz). Im Rahmen des hypothesentesten-
den Ansatzes wurden fiinf Hypothesen formuliert und tiberpriift, die einen Zusammenhang zwi-
schen jeweils einer Skala und einer der Variablen Flexibilitit oder Turbulenz herstellen. Die
Hypothesen wurden zunéichst bivariat anhand von einseitigen Produkt-Moment-Korrelationen
der Variablen mit den Skalen getestet und anschlieBend multivariat durch Berechnung multipler
linearer Regressionsmodelle iiberpriift, die die Variablen Flexibilitit und Turbulenz und Kon-
trollvariablen Alter und Geschlecht per Einschluss-Methode beriicksichtigen. Zunéchst lieferte
die bivariate Hypothesentestung keine aussagekréftigen Ergebnisse. Lediglich zwischen Skala
IV und der Flexibilitit der ManagerInnen sowie Skala V und der Turbulenz konnten sehr sig-
nifikante Zusammenhinge identifiziert werden, die iiber eine sehr schwache Korrelation hin-
ausgingen. Dahingegen zeigte die multiple lineare Regression jeder Skala den erwarteten Zu-
sammenhang, indem die im Rahmen der Hypothese erwéhnte Variable (Flexibilitit bzw. Tur-
bulenz) als signifikanter bzw. sehr signifikanter Pradiktor in das jeweilige Modell aufgenom-
men wurde. Dariiber hinaus verfiigte jedes der Modelle mit R24gjustea>0,0196 iiber eine zumin-

dest kleine Varianzaufkliarung, sodass alle fiinf Hypothesen vorlaufig angenommen wurden.
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Die im Rahmen der demografischen Abfrage erhobenen Variablen (Alter, Geschlecht, Ab-
schluss, Managementebene, Branche) wurden einem explorativen Auswertungsverfahren un-
terzogen, da es sich bei dem Konstrukt der vorliegenden Arbeit um ein neues, bisher noch nicht
empirisch liberpriiftes theoretisches Rahmenwerk handelt, auf dessen Facettenreichtum sich be-
reits im Rahmen der Theorieteils Hinweise ergaben. Auch im Zuge der explorativen Auswer-
tung wurde zunichst ein bivariater Ansatz gewihlt, der zweiseitige Produkt-Moment-Korrela-
tionen nach Pearson (Alter) bzw. t-Tests fiir unabhéngige Stichproben (Geschlecht, Abschluss,
Managementebene, Branche) zur Beurteilung der demografiebezogenen Zusammenhéinge und
Unterschiede heranzieht. Im Rahmen des multivariaten Ansatzes fand eine Uberpriifung der
identifizierten Beziehungen mittels multipler linearer Regression statt und es wurden diejenigen
Zusammenhédnge literaturbasiert diskutiert, die sich sowohl bivariat als auch multivariat nach-
weisen lieBen. Zur Interpretation der einzelnen Zusammenhinge zwischen den demografischen
Variablen und den Skalen sei auf Kapitel 7.6 verwiesen. Hierzu bleibt aber festzuhalten, dass
die Ergebnisse der explorativen Analyse sowohl mit den komplexititswissenschaftlichen Uber-
legungen dieser Arbeit als auch mit dem Stand der Forschung in Psychologie und Management
in Einklang stehen. Es wird daher angenommen, dass die Stimmigkeit der explorativen Ergeb-
nisse einen Hinweis auf die Validitdt des Fragebogens gibt. Darliber hinaus zeugen auch die
Ergebnisse der konfirmatorischen Faktorenanalyse von einer guten Validitit in Hinblick auf die

faktorielle Struktur des theoretischen Modells.

Um einen Vergleich des Antwortverhaltens zwischen unterschiedlichen Branchen zu ermogli-
chen, wurden fiir Branchen mit mehr als 20 ManagerInnen z-transformierte Antwortprofile an-
gelegt und mittels y*Test auf signifikante Unterschiede zum part-whole-korrigierten Durch-
schnittsprofil gepriift. Dabei stellte sich heraus, dass bis auf die Branche Transport und Nach-
richteniibermittlung sdmtliche Branchenprofile signifikant bzw. sehr signifikant vom Durch-
schnittsprofil abwichen. Zudem wurde die chemische Industrie als Branche mit Skalenpunkt-
werten, die deutlich unter dem Durchschnittsprofil lagen, mit dem Gesundheitswesen vergli-
chen, das im Mittel deutlich liber den Durchschnittspunktwerten lag. Dabei handelt es sich zwar
um eine ex post-Analyse, es konnte jedoch gezeigt werden, dass sich der Fragebogen durchaus

auch zum brancheniibergreifenden Vergleich eignet.

Zusammenfassend ist es also im Rahmen der vorliegenden Arbeit gelungen, komplexitdtswis-

senschaftliche Managementkonzepte zu formulieren und ein darauf basierendes Messinstru-
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ment zur Beurteilung der empirischen Relevanz dieser Prinzipien in einem brancheniibergrei-
fenden Rahmen zu entwickeln. Das Messinstrument erfiillt an einer reprasentativen Stichprobe

die Hauptgiitekriterien der klassischen Testtheorie der Objektivitdt, Relibilitdt und Validitét.

Dennoch machen es nicht nur der Neuheitsgrad und Facettenreichtum des Konstrukts, sondern
auch der teils explorative Charakter dieser Studie erforderlich, weitere Untersuchungen mit
Blick auf das Management komplexer Systeme stattfinden zu lassen. So stellt sich zunéchst die
Frage, inwiefern ein an deterministisches Chaos angepasstes Management tatsédchlich zum Er-
folg der jeweiligen Organisation beitriagt. Es wére in Hinblick auf die Kriteriumsvaliditét bei-
spielsweise denkbar, das Gehalt von ManagerInnen oder den Erfolg einer Organisation in Kri-
senzeiten zum Testpunktwert in Beziehung zu setzen. Stellt sich heraus, dass Managerlnnen
oder Organisationen mit hohen Testpunktwerten erfolgreicher sind als solche mit niedrigen
Punktwerten, kann dies als weiterer Hinweis auf die Notwendigkeit eines Managements inter-

pretiert werden, das den besonderen Herausforderungen chaotischer Dynamiken gerecht wird.

Ferner wurde im Rahmen des Kapitels 3 deutlich, dass es moglicherweise liber die Manage-
mentprinzipien der vorliegenden Arbeit hinaus zahlreiche weitere Einflussfaktoren auf die
Handhabung komplexer Systeme gibt. Verstarkt wird dieser Eindruck zudem von den kleinen
Effekten der Varianzaufklirung im Zuge der multiplen linearen Regression, die mit
0,020<R?4djustea<0,118 einen Erkldrungsgehalt der Varianz zwischen 98,00% und 88,20% je
Skala offen lassen. Damit verbunden ist z.B. die Frage, welche Kontrollparameter in Organisa-
tionen wirken und ob bzw. wie sie gesteuert werden konnen, um Phaseniibergénge als umfas-
sende Transformationsprozesse herbeizufiihren oder zu vermeiden. Gordon und Greenspan
(1994) folgend kann es hilfreich sein, mit Hilfe nichtlinearer Statistik Phasentibergéinge sichtbar
zu machen, um organisationale Frithwarnsysteme einzurichten. Vielleicht ist es tatsdchlich
moglich, Organisationen gezielt im Falle erforderlicher Transformationsprozesse zu destabili-
sieren und zu stabilisieren, wenn Transformationsprozesse vermieden werden sollen (vgl.
Houchin & MacLean, 2005, Kopel, 1996, Lichtenstein & Plowman, 2009, Maul, 1993,
Nicholls-Nixon, 2005, Nonaka, 1988, Shaw, 1997, Smith & Paquette, 2010). Es gilt aber zu-
ndchst im Rahmen weiterer Untersuchungen zu klédren, auf welche Weise eine derartige Stabi-

lisierung bzw. Destabilisierung iiberhaupt gelingen kann.

Mit der Nutzung von Selbstorganisationspotenzialen und der dazu notwendigen Gewéhrung

von Freiheit und Autonomie sind weitere Voraussetzungen verbunden, wie etwa die Schaffung
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eines gemeinsamen Zielsystems bzw. einer shared vision durch konsistente Sprache, Symbolik
und Unternehmenskultur, sowie reger Informationsaustausch und intensive Kommunikation,
aber auch die Qualifizierung von MitarbeiterInnen und besondere organisationale Ausgestal-
tungen wie z.B. durch Projektarbeit, job rotation, flache Hierarchien und ein mdglichst geringes
Mal} an Biirokratie (vgl. Kapitel 3.5). Der Bedarf an Studien, die auf diese Parameter als Ein-

flussgrofen des Managements komplexer Systeme abzielen, ist demnach als grof3 einzustufen.

Weiterer Erkenntnisgewinn kann aus Arbeiten erwachsen, die mit Hilfe komplexitatswissen-
schaftlicher Methoden wie dem Lyapunov-Exponenten (z.B. Kantz, 1994, Rosenstein et al.,
1993, Wolf et al., 1985) untersuchen, inwiefern die Testpunktwerte mit der Auspriagung des
Schmetterlingseffekts innerhalb der Organisation oder Branche zusammenhéingen. Insbeson-
dere die Skalen I, III und V, die im Rahmen der vorliegenden Arbeit einen Zusammenhang zur
Turbulenz der Arbeitsumgebung der ManagerInnen aufweisen, sollten in Hinblick auf die Cha-

otizitdt des Umfelds differenzierende Skalenpunktwerte ermoglichen.

Aus zeitokonomischen und objektivititsbezogenen Griinden fiel die Wahl des Erhebungsinstru-
ments auf einen Online-Einstellungsfragebogen, mit dem jedoch auch Einschrinkungen ver-
bunden sind. So ist es nicht mdglich, Einblicke in das tatsdchliche Handeln des Managements
zu gewinnen oder nach den Griinden zu fragen, warum Managerlnnen bestimmte Konzepte
ablehnen oder diesen zustimmen (vgl. Kapitel 6.1.3). Daran ankniipfend kann die Verwendung
von Interviews, z.B. unter Zuhilfenahme der critical incident technique (Flanagan, 1954), mal3-
geblich zum Verstindnis beitragen, welche Motive das Management in einem komplexen Um-

feld zu welchen Maflnahmen bewegen.

Ergebnis der vorliegenden Arbeit ist somit ein objektiver, reliabler und valider Fragebogen, der
aus fiinf Skalen mit 64 Items besteht, gro3e Vorteile in der zeitdkonomischen Durchfiihrbarkeit
aufweist und zahlreiche interessante Ankniipfungspunkte fiir weitere Untersuchungen bietet.
Zudem scheint die Validitdt des Messinstruments darauf hinzudeuten, dass die im Theorieteil
formulierten Implikationen des Managements komplexer Systeme in der Praxis durchaus von
Bedeutung zu sein scheinen. Es ist also gelungen, die Leadership-Forschung um einen bedeu-
tenden Aspekt, das Management komplexer Systeme, zu bereichern, durch ein komplexitéts-
wissenschaftliches Fundament {iber metaphorische Analogien hinauszugehen und ein zu die-
sem speziellen Fokus geeignetes Messinstrument zu entwickeln, das entlang einer représenta-

tiven Stichprobe entwickelt wurde und sich iiber etwaige Branchenspezifika erhebt.
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Anhang A: Fragebogen der ersten Pretest-Version

Skala I — Ursache-Wirkungs-Denken schligt in komplexen Systemen fehl

Item- Rekodie- | Item-Text

Nr. rung

1 Jedes Management-Problem ldsst sich auf konkrete Ursachen zuriickfiihren.

2 Nein Manchmal ist es nicht zielfithrend, Management-Probleme an konkreten Ursachen festzumachen.

3 Nein Es gibt Management-Probleme, an denen niemand die Schuld tragt.

4 Ja In Unternehmen sindUrsache und Wirkung in der Regel eindeutig miteinander verbunden.

5 Nein Manchmal scheinen Ursache und Wirkung in Unternehmen in keinem Zusammenhang zu stehen.

6 Ja Das Wichtigste beim Losen von Management-Problemen ist die detaillierte Analyse der Ursachen.

7 Nein Bei bestimmten Management-Problemen macht es nur wenig Sinn, nach ihren Ursachen zu suchen.

8 Nein Wenn man Management-Probleme 16st, sollte man moglichst wenig auf ihre Ursachen achten.

9 Nein Management-Probleme kénnen hiufig auch dann geldst werden, wenn ihre Ursachen unbekannt sind.

10 Ja Probleme kann man im Management nur 16sen, wenn man ihre Ursachen verstanden hat.

11 Ja Alles, was im Management geschieht, basiert auf einfachen Ursache-Wirkungs-Zusammenhéngen.

12 Ja Eine saubere Ursachenanalyse ist der erste Schritt fiir die Lésung von Management-Problemen.

13 Nein Das Denken in Ursache-Wirkungs-Beziehungen hilft im Management eigentlich kaum weiter.

14 Nein Nicht jedes Management-Problem lésst sich auf klare Ursachen zuriickfiihren.

15 Ja Fiir jedes Management-Problem gibt es einen Schuldigen.

16 Ja Wer Management-Probleme zu 16sen versucht, ohne die Ursachen zu analysieren, lauft Gefahr zu scheitern.

17 Nein Man kann nicht die Ursache jedes Management-Problems finden.

18 Ja Die Losung von Management-Problemen ohne vorausgehende Ursachenforschung birgt in der Regel ein hohes
Risiko.

19 Ja Auch wenn man nicht alle Ursachen fiir Management-Probleme verstehen kann, muss man es zumindest versuchen.

20 Nein Manager, die in Ursache-Wirkungs-Zusammenhéngen denken, sind oft weniger erfolgreich.

21 Ja Es zeichnet erfolgreiche Manager aus, Ursache-Wirkungs-Zusammenhénge in den Vordergrund ihres Denkens zu
stellen.

22 Nein Manager, die stets nach den Ursachen des Verhaltens ihrer Mitarbeiter suchen, konnen ihre Mitarbeiter oft nicht
verstehen.

23 Ja Management-Probleme lassen sich stets leichter 16sen, wenn eine umfangreiche Analyse ihrer Ursachen vorliegt.

24 Nein Nicht immer kann eine umfangreiche Ursachenanalyse einen Beitrag zur Lésung von Management-Problemen
leisten.

25 Nein Die Ursachenforschung ist nicht bei allen Management-Problemen sinnvoll.

26 Ja Bei Management-Problemen sollte immer eine detaillierte Analyse ihrer Ursachen vorgenommen werden.

27 Ja Manager, die die Ursachen eines Problems nicht verstanden haben, konnen es auch nicht 16sen.

28 Nein Manager kénnen manchmal selbst dann Probleme 16sen, wenn sie ihre Ursachen gar nicht verstanden haben.

29 Ja Jede Losung von Management-Problemen sollte auf einer fundierten Ursachenforschung aufbauen.

30 Nein Bei manchen Management-Problemen trégt selbst fundierte Ursachenforschung nicht zur Problemlésung bei.
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Skala IT — Komplexe Systeme erfordern Freiheit und Autonomie statt Kontrolle

Item-

Nr.

32

33

34
35
36
37
38
39
40
41
42
43

44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58

59
60

Rekodie-

rung

Ja

Nein

Nein
Nein
Ja
Ja
Nein
Nein
Ja
Ja
Nein

Nein

Ja
Ja
Nein
Ja
Nein
Ja
Nein
Nein
Ja
Nein
Nein
Nein
Nein
Nein

Nein

Nein

Ja

Item-Text

Um erfolgreich zu sein, bendtigen Abteilungen und Mitarbeiter ein gewisses Maf3 an Autonomie.

Ein Unternehmen ist dann erfolgreich, wenn sich Abteilungen und Mitarbeiter an konkreten Anweisungen orien-
tieren konnen.

Mitarbeitern und Abteilungen eines Unternehmens sollte moglichst viel Freiheit bei ihren Entscheidungen gelassen
werden.

Gutes Unternechmensmanagement bedeutet, nicht alles zu kontrollieren.

Mitarbeiter und Abteilungen treffen die besten Entscheidungen, wenn sie iiber groe Autonomie verfiigen.
Umfangreiche Freiheiten werden von Mitarbeitern und Abteilungen schnell missbraucht.

Gutes Management zeichnet sich stets durch umfassende Kontrollen aus.

Gute Losungen entstehen in Unternehmen haufig spontan und ohne dufleren Zwang.

Gutes Management sollte Bedingungen dafiir schaffen, dass Mitarbeiter Probleme selbst 16sen.

Es kann problematisch sein, Mitarbeitern zu viele Freiheiten zuzugestehen.

Gutes Management beruht auf klaren Anweisungen.

Gute Losungen lassen sich nicht durch Anweisungen des Managements erzwingen.

Gutes Management gibt allenfalls Visionen vor, konkrete Abldufe entwickeln sich in der téglichen Arbeit von
selbst.

Wenn man nicht aufpasst, nutzen Mitarbeiter Freiheiten aus.

Ein offener Umgang mit Mitarbeitern fordert nur den Schlendrian.

Ein offenes Management schafft die Moglichkeit fiir die Entwicklung neuer Losungen.

Es ist gut, wenn die Struktur des Unternehmens durch Weisung des Managements entsteht.

Es sind besonders diejenigen Unternehmen erfolgreich, in denen Mitarbeiter iiber grofe Freiheiten verfligen.
Unternehmen, in denen Mitarbeiter an enge Vorgaben gebunden sind, sind erfolgreicher als andere.

Um Verdnderung in Unternehmen herbeizufiihren, miissen bestehende Strukturen durchbrochen werden.

Es kann hilfreich sein, gleich mehrere Losungen fiir ein Management-Problem zu diskutieren.

Meinungsvielfalt ist in Unternehmen nur sehr selten hilfreich.

Vielfalt in Unternehmen ist der Motor fiir kreative Losungen.

Ein guter Manager ist dazu in der Lage, die Ordnung seines Unternehmens in Frage zu stellen.

Es gibt immer mehrere Wege zu einem Ziel.

Haufig gibt es bei Management-Problemen viele Losungen, die erfolgversprechend sind.

Das Management sollte sich nicht zu friih auf die Losung eines Management-Problems festlegen.

Manager sollten bei der Losung von Problemen darauf achten, dass unterschiedliche Perspektiven auf das Problem
miteinbezogen werden.

Manager sollten die Meinungsvielfalt in Unternehmen fordern.

Meinungsvielfalt in Unternehmen wird haufig tiberschitzt.
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Skala ITI — Probleme und Losungen sind mehr als die Summe ihrer Teile

Item- Rekodie- | Item-Text

Nr. rung

Ein Unternehmen ist die Summe seiner Teile.

62 Nein Ein Unternehmen ist mehr als die Summe seiner Teile.

63 Nein Beim Management von Unternehmen kommt es darauf an, das groe Ganze im Blick zu behalten.

64 Ja Wer ein Unternehmen verstehen will, muss es in seine Einzelteile zerlegen.

65 Nein Wer ein Unternehmen in seine Einzelteile zerlegt, kann nicht mehr verstehen, wie es funktioniert.

66 Nein ‘Wenn man die Bestandteile eines Unternehmens kennt, weifl man noch nicht, wie sich das Unternehmen als Ganzes
verhalt.

67 Nein ‘Wenn man bei der Unternehmensplanung das grofie Ganze aus den Augen verliert, bekommt man Probleme.

68 Nein Wenn man einzelne Unternehmensteile neu zusammentfiigt, verhalten sie sich manchmal v6llig anders.

69 Nein Wenn man die Teile eines Unternehmens sehr detailliert verstanden hat, weifl man nur wenig dariiber, wie diese

Teile zusammenwirken.

70 Nein Wenn etwas im Kleinen funktioniert, heif3t das noch lange nicht, dass es auch im GroBen erfolgreich sein wird.
71 Nein Das Ganze ist hdufig etwas anderes als die Summe seiner Teile.
72 Nein Es ist nicht immer gut, ein Management-Problem in seine Bestandteile zu zerlegen, weil erst das Zusammenwirken

der Bestandteile das Problem erzeugt.
73 Nein Auch wenn einzelne Prozesse jeweils fiir sich gut funktionieren, ist das keine Garantie dafiir, dass sie es auch tun,

wenn man sie zu einem Gesamtprozess zusammenfiihrt.

74 Nein Das grofle Ganze verhilt sich hdufig ganz anders als man es auf Grundlage der vorher bekannten Details gedacht
hitte.

75 Nein Es niitzt wenig, die Details von Problemen zu analysieren, weil die Summe der Details haufig etwas vollig anderes
ergibt.

76 Ja Nur wer sich intensiv mit sémtlichen Bestandteilen eines Unternehmens auseinandersetzt, kann verstehen, wie es
funktioniert.

77 Ja Ein Manager sollte auf moglichst viele Unternehmensbestandteile Zugriff ausiiben, um erfolgreich zu sein.

78 Ja Die Leistung des Unternehmens entspricht in etwa der Summe der Leistungen seiner Bestandteile.

79 Ja ‘Wenn man die Bestandteile eines Unternehmens kennt, fallt es leichter, die Dynamik des gesamten Unternehmens

zu verstehen.

80 Ja Gute Manager analysieren ihr Unternehmen, indem sie es in Einzelteile zerlegen und diese separat betrachten.

81 Nein Gute Manager ziehen aus der Analyse einzelner Unternehmensbestandteile keine Riickschliisse auf das gesamte
Unternehmen.

82 Ja Wenn ein Manager nicht weil3, wie sein Unternehmen funktioniert, dann sollte er mehr Informationen iiber die

Einzelteile seines Unternehmens erheben.
83 Nein Manchmal kénnen Manager Unternehmen auch dann nicht verstehen, wenn sie iiber vollstindige Informationen

zu dessen Einzelteilen verfiigen.

84 Nein Manager sollten sich auf das groBe Ganze konzentrieren.

85 Nein Die Kenntnis iiber die Bestandteile eines Unternehmens gibt keinen Aufschluss tiber die Unternehmensdynamik.
86 Ja Man kann ein Unternehmen als Ganzes nur dann verstehen, wenn man weil}, wie seine Bestandteile funktionieren.
87 Ja Das Management von Unternehmen ist immer dann erfolgreich, wenn viele Einheiten des Unternehmens direkt

durch das Management gesteuert werden.

88 Nein Haufig lasst sich die Dynamik eines Unternehmens als Ganzes nicht in seinen Bestandteilen wiederfinden.
89 Nein Gute Manager treffen Entscheidungen stets mit Blick auf das Unternehmen als Ganzes.
90 Nein Manager scheitern hdufig, wenn sie aus der Analyse einzelner Bestandteile Riickschliisse auf das gesamte Unter-

nehmen ziehen.
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Skala IV — In komplexen Systemen gibt es keinen one best way

Rekodie-

95
96

97

98

99
100
101
102
103

104

105
106

107
108
109
110
111
112
113

114
115
116
117
118

119

120

rung

Ja
Ja
Ja

Ja

Nein

Nein

Nein

Nein
Ja
Nein
Nein

Ja

Nein

Nein

Nein

Nein
Ja
Nein
Ja
Ja
Ja

Nein

Nein
Ja
Ja

Nein

Nein

Ja

Ja

Item-

Neue Management-Probleme erfordern stets neue Losungen.

Ahnliche Management-Probleme lassen sich mit dhnlichen Lésungen meistern.

Gute Manager verfiigen iiber zahlreiche vorgefertigte Konzepte zur Losung auftretender Management-Probleme.
Wenn man Management-Probleme 16st, sollte man sich erinnern, wie man &hnliche Probleme bereits in der Ver-
gangenheit gelost hat.

Gute Manager haben fiir jedes Problem eine vorgefertigte Losung in ihrem ,,Werkzeugkoffer.

Rezeptartiges Abarbeiten von Management-Problemen mit Hilfe von Managementinstrumenten funktioniert nur
selten.

Wenn ein Managementinstrument einmal funktioniert hat, heifit das nicht, dass es auch das nichste Mal funktio-
niert.

Man kann sich im Management nicht darauf verlassen, dass die gleiche Intervention mehrmals gleich gut funktio-
niert.

Managementtools, die rezeptartig angewendet werden konnen, sind in der Praxis kaum einsetzbar.

Die Losungen der Vergangenheit lassen sich haufig auch auf die aktuellen Management-Probleme iibertragen.
Dass Management-Probleme einander &hnlich sind, komm relativ selten vor.

Meistens bediirfen Management-Probleme einer individuellen Losung.

Die meisten Management-Probleme lassen sich durch Anwendung einer passenden Losungsschablone aus einem
vorhandenen Repertoire beheben.

Wenn man ein neues Management-Problem 16st, sollte man sich nicht allzu sehr an bisher angewendeten Losungs-
strategien orientieren.

Die Anwendung von Losungen der Vergangenheit auf aktuelle Management-Probleme scheitert hdufig.

Es kann durchaus gefahrlich sein, neue Management-Probleme mit bekannten Losungswegen aus der Vergangen-
heit zu 16sen.

Es ist ofter zu beobachten, dass die Losung von Management-Problemen auf der Basis von Routinen fehlschlégt.
Viele Management-Probleme lassen sich einer Kategorie zuordnen, fiir die es eine vorgefertigte Losung gibt.

Es ist nicht immer hilfreich, Management-Probleme nach ,,Schema F* zu 16sen.

Viele Management-Probleme sind einander sehr dhnlich.

Héufig reicht es aus, die Losungen der Vergangenheit auf heutige Management-Probleme anzuwenden.

Fiir die meisten Management-Probleme gibt es ein ,,Schema F*, nach dem sie sich 16sen lassen.

Manager scheitern haufig, wenn sie versuchen, auftretende Management-Probleme nach einem vorgefertigten Re-
zept zu 16sen.

Je weniger sich Manager bei neuen Problemen an erlernten Losungsstrategien orientieren, desto besser.

Je mehr sich Manager bei neuen Problemen an erlernten Lsungsstrategien orientieren, desto besser.

Gute Manager zeichnen sich dadurch aus, erlernte Losungsstrategien auf neue Probleme iibertragen zu konnen.
Gute Manager suchen bei einem neuen Problem nach einer mafigeschneiderten Losung.

Ein guter Manager denkt bei der Losung eines Problems nicht daran, wie er ahnliche Probleme bereits in der Ver-
gangenheit gelost hat.

Ein guter Manager denkt bei der Losung eines Problems zuerst daran, wie er dhnliche Probleme bereits in der

Vergangenheit gelost hat.

Viele Managementtools konnen in der Praxis rezeptartig angewendet werden.
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Item-

126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136

137
138
139

140

141
142
143
144

145
146
147
148
149
150

Skala V — Komplexe Systeme lassen sich nicht langfristig planen

Rekodie-

rung

Ja
Nein
Ja

Nein

Ja
Nein
Ja
Nein
Nein
Ja
Ja
Nein
Nein
Nein

Nein

Ja
Ja
Ja

Ja

Nein
Ja
Ja

Nein

Ja
Nein
Ja
Ja
Nein

Ja

Item-Text

In Unternehmen ist nicht alles planbar und vorhersagbar.
Die Grundlage jeden unternehmerischen Erfolgs ist eine solide langfristige Planung.

Jede Planung in Unternehmen bedarf der stetigen Anpassung.

Wenn geniigend Informationen vorliegen, kann die Dynamik von Unternehmen und Markten vorhergesagt werden.
Selbst mit vollstindigen Informationen kann die Dynamik von Unternehmen und Mérkten nicht vorhergesagt wer-
den.

In Unternehmen scheitern Plane immer dann, wenn die vorausgehende Analyse nicht sorgféltig genug ist.

In Unternehmen scheitert jeder Plan, der zu weit in die Zukunft reicht.

Sorgfiltige Planung ist die Grundlage unternehmerischen Erfolgs.

Plane in Unternehmen sollten als ein flexibler Orientierungsrahmen betrachtet werden.

Ein Plan ist dann gut, wenn er flexibel genug ist, an aktuelle Gegebenheiten angepasst zu werden.

Die Planung eines Unternehmens ist dann gut, wenn sie alle Eventualititen beriicksichtigt.

Je weiter die Planung eines Unternehmens in die Zukunft reicht, desto besser.

Prognosen in Unternehmen lassen sich wohl nur fiir einen sehr begrenzten Zeitraum erstellen.

In Unternehmen beruht Planung in der Regel auf recht unsicheren Zukunftsprognosen.

Je weiter man fiir die Planung eines Unternehmens in die Zukunft schaut, desto grofier wird die Unsicherheit.
Man kann auch mit den besten Prognosemethoden nur einen sehr kleinen Teil der zukiinftigen Entwicklung eines
Unternehmens planen.

Gute Computer-Modelle werden in Zukunft eine weitaus bessere Planung des Unternehmensgeschehens erlauben.
Wenn etwas anders kommt, als man es erwartet hatte, dann hat man nicht gut geplant.

Die Beriicksichtigung von immer mehr Daten und Zusammenhédngen wird die Prognose von Unternehmensent-
wicklungen in Zukunft noch einmal sehr verbessern.

Auch wenn wir heute noch nicht alle relevanten Entwicklungen vorhersagen konnen, wird das in Zukunft immer
besser gelingen.

Eine tragfahige Prognose unternehmensrelevanter Entwicklungen ist eigentlich nie moglich.

Wenn alle relevanten Daten bekannt wiren, dann liefe sich die Entwicklung eines Marktes leicht vorhersagen.
Experten konnen die Entwicklung eines Unternehmens iiber eine recht grof3e Zeitspanne voraussagen.

Es ist eher unwahrscheinlich, dass jemand die Entwicklung eines Unternehmens liber eine ldngere Zeit vorhersagen
kann.

Diejenigen, die sich in Unternehmen an Pléne halten, sind erfolgreicher als andere.

Der zur Unternehmensplanung herangezogene Zeitraum sollte moglichst kurz gehalten werden.

Unternehmen sind mit groBer Wahrscheinlichkeit vorhersagbar.

Entscheidungen ohne ausgiebige Planung schlagen in Unternehmen eher fehl.

Je langer der Zeithorizont einer Prognose, desto weniger sollte man sich als Manager auf sie verlassen.

Pléne wegen kleiner Abweichungen zu hinterfragen, ist in der Regel nicht sinnvoll.
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Anhang B: Fragebogen der zweiten Pretest-Version

Skala I — Ursache-Wirkungs-Denken schligt in komplexen Systemen fehl

Item- Rekodie- | Item-Text

rung

Jedes Management-Problem lasst sich auf konkrete Ursachen zuriickfiihren.

3 Nein Es gibt Management-Probleme, an denen niemand die Schuld trégt.

4 Ja In Unternehmen sind Ursache und Wirkung in der Regel eindeutig miteinander verbunden.

5 Nein Manchmal scheinen Ursache und Wirkung in Unternehmen in keinem Zusammenhang zu stehen.

10 Ja Probleme kann man im Management nur 16sen, wenn man ihre Ursachen verstanden hat.

11 Ja Alles, was im Management geschieht, basiert auf einfachen Ursache-Wirkungs-Zusammenhéngen.

16 Ja Wer Management-Probleme zu 16sen versucht, ohne die Ursachen zu analysieren, lduft Gefahr zu scheitern.

17 Nein Man kann nicht die Ursache jedes Management-Problems finden.

19 Ja Auch wenn man nicht alle Ursachen fiir Management-Probleme verstehen kann, muss man es zumindest versuchen.

20 Nein Manager, die in Ursache-Wirkungs-Zusammenhéngen denken, sind oft weniger erfolgreich.

21 Ja Es zeichnet erfolgreiche Manager aus, Ursache-Wirkungs-Zusammenhénge in den Vordergrund ihres Denkens zu
stellen.

23 Ja Management-Probleme lassen sich stets leichter 16sen, wenn eine umfangreiche Analyse ihrer Ursachen vorliegt.

25 Nein Die Ursachenforschung ist nicht bei allen Management-Problemen sinnvoll.

28 Nein Manager kénnen manchmal selbst dann Probleme 16sen, wenn sie ihre Ursachen gar nicht verstanden haben.

30 Nein Bei manchen Management-Problemen trégt selbst fundierte Ursachenforschung nicht zur Problemlésung bei.

Skala IT — Komplexe Systeme erfordern Freiheit und Autonomie statt Kontrolle

Item- Rekodie- | Item-Text

Nr. rung

Um erfolgreich zu sein, bendtigen Abteilungen und Mitarbeiter ein gewisses Maf3 an Autonomie.

33 Nein Mitarbeitern und Abteilungen eines Unternehmens sollte moglichst viel Freiheit bei ihren Entscheidungen gelassen
werden.

35 Nein Mitarbeiter und Abteilungen treffen die besten Entscheidungen, wenn sie iiber groe Autonomie verfiigen.

39 Nein Gutes Management sollte Bedingungen dafiir schaffen, dass Mitarbeiter Probleme selbst 16sen.

45 Ja Ein offener Umgang mit Mitarbeitern fordert nur den Schlendrian.

46 Nein Ein offenes Management schafft die Moglichkeit fiir die Entwicklung neuer Losungen.

47 Ja Es ist gut, wenn die Struktur des Unternehmens durch Weisung des Managements entsteht.

48 Nein Es sind besonders diejenigen Unternehmen erfolgreich, in denen Mitarbeiter iiber grofe Freiheiten verfligen.

49 Ja Unternehmen, in denen Mitarbeiter an enge Vorgaben gebunden sind, sind erfolgreicher als andere.

51 Nein Es kann hilfreich sein, gleich mehrere Losungen fiir ein Management-Problem zu diskutieren.

52 Ja Meinungsvielfalt ist in Unternehmen nur sehr selten hilfreich.

53 Nein Vielfalt in Unternehmen ist der Motor fiir kreative Losungen.

56 Nein Héufig gibt es bei Management-Problemen viele Losungen, die erfolgversprechend sind.

57 Nein Das Management sollte sich nicht zu friih auf die Losung eines Management-Problems festlegen.

59 Nein Manager sollten die Meinungsvielfalt in Unternehmen fordern.
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Skala ITI — Probleme und Losungen sind mehr als die Summe ihrer Teile

Rekodie-

rung

Item-Text

70
71
74

76

78

80

81

83

85
90

Nein
Ja
Nein

Nein

Nein

Nein

Nein

Ja

Ja

Ja

Nein

Nein

Nein

Nein

Ein Unternehmen ist die Summe seiner Teile.

Ein Unternehmen ist mehr als die Summe seiner Teile.

Wer ein Unternehmen verstehen will, muss es in seine Einzelteile zerlegen.

Wer ein Unternehmen in seine Einzelteile zerlegt, kann nicht mehr verstehen, wie es funktioniert.

‘Wenn man die Bestandteile eines Unternehmens kennt, weifl man noch nicht, wie sich das Unternehmen als Ganzes
verhilt.

Wenn etwas im Kleinen funktioniert, heifit das noch lange nicht, dass es auch im Grof3en erfolgreich sein wird.
Das Ganze ist hiufig etwas anderes als die Summe seiner Teile.

Das grofle Ganze verhilt sich hdufig ganz anders als man es auf Grundlage der vorher bekannten Details gedacht
hatte.

Nur wer sich intensiv mit simtlichen Bestandteilen eines Unternechmens auseinandersetzt, kann verstehen, wie es
funktioniert.

Die Leistung des Unternehmens entspricht in etwa der Summe der Leistungen seiner Bestandteile.

Gute Manager analysieren ihr Unternehmen, indem sie es in Einzelteile zerlegen und diese separat betrachten.
Gute Manager ziehen aus der Analyse einzelner Unternehmensbestandteile keine Riickschliisse auf das gesamte
Unternehmen.

Manchmal kénnen Manager Unternehmen auch dann nicht verstehen, wenn sie iiber vollstédndige Informationen
zu dessen Einzelteilen verfiigen.

Die Kenntnis iiber die Bestandteile eines Unternehmens gibt keinen Aufschluss iiber die Unternehmensdynamik.
Manager scheitern hdufig, wenn sie aus der Analyse einzelner Bestandteile Riickschliisse auf das gesamte Unter-

nehmen ziehen.

93
95
99
100
102
103

104

105
107
108
110
111
113

120

Skala IV — In komplexen Systemen gibt es keinen one best way

Rekodie-
rung
Ja
Ja
Ja
Nein
Ja
Nein

Ja

Nein

Nein
Nein
Ja
Ja
Ja

Nein

Ja

Item-Text

Ahnliche Management-Probleme lassen sich mit dhnlichen Losungen meistern.
Gute Manager verfiigen iiber zahlreiche vorgefertigte Konzepte zur Losung auftretender Management-Probleme.
Gute Manager haben fiir jedes Problem eine vorgefertigte Losung in ihrem ,,Werkzeugkoffer.

Managementtools, die rezeptartig angewendet werden konnen, sind in der Praxis kaum einsetzbar.

Die Losungen der Vergangenheit lassen sich hdufig auch auf die aktuellen Management-Probleme iibertragen.
Meistens bediirfen Management-Probleme einer individuellen Losung.

Die meisten Management-Probleme lassen sich durch Anwendung einer passenden Losungsschablone aus einem
vorhandenen Repertoire beheben.

Wenn man ein neues Management-Problem 16st, sollte man sich nicht allzu sehr an bisher angewendeten Losungs-
strategien orientieren.

Die Anwendung von Losungen der Vergangenheit auf aktuelle Management-Probleme scheitert haufig.

Es ist 6fter zu beobachten, dass die Losung von Management-Problemen auf der Basis von Routinen fehlschlégt.
Viele Management-Probleme lassen sich einer Kategorie zuordnen, fiir die es eine vorgefertigte Losung gibt.
Viele Management-Probleme sind einander sehr dhnlich.

Haufig reicht es aus, die Losungen der Vergangenheit auf heutige Management-Probleme anzuwenden.

Manager scheitern haufig, wenn sie versuchen, auftretende Management-Probleme nach einem vorgefertigten Re-
zept zu losen.

Viele Managementtools konnen in der Praxis rezeptartig angewendet werden.
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Skala V — Komplexe Systeme lassen sich nicht langfristig planen

Item- Rekodie- | Item-Text

rung

Wenn geniigend Informationen vorliegen, kann die Dynamik von Unternehmen und Mirkten vorhergesagt werden.

127 Nein In Unternehmen scheitert jeder Plan, der zu weit in die Zukunft reicht.

128 Ja Sorgfiltige Planung ist die Grundlage unternehmerischen Erfolgs.

132 Ja Je weiter die Planung eines Unternehmens in die Zukunft reicht, desto besser.

133 Nein Prognosen in Unternehmen lassen sich wohl nur fiir einen sehr begrenzten Zeitraum erstellen.

134 Nein In Unternehmen beruht Planung in der Regel auf recht unsicheren Zukunftsprognosen.

135 Nein Je weiter man fiir die Planung eines Unternehmens in die Zukunft schaut, desto groler wird die Unsicherheit.

136 Nein Man kann auch mit den besten Prognosemethoden nur einen sehr kleinen Teil der zukiinftigen Entwicklung eines

Unternehmens planen.

141 Nein Eine tragfahige Prognose unternehmensrelevanter Entwicklungen ist eigentlich nie moglich.

143 Ja Experten konnen die Entwicklung eines Unternehmens iiber eine recht grof3e Zeitspanne voraussagen.

144 Nein Es ist eher unwahrscheinlich, dass jemand die Entwicklung eines Unternehmens iiber eine langere Zeit vorhersagen
kann.

146 Nein Der zur Unternehmensplanung herangezogene Zeitraum sollte moglichst kurz gehalten werden.

147 Ja Unternehmen sind mit groBer Wahrscheinlichkeit vorhersagbar.

149 Nein Je langer der Zeithorizont einer Prognose, desto weniger sollte man sich als Manager auf sie verlassen.
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Anhang C: Fragebogen der Validierungsstichprobe

Skala I — Ursache-Wirkungs-Denken schligt in komplexen Systemen fehl

Item- Rekodie- | Item-Text

rung

Jedes Management-Problem lasst sich auf konkrete Ursachen zuriickfiihren.

3 Nein Es gibt Management-Probleme, an denen niemand die Schuld trégt.

4 Ja In Unternehmen sind Ursache und Wirkung in der Regel eindeutig miteinander verbunden.

5 Nein Manchmal scheinen Ursache und Wirkung in Unternehmen in keinem Zusammenhang zu stehen.

10 Ja Probleme kann man im Management nur 16sen, wenn man ihre Ursachen verstanden hat.

11 Ja Alles, was im Management geschieht, basiert auf einfachen Ursache-Wirkungs-Zusammenhéngen.

16 Ja Wer Management-Probleme zu 16sen versucht, ohne die Ursachen zu analysieren, lduft Gefahr zu scheitern.

17 Nein Man kann nicht die Ursache jedes Management-Problems finden.

20 Nein Manager, die in Ursache-Wirkungs-Zusammenhéingen denken, sind oft weniger erfolgreich.

21 Ja Es zeichnet erfolgreiche Manager aus, Ursache-Wirkungs-Zusammenhénge in den Vordergrund ihres Denkens zu
stellen.

23 Ja Management-Probleme lassen sich stets leichter 16sen, wenn eine umfangreiche Analyse ihrer Ursachen vorliegt.

25 Nein Die Ursachenforschung ist nicht bei allen Management-Problemen sinnvoll.

30 Nein Bei manchen Management-Problemen trégt selbst fundierte Ursachenforschung nicht zur Problemlésung bei.

Skala IT — Komplexe Systeme erfordern Freiheit und Autonomie statt Kontrolle

Item- Rekodie- | Item-Text

Nr. rung

Um erfolgreich zu sein, bendtigen Abteilungen und Mitarbeiter ein gewisses Maf3 an Autonomie.

33 Nein Mitarbeitern und Abteilungen eines Unternehmens sollte moglichst viel Freiheit bei ihren Entscheidungen gelassen
werden.

35 Nein Mitarbeiter und Abteilungen treffen die besten Entscheidungen, wenn sie iiber groe Autonomie verfiigen.

48 Nein Es sind besonders diejenigen Unternehmen erfolgreich, in denen Mitarbeiter iiber grofe Freiheiten verfiigen.

51 Nein Es kann hilfreich sein, gleich mehrere Losungen fiir ein Management-Problem zu diskutieren.

53 Nein Vielfalt in Unternehmen ist der Motor fiir kreative Losungen.

57 Nein Das Management sollte sich nicht zu frith auf die Losung eines Management-Problems festlegen.

59 Nein Manager sollten die Meinungsvielfalt in Unternehmen fordern.

151 Nein Die Offenheit des Managements fiir neue Ideen ist zentral fiir die Entwicklung guter Problemlosungen.

152 Nein Innovative Losungen konnen nur gelingen, wenn Meinungsvielfalt im Unternehmen aktiv gefordert wird.

153 Nein Es ist nicht gut, wenn alle in einem Unternehmen der gleichen Meinung sind.

154 Nein Wenn man Mitarbeitern mehr Freiheiten 14sst, kann das Unternehmen auf Probleme schneller reagieren.

155 Nein Damit Mitarbeiter flexibel auf auftretende Probleme reagieren konnen, benétigen sie eine gro3e Entscheidungs-
freiheit.
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Skala ITI — Probleme und Losungen sind mehr als die Summe ihrer Teile

Rekodie- | Item-Text

rung

Ein Unternehmen ist die Summe seiner Teile.

64 Ja Wer ein Unternehmen verstehen will, muss es in seine Einzelteile zerlegen.

65 Nein Wer ein Unternehmen in seine Einzelteile zerlegt, kann nicht mehr verstehen, wie es funktioniert.

66 Nein Wenn man die Bestandteile eines Unternehmens kennt, weifl man noch nicht, wie sich das Unternehmen als Ganzes
verhalt.

71 Nein Das Ganze ist hdufig etwas anderes als die Summe seiner Teile.

76 Ja Nur wer sich intensiv mit simtlichen Bestandteilen eines Unternechmens auseinandersetzt, kann verstehen, wie es

funktioniert.

78 Ja Die Leistung des Unternehmens entspricht in etwa der Summe der Leistungen seiner Bestandteile.

80 Ja Gute Manager analysieren ihr Unternehmen, indem sie es in Einzelteile zerlegen und diese separat betrachten.

81 Nein Gute Manager ziehen aus der Analyse einzelner Unternehmensbestandteile keine Riickschliisse auf das gesamte
Unternehmen.

83 Nein Manchmal kénnen Manager Unternehmen auch dann nicht verstehen, wenn sie iiber vollsténdige Informationen

zu dessen Einzelteilen verfiigen.
85 Nein Die Kenntnis iiber die Bestandteile eines Unternehmens gibt keinen Aufschluss tiber die Unternehmensdynamik.
90 Nein Manager scheitern hdufig, wenn sie aus der Analyse einzelner Bestandteile Riickschliisse auf das gesamte Unter-

nehmen ziehen.

Skala IV — In komplexen Systemen gibt es keinen one best way

Item- Rekodie- | Item-Text

Nr. rung

92 Ja Ahnliche Management-Probleme lassen sich mit ihnlichen Lésungen meistern.

93 Ja Gute Manager verfiigen iiber zahlreiche vorgefertigte Konzepte zur Losung auftretender Management-Probleme.
95 Ja Gute Manager haben fiir jedes Problem eine vorgefertigte Losung in ihrem ,,Werkzeugkoffer.

100 Ja Die Losungen der Vergangenheit lassen sich haufig auch auf die aktuellen Management-Probleme iibertragen.
102 Nein Meistens bediirfen Management-Probleme einer individuellen Losung.

103 Ja Die meisten Management-Probleme lassen sich durch Anwendung einer passenden Losungsschablone aus einem

vorhandenen Repertoire beheben.

105 Nein Die Anwendung von Losungen der Vergangenheit auf aktuelle Management-Probleme scheitert haufig.

108 Ja Viele Management-Probleme lassen sich einer Kategorie zuordnen, fiir die es eine vorgefertigte Losung gibt.
111 Ja Héufig reicht es aus, die Losungen der Vergangenheit auf heutige Management-Probleme anzuwenden.

120 Ja Viele Managementtools konnen in der Praxis rezeptartig angewendet werden.

156 Nein Ein guter Manager weif}, dass sich Probleme nicht rezeptartig abarbeiten lassen.

157 Ja Jedes Management-Problem ist in der Vergangenheit schon einmal gelost worden.

158 Nein Wer Management-Probleme nach ,,Schema F* 16st, wird diesen nicht gerecht.
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Item-

134
135
136

141
143
144

146
147
149

Skala V — Komplexe Systeme lassen sich nicht langfristig planen

Rekodie-

rung

Nein
Ja
Nein
Nein
Nein

Nein

Nein
Ja

Nein

Nein
Ja

Nein

Wenn geniigend Informationen vorliegen, kann die Dynamik von Unternehmen und Mirkten vorhergesagt werden.

Item-Text

In Unternehmen scheitert jeder Plan, der zu weit in die Zukunft reicht.

Je weiter die Planung eines Unternehmens in die Zukunft reicht, desto besser.

Prognosen in Unternehmen lassen sich wohl nur fiir einen sehr begrenzten Zeitraum erstellen.

In Unternehmen beruht Planung in der Regel auf recht unsicheren Zukunftsprognosen.

Je weiter man fiir die Planung eines Unternehmens in die Zukunft schaut, desto grofier wird die Unsicherheit.
Man kann auch mit den besten Prognosemethoden nur einen sehr kleinen Teil der zukiinftigen Entwicklung eines
Unternehmens planen.

Eine tragfahige Prognose unternehmensrelevanter Entwicklungen ist eigentlich nie moglich.

Experten konnen die Entwicklung eines Unternehmens iiber eine recht grofie Zeitspanne voraussagen.

Es ist eher unwahrscheinlich, dass jemand die Entwicklung eines Unternehmens iiber eine langere Zeit vorhersagen
kann.

Der zur Unternehmensplanung herangezogene Zeitraum sollte moglichst kurz gehalten werden.

Unternehmen sind mit groBer Wahrscheinlichkeit vorhersagbar.

Je langer der Zeithorizont einer Prognose, desto weniger sollte man sich als Manager auf sie verlassen.
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