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A. EINLEITUNG

1. Problemstellung und Zielsetzung

,,Die Betriebsorganisation ist ein lebendiges Ganzes, welches sich voll-
standig und wirksam nur demjenigen erschliefit, der sich die Miihe macht,
sich in ihre weitverzweigten Zusammenhdnge und Verbindungen hineinzu-
denken und -zuleben. **

Fritz Nordsieck (1972), S. 3

Organisationen sind komplexe arbeitsteilige Systeme. Sie bestehen aus Einheiten (meist
Stellen, Teams, Abteilungen und Bereichen), die auf unterschiedliche Art und Weise sowohl
horizontal als auch vertikal miteinander in Beziehung stehen. Diese Beziehungen entstehen
durch die systematisierte Zusammenfiihrung der aus der Arbeitsteilung resultierenden Ar-
beitsaufgaben und umfassen die Zugehorigkeit zu Organisationseinheiten sowie die zur Ko-
ordination der Arbeitsaufgaben eingesetzten Mechanismen wie z.B. Weisungs- und Entschei-
dungsbefugnisse, Kommunikations- und Informationswege, sowie Abstimmungsregeln in
Entscheidungsprozessen.

Je groBer eine Organisation ist, desto komplexer sind in der Regel auch ihre Strukturen.
Hintergrund hierfiir ist die mit wachsender Organisationsgro3e zunehmende Arbeitsteiligkeit.
Steigt die Anzahl der Arbeitsaufgaben, so steigt tendenziell auch die Anzahl an Organisati-
onseinheiten, vor allem aber die Vernetzung zwischen den Organisationseinheiten. Mehr und
mehr Aufgaben und Einheiten miissen miteinander in Beziehung gesetzt werden, indem sie
entlang unterschiedlicher Beziehungsarten iibereinander und nebeneinander angeordnet wer-
den. Mit wachsendem Grad der Vernetzung geht jedoch das Problem einher, dass sich Wir-
kungszusammenhinge zunehmend schwieriger identifizieren, verstehen und letztlich vorher-
sagen lassen. Ein Problem, dessen Losung sowohl fiir Organisationstheoretiker als auch Prak-
tiker eine grofle Herausforderung darstellt.

Betrachtet man Organisationen in dem eben beschriebenen Sinne wird klar, dass es sich
bei einer Organisation um ein Gebilde von Einheiten handelt, die durch unterschiedliche Be-
ziehungsarten (oder auch ,,multirelational“l) miteinander vernetzt sind. Diese strukturelle
Eigenschaft zeigt sich auf allen Betrachtungsebenen. Seien es die Beziehungsstrukturen auf
Ebene der Bereiche, der Abteilungen, der Teams, der Stellen oder sogar auf der Ebene der
Arbeitsaufgaben — iiberall finden sich die gleichen multirelationalen Muster wieder.” Organi-
sationen konnen also als Netzwerke verstanden werden, deren Einheiten multirelational und
multidimensional miteinander verbunden sind.

Will man analysieren und verstehen, wie eine Organisation aufgestellt ist, wie sie funkti-
oniert, welche Stirken oder Schwichen ihre Struktur hat und welche Wirkungszusammen-

Fiir eine Definition und detaillierte Erlduterung des Begriffs ,,Multirelationalitit™ siche auch Kapitel B.2.1.2
Diese Eigenschaft von Organisationsstrukturen folgt dem Prinzip der Selbstdhnlichkeit.

Fiir eine ausfiihrliche Beschreibung formaler Organisationsstrukturen als multirelationales Netzwerk von
Teilaufgaben siehe auch Kapitel C.2.

Siehe hierzu insbesondere die Arbeiten von Cai ef al. (2005), Stréele et al. (2009), Rodriguez und Shinavier
(2010), Barigozzi et al. (2011), Berlingerio et al. (2011a), Berlingerio et al. (2011c¢), Stroele et al. (2012),
Berlingerio et al. (2013b), Coscia et al. (2013), De Domenico et al. (2013a), Stroele et al. (2013) und



hénge in ihr existieren, ldsst sich aus dem eben aufgezeigten Verstindnis ableiten, dass die
Vielfalt der Beziehungen — sowohl in Zahl als auch Charakter — in eine Betrachtung von Or-
ganisationsstrukturen einflieBen muss. Andernfalls kdnnen sie nicht recht verstanden werden.
Organisationsstrukturen als multirelationale und multidimensionale Netzwerke zu begreifen
ist daher von weitreichender Bedeutung. Denn diesem Verstdandnis folgend lésst sich erken-
nen und ableiten, dass es einer Analysemethode bedarf, die in der Lage ist, eben diese multi-
relationalen Zusammenhédnge auf den unterschiedlichen Betrachtungsebenen abzubilden.

Die Vorteile einer entsprechenden Analysemethode sind mannigfaltig. Zundchst und al-
len voran ist sie durch ihre Flexibilitdt in Punkto Betrachtungsebenen und Betrachtungswin-
keln in der Lage differenzierte und damit bedarfsgerechte Beschreibungen des Ist-Zustands
einer komplexen Organisationsstruktur vorzunehmen. Und dies quasi aufbauend auf einer
einheitlichen Datenbasis — den Merkmalen der unterschiedlichen Organisationseinheiten
(Aufgaben, Stellen, Teams, Abteilungen und Bereichen) sowie deren vielfiltigen (multirelati-
onalen) strukturellen Zusammenhénge untereinander. Die heutzutage géngigen Ansidtze zur
Analyse organisationaler Strukturdimensionen (wie z.B. Spezialisierung, Standardisierung,
Zentralisierung oder der Einsatz von Koordinationsmechanismen) hingegen werden meist
getrennt voneinander angewandt und bediirfen daher jeweils ihrer eigenen Datenerhebung
oder —generierung.

Konkrete Untersuchungsziele bzw. Fragestellungen im Kontext der Analyse von Organi-
sationsstrukturen, die sich mithilfe eines multirelationalen und multidimensionalen Ansatzes
adressieren lassen, reichen von:

i.  Zu welchem Ausmal sind die einzelnen Stellen, Abteilungen, Bereiche oder die
Gesamtorganisation spezialisiert? Wie verteilt sich der Spezialisierungsgrad tiber
die Organisationeinheiten hinweg? Lassen sich besonders stark oder schwach
spezialisierte Einheiten identifizieren und welche sind dies?
tiber

ii.  Zu welchem Ausmal und in welcher Struktur werden Koordinationsmechanismen
wie z.B. direkte Weisung oder gegenseitige Abstimmung eingesetzt? Gibt es eine
klar feststellbare Tendenz hin zu einem Einlinien- oder Mehrliniensystem? Wie
sind Abstimmungsbedarfe strukturiert und entstehen dadurch strukturbedingte
Abhingigkeitsverhdltnisse sowie potenzielle Interessenskonflikten in Entschei-
dungsprozessen? Wie sind Entscheidungsbefugnisse innerhalb der Organisation
strukturiert und entstehen dadurch ggf. ungewollte ,,Machtzentren*?
bis hin zu

iii.  Wie verteilt sich die Leitungsintensitdt {iber die Organisationseinheiten? Gibt es
besondere, ggf. ungewollte Auspragungen? Wie verteilen sich die Gliederungstie-
fen und Leitungsspannen auf unterschiedlichen Hierarchieebenen? Existieren da-
mit Einheiten mit besonderen Weisungsbefugnissen oder —gebundenheiten?

Das primire Ziel der vorliegenden Arbeit liegt in der Entwicklung eines netzwerkanalyti-
schen Ansatzes der in der Lage ist, die vielfiltigen organisationsstrukturellen Fragestellung —
die eben nur angerissen wurden — auf Basis eines einheitlichen Datensets und einer einheitli-



chen grundlegenden Methodik folgend zu beantworten. Es wird ein Analyseansatz entwickelt,
der es ermoglicht, die multirelationalen und multidimensionalen Beziehungsstrukturen in Or-
ganisationen zu berlicksichtigen und abzubilden. Hierdurch wird es Anwendern ermdoglicht,
unterschiedliche Perspektiven und Blickwinkel bei der Analyse von Organisationsstrukturen
einzunehmen und diese Blickwinkel je nach Bedarf und in quasi Echtzeit flexibel zu wech-
seln. Bietet eine Perspektive eine fiir den Betrachter zu undifferenzierte Sichtweise kann er
den Blickwinkel entsprechend wechseln und fokussieren um bestimmten strukturellen Zu-
sammenhéingen gezielt mehr Aufmerksamkeit zu widmen. Genauso kann er durch einen Per-
spektivenwechsel auf eine hohere Ebene analysieren, wie sich die detaillierten Zusammen-
hénge der unteren Ebenen auf die Strukturen der hoheren Ebene auswirken bzw. wie sie sich
in ihr wiederspiegeln.

Betrachtet man die in der Wissenschaft und Praxis vorherrschenden Ansétze zur Analyse
und Beschreibung von Organisationsstrukturen wird deutlich, dass sie den Anforderungen an
eine dynamische und bedarfsgerechte Betrachtung nicht Rechnung tragen kdnnen, sondern
sich jeweils sehr spezifischen Aspekten oder Phdnomenen von Organisationsstrukturen wid-
men. Diese Ansdtze haben gemeinsam, dass sie sich auf die fiir die konkrete Strukturdimensi-
on bzw. das konkrete Strukturphédnomen relevanten Wirkungszusammenhinge konzentrieren
und solche Zusammenhinge ausblenden, die keinen direkten Einfluss zu haben scheinen. Ein
klassisches Organigramm beispielweise fokussiert sich vorrangig auf die oberen Hierarchie-
ebenen, die hierarchischen Beziehungen zwischen den Organisationseinheiten sowie die
grundlegende Logik der Gliederung der Unternehmensaufgaben (nach entweder Verrichtun-
gen, Objekten oder einer Kombination der Beiden). Andere Beziehungen wie der Austausch
von Informationen, libergreifende Projekte, Entscheidungs- oder Abstimmungswege, etc. fin-
den keine Berticksichtigung. Mit einem Ansatz, der den multirelationalen und multidimensio-
nalen Strukturen Rechnung trigt, lieBe sich ein deutlich umfassenderes, evtl. sogar vollstéin-
diges Bild der komplexen Strukturen einer Organisation zeichnen.

Allerdings ist es ein durchaus ambitioniertes Ziel, ein umfassendes, wenn nicht sogar
vollstdndiges Bild der komplexen formalen Strukturen einer Organisation zu zeichnen. In der
Praxis stellt dies nicht nur eine Herausforderung bzgl. der grundlegenden Methodik dar. Vor
allem die fiir die Analyse notwendige Datenerhebung und Datenverarbeitung ist mit immen-
sen Aufwinden verbunden. So miissen mit zunehmender GroBe einer zu analysierenden Or-
ganisation erhebliche Datenmengen aus unterschiedlichen Quellen erhoben, aufbereitet und
gepflegt werden.

Vor dem Hintergrund der heutigen informations- und kommunikationstechnologischen
Potenziale kann jedoch die Annahme getroffen werden, dass Aufwénde fiir die Erhebung und
Pflege von Daten aus unterschiedlichen Quellen bei Weitem nicht so hoch sind, wie man auf
den ersten Blick vermuten wiirde. Zum einen ldsst sich davon ausgehen, dass in den heutzuta-
ge vielfach und in erheblichem Ausmal genutzten Informationstechnologischen-Systemen
(IT-Systemen), bereits viele der fiir die Analyse von Organisationsstrukturen notwendigen
Daten vorhanden sind. Wenn auch wahrscheinlich in hdufig unstrukturierter Form sowie in
unterschiedlichen IT-Systemkomponenten und Datenbanken. Zum anderen zeigt die Entwick-
lung der Informations- und Kommunikationstechnologien (IKT) eine seit Jahren zunehmende



Geschwindigkeit und Dynamik. Es ist daher sicherlich nicht unrealistisch davon auszugehen,
dass sich in naher Zukunft nahezu alle organisationsstrukturellen Informationen und Daten
ohne groflen Aufwand mit den bestehenden IT-Systemen erheben und pflegen lassen. Insbe-
sondere die anhaltende Digitalisierung verbunden mit den Mdglichkeiten der Vernetzung und
sofortigen Auswertung groBer Datenmengen unterschiedlicher digitaler Datentypen und -
quellen (Stichwort: Big Data) verspricht hier Abhilfe zu schaffen. Zumindest das Problem der
bisherigen Aufwinde und Kosten fiir eine umfassende Analyse scheint damit kein uniiber-
windbares Problem zu sein.

Davon ausgehend, dass sich das Problem der Datenerhebung, —pflege und —verarbeitung
mit verhéltnisméfBigem Aufwand l6sen lésst, riickt also die oben bereits hervorgehobene me-
thodische Herausforderung in den Vordergrund. Um sich erstmals einer genaueren Betrach-
tung der multirelationalen Strukturen innerhalb von Organisationen zu widmen, wird sich im
Rahmen dieser Arbeit daher auf die Methodik eines Ansatzes zur Analyse formaler Organisa-
tionsstrukturen fokussiert.’

Die Erkenntnisse der Netzwerktheorie sowie der Netzwerkanalyse bilden die logischen
theoretischen und methodischen Grundlagen. Nicht nur hat sich die Netzwerkanalyse im Lau-
fe der letzten Jahrzehnte als Methode zur Analyse komplexer realer Systeme etabliert. Viel-
mehr riickt sie die Beziehungen und Strukturen zwischen den Einheiten eines Netzwerks so-
wie deren Interdependenzen in den Mittelpunkt der Betrachtung. Dabei folgt die Methodik
unabhéngig von der GroBe oder des Bereichs des zu analysierenden Netzwerks immer den
gleichen Prinzipien. Eine methodische Stirke, die insbesondere dem Bedarf unterschiedlicher
Betrachtungswinkel und —ebenen Rechnung trigt.

Im Bereich der Netzwerkanalyse existieren zwar bereits erste konkrete methodische An-
sitze fiir die Analyse mehrdimensionaler und multirelationaler Netzwerkstrukturen.* Eine
konkrete Anwendung im Kontext von Organisationsstrukturen ldsst sich bisher jedoch nur im
Bereich sozialer Netzwerkstrukturen beobachten. Eine dariiber hinaus gehende umfangreiche
und gleichzeitige Beriicksichtigung weiterer formaler Beziehungsarten zwischen den Organi-
sationseinheiten ist sowohl in der netzwerkanalytischen als auch organisationswissenschaftli-
chen Literatur nicht auffindbar. Fiir die Analyse von Organisationsstrukturen auf Basis der
Erkenntnisse aus dem Bereich multirelationaler Netzwerke besteht daher substantieller Erwei-
terungs- und Konkretisierungsbedarf.

> Fiir eine ausfiihrliche Beschreibung formaler Organisationsstrukturen als multirelationales Netzwerk von

Teilaufgaben siehe auch Kapitel C.2.

Siehe hierzu insbesondere die Arbeiten von Cai ef al. (2005), Stréele et al. (2009), Rodriguez und Shinavier
(2010), Barigozzi et al. (2011), Berlingerio et al. (2011a), Berlingerio et al. (2011c¢), Stréele et al. (2012),
Berlingerio et al. (2013b), Coscia et al. (2013), De Domenico et al. (2013a), Stroele et al. (2013) und
Boccaletti e al. (2014). Im deutschsprachigen Raum beschéftigt sich vor allem Olaf Rank mit der netzwerk-
analytischen Betrachtung von Organisationsstrukturen und hier auch explizit unter Beriicksichtigung unter-
schiedlicher Beziechungsarten (siehe hierzu Rank und Wald (2000), Rank (2003) sowie Rank (2008)). Aller-
dings nimmt Rank keine kennzahlenbasierten multirelationalen Analysen vor, sondern vergleicht vielmehr
Zusammenhinge zwischen formalen Strukturen und informalen Netzwerken innerhalb einer Organisation
sowie die Bedeutung und den Einfluss einzelner Beziehungsarten und -strukturen.



Die Fokussierung auf die formalen Strukturen einer Organisation resultiert aus ihrer be-
sonderen Bedeutung im Kontext der Organisationsgestaltung. Sie sind die Gesamtheit der
bewusst geschaffenen, innerhalb einer Organisation dauerhaft geltenden Regelungen zur Ko-
ordination der aus der Arbeitsteilung resultierenden Arbeitsaufgaben (auch ,,Teilaufgaben®).’
Durch sie wird festgelegt, in welche konkreten Aufgabenbiindel die Hauptaufgabe einer Or-
ganisation aufgespalten und anschlieBend wieder zusammengefiihrt wird, um die Ziele der
Organisation effektiv und effizient zu erreichen. Folglich sind sie ein Regelwerk, das sich auf
die beiden Grundprinzipien der Organisation — Arbeitsteilung (Analyse) und Koordination
(Synthese) — bezieht, diese verkniipft und sich dabei auf die unterste Betrachtungsebene — die
Teilaufgaben einer Organisation — bezieht. Die formalen Strukturen haben dementsprechend
einen bedeutenden Einfluss auf die Funktionsweisen und das Verhalten einer Organisation.
Sie sind weithin planbar und kénnen — vorausgesetzt, man erfasst und versteht ihre kausalen
Zusammenhinge — nach rationalen Kriterien ausgestaltet und angepasst werden.®

Ferner gilt, dass die formalen koordinativen Beziehungen zwischen Organisationseinhei-
ten und Teilaufgaben sehr vielfaltig sind und damit die strukturellen Voraussetzungen fiir eine
multirelationale Analyse aufweisen. So entsteht z.B. bereits durch die gemeinsame Zugeho-
rigkeit zu einer Organisationseinheit eine Beziehung zwischen Teilaufgaben. Dariiber hinaus
legen formale Organisationsstrukturen fest, wie Informationen zwischen Einheiten ausge-
tauscht werden (Informationsbeziehung), ob und wie sich Aufgabentriger bei der Entschei-
dungsfindung aufgrund der ihnen zugewiesenen Teilaufgaben abstimmen miissen (Entschei-
dungsbeziehung) oder — aber eben nicht ausschlielich — wie ihr hierarchisches Verhéltnis
zueinander ist (Leitungsbeziehung). Um sich der Analyse multirelationaler und multidimensi-
onaler Strukturen im Organisationskontext zu ndhern, liefern die formalen Organisations-
strukturen damit eine préidestinierte Analyseeinheit.

Vorrangiges Ziel des Analyseansatzes ist es Antworten darauf zu geben, wie sich die
komplexen formalen Strukturen einer Organisation dynamisch darstellen und analysieren las-
sen, so dass die jeweiligen Darstellungen und Analyseergebnisse bedarfsgerechte Antworten
auf unterschiedliche Fragen liefern konnen. Dabei wird insbesondere darauf abgezielt quanti-
tative Aussagen zur Ausgestaltung formaler Organisationsstrukturen zu treffen. Hierfiir wer-
den Kennzahlen zur Beschreibung spezifischer Dimensionen formaler Organisationsstruktu-
ren auf unterschiedlichen Betrachtungsebenen operationalisiert und deren Anwendung sowie
Interpretation erldutert. Diese Kennzahlen ermdglichen Aussagen zur grundsétzlichen Ausge-
staltung der Dimensionen formaler Organisationsstrukturen sowie zur Relevanz von Organi-
sationseinheiten und spezifischen Beziehungsstrukturen. Mit Hilfe der Kennzahlen lassen sich
letztlich auch Organisationsprofile erstellen, die einen Vergleich formaler Strukturen inner-
halb einer Organisation aber auch zwischen Organisationen ermdglichen.

> Vgl. z.B. Kieser und Walgenbach (2010).

Anders verhilt es sich mit informalen Organisationsstrukturen. Diese ergeben sich mit der Zeit aus der Inter-
aktion der Individuen innerhalb einer Organisation und sind deshalb weder planbar noch erfassbar oder ge-
staltbar. Siehe hierzu auch Kapitel B.1.1.2.



Die Griinde fiir eine kennzahlenbasierte Analyse liegen in zwei mafigeblichen Bereichen.
Zum einen wird mittels der Kennzahlen der Ist-Zustand der formalen Organisationsstruktur
objektiv erfasst und messbar gemacht, womit — wie gerade bereits kurz angeklungen — ein
Ergebnisvergleich iiber verschiedene Anwender, Organisationen, Kontexte oder Zeitrdume
ermOglicht wird. Zum anderen wird durch Kennzahlen der Zugang zu statistischen Analysen
ermoglicht. Wurden fiir alle Organisationseinheiten auf einer Betrachtungsebene (z.B. Aufga-
be, Stelle oder Abteilung) die Kennzahlen berechnet, lassen sich durch eine Betrachtung des
Verteilungsverlaufs sowie der Berechnung der giingigen Kennwerte der deskriptiven Statistik
duBerst differenzierte Betrachtungen und Erkenntnisse erzielen. Nicht zuletzt, weil insbeson-
dere iiber den Verteilungsverlauf Ausreiler, Verdnderungen im Zeitverlauf, Korrelationen
und andere Charakteristika (wie z.B. die Schiefe) im Rahmen einer tiefergehenden Analyse
identifiziert werden konnen.

Der Analyseansatz ist damit vorrangig deskriptiv ausgerichtet. Er ermdglicht eine diffe-
renzierte Beschreibung einer Ist- bzw. Ausgangssituation und ermoglicht damit ein besseres
Versténdnis der vorherrschenden Strukturen. Aus den Ergebnissen der Analyse selbst lassen
sich zwar keine normativen Empfehlungen ableiten. Sie schaffen jedoch die notwendigen
Voraussetzungen fiir eine normative Betrachtung und die Ableitung geeigneter Schlussfolge-
rungen.

Um die dargestellten Ziele zu erreichen, verbindet die Arbeit die vielféltigen Forschungs-
stromungen der Organisationsanalyse mit dem relativ jungen, aber dennoch bedeutenden For-
schungszweig der multirelationalen Netzwerkanalyse. Zur Erreichung der Zielsetzung lassen
sich die folgenden Unterziele ableiten:

1. Um die Analyse und Beschreibung formaler Organisationsstrukturen netzwerkanalyti-
schen Methoden zugénglich zu machen, muss zunichst geklart werden, ob und wie sich
die formalen Strukturen einer Organisation als multirelationales Netzwerk verstehen
und modellieren lassen. Hierfiir miissen anhand der Erkenntnisse aus dem Bereich der
Organisationstheorie in einem ersten Schritt die formalen Organisationsstrukturen defi-
niert sowie die sie konstituierenden Elemente und multirelationalen Beziehungsarten
herausgearbeitet werden.

2. Anschliefend konnen entlang unterschiedlicher Betrachtungsebenen sowie der jeweils
zu beschreibenden Strukturdimensionen Kennzahlen hergeleitet werden, die eine diffe-
renzierte Analyse der jeweiligen Ebenen und Dimensionen formaler Organisationsstruk-
turen ermoglichen. Dabei gilt es zunichst zu priifen, ob und inwiefern die Kennzahlen
aus der klassischen, unirelationalen Netzwerkanalyse einen Erkenntnisbeitrag liefern.
Fiir die Dimensionen, die mithilfe der klassischen Kennzahlen nicht ausreichend analy-
siert und beschrieben werden konnen, miissen anschlieBend multirelationale Kennzah-
len operationalisiert und so interpretiert werden, dass ihr Aussagegehalt fiir die Organi-
sationsanalyse deutlich wird.

3. Anschlieflend ist konkret aufzuzeigen, wie aus den einzelnen Kennzahlen ein Kennzah-
lensystem geformt und ein Analysesystem in Organisationen implementiert werden
kann. In diesem Kontext muss untersucht werden, welche Daten fiir eine Analyse sowie



die Berechnung der Kennzahlen bendtigt werden und wo diese Daten im praktischen
Organisationskontext entweder bereits vorhanden sind oder wie sie ggf. erhoben werden
kdnnen.



2. Vorgehensweise

Die Arbeit gliedert sich in vier Hauptteile. Im Anschluss an Teil A, der sich der Problem-
stellung, Zielsetzung und Vorgehensweise widmet, werden in Teil B in drei Hauptkapiteln die
konzeptionellen Grundlagen gelegt:

Kapitel B.1 befasst sich mit den Grundlagen der Organisationsanalyse und stellt zunichst
einige terminologische und konzeptionelle Voriiberlegungen an. Dabei werden die Begriffe
Organisation, Organisationsstruktur und formale Organisationsstruktur erlautert und sowohl
voneinander als auch von verwandten Begriffen bzw. Konzepten abgegrenzt. AnschlieBend
wird vertiefend auf die Organisationsanalyse eingegangen und eine organisationstheoretische
Positionierung vorgenommen. Hierfiir werden unterschiedliche relevante Entwicklungslinien
bzw. Paradigmen der Organisationstheorie hinsichtlich ihrer Bedeutung fiir den Untersu-
chungsgegenstand und das Untersuchungsziel dieser Arbeit bewertet. Auf diesen Erkenntnis-
sen aufbauend wird erldutert, warum die betriebswirtschaftliche Organisationslehre sowie die
strukturalistischen Ansdtze der Organisationstheorie als zentrale organisationstheoretische
Grundlagen der Arbeit dienen. Fiir ein umfassenderes Verstindnis dieser Grundlagen wird
nachfolgend ausfiihrlicher auf deren Grundprinzipien und Methoden zur Strukturierung von
Organisationen eingegangen. Mithilfe dieser Erkenntnisse werden im weiteren Verlauf der
Arbeit die Elemente und Beziehungsarten filir die Modellierung formaler Organisationsstruk-
turen als multirelationales Netzwerk herausgearbeitet. Auf Grundlage der organisationstheo-
retischen Erkenntnisse der strukturalistischen Ansdtze werden dabei vier wesentliche Struk-
turdimensionen herausgearbeitet, die fiir die Analyse und Beschreibung formaler Organisati-
onsstrukturen von zentraler Bedeutung sind.

In Kapitel B.2 werden die Grundlagen der Netzwerkanalyse herausgearbeitet. Damit wird
die zweite konzeptionelle Basis der Arbeit gelegt. Wie fiir den Bereich der Organisationsana-
lyse werden auch hier zunéchst terminologische Voriiberlegungen angestellt. Dabei geht es
vor allem um ein eindeutiges Verstindnis des Netzwerkbegriffs und des Konzepts der Multi-
relationalitit. Anschlieend wird die Graphentheorie als mathematischer Bezugsrahmen fiir
die Analyse von Netzwerken vorgestellt. In diesem Zusammenhang werden zunédchst Termi-
nologien und Notationen erldutert und Methoden zur Analyse von Knoten (bzw. Elementen),
Kanten (bzw. Beziehungen) und eines Gesamtgraphen (bzw. Netzwerks) aufgezeigt. Aufbau-
end auf den Grundlagen der graphentheoretischen Analyse werden im Folgenden das For-
schungsgebiet und die Methoden der Netzwerkanalyse vorgestellt. Neben Erlduterungen zum
Untersuchungsgegenstand und Untersuchungsziel wird dabei auch auf die fiir diese Arbeit
relevanten Kennzahlen, Zentralitditsmalle und Analyseverfahren eingegangen, die vor allem
der Netzwerkanalyse und nicht der Graphentheorie zuzuordnen sind. Zudem wird ein Uber-
blick tiber den aktuellen Forschungsstand zur Analyse multirelationaler Netzwerke gegeben.
Auch hier werden fiir den Forschungsbereich spezifische Methoden und Kennzahlen aufge-
zeigt.

Kapitel B.3 schliefit Teil B mit einem Zwischenfazit ab, in dem die zentralen Erkenntnis-
se zu den beiden konzeptionellen Grundlagen zusammengefasst werden. Des Weiteren wird



herausgearbeitet, welche konkrete Rolle den Erkenntnissen fiir den weiteren Verlauf zu-
kommt.

In Teil C, dem zentralen Abschnitt der Arbeit, wird der Ansatz zur Analyse formaler Or-
ganisationsstrukturen i.S. eines multirelationalen Netzwerks von Teilaufgaben beschrieben
und ausgestaltet. Er gliedert sich in vier Hauptkapitel:

Kapitel C.1 beschreibt, wie mithilfe der Erkenntnisse aus den konzeptionellen Grundla-
gen ein nachvollziehbarer und anwendbarer Analyseansatz entwickelt werden kann. Die Vor-
gehensweise umfasst neben der netzwerkorientierten Modellierung formaler Organisations-
strukturen auch die konkrete Herleitung, Operationalisierung und Interpretation von Kennzah-
len, die die Analyse und Beschreibung der vier zentralen Strukturdimensionen ermdglichen
sollen. Zudem werden Methoden zur Erhebung und Generierung von Daten aufgezeigt, die
fiir die Berechnung und Interpretation der Kennzahlen notwendig sind.

In Kapitel C.2 wird erlautert, wie sich formale Organisationsstrukturen als multirelationa-
les Netzwerk modellieren lassen. Hierzu werden erneut die Erkenntnisse der betriebswirt-
schaftlichen Organisationslehre herangezogen und die Teilaufgaben als Basiselemente defi-
niert. Ebenfalls werden auf Basis der organisationstheoretischen Grundlagen unterschiedliche
Beziehungsarten und die aus ihnen resultierenden Netzwerke dargestellt, die innerhalb forma-
ler Organisationen existieren. AbschlieBend wird herausgearbeitet, wie sich das Konzept der
Multirelationalitit in formalen Organisationsstrukturen aufgrund der verschiedenen Bezie-
hungstypen von Teilaufgaben widerspiegelt.

Kapitel C.3 befasst sich mit der strukturierten Herleitung von Kennzahlen zur Analyse
und Beschreibung formaler Organisationsstrukturen. Dabei werden fiir jede der vier zentralen
Strukturdimensionen (Spezialisierung, Koordination, Konfiguration und Dezentralisierung)
konkrete Kennzahlen operationalisiert. Anschlieend wird erldutert, wie die jeweiligen Kenn-
zahlen zur Beschreibung und ggf. Diagnose formaler Organisationsstrukturen aus unter-
schiedlichen Betrachtungswinkeln zu interpretieren sind. Das Kapitel schlieft mit einer Zu-
sammenfassung der Erkenntnisse und einem Ausblick auf ein mogliches Kennzahlensystem
zur Generierung organisationsspezifischer Profile.

Aufbauend auf den operationalisierten Kennzahlen werden in Kapitel C.4 zunichst kon-
krete Anforderungen an Daten abgeleitet, die zur Berechnung der Kennzahlen notwendig
sind. AnschlieBend wird aufgezeigt, wie diese Daten in existierenden Organisationen erhoben
bzw. ggf. generiert werden konnen. AbschlieBend werden die Ergebnisse umfangreich aus-
gewertet und interpretiert. In diesem Rahmen werden die einzelnen Kennzahlen auch am Bei-
spiel der Struktur einer fiktiven Organisation berechnet und erléautert.

Teil D schlieBt die Arbeit mit Schlussbetrachtungen ab. Hierin werden die Vorgehens-
weise und Kernaussagen noch einmal zusammengefasst sowie der entwickelte Analyseansatz
kritisch gewiirdigt. Zudem werden Beziige zu weiteren Forschungsbereichen aus dem Feld
der Organisations-, Netzwerk- und Systemanalyse hergestellt. Letztlich werden die Erkennt-
nisse der Arbeit zusammengefasst und ein Ausblick auf weiteren Forschungsbedarf gegeben.

Abbildung 1 stellt den Aufbau der Arbeit libersichtartig dar.
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v

3. Zwischenresiimee

C. Ausgestaltung eines Ansatzes zur Analyse formaler Organisationsstrukturen als multi-

relationales Netzwerk von Teilaufgaben

1. Einfiihrung

> 2. Netzwerkorientierte Modellierung formaler Organisationsstrukturen
3. Herleitung, Operationalisierung und Interpretation netzwerkanalytischer Kennzahlen zur
Beschreibung und Diagnose formaler Organisationsstrukturen
> | Spezialisierung | | Koordination

| Konfiguration | | Dezentralisierung

v

4. Methodische Ausgestaltung des Analyseansatzes

i\

D. Schlussbetrachtungen

Abbildung 1: Aufbau der Arbeit
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B. KONZEPTIONELLE GRUNDLAGEN

Fiir die Entwicklung eines Ansatzes zur netzwerkbasierten Analyse formaler Organisati-
onsstrukturen bedarf es der konzeptionellen Grundlagen zweier Forschungsdisziplinen: der
Organisations- und der Netzwerkanalyse. Aus dem Bereich der Organisationstheorie wird
sich dabei derjenigen Forschungserkenntnisse zu bedienen sein, die eine geeignete Grundlage
fiir die Modellierung formaler Organisationsstrukturen als multirelationales Netzwerk bieten.
Der Netzwerkforschung — und hier insbesondere der seit wenigen Jahren aufkommenden mul-
tirelationalen Netzwerkanalyse — lassen sich Ankniipfungspunkte fiir die Herleitung eines
konkreten Kennzahlensystems zur Beschreibung und Diagnose formaler Organisationsstruk-
turen sowie der Identifikation zentraler Teilaufgaben bzw. Organisationseinheiten und Bezie-
hungszusammenhédnge entnehmen. Beide Forschungsdisziplinen werden im Folgenden néher
beleuchtet. Das Kapitel schlieBt mit einem Zwischenfazit, in welchem die fiir diese Arbeit
grundlegend relevanten Zusammenhénge noch einmal zusammenfassend dargelegt werden.

1. Grundlagen der Organisationsanalyse

Das Wissenschaftsfeld der Organisationstheorie ist iiberaus heterogen.” Daher bedarf die
Ankniipfung an bestimmte Forschungsstromungen bzw. Denkschulen und damit die organisa-
tionstheoretische Positionierung einer Begriindung. Bevor in diesem Kapitel jedoch eine Posi-
tionierung vorgenommen werden kann, miissen zunéchst relevante Begrifflichkeiten konkreti-
siert und voneinander abgegrenzt werden. Dies gilt insbesondere fiir den Organisationsbe-
griff, der sehr unterschiedlich aufgefasst und benutzt wird. Da der Fokus dieser Arbeit zudem
auf der Analyse formaler Organisationsstrukturen liegt, miissen die hierfiir notwendigen be-
grifflichen und konzeptionellen Grundlagen bestimmt werden. Hierzu gehort neben einer De-
finition und Beschreibung formaler Organisationsstrukturen auch eine Erlduterung des Ziels
der Organisationsanalyse. AnschlieBend kann untersucht werden, aus welchem Forschungs-
strang der Organisationstheorie ein geeigneter Rahmen zur Erreichung des Forschungsziels
dieser Arbeit entwickelt werden kann.®

1.1. Terminologische und konzeptionelle Voriiberlegungen

Die folgenden Unterkapitel erlautern die Begriffe Organisation, Organisationsstruktur
sowie formale Organisationsstruktur und grenzen sie voneinander ab. Darauf aufbauend wer-
den anschlieBend der Untersuchungsgegenstand und das Untersuchungsziel der Organisati-

Siehe hierzu auch die umfangreichen Arbeiten zu Organisationstheorien von Scott (1994), Hill ez al. (1998),
Kieser und Ebers (2006), Schreyégg (2008) und Kieser und Walgenbach (2010).

¥ Siehe vor allem Scott (1986), Schreydgg (1996) und Kieser und Ebers (2006) fiir eine Ubersicht unterschied-
licher organisationstheoretischer Paradigmen.
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onsanalyse konkretisiert. Damit wird ein begriffliches Vorverstandnis fiir die Erlduterungen in
den nachfolgenden Kapiteln zur organisationstheoretischen Positionierung geschaffen.

1.1.1. Organisation und Organisationsstrukturen

Da unterschiedliche Auffassungen des Organisationsbegriffes existieren, bedarf es zu-
néchst einer Kldrung des Phdnomens der Organisation sowie der verschiedenen Begriffsver-
stindnisse und ihrer Zusammenhénge.

Ausganspunkt eines jeden Organisationsphdnomens ist eine Gesamtaufgabe, die es zu
bewerkstelligen gilt.” Im betriebswirtschaftlichen Kontext ist dies die Marktaufgabe, wie etwa
die Produktion von oder der Handel mit Giitern sowie das Anbieten spezifischer Dienstleis-
tungen.'® Kerncharakteristikum einer solchen Gesamtaufgabe ist, dass sie hiufig derart um-
fangreich und komplex ist, dass sie sich nicht ohne weiteres 16sen lédsst. Der erste Schritt zur
Bewiltigung der Gesamtaufgabe liegt daher in ihrer Aufteilung in 18s- und handhabbare Teil-
aufgaben. Diese miissen anschlieBend wiederum so koordiniert, d.h. miteinander in Bezug
gesetzt werden, dass sie die Gesamtaufgabe moglichst effektiv und effizient 16sen.

Diese Mechanismen der Arbeitsteilung (auch Aufgabenteilung'') und der Koordination'
gelten als Grundprinzipien des Organisationsphdnomens. Der Prozess der Arbeitsteilung zer-
legt die Gesamtaufgabe in Teilaufgaben'. Im Rahmen des synthetisierenden Prozesses der
Koordination werden diese Teilaufgaben wieder zu einer geschlossenen Leistungseinheit ver-
eint, welche die Gesamtaufgabe 16sen kann.'* Eine optimale Strukturierung der Gesamtheit
von Teilaufgaben zur Bewiéltigung der Gesamtaufgabe ist eines der zentralen Ziele des Orga-
nisationsphénomens."’

Diese Definition zeigt bereits, dass sich der Organisationsbegriff — je nach Sichtweise auf
das Organisationsphénomen — grundsitzlich zwei Kategorien zuweisen lisst.'® In der ersten
Kategorie wird Organisation als /nstrument und als konkreter Prozess des Organisierens ver-
standen. Hier steht die praktische Anwendung der Organisationsprinzipen im Fokus, also die

Vgl. Kosiol (1976) und Schreydgg (1996).

1% Vgl. Schreydgg (1996).

KOSIOL hélt den Begriff der Arbeitsteilung fiir zu ungenau. Seiner Auffassung nach muss das Prinzip der
Verteilung von Aufgaben oder Arbeitsschritten auch fiir Einpersonenbetriebe Geltung haben. Der Begriff
Arbeitsteilung fiihre in dieser Hinsicht zu Missverstdndnissen. Aufgrund seiner Prominenz wird der Begriff
in der vorliegenden Arbeit aber dennoch verwendet. Fiir ein besseres Verstdndnis wird an entsprechenden
Stellen auch der Begriff der Aufgabenteilung angewandt.

In der Literatur finden sich auch die Begrifflichkeiten Induktion, Differenzierung bzw. Analyse und Integra-
tion bzw. Synthese (siehe auch Schreyodgg (1996) und Kosiol (1976)). Anders als Schreyogg (1996) wird hier
nicht die Auffassung vertreten, dass der Begriff der Koordination zu unscharf ist, sondern dass er problemlos
synonym zum Begriff der Integration verwendet werden kann.

Die Begriffe Teilaufgabe und Einzelaufgabe werden im Rahmen dieser Arbeit synonym verwendet.

' Vgl. Schreydgg (1996).

"> Vgl. Titscher et al. (2010).

1 Vgl. Schonherr et al. (2013).
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Teilung oder auch Induktion'” der Gesamtaufgabe sowie die Integration der aus der Arbeits-
teilung resultierenden Teilaufgaben zu einer koordinierten bzw. strukturierten Gesamtheit.
Der instrumentelle Organisationsbegriff ldsst sich weiter in den funktionalen und den konfigu-
rativen Begriff unterteilen. Der funktionale Begriff betrachtet Organisation als die spezifische
Fiihrungsfunktion des Organisierens. Diese Auffassung spielt beispielsweise in der klassi-
schen Managementlehre eine prominente Rolle. Der konfigurative Begriff hingegen versteht
Organisation als die dauerhafte Strukturierung der Teilaufgaben zur Losung einer Gesamtauf-
gabe. Dieses Verstindnis des Organisationsbegriffs hat seinen Ausgangspunkt in der klassi-
schen Organisationslehre und dem Biirokratieansatz der Organisationstheorie.'®

Bei der zweiten Begriffskategorie wird Organisation als Institution verstanden. Vertreter
dieses Begriffsverstandnisses betrachten Organisationen als Systeme mit konkreten Grenzen
und Zielen. Die konkrete Struktur der Organisationen, also die Ausgestaltung der Arbeitstei-
lung und Koordination, wird zwar ebenfalls auf die Erreichung des Ziels der Organisation hin
ausgerichtet.'” Jedoch steht bei dem institutionellen Organisationsbegriff das Ergebnis der
Synthese, also die strukturierte Gesamtheit als solche und damit die organisatorische Konfi-
guration im Mittelpunkt der Betrachtung.

Auch wenn vor allem durch die KOSIOL’sche Organisationslehre®® die instrumentelle
Sichtweise in der betriebswirtschaftlichen Organisationsforschung gepriagt wurde, stellt sie
doch bereits eine erste konkrete Verbindung zwischen der instrumentellen und institutionellen
Begriffskategorie dar.”' So schreibt KOSIOL iiber die Zusammenhinge: ,, Das spezifische
Merkmal der Organisation (des Organisierens) ist im Tatbestand der Struktur (des Struktu-
rierens) zu sehen. Durch die Struktur erhdlt die Unternehmung aufgrund eines bestimmten
Bauplans ihre besondere Gestalt im wortlichen Sinne, wird sie geprdgte Form, iibergreifende
Einheit, organische Ganzheit. Die Unternehmung stellt, organisatorisch gesehen, im ganzen
und in allen ihren Teileinheiten gegliederte Ganzheit, ein Gefiigesystem, dar. Organisieren

bedeutet somit, kurz ausgedriickt, strukturierende Gestaltung der Unternehmungen. “*

Kosiol (1976) versteht unter Induktion die ,,Auflosung®, ,,Absonderung® oder ,,Spaltung® einer Gesamtauf-
gabe in ihre Teilaufgaben — also den Prozess der Arbeitsteilung oder, in Kosiols Terminologie, der Arbeits-
synthese.

Der Biirokratieansatz geht davon aus, dass biirokratische Organisationsstrukturen aufgrund von bewusst
geschaffenen und in ihnen wirkenden koordinativen Herrschaftsregeln das effizienteste Organisationsinstru-
mentarium sind, um die Gesamtaufgaben von GroBorganisationen zu bewéltigen. Vgl. Weber (1985) und
Schreydgg (1996).

In der organisationwissenschaftlichen Literatur besteht Uneinigkeit dariiber, ob unter dem institutionellen
Organisationsbegriff die aus dem Organisationsprozess heraus entstandene strukturierte Gesamtheit selbst
oder aber das in ihr geltende Regelwerk zur Koordination der Teilaufgaben verstanden werden soll (siehe
hierzu auch Schonherr et al. (2013)). Im weiteren Verlauf dieser Arbeit wird Organisation i.S. des institutio-
nellen Begriffsverstindnisses als die konkrete Konfiguration und damit die strukturierte Gesamtheit, also als
die Organisation selbst verstanden. Die innerhalb einer Organisation geltenden Regeln zur Koordination der
Teilaufgaben werden hingegen als die Struktur der Organisation bzw. als Organisationsstruktur bezeichnet.
Siehe hierzu auch Kosiol (1976) sowie die Ausfiihrungen zur betriebswirtschaftlichen Organisationslehre in
Kapitel B.1.3.

*1 Vgl. Schreyogg (1996) und Klaas (2002).

22 Kosiol (1976), S. 19 f.

20
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Betrachtet man, vor dem Hintergrund der KOSIOL’schen Logik, die Zusammenhénge
zwischen dem institutionellen und dem instrumentellen Begriff néher, wird schnell klar, dass
die Institution der Organisation nicht ohne das Instrument des Organisierens verstanden wer-
den kann. NORDSIECK formuliert entsprechend eindeutig: ,, Die Tdtigkeit des Organisierens

<

konstituiert die Erscheinung Organisation.“> Fiir die Analyse von Organisationen bedeutet
dies, dass man das Ergebnis des Organisierens, also die Institution der Organisation, nur dann
vollumfinglich verstehen kann, wenn man den Prozess der Organisationsgestaltung in die
Analyse einbezieht. Oder anders ausgedriickt: Um das Ergebnis, die Organisation, besser er-
kennen zu koénnen, sollte man zu verstehen versuchen, wie sie zustande gekommen ist bzw.

warum sie wie organisiert wurde. Abbildung 2 veranschaulicht diesen Zusammenhang.

Methodisches Wissen

Instrumenteller Organisationshegriff: Institutioneller Organisationsbegriff:

Analytische Gestaltungsmethodiken
zur systematischen Durchdringung einer
Gesamtaufgabe und zur zweckorientierten
(sachlogischen) Ableitung von Teilaufgaben,
Organisationsstrukturen und
Koordinationsinstrumenten.
»Gestaltungsmethodik“

Erforschung des Wesens von Organisationen
und Erforschung und Ableitung spezifischer
Strukturalternativen (innerer Ordnungen) in
Abhingigkeit vom Kontext interner und externer
Einflussfaktoren.
» Gestaltungsergebnis“

Gestaltungswissen

Abbildung 2: Das Verhiltnis zwischen instrumentellem und institutionellem Organisationsbegriff nach
KLAAS™

Insgesamt lasst sich festhalten, dass sich aus dem Prozess der Organisationsgestaltung re-
lativ stabile, spezifische und auf unbestimmte Dauer geltende Strukturen ergeben, die das
Gebilde bzw. die Konfiguration und den Ablauf der Prozesse innerhalb einer Organisation
festlegen.” Deshalb soll nach der voranstehenden Einordnung des Organisationsbegriffs nun
der Begriff der Organisationsstrukturen in den Blick genommen werden.

Organisationsstrukturen sind ein Geflecht von Regeln, welche die Beziehungen zwischen
den Teilaufgaben und Organisationseinheiten ordnen.? Sie erfiillen mehrere Funktionen, die

» Nordsieck (1955), S. 26.

2 Klaas (2002), S. 63.

» Vgl. Kosiol (1976), Schreydgg (1996), Schonherr er al. (2013) und Fjeldstad ez al. (2012).

% Schreyogg (1996). LUHMANN weist in diesem Zusammenhang darauf hin, dass die jeweils konkrete Aus-
gestaltung der Organisationsstrukturen, also der geltenden Regeln, nur eine Selektion aus einer Vielzahl
moglicher Konfigurationen ist und somit einen sachlichen und zeitlichen Bezug aufweist. Vgl. Luhmann
(1984).



15

vor allem auf die effektive und effiziente Koordination der Teilaufgaben und Organisations-
einheiten zur Erfiillung der Organisationsgesamtaufgabe zielen.”” Das aus der organisationa-
len Gestaltung resultierende Regelwerk bestimmt zum einen, welche Koordinationsarten wie
eingesetzt werden. Sie stellen somit konkrete Beziehungszusammenhénge zwischen den Teil-
aufgaben und Organisationseinheiten her, in dem sie im Rahmen der Aufgabenzuteilung Teil-
aufgaben zu den Organisationseinheiten wie z.B. Stellen, Teams, Abteilungen oder Bereichen
zuordnen. Letztlich geben die Organisationsstrukturen aber auch vor, nach welchen grundle-
genden Prinzipien die Organisationseinheiten geformt werden, in welchem AusmaB sie spezi-
alisiert sind, welche Entscheidungsrechte und Verantwortungsbereiche sie besitzen und wie
ihr hierarchisches Geflige ausgestaltet ist. Zum anderen bestimmen die Strukturen aber auch
die Handlungsweisen der innerhalb einer Organisation wirkenden Akteure. Dies geschieht
durch die Zuweisung von Personen zu den Organisationseinheiten und damit zu konkreten
Biindeln von Teilaufgaben und Kompetenzen. Dadurch werden ihre Handlungsmoglichkeiten
bzgl. der Ausfiihrung der ihnen iibertragenen Aufgaben eingeschrdnkt und auf die Bewilti-
gung der Gesamtaufgabe ausgerichtet, was ihr Verhalten grofitenteils vorhersagbar und plan-
bar macht.”®

Organisationsstrukturen haben aber auch Funktionen abseits der Optimierung und Effi-
zienzsteigerung. So merken z.B. KIESER und WALGENBACH an, dass sich ,,die Einrich-
tung der Stelle der Gleichstellungsbeauftragten oder der des Umweltschutzbeaufiragten |[...]
alleine mit den Argumenten der Effizienz [...] nicht plausibel erkliren® lisst. Um dennoch
eine Erkldrung fiir solche Strukturen zu finden, wird von der Organisationforschung die Funk-
tion der Legitimierung innerhalb eines Marktes oder einer Gesellschaft angefiihrt.*® Organisa-
tionen bediirfen demnach gewisser struktureller Bestandteile, die sie institutionell legitimieren
und die ihren Fortbestand zumindest teilweise sichern.

Festzuhalten bleibt somit erstens, dass der Organisationsbegriff auf zweierlei Weise be-
trachtet werden kann — aus einer institutionellen und aus einer instrumentellen Perspektive —,
und zweitens, dass Organisationsstrukturen das aus dem Prozess des Organisierens hervorge-
hende und innerhalb einer Organisation geltende Regelwerk darstellen, welches auf die Koor-
dination der aus der Arbeitsteilung resultierenden Teilaufgaben und damit auf die Erfiillung
der Gesamtaufgabe abzielt.

1.1.2. Formale Organisationsstrukturen

Der Begriff der Organisationsstruktur wird hdufig mit der formalen Struktur einer Orga-
nisation gleichgesetzt.”' Einem synonymen Begriffsverstindnis ldsst sich im Rahmen dieser
Arbeit jedoch nicht anschlieen. Parallel zu dem in Organisationen offiziell wirkenden Re-

" Vgl. Titscher et al. (2010) und Kieser und Walgenbach (2010).

% Vagl. Schreydgg (1996).

¥ Kieser und Walgenbach (2010), S. 18.

% Vgl. hierzu vor allem die Ansitze der neoinstitutionalistischen Organisationstheorie; insbesondere Meyer
und Rowan (1977), Powell und DiMaggio (1991), Scott (1994), Scott (1995) und Walgenbach (2006).

1 Siche z.B. Schénherr ef al. (2013) sowie Tichy und Fombrun (1979).
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gelwerk existiert immer auch ein inoffizielles Regelwerk, das sich zwischen den in einer Or-
ganisation handelnden Individuen entwickelt und etabliert. Die in Organisationen wirkenden
Strukturen lassen sich folglich grundsétzlich zwei Bereichen zuordnen, die klar voneinander
abgegrenzt werden miissen: 1) den offiziellen (oder auch formalen) und 2) den inoffiziellen
(oder auch informalen) Strukturen. Wéhrend die formale Organisationsstruktur das legitimier-
te, bewusst geschaffene, unpersonliche und nach rationalen Gesichtspunkten ausgestaltete
Regelwerk zur Arbeitsteilung und Koordination ist,>* benennt die informale Struktur vor al-
lem das im Laufe der Zeit entstandene, meist auf soziale Beziehungen ausgerichtete und nicht
notwendigerweise rational gesteuerte Regelwerk zur Bewiltigung der Gesamtaufgabe einer
Organisation.” Tabelle 1 zeigt die Unterschiede zwischen der formalen und der informalen

Organisationsstruktur.
Organisationsstrukturen

Formale Strukturen Informale Strukturen
Wirkungs-/Geltungsbereich Aufbau- und Ablauforganisation soziale Beziehungen
Entstehungsprozess graduell, schrittweise emergent, kontinuierlich
Gestalter/Initiator/Architekt designierte Organisationseinheit Organisationsmitglieder
Gestaltungsprozess bewusst, rational weitgehend unbewusst
Geltungsdauer dauerhaft unbestimmt

Tabelle 1: Unterschiede formaler und informaler Organisationsstrukturen

Die formale Organisationsstruktur ist eine Soll-Struktur, die sich planen, kontrollieren
und ggf. adaptieren ldsst. Die informale Struktur hingegen spiegelt die Verhaltensweisen wi-
der, ,, die [...] spontan und ungeplant aus den Bediirfnissen und Interessen der Mitglieder,
sowie ihren Kontakten und Interaktionen erwachsen.’ Diese beiden , Modi der Abstim-
mung “>> widersprechen sich nicht, sondern koexistieren in allen Organisationen und kénnen
sich gegenseitig sowohl unterstiitzen als auch behindern.’* SCHREYOGG schreibt hierzu:
., In gewissem Sinne stabilisiert [...] die informale Organisation die formale, indem sie ihre
Schwiichen kompensiert und sie flexibler macht als sie nach ihrem formalen Reglement ei-
gentlich ist.**’ Das Problem, das sich dem Management von Organisationen dabei jedoch

stellt, ist, dass die informalen Strukturen der Organisation zwar im Grunde weitere Struktur

> Vgl. Kieser und Walgenbach (2010), Rank (2008), Macharzina und Wolf (2012), Brass (1984), Dow (1988)

Hartman und Johnson (1990) und Selznick (1948).

Vgl. Macharzina und Wolf (2012), Rank (2003), Stevenson (1990), Stevenson und Gilly (1991), Stevenson

(2000) und Monge und Contractor (2003).

** Lang (2004), S. 497 f.

3 Titscher et al. (2008), S. 23.

® Vgl. Rank (2008), Gutenberg (1979), Carzo und Yanouzas (1967), Harrison und Shirom (1998), Brass
(1984) und Luhmann (1995).

7 Schreydgg (1996), S. 15.

33
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verleihen,”® aber dass diese nicht offensichtlich ist und ihre Analyse daher nur unter erschwer-
ten Bedingungen méglich ist.*

Den formalen Organisationsstrukturen kommt im Gegensatz zu den informalen vor allem
eine steuernde und ordnende Funktion zu.*” Dem instrumentellen Begriffsverstindnis nach
dienen sie als Instrument zur Zielerreichung bzw. zur effektiven und effizienten Erfiillung der
Gesamtaufgabe. Zu diesem Zweck bilden sie das bereits angesprochene auf Dauer festgelegte,
organisatorische Regelwerk ,.fiir die Verteilung von (Einzel-)Aufgaben auf organisatorische
Einheiten (Stellen, Abteilungen, etc.) und die Gestaltung der Handlungsbeziehungen zwischen

den Organisationseinheiten [...]. <"

Neben dem Begriff der formalen Organisationsstruktur tritt im Organisationskontext hau-
fig auch der Begriff der Formalisierung auf. Es ist hilfreich und zudem notwendig, die Begrif-
fe Formalisierung und formal klar voneinander abzugrenzen. Wiahrend letzterer bedeutet,
dass etwas nach Regeln bzw. Vorgaben erfolgt (s.o.), handelt es sich bei Formalisierung um
das AusmaB der schriftlichen Fixierung der Regeln und Vorgaben.*” Diese Fixierung schligt
sich innerhalb von Organisationen meist in Dokumenten nieder, die einem der Bereiche
Strukturformalisierung, Formalisierung des Informationsflusses oder Leistungsdokumentation
zugeordnet werden konnen.* Unter Strukturformalismen fallen Dokumente wie z.B. Stellen-
beschreibungen, Organigramme und Richtlinien. Bei der Formalisierung des Informations-
flusses stehen Prinzipen der AktenméBigkeit, Kontrolle und Sicherung der Kontinuitit im
Vordergrund. Die Leistungsdokumentation wird z.B. durch Arbeitszeiterfassungen, Arbeits-
bewertungen und Leistungsbeurteilungen formalisiert.

Es darf nicht der Eindruck entstehen, dass formale Regelungen immer auch schriftlich fi-
xiert, also formalisiert sind; miindlich formulierten Regelungen kann ebenfalls formale Be-
deutung zukommen.** SchlieBlich hat jede Organisation, unabhingig von ihrer GroBe, eine
formale Struktur. Manche von ihnen kommen dabei jedoch gédnzlich ohne Formalisierung aus.

Nachdem nun die Konzepte der formalen und informalen Organisationsstrukturen sowie
der Aspekt der Formalisierung ndher beleuchtet wurden, ldsst sich mit den folgenden fiinf
Argumenten begriinden, warum sich die vorliegende Arbeit auf den Bereich der formalen
Organisationsstruktur fokussiert und die informale Struktur explizit ausgeklammert wird.

Argument 1: Formale Organisationsstrukturen sind plan-, kontrollier- und adaptierbar

Das grundlegende Argument, auf dem alle weiteren aufbauen, besagt, dass nur die forma-
len Organisationsstrukturen plan-, kontrollier- und adaptierbar sind. Sie sind langfristig aus-

¥ Vgl. Brass (1984).

" Vgl. Lang (2004).

%0 ygl. Schonherr et al. (2013).

*1 Schénherr et al. (2013), S. 14.

2 Vgl. Daft (1997).

* Siehe hierzu auch Kieser und Kubicek (1977).
* Vgl. Kieser und Walgenbach (2010).
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gelegt und werden bewusst und nach rationalen Kriterien geschaffen.*’ Die informalen Struk-
turen hingegen entstehen und entwickeln sich im Zeitverlauf durch die sozialen und zwi-
schenmenschlichen Beziehungen. Damit entziechen sie sich nicht nur einer externen Plan-,
Kontrollier- und Adaptierbarkeit, sondern sind zudem meist nicht oder nur unvollstindig und
verzerrt analysierbar. Das Ziel der vorliegenden Arbeit ist es jedoch, einen netzwerkbasierten
Ansatz zur moglichst vollstindigen und differenzierten Analyse der Organisationsstrukturen
zu entwickeln, die sich letztlich auch beeinflussen und gestalten lassen. Eine Beriicksichti-
gung der informalen Strukturen erscheint daher nahezu unmdéglich. Dies gilt besonders dann,
wenn die Untersuchung iiber die sozialen Beziehungen hinausgehen soll.

Argument 2: Die Gestaltung formaler Organisationsstrukturen ist rationalen Ansiitzen
zuginglich

Wihrend informale Strukturen in Organisationen unkontrolliert entstehen, werden die
formalen Organisationsstrukturen von speziell fiir diesen Zweck eingesetzten Organisations-
einheiten gebildet, kontrolliert und ggf. adaptiert. Somit lassen sich der Gestaltung der forma-
len Strukturen klare Verantwortungsbereiche sowie Ziele und Zielkriterien zuordnen,
wodurch der Prozess der Organisationsgestaltung iiberhaupt erst rationalen Ansétzen zuging-
lich wird. Fiir informale Strukturen gilt dies nicht, da sich ihnen aufgrund ihres Entstehungs-
prozesses keine Verantwortlichkeiten oder Ziele zuordnen lassen.

Argument 3: Formale Strukturen sind ein konstituierendes Merkmal von Organisatio-
nen

Wie bereits angesprochen, ist die Zuordnung von Teilaufgaben zu Stellen, Teams, Abtei-
lungen, Bereichen usw. ein Bestandteil der formalen Organisationsstruktur. Dieser auch unter
dem Begriff der Konfiguration diskutierte Aspekt ist ein konstituierendes Merkmal von Orga-
nisationen, welches hiufig z.B. in Form von Organigrammen visualisiert wird.** Formale
Strukturen bilden damit ein nach innen und auflen vermittelbares Bild einer Organisation,
welches der Orientierung und Klarheit bzw. Transparenz dienen soll. Da dieser Bereich der
formalen Strukturen zudem bei den meisten Organisationen nach &hnlichen Kriterien aufge-
baut ist, ist ein Vergleich von Organisationen hinsichtlich der Ausgestaltung ihrer Konfigura-
tion moglich. Im Bereich der informalen Strukturen gelingt dies nicht, da sie aufgrund ihres
Entstehungsprozesses und ihrer iiberaus unterschiedlichen Ausgestaltung immer individuell
bzw. organisationsspezifisch zu betrachten sind.

* vgl. Brass et al. 2004.
* Vgl. Kieser und Walgenbach (2010).
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Argument 4: Formale Organisationsstrukturen haben eine legitimierende Funktion

Durch die Erkenntnisse der neoinstitutionalistischen Organisationstheorie ist mittlerweile
weitgehend anerkannt, dass es bei der Ausgestaltung von Organisationsstrukturen nicht nur
um Okonomische Effizienz geht, sondern dass zusitzlich auch das Kriterium der Legitimitét
in der institutionellen Umwelt zu beriicksichtigen ist.*’ So folgern die Neoinstitutionalisten
laut WALGENBACH, ,,dass Organisationen ihre Strukturen entsprechend den Anforderun-
gen und Erwartungen in ihrer institutionellen Umwelt gestalten [...]. Die formale Struktur —
so ihr Kernargument — diene dazu, der Organisation Legitimitit zu verschaffen.“* Auf die
informalen Organisationsstrukturen lésst sich dieser Aspekt nicht iibertragen, da unter Be-
riicksichtigung der Entstehung informaler Strukturen und insbesondere des ersten Arguments
die konkrete Ausgestaltung der informalen Strukturen sich nicht kontrollieren oder steuern
lasst. Dies bedeutet, dass sie von Organisationen auch nicht zur Legimitation eingesetzt wer-
den konnen. Es gilt stattdessen darauf zu achten, diejenigen informalen Strukturen zu verhin-
dern, die den legitimierenden Strukturaspekten entgegenwirken und somit den Fortbestand
der Organisation in Gefahr bringen konnten.

Argument S: Informale Organisationsstrukturen beschrinken sich weitgehend auf sozi-
ale Beziehungen

Anders als die vorherigen Argumente dient dieses Argument nicht als Begriindung fiir die
Auswahl formaler Organisationsstrukturen als Untersuchungsobjekt, sondern explizit als Be-
griindung fiir den Ausschluss einer Betrachtung informaler Organisationsstrukturen. Aus-
gangspunkt hierfiir ist das primére Untersuchungsziel der Arbeit, das in einer netzwerkbasier-
ten Betrachtung der multirelationalen Zusammenhdnge von Teilaufgaben und Einheiten in-
nerhalb einer Organisation liegt. Die Zusammenhénge zwischen Teilaufgaben lassen sich aus
einer Betrachtung der informalen Organisationsstrukturen jedoch nicht ableiten, da diese sich
lediglich auf die Interaktionen der in einer Organisation wirkenden Individuen beschrinken.*’
Die Analyse auf Ebene der Teilaufgaben ist damit nicht moglich, was die Erreichung des Un-
tersuchungsziels letztlich verhindern wiirde.

Die Vernachldssigung der informalen Organisationsstrukturen birgt eine analytische Li-
mitation, die jedoch in Kauf genommen werden muss. So kann eine Fokussierung auf die
formalen Organisationsstrukturen niemals ein vollstaindiges Abbild aller innerhalb einer Or-
ganisation wirkenden Strukturen geben.’® Vor dem Hintergrund der genannten Argumente,
insbesondere aber der unzureichenden Analysierbarkeit informaler Strukturen, scheint diese
Einschrinkung an dieser Stelle jedoch notwendig und zweckdienlich.

7 Vgl. Walgenbach (2006).

* Walgenbach (2006), S. 353.

* Vgl. Selznick (1948), Brass (1984), Dow (1988) und Hartman und Johnson (1990).
% Vgl. Rank (2008) und daraus Dow (1988).
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1.1.3. Organisationsanalyse

Hofft man, unter dem Begriff der Organisationsanalyse eine klare und eindeutige Anlei-
tung zur Untersuchung von Organisationen zu finden, wird man enttduscht: Die vorhandenen
Ansitze sind in ihrer konkreten Ausgestaltung so unterschiedlich wie vielféltig. Hinsichtlich
einer mehr oder weniger allgemeinen Definition ldsst sich am ehesten TITSCHER et al. fol-
gen.”' Sie verstehen unter einer Organisationsanalyse ,,die systematische Untersuchung und
Beschreibung von Merkmalen, Bedingungen, Strukturen und Prozessen in Organisationen. “**
Es ist unmittelbar ersichtlich, welche Fragen und Probleme sich bei dem Versuch einer Kon-
kretisierung ergeben: Welche Merkmale, Bedingungen, Strukturen und Prozesse existieren im
Organisationskontext? Miissen sie alle konkret untersucht werden oder reicht eine bestimmte
Auswahl? Wie lieBBe sich eine solche Auswahl rechtfertigen? — Aus praktischer Sicht ist es
nahezu unmoglich, alle Merkmale, Bedingungen, Strukturen und Prozesse gleichermallen zu
untersuchen und zu beschreiben, sodass im Vorfeld der Analyse eine bestimmte Auswahl der
zu betrachtenden Aspekte getroffen werden muss. Dies fiihrt zu der Frage, auf Basis welcher
Logik diese Auswahl erfolgen soll.

Am sinnvollsten erscheint es, sich an den spezifischen Zielen der Analyse zu orientieren:
Worliber sollen Aussagen getroffen werden? Ein erster zentraler Punkt ist hier, dass das Ziel
im unmittelbaren Zusammenhang zu einem Organisationsphinomen steht.” Die Untersu-
chung der Mitarbeiterzufriedenheit z.B. ist noch lange keine Organisationsanalyse, nur weil
hier einer Frage im Organisationskontext nachgegangen wird. Untersucht man hingegen, wie
sich bestimmte Organisationsstrukturen oder -prozesse auf die Mitarbeiterzufriedenheit aus-
wirken, kann dies durchaus dem Feld der Organisationsanalyse zugeordnet werden. TIT-
SCHER et al. merken hierzu an, dass ,,jede Organisationsanalyse [...] die Konsequenzen der
organisierten Bedingungen und die Riickwirkung der dadurch provozierten Verhaltensweisen
im Blick haben* sollte.”* Organisationsanalysen untersuchen Organisationen also immer hin-
sichtlich ihrer inneren Strukturen, Prozesse, Entscheidungen und Verhaltensweisen.

In einem zweiten Schritt miissen die zu betrachtenden Aspekte ausgewéhlt werden. Hier-
fiir muss untersucht werden, welche Fragen zur Erreichung des Untersuchungsziels geklért
werden miissen und welche Aspekte einen Beitrag dazu leisten. Ist das Ziel also z.B. zu unter-
suchen, wie sich die Entscheidungsstrukturen in Organisationen auf die Mitarbeiterzufrieden-
heit auswirken, gilt es zundchst zu kldren, aus welchen Bestandteilen sich Entscheidungs-
strukturen zusammensetzen und wie sie spezifisch ausgestaltet sein konnen. AnschlieBend
lassen sich Hypothesen iiber die Zusammenhédnge zwischen den Strukturen und der Mitarbei-
terzufriedenheit ableiten und testen.

Diese Rechtfertigung der Auswahl der zu betrachtenden Aspekte und Hypothesen erfolgt
idealerweise theoriegeleitet. Im Bereich der Organisationsanalysen bietet die Organisations-

>l Vgl. Titscher et al. (2008).
32 Titscher et al. (2008), S. 55.
> Vgl. Titscher et al. (2008).
> Titscher et al. (2008), S. 55.
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theorie das entsprechende Fundament: Hier werden wichtige Termini und Konzepte sowie
deren Zusammenhinge beschrieben und erklért.>

Jedoch ist die Organisationstheorie — wie einleitend bereits angemerkt und im nachfol-
genden Kapitel néher erldutert — ein iiberaus heterogenes Forschungsfeld. Organisationsana-
lysten miissen daher die fiir ihr jeweiliges Untersuchungsziel passende Forschungsstromung
identifizieren. An dieser Stelle kann jedoch noch keine konkrete organisationstheoretische
Positionierung vorgenommen werden. Es gilt zundchst die unterschiedlichen organisations-
theoretischen Paradigmen néher zu beleuchten.

1.2. Organisationstheoretische Positionierung

In diesem Kapitel geht es darum zu beleuchten, welche wissenschaftlichen Ansitze rele-
vante Erkenntnisse fiir das Untersuchungsziel liefern um anschlieBend eine entsprechende
organisationstheoretische Positionierung vorzunehmen. Ein vollumfénglicher und detaillierter
Uberblick iiber die unterschiedlichen organisationstheoretischen Forschungsstromungen wird
indes nicht gegeben; zahlreiche ausfiihrliche Beschreibungen finden sich in der Literatur.>®

1.2.1. Entwicklungslinien der Organisationstheorie

Eine einheitliche, allgemeine Organisationtheorie existiert nicht.”’ Vielmehr konzentrie-
ren sich die theoretischen Perspektiven auf unterschiedliche Aspekte des Organisationsphé-
nomens und variieren entsprechend erheblich.”® Zudem hingt das jeweilige Untersuchungsob-
jekt davon ab, ob man dem institutionellen Begriffsverstindnis folgt (dann ist die Organisati-
on an sich bzw. deren Struktur das Untersuchungsobjekt) oder dem instrumentellen Organisa-
tionsbegriff (dann riickt der Prozess der Organisationsgestaltung in den Mittelpunkt der Un-
tersuchung).

Versucht man, unabhéngig vom jeweiligen Untersuchungsobjekt ein einheitliches Unter-
suchungsziel in der Organisationsforschung auszumachen, kann man in Anlehnung an
SCHONHERR und SCHERER wagen, dieses als die Schaffung von Grundlagen zur struktu-
rierten Betrachtung der Organisationsphdnomene mit dem Ziel der Verbesserung der Organi-
sationspraxis auszumachen.’’

Hieraus lassen sich zwei grundlegende Funktionen der Organisationsforschung
bzw. -theorie ableiten: die erkldrende und die praktische Funktion. Der erkldrenden Funktion
kommt vor allem ecine informatorische Rolle zu, indem Strukturvariablen und deren Zusam-
menhénge identifiziert werden. Die praktische Funktion der Organisationsforschung besteht

> Vgl. Titscher et al. (2008).

% Siche hierzu z.B. Kieser und Ebers (2006), Kieser und Walgenbach (2010) sowie Scott (1986) zur Entste-
hung des Forschungszweigs der Organisationstheorie.

3" Siche hierzu z.B. Schénherr et al. (2013), Scherer (2006), Grochla (1975) und Schreydgg (1996).

% Scott (1986).

% Vgl. Schénherr et al. (2013) und Scherer (2006).
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darin, konkrete Methoden zur Losung realer Organisationsprobleme aufzuzeigen, die vom
jeweiligen Entscheidungstriger angewandt werden konnen.

Allerdings sind Organisationen bzw. Organisationsprozesse komplexe Gefiige, in denen
eine Vielzahl von Aspekten sowie deren Zusammenhénge beriicksichtigt werden miissen. Da
es unmoglich scheint, die unterschiedlichen Betrachtungswinkel in einer einheitlichen Theorie
zu erfassen, haben sich innerhalb der Organisationsforschung unterschiedliche Theoriestro-
mungen entwickelt. Dies bringt eine gewisse Uniibersichtlichkeit des Theoriebereichs mit
sich, sodass verschiedene Versuche unternommen wurden, diese Ansétze zu kategorisieren
und zu strukturieren um sie {iberschaubar zu machen.®” Am geeignetsten erscheinen hierbei
die Ausfiihrungen von SCHREYOGG, welche die Inhalte und Zusammenhiinge zwischen den
unterschiedlichen organisationstheoretischen Denkschulen anhand der historischen Entwick-
lung der Organisationsforschung klassifizieren.”' Abbildung 3 zeigt die Zuordnung der An-
sdtze zu den Entwicklungslinien sowie deren historische und inhaltliche Zusammenhénge.

Zur spéteren organisationstheoretischen Positionierung werden die Denkschulen hier kurz
voneinander abgegrenzt.
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Abbildung 3: Historische und inhaltliche Entwicklung organisationstheoretischer Forschungsstromungen
nach SCHREYOGG*

0 vgl. Scherer (2006) und Schreydgg (1996). Die organisationstheoretischen Ansitze konnen nach ihrer histo-

rischen Entwicklung (siche z.B. Scott (1961) und Schreyogg (2008)), der Aggregationsebene (Pfeffer
(1982)), dem Erkenntnisinteresse (Burrell und Morgan (1979), Rao und Pasmore (1989), Connell und Nord
(1996) und Willmott (2003)), der ihnen zugrundeliegenden Methodologie (Burrell und Morgan (1979),
Pfeffer (1982) und Astley und Ven (1983)), den Leitbildern (Morgan (1986)) oder der Basisdisziplin, aus der
sie entstanden sind (Mayntz (1963) und Grochla und Fuchs-Wegner (1975)), kategorisiert werden.

Vgl. Schreyogg (2008). Fiir eine weitere detaillierte historische Betrachtung siehe auch Scott (1961), Grochla
(1975), Daft (1997) und Kieser und Ebers (2006).

62 Schreydgg (2008), S. 80.
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Die klassischen organisationstheoretischen Ansétze betrachten Organisationen als me-
chanistische oder technische Systeme, die es nach rationalen und effizienzorientierten Ge-
sichtspunkten zu gestalten gilt. Dabei gehen die Vertreter von zwei grundlegenden Prinzipien
aus: der Personenunabhingigkeit® und der ZweckmiBigkeit bewusst gesetzter und legitimier-
ter Regeln als Steuerungsinstrument. Der Fokus liegt damit weitgehend auf den formalen Or-
ganisationsstrukturen, wie in Kapitel B.1.1.2 beschrieben.

Unter den Forschungsstrangen der klassischen Organisationstheorie ist fiir diese Arbeit
insbesondere die betriebswirtschaftliche Organisationslehre® relevant. Ziel dieser Ansitze ist
die Analyse, Erkldrung und optimale Gestaltung organisationaler Strukturen zur Bewaltigung
der Gesamtaufgabe von Wirtschaftsbetrieben,” wobei auch hier die formalen Organisations-
strukturen im Mittelpunkt stehen. Die prominentesten Vertreter der betriebswirtschaftlichen
Organisationslehre sind Fritz Nordsieck (der als Begriinder gilt), Erich Kosiol, Hans Ulrich
und Erwin Grochla.

Die Zuordnung von Teilaufgaben zu Stellen und damit Aufgabentridgern wird im Rahmen
der betriebswirtschaftlichen Ansdtze klar von der rdumlich-zeitlichen Anordnung der Teilauf-
gaben getrennt. Dies ist eines der von NORDSIECK entwickelten Kernelemente dieser An-
sitze: die Trennung und gesonderte Betrachtung der Aufbau- und Ablauforganisation.®
NORDSIECK stellt jedoch klar: ,,Es handelt sich bei diesen nicht um die Untersuchung zwei-
er verschiedener Organisationsgebiete oder -teile. Gegenstand beider Lehren ist vielmehr die
Organisation in ihrer Gesamtheit. Nur ist es jeweils ein anderer organisatorischer Zusam-

menhang, dem sich die Betrachtung zuwendet.*®’

Die neoklassischen Ansitze® unterscheiden sich von den klassischen vor allem dadurch,
dass sie iliber die Betrachtung von Organisationszielen und -strukturen hinausgehen und sich
insbesondere auch mit den menschlichen bzw. sozio-emotionalen Aspekten in Organisationen
auseinandersetzen. Sie werden daher hdufig auch als verhaltenswissenschaftliche Ansétze
bezeichnet. Die Vertreter der neoklassischen Organisationstheorie stellen die Bediirfnisse und
Erwartungen sowie die sozialen Beziehungen zwischen den einer Organisation zugehorigen
Individuen in den Mittelpunkt ihrer Uberlegungen und Analysen. Besonders weil erkannt

63 Nach dem Prinzip der Personenunabhingigkeit hat die konkrete Ausgestaltung der Organisationsstrukturen

aufgaben- und nicht aufgabentragerorientiert zu erfolgen. Vgl. Schreyogg (2008)

Das Besondere an der betriebswirtschaftlichen Organisationslehre ist, dass sie sich von der Betrachtung von

Organisationen im Allgemeinen 16st und Wirtschaftsbetriebe bzw. Unternehmen im Speziellen untersucht.

Die Organisationstheorie wird damit disziplinspezifisch und lésst sich klar der Betriebswirtschaftslehre zu-

ordnen. Vgl. Grochla und Fuchs-Wegner (1975).

65 Vgl. Grochla und Fuchs-Wegner (1975).

% Vgl. Nordsieck (1934).

7 Nordsieck (1934), S. 69.

6% Ausgangspunkt der neoklassischen Organisationstheorie bilden die Hawthorne-Experimente, die zwischen
1924 und 1932 in den Hawthorne-Werken (USA) durchgefiihrt wurden. Mit den Hawthorne-Experimenten
wird eine Reihe von Beobachtungsstudien bezeichnet, deren urspriingliches Ziel es war, den Einfluss ver-
schiedener Arbeitsplatzgestaltungen (z.B. Beleuchtung und Gruppenarbeit) auf die Leistung von Arbeitern zu
untersuchen. Festgestellt wurde letztlich jedoch, dass die Steigerung der Arbeitsleistung nicht auf die Gestal-
tung des Arbeitsplatzes, sondern die Beobachtung selbst zuriickzufiihren war. Auf diese Weise wurde der
Einfluss menschlicher Beziehungen auf die Arbeitsleistung eher zufillig entdeckt. Vgl. Kieser und Ebers
(20006).
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wurde, dass fiir die Mitarbeitermotivation nicht nur rein monetére Anreize eine Rolle spielen,
kommt somit auch den informalen Strukturen eine zentrale Bedeutung zu. Es kann hier vor-
weggenommen werden, dass aufgrund des Untersuchungsgegentandes der neoklassischen
Ansitze, diese fiir den Kontext dieser Arbeit nicht von Bedeutung sind.

Fiir die modernen organisationstheoretischen Ansitze lassen sich kaum grundlegende
gemeinsame Merkmale identifizieren.” Vielmehr bauen die verschiedenen Vertreter auf den
Grundlagen der klassischen und neoklassischen Organisationsforschung auf und entwickeln
die Ansétze oder bestimmte Teilaspekte dieser weiter.

Aus den Forschungsstromungen der modernen Organisationstheorie sind fiir diese Arbeit
vor allem der strukturalistische und der systemtheoretische Ansatz relevant. Die Vertreter des
strukturalistischen Ansatzes streben dabei danach, Organisationsstrukturen systematisch und
empirisch zu erfassen, zu vergleichen und festgestellte Unterschiede zu erkliren.”’ Dabei steht
zunichst die Beschreibung der Strukturen im Vordergrund, wofiir Kennzahlen und Messin-
strumente entwickelt werden miissen, die es ermdglichen, Organisationsstrukturen anhand
bestimmter Variablen, Merkmale bzw. Dimensionen objektiv, reliabel und valide abzubilden.
Durch Betrachtung der Strukturen entlang der konkreten Variablenauspridgungen ist es an-
schlieBend moglich, Organisationsprofile (oder auch Konfigurationen) zu erstellen, die mitei-
nander verglichen werden konnen und fiir deren Ausgestaltung sich Erkldrungen ableiten las-
sen.

Uber die Versuche, empirisch beobachtbare Unterschiede in der strukturellen Ausgestal-
tung von Organisation zu erkldren, entwickelte sich der strukturalistische Ansatz u.a. in den
mafgeblichen Arbeiten von KHANDWALLA aus dem Jahr 1977 zum situativen bzw. kon-
tingenztheoretischen Ansatz weiter,”' dessen Ziel es ist, die Einfliisse situationsspezifischer
Faktoren auf die Ausgestaltung der Organisationsstrukturen zu erkldren. Die Situation einer
Organisation gilt folglich als unabhéngige Variable, deren Einfluss auf die formalen Organi-
sationsstrukturen und damit auf das Verhalten der Organisationsmitglieder sowie letztlich auf
die Effizienz der Organisation untersucht werden soll. Damit handelt es sich hierbei nicht
mehr um einen rein deskriptiven Bereich der Organisationstheorie.

Im Kontext der systemtheoretischen Ansdtze werden Organisationen grundsétzlich als ei-
ne Menge von Elementen betrachtet, die untereinander verbunden sind und damit ein System
bilden. Die Analyse der internen Zusammenhinge, Eigenschaften und Strukturen sowie des

%" Die Entstehung der modernen Organisationstheorie fillt in die 1950er Jahre. Die Schwierigkeit, gemeinsame

Merkmale zu identifizieren, zeigt sich bereits daran, dass die Forschungsstromungen in der Literatur teilwei-
se unter verschiedenen Namen gefiihrt werden und als Vertreter oder Griindungsviter jeweils andere For-
scher oder Forschungsgruppen gelten. Zu den prominentesten Ansdtzen der modernen Organisationstheorie
zdhlen der strukturalistische (bzw. konfigurationstheoretische oder auch situative), der systemtheoretische,
der Human-Ressourcen- sowie der kognitiv-symbolische Ansatz.

Siehe auch Schreydgg (1996). Damit sind diese Forschungsansétze eng mit denen der klassischen Organisa-
tionstheorie verwandt. Sie 16sen sich aber zum einen von einer rein nach innen gerichteten Perspektive und
beziehen die Situation, in der sich eine Organisation befindet, als Erklarungsvariable mit ein. Zum anderen
fokussieren sie sich maB3geblich auf die Aspekte der Aufbauorganisation. Organisationsprozesse werden sel-
ten und nur wenig differenziert betrachtet.

" Vgl. Schreydgg (1996) und Khandwalla (1972).
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Verhaltens von Organisationen wird so einer systemtheoretischen Analyse zugénglich ge-
72
macht.

Die systemtheoretischen Ansétze sind vor allem bei denjenigen Vertretern der Organisa-
tionstheorie verbreitet, die Organisationen als sozio-technische Systeme verstehen. Die An-
sdtze beachten strukturelle, soziale und technologische Aspekte gleichermaflen und I6sen sich
so von einer disziplinspezifischen Denkweise: Sie beriicksichtigen sowohl soziologische also
auch psychologische und technologische Erkenntnisse.””

1.2.2. Bedeutung der organisationstheoretischen Ansitze fiir das Untersu-
chungsziel

Wie in Kapitel B.1.1 beschrieben, fokussiert sich der hier zu entwickelnde Ansatz neben
dem spezifischen Prozess der Organisationsanalyse auf die konkrete Analyse formaler Orga-
nisationsstrukturen. Hieraus ergibt sich, dass alle Ansitze, die sich nicht vordergriindig mit
der Analyse oder Beschreibung formaler Organisationsstrukturen beschéftigen, von unterge-
ordneter Bedeutung sind. Es wurde im vorherigen Kapitel bereits darauf hingewiesen, dass
aufgrund ihres Fokus auf sozio-emotionale sowie verhaltensorientierte Aspekte und den damit
verbundenen informalen Organisationsstrukturen die neoklassische Organisationstheorie flir
diese Arbeit nicht von Bedeutung ist.

Fiir die Ansidtze der modernen Organisationstheorie ldsst sich aufgrund ihrer uneinheitli-
chen Denk- und Herangehensweisen keine einheitliche Bewertung abgeben. Vielmehr muss
fiir die relevant erscheinenden Ansédtze untersucht werden, ob sie Erkenntnisse zur Beschrei-
bung formaler Organisationsstrukturen beisteuern. Zu den relevant erscheinenden Ansétzen
gehoren der strukturalistische und der systemtheoretische Ansatz.

Im Folgenden wird sowohl fiir die klassische Organisationstheorie als auch fiir den struk-
turalistischen und systemtheoretischen Ansatz zusammenfassend beschrieben, auf welche
Weise sie sich mit Aspekten formaler Organisationsstrukturen auseinandersetzen und welche
Zusammenhidnge sie zu anderen Organisationsaspekten postulieren. Anschliefend kann beur-
teilt werden, welchen Erkenntnisgewinn sie zur Analyse und Beschreibung formaler Struktu-
ren beitragen. Mithilfe dieser Feststellungen konnen die Relevanz und Aussagekraft der An-
sdtze fiir die im weiteren Verlauf der Arbeit zu entwickelnden Kennzahlen determiniert wer-
den.

Klassische Organisationstheorie

Der formalen Organisationsstruktur kommt in der klassischen Organisationstheorie eine
prominente, wenn nicht sogar die zentrale Bedeutung zu. Durch Beschreibung, Erkldarung und

> Wichtig ist hier eine klare Unterscheidung zwischen Systemtheorie und einer von der Systemtheorie beein-

flussten Organisationstheorie. Die Systemtheorie ist selbst keine Organisationstheorie im engeren Sinne (vgl.
Schreydgg (1996)).
7 Vgl. Schénherr et al. (2013) sowie daraus Hill ez al. (1998).
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Optimierung der formalen Regelungen zur Arbeitsteilung und Koordination zeigt sie die
grundsétzlichen Gestaltungsparameter und deren Zusammenhénge auf.

Insbesondere die betriebswirtschaftlichen Ansdtze von NORDSIECK, KOSIOL, UL-
RICH und GROCHLA fokussieren sich darauf, wie die Ausgestaltung der formalen Struktu-
ren entlang bestimmter Dimensionen nach unterschiedlichen Prinzipien erfolgen kann.”* Da-
bei ist das Ziel, die Erkenntnisse so allgemein und abstrakt zu halten, dass sie auf Organisati-
onen in unterschiedlichen Situationen angewandt werden konnen.

Strukturalistischer Ansatz

Der strukturalistische Ansatz vertritt hinsichtlich der formalen Organisationsstrukturen
sehr dhnliche Ansichten wie die betriebswirtschaftliche Organisationslehre: Er identifiziert
Merkmale bzw. Dimensionen, mithilfe derer sich formale Strukturen analysieren, beschreiben
und gestalten lassen. Bei genauer Betrachtung zeigt sich zudem, dass sich die Strukturmerk-
male der beiden Ansitze stark dhneln und in manchen Bereichen sogar gleichen.

Aus Forschungsbeitrdgen im Umfeld der strukturalistischen Ansétze ist eine Reihe von
Strukturdimensionen und Gestaltungsparametern hervorgegangen, die heute zum Standardre-
pertoire fiir die Beschreibung formaler Organisationsstrukturen gehdren. Auf diese Dimensi-
onen und die zu deren Analyse herangezogenen Konzepte wird in Kapitel B.1.4 ausfiihrlich
eingegangen. Sie bilden das Fundament, auf dem die Entwicklung netzwerkanalytischer
Kennzahlen im spiteren Verlauf der Arbeit aufbaut.

Systemtheoretischer Ansatz

Da Forschungsbeitrdge im Rahmen des systemtheoretischen Ansatzes Organisationen
meist als offene sozio-technische Systeme verstehen, gibt es kaum Abhandlungen, die sich
nur auf die formalen organisationsinternen Strukturen konzentrieren. In der Regel werden vor
allem der Bezug zur Umwelt sowie die sozialen Beziehungen zwischen den Organisations-
mitgliedern untersucht. Die Analyseebenen beziehen sich damit mehrheitlich auf die Wech-
selwirkungen und Strukturen von Organisationseinheiten wie z.B. Stellen, Gruppen oder Ab-
teilungen. Dadurch jedoch verschwimmen formale und informale Strukturen und werden
hochstens auf Stellenebene, nicht aber auf Ebene der Teilaufgaben betrachtet.

Die Erkenntnisse der systemischen Analyse von Organisationen diirfen in dieser Arbeit
jedoch auf keinen Fall vernachlissigt werden. Dies gilt besonders fiir die Forschungsbeitrage,
welche die klassischen Methoden der sozialen Netzwerkanalyse zur Untersuchung von Orga-
nisationen als soziale oder sozio-technische Systeme anwenden’” und so wertvolle Ankniip-
fungspunkte liefern. Viele der Kennzahlen, die in diesem Zusammenhang entwickelt, inter-

™ Auf die unterschiedlichen Prinzipien der Arbeitsteilung und Koordination innerhalb der betriebswirtschaftli-
chen Organisationstheorie wird in Kapitel B.1.3 ausfiihrlich eingegangen.
> Siehe hierzu insbesondere Kapitel B.1.2.1.
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pretiert und angewandt wurden, scheinen auch auf die in der vorliegenden Arbeit anvisierte
Analyse formaler Organisationsstrukturen iibertragbar zu sein. Sie belegen, welche strukturel-
len Aspekte dazu fithren konnen, dass einem Systemelement eine ,,zentrale* Position inner-
halb einer Organisation zukommt und warum es infolgedessen besondere Aufmerksamkeit
erhalten sollte.”® Gerade fiir Eingriffe in bestehende oder fiir den Aufbau neuer Strukturen
lassen sich aus diesen Erkenntnissen relevante Implikationen ableiten.

Zusammenfassend konnen nun die beschriebenen organisationstheoretischen Ansétze
hinsichtlich ihrer Eignung als konzeptionelles Fundament fiir diese Arbeit miteinander vergli-
chen werden. In diesem Kontext sei noch einmal darauf hingewiesen, dass eine Organisati-
onsanalyse immer eine selektive Betrachtung des Organisationsphidnomens darstellt, deren
Selektionskriterien gerechtfertigt werden miissen.”” Der Schwerpunkt der vorliegenden Arbeit
liegt auf der Analyse und Beschreibung formaler Organisationsstrukturen. Weder eine Erkla-
rung flir die konkrete Ausgestaltung noch die Entwicklung einer Formallogik zur Optimie-
rung der Strukturen sind das Ziel. Aus diesem Grund sind vor allem theoretische Ansédtze re-
levant, die sich mit den Grundlagen der Organisationsgestaltung befassen.

Die systemtheoretischen Ansdtze liefern aufgrund ihrer systemorientierten Betrachtung
organisationaler Strukturen duBlerst relevante Erkenntnisse zur Analyse und Beschreibung
formaler Organisationsstrukturen. Allerdings gibt es zwei gravierende Einschrankungen: Zum
einen verbleiben die systemtheoretischen Ansétze auf der Analyseebene der Stellen und kon-
nen damit nur bedingt ein geeignetes theoretisches Fundament zur Erreichung des Ziels dieser
Arbeit sein. Zum anderen muss genau gepriift werden, ob die iibertragbaren Erkenntnisse ih-
ren Ursprung tatsdchlichen in der systemtheoretischen Organisationstheorie und nicht viel-
mehr in der allgemeinen Systemtheorie bzw. in der dieser zugrundeliegenden Graphen- und
Netzwerktheorie haben. Am sinnvollsten erscheint hier eine Trennung in methodische und
inhaltliche Aspekte. Demnach liefert die Graphen- und Netzwerktheorie die methodischen
Grundlagen zur Analyse von Systemen und Netzwerken bzw. Organisationen. Die systemthe-
oretische Organisationstheorie hingegen wendet diese Methodik an und bietet — mittels der
aus der Anwendung gewonnenen Erkenntnisse — kontextspezifische Spielrdume zur Interpre-
tation der generischen Kennzahlen aus der Graphen- und Netzwerktheorie.”®

Somit bietet die systemtheoretische Organisationstheorie zwar wichtige theoretische und
konzeptionelle Ansatzpunkte. Deren Urspriinge liegen jedoch im Bereich der Graphentheorie

76 Zur Bestimmung der Zentralitit einer Person existieren in der sozialen Netzwerkforschung unterschiedliche

Ansitze. So ldsst sich die Zentralitdt z.B. iiber die Menge der mit einer Person in Beziehung stehenden Per-
sonen ausdriicken. Andere Herangehensweisen betrachten die Lage/Position einer Person im Gesamtnetz-
werk und deren Mdglichkeit, andere Beziehungen oder Informationsfliisse zu beeinflussen. Siehe hierzu auch
die Ausfithrungen in Kapitel B.2.2.2.

7 Vgl. Titscher et al. (2008).

8 Siehe hierzu auch die Ausfiihrungen in Kapitel B.2.
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und Netzwerkanalyse, die neben der Organisationstheorie daher ein weiteres theoretisches
Fundament bilden, auf das in Kapitel B.2 ausfiihrlich eingegangen wird.

Ein fiir die Grundlagen der Analyse und Beschreibung formaler Organisationsstrukturen
vielversprechendes Bild zeichnet sich bei der Betrachtung des strukturellen Ansatzes sowie
der betriebswirtschaftlichen Organisationslehre ab. Dies lésst sich insbesondere daran erken-
nen, dass der strukturelle Ansatz eine Reihe der Gestaltungsdimensionen der betriebswirt-
schaftlichen Ansitze ibernimmt und empirisch untersucht.

Die theoretischen Grundlagen fiir eine differenzierte Analyse und Beschreibung von Or-
ganisationsstrukturen finden sich also am ehesten in der betriebswirtschaftlichen Organisati-
onslehre. Sie bildet das erste organisationstheoretische Fundament dieser Arbeit. Im Folgen-
den werden daher mafBgebliche Beitrdge und Erkenntnisse dieses Forschungszweiges darge-
stellt.

Das zweite organisationstheoretische Fundament liegt in der strukturalistischen Organisa-
tionstheorie, aus deren Erkenntnissen sich die grundlegenden Strukturdimensionen und Ge-
staltungsparameter ableiten lassen, die ein Ansatz zur Analyse formaler Organisationsstruktu-
ren beriicksichtigen und abdecken muss. Die einzelnen Dimensionen, Parameter und die bis-
her zu deren Analyse etablierten Kennzahlen werden in Kapitel B.1.4 vorgestellt.

1.3. Die betriebswirtschaftliche Organisationslehre als Bezugs-
rahmen zur Analyse formaler Organisationsstrukturen

Da die Ansichten, Konzepte und Ergebnisse der prominentesten und bedeutendsten Ver-
treter der betriebswirtschaftlichen Organisationslehre (NORDSIECK, ULRICH, KOSIOL und
GROCHLA; siehe Kapitel B.1.2.1) als organisationstheoretisches Fundament dieser Arbeit
dienen, werden die fiir diese Arbeit relevanten Aspekte ihrer Ansétze im Folgenden darge-
stellt. Der Fokus liegt dabei auf den Bereichen, die sich mit formalen Organisationsstrukturen
beschéftigen.

1.3.1. Grundprinzipien der betriebswirtschaftlichen Organisationslehre

Fiir die Vertreter der betriebswirtschaftlichen Organisationslehre steht die Gesamtaufgabe
einer Organisation im Mittelpunkt einer Organisationsanalyse.” Die Gesamtaufgabe erachten
sie als derart umfangreich, dass sie nicht durch eine Arbeitskraft alleine gemeistert werden

" Vgl. Kosiol (1976). Unter einer Aufgabe im organisatorischen Sinne versteht NORDSIECK ein ,,s0zial-

objektiviertes Ziel, zu dessen Erreichung menschliche Arbeitsleistung notwendig ist.* Nordsieck (1934),
S. 19. Sozial bedeutet hier, dass die Aufgabe nicht von einer, sondern von mehreren Personen erfiillt werden
muss und es daher einer sozialen Abstimmung bedarf. ,,Objektiviert” bedeutet, dass das Ziel auf ein Objekt
und nicht auf ein Subjekt ausgerichtet ist. Auch ULRICH fokussiert sich auf die Organisation von Unter-
nehmen und riickt die Unternehmensaufgabe, unter der er die ,, Erstellung wirtschaftlicher Leistungen fiir
Dritte auf wirtschaftliche Art und Weise* versteht, in den Mittelpunkt. (Ulrich (1949), S. 101).
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kann, sondern auf mehrere Arbeitskrifte (oder auch Aufgabentriger™) verteilt werden muss.
Die betriebliche Gesamtaufgabe ist damit der Ausgangspunkt jeder betriebsorganisatorischen
Uberlegung. Um eine angemessene Arbeitsteilung zu erreichen, muss die Gesamtaufgabe in
Teilaufgaben zerlegt, und diese wiederum auf eine Anzahl von Aufgabentrdgern verteilt wer-
den.” Die betriebswirtschaftliche Organisationslehre befasst sich also unmittelbar mit den
beiden Grundprinzipien der Organisation — Arbeitsteilung und Koordination — und betrachtet
das Organisationsphdnomen aus zwei Perspektiven: der Aufbauseite und der Ablaufseite. Die
Aufbaustruktur oder auch Beziehungslehre konzentriert sich auf die Regelung der Beziehun-
gen zwischen den Aufgabentrigern.®” Unter Aufbaustruktur wird zum einen die Gliederung
der Unternehmung in Subsysteme wie Bereiche, Abteilungen, Teams oder Stellen und zum
anderen die Verteilung der aus der Aufgabenteilung resultierenden Teilaufgaben auf Organi-
sationseinheiten oder Subsysteme sowie die Koordination dieser Einheiten durch die Imple-
mentierung von z.B. Leitungs-, Informations- und Kommunikationsbeziehungen verstanden.™

Bei der Ablaufstruktur steht hingegen die ,, Regelung der Folge der Arbeitsleistungen und
des zeitlichen Ineinandergreifens “** im Mittelpunkt.®” Die Aufgabe der Ablauforganisationen
ist demnach die rdumlich-zeitliche Strukturierung der Arbeits- und Bewegungsvorgéinge
durch die Bildung und zeitliche Abstimmung von Arbeitsgingen sowie deren Zuordnung zu
Arbeitstragern.

NORDSIECK weist explizit darauf hin, dass es sich bei der Aufbau- und Ablaufstruktur
nicht um zwei unterschiedliche Organisationsbereiche handelt, sondern dass beide Perspekti-
ven versuchen, die Organisation in ihrer Gesamtheit zu erfassen und sich dabei gegenseitig
erginzen.* Die Trennung rechtfertigt NORDSIECK damit, dass sich die jeweiligen Organisa-
tionsphinomene besser durch die eine oder die andere Betrachtungsweise begreifen lassen.
Um das Gesamtwesen der Organisation zu verstehen, seien aber beide Perspektiven notwen-
dig.

KOSIOL schlief3t sich dieser Ansicht an: ,, Die methodisch wichtige gedankliche Abstrak-
tion von Aufbau und Ablauf bedeutet in der Realitdt nur verschiedene Betrachtungswinkel fiir
den gleichen einheitlichen Tatbestand des gesamten Wirtschafisgeschehens in der Unterneh-

% In der Literatur zur betriebswirtschaftlichen Organisationstheorie finden sich héufig die Begriffe Aufgaben-

trdger und Arbeitstrdger. Inhaltlich unterscheiden sich die beiden Begriff nicht; es handelt sich um das Sub-
jekt, dem eine Aufgabe bzw. Arbeit {ibertragen wird. Dies kann sowohl eine Person als auch eine Maschine
sein. Die Begriffe werden dennoch héufig getrennt voneinander genutzt (siehe z.B. Ulrich (1949)). Aufga-
bentriger wird dann im Kontext der Aufbaustruktur und Arbeitstrdger im Kontext der Ablaufstruktur ver-
wendet.

1" Vgl. Grochla (1984).

%2 Vgl. Nordsieck (1934). Als Funktionir bzw. Funktionstriger bezeichnet NORDSIECK den ,,Trdger einer
selbstindigen Funktion® (Nordsieck (1934), S. 31). Die in Organisationen tdtigen Personen treten demnach
vor allem durch ihre jeweilige Funktion bzw. Tétigkeit mit den anderen Personen der Organisation in Bezie-
hung.

3 Vgl. Grochla (1984).

¥ Nordsieck (1934), S. 69.

% Vgl. auch Grochla (1984).

% Vgl. Nordsieck (1934).
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mung. Sie erweist sich fiir das schwierige Anliegen einer Gebilde- und Prozessstrukturierung
als sehr fruchtbar, da sie ein stufenweises Vorgehen erméglicht. “®’

Abbildung 4 verdeutlicht die Zusammenhinge zwischen Aufbau- und Ablaufstruktur so-
wie deren Abgrenzung. Wéhrend in der Aufbaustruktur im Rahmen der Aufgabensynthese die
aus der Gliederung der Gesamtaufgabe resultierenden Teilaufgaben den Aufgabentrdgern und
Organisationseinheiten zugeteilt werden, konzentriert sich die Ablaufstruktur auf die aus der
Arbeitssynthese resultierenden prozessualen Abhéngigkeiten zwischen den Arbeitselementen
(Teilaufgaben) und deren rdumlich-zeitliche Anordnung im Rahmen der Arbeitssynthese.

Aufbauorganisation
Stellen Abteilungen
Teilaufgaben - oder Gruppen
1) —>
2
Lg B Aufbau-
= Aufgabe organi- [
3 rean
5
(=¥ »
\_'_I L T J
Aufgabenanalyse Aufgabensynthese Organisation
— der Unter-
nehmung
Ablauforganisation
Personale Synthese
5 £ Ablauf-
& S .
o = .
RO . sation
,g g Réumliche (lokale) Synthese
2 —OO0O0-
o =
-
Arbeitselemente Zeitliche (temporale) Synthese
Arbeitsanalyse Arbeitssynthese

Abbildung 4: Gestaltungssystematik der Aufbau- und Ablauforganisation®

Im Folgenden werden die Prinzipien der Strukturierung von Aufbau- und Ablaufstruktur

nédher dargestellt.

87 Kosiol (1976), S. 187 f.
% Bleicher (1991), S. 49.
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1.3.2. Methoden zur Strukturierung der Aufbauorganisation

Obwohl bei der Analyse und Gestaltung der Aufbaustruktur die Beziehungen zwischen
Aufgabentragern betrachtet werden und daher ein sozialer Hintergrund vermutet werden
konnte, sind ihr Untersuchungsgegenstand die funktionalen und nicht die zwischenmenschli-
chen Bezichungen.” Vor allem die Strukturbeziehungen, die sich aus der Gliederung, Vertei-
lung und Besetzung der Aufgaben ableiten lassen, spielen eine wichtige Rolle.”

Die zwei grundlegenden methodischen Ansatzpunkte der betriebswirtschaftlichen Orga-
nisationslehre zur Strukturierung des Aufbaus einer Organisation sind die Aufgabenanalyse
und die Aufgabensynthese.”’ Wihrend erstere sich damit befasst, die Gesamtaufgabe in ihre
Teilaufgaben aufzuspalten, setzt letztere diese Teilaufgaben 1.S. einer synthetisch-
konstruktiven Gestaltung bzw. Zuordnung der Teilaufgaben zu Gliederungseinheiten (d.h.
Stellen, Abteilungen oder Bereichen) zueinander in Bezichung.’>

Im Prozess der Aufgabenanalyse gilt es, den Komplex der Gesamtaufgabe in seine Teil-
aufgaben aufzuspalten.”® Dabei werden — beginnend mit der zu erzielenden Marktleistung —
alle vor- und nebengelagerten Teilaufgaben abgeleitet bzw. induziert .

Eine der zentralen Fragen im Rahmen der Aufgabenanalyse ist die nach den Grenzen des
induktiven Prozesses bzw. nach der niedrigsten Ordnungsstufe: Wann ist eine weitere Auf-
spaltung von Teilaufgaben unangemessen? KOSIOL gibt hierauf eine nicht unmittelbar ver-
standliche Antwort: ,, Es ist zu untersuchen, ob oder inwieweit noch eine Aufgabe besteht oder

“*> Daraus ergibt sich

lediglich eine Arbeitsverrichtung zur Erfiillung einer Aufgabe vorliegt.
die Frage, worin der Unterschied zwischen Aufgabe und Arbeitsverrichtung besteht. Dies
wird in KOSIOLs folgenden Ausfiihrungen deutlich, in denen er dann von Aufgabe spricht,
wenn mit der Aufspaltung der Aufgabe auch eine interpersonale Aufgabengliederung’® ver-
bunden ist. Das bedeutet wiederum, dass die Aufgabenanalyse beendet ist, wenn die aus der
Arbeitsteilung resultierenden Teilaufgaben nicht mehr unterschiedlichen sondern nur noch
derselben Organisationseinheit zugeordnet werden konnen. Damit jedoch ist die Aufgaben-
analyse bereits unmittelbar mit der Aufgabensynthese, also der Zuordnung von Teilaufgaben

zu Organisationeinheiten, verbunden — ein Konflikt, den KOSIOL zwar anspricht, dessen Lo-

¥ Vgl. Nordsieck (1934).

% Vgl. Nordsieck (1934).

I KOSIOL sieht in der Aufgabenanalyse, ausgehend von der zu l6senden Gesamtaufgabe, den ersten methodi-
schen Schritt, der jedoch noch kein organisatorischer Vorgang im engeren Sinne, sondern eher ein vorberei-
tender Analyseschritt ist, der die Basis fiir alle folgenden Uberlegungen und MaBnahmen bildet. GROCHLA
weist darauf hin, dass die Aufgabenanalyse nach KOSIOL nicht mit einer Analyse bestehender Organisati-
onsstrukturen verwechselt werden sollte, sondern dass sie vielmehr einer umfassenden Darstellung der zu er-
filllenden Aufgaben dient, mit deren Hilfe die organisatorischen Probleme gelost werden konnen. Vgl. Kosiol
(1976) und Grochla (1984)

2 Vgl. Kosiol (1976).

% Vgl. Kosiol (1976).

% KOSIOL spricht daher auch vom Induktionsprozess bzw. der Induktion der Teilaufgaben (Kosiol (1976)).

%> Kosiol (1976), S. 47.

% Unter interpersonaler Aufgabengliederung ist eine Verteilung auf unterschiedliche Stelle bzw. Organisati-
onseinheiten zu verstehen.
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sung er aber den Praktikern iiberldsst, die seiner Ansicht nach entscheiden sollen, ab welchem
Punkt sie von einem angemessenen Grad der Aufgabenteilung ausgehen.

KOSIOL macht fiinf Bestimmungselemente einer Aufgabe aus: (1) der Verrichtungsvor-
gang (konkrete geistige, korperliche oder geistig-korperliche Tétigkeit), (2) der Gegenstand
(das Objekt), an dem die Tatigkeit erfolgt, (3) die sachlichen Hilfsmittel, die zur Ausfiihrung
benotigt werden, sowie (4) der Raum und (5) die Zeit, in denen die Tétigkeit erfiillt wird. Aus
diesen Elementen leitet er sechs Gliederungsmerkmale ab, nach denen die Aufspaltung der
Aufgaben im Rahmen der Aufgabenanalyse vorzunehmen ist:”’

1. nach den Verrichtungen: Art der mit der Teilaufgabe verbundenen Verrichtungen
2. nach den Sachmitteln: Art der Arbeitsmittel, die bei der Verrichtung eingesetzt wer-
den
3. nach den Objekten: Objekt von Aufgaben (z.B. Ausgangsobjekte, herzustellende
Endobjekte, Arbeitsmittel, Personen oder Absatzbezirke), auf das sich die Verrich-
tung bezieht
4. nach dem Rang: sachlich bedingtes Rangverhiltnis durch die Trennung des Aufga-
beninhalts nach Entscheidungs- und Ausfiihrungstitigkeiten
5. nach der Phase: sachliche Unterscheidung der Aufgaben nach Zugehdrigkeit zu den
Phasen der Planung, Realisation und Kontrolle
6. nach der Zweckbeziehung: Unterscheidung in primire Aufgaben (unmittelbarer Zu-
sammenhang zur Gesamtaufgabe — exogene Zweckbeziehung) und sekundire Aufga-
ben (ergeben sich aus den primédren Aufgaben und entstehen somit erst im Rahmen
der Organisation — endogene Zweckbeziehung)’®
Die Gliederungsmerkmale wurden an dieser Stelle noch einmal explizit herausgearbeitet,
da sie spiter fiir die Operationalisierung und Interpretation der Kennzahlen von entscheiden-
der Bedeutung sind.

Nach Abschluss der Aufgabenanalyse liegen alle Teilaufgaben oder auch Elementarauf-
gaben einer Organisation vor. Es folgt der erste konkrete organisationsgestalterische Prozess:
die Arbeitssynthese. In diesem Prozess werden ,, synthetische Kombinationen von Aufgaben
im Hinblick auf ihre Erfiillung durch Personen (Aufgabentriger) gebildet. “*° Die Aufgaben-
synthese fasst die aus der Aufgabenanalyse resultierenden Teilaufgaben wieder zusammen
und bildet aufgaben- bzw. arbeitsteilige Organisationseinheiten. Durch Verkniipfung dieser
Organisationseinheiten mittels unterschiedlicher Prinzipien entsteht die Aufbaustruktur einer
Organisation. KOSIOL merkt hierzu an: ,, Der Organisationsaufbau einer Unternehmung
bildet ein komplexes Gefiige verschiedenartiger Beziehungen. Deutlich umreifit auch Nord-

7 Vgl. Kosiol (1976).

% In Anlehnung an WALB und NORDSIEK bezeichnet KOSIOL die Aufgaben auch als Zweckaufgaben (pri-
mére Aufgaben) und Verwaltungsaufgaben (sekundédre Aufgaben). Vgl. Kosiol (1976).

% Kosiol (1976), S. 76.
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sieck diesen Tatbestand, indem er die Lehre vom organisatorischen Aufbau einer Beziehungs-

lehre gleichsetzt. “'*°

KOSIOL erkennt fiir die Gesamtheit der Beziehungen fiinf Systemzusammenhénge oder
Teilsysteme, die einerseits eine vollstindige Beschreibung des Organisationssystems, ande-

. . . . . . 101
rerseits aber auch eine eigenstindige Betrachtungsweise erlauben:

1. Das Verteilungssystem: Verteilung der Teilaufgaben auf Verteilungs- bzw. Organi-
sationseinheiten (hier: Stellen). Die Stellen sind iiber die Teilaufgaben miteinander
verbunden. Zwischen ihnen bzw. ihren Inhabern entsteht ein funktionaler Zusam-
menhang.'”

2. Das Leitungssystem: Durch Beriicksichtigung der Rangmerkmale der Aufgaben
ergibt sich eine hierarchische Ordnung (Uber-, Unter- und Nebenordnung) der Orga-
nisationseinheiten bzw. Stellen.

3. Das Stabssystem: Beziehungssystem von Stabseinheiten und Leitungseinheiten.
Stabsstellen oder -abteilungen iibernehmen Hilfsaufgaben (auch Assistenzaufgaben)
fiir Instanzen (Leitungsstellen).

4. Das Arbeitssystem: Ein Beziehungs- oder auch Kommunikationssystem, das durch
Kooperationen und den Austausch von Informationen entsteht, die fiir den Ablauf
des Arbeitsprozesses notwendig sind.

5. Das Kollegiensystem: Beziehungen zwischen Aufgabentrigern, die sich durch gele-
gentliche Gespriche oder die Zusammenarbeit in zeitlich befristeten Projekten oder
Gremien ergeben. Das Kollegiensystem ist damit ein Sonderfall des Arbeits- bzw.
Kommunikationssystems.

Wichtig bei dieser Betrachtung ist, dass alle Systeme einen spezifischen koordinativen
Zweck erfiillen und als Koordinationssysteme zu verstehen sind, die alle Teilaufgaben und
Organisationseinheiten zusammenfiithren und auf die Losung der Gesamtaufgabe ausrichten.
So werden die Grundprinzipien der Organisation (Arbeitsteilung und Koordination) in der

Aufbaustruktur zusammengefiihrt.'®

Ein vollstindiges Bild der organisatorischen Aufbau-
probleme ergibt sich jedoch erst, wenn alle fiinf Teilsysteme bzw. Koordinationsebenen in die

Betrachtung miteinbezogen werden.

ULRICH geht in seinen Ausfiihrungen zur Aufbaustruktur methodisch noch einen Schritt
weiter.'” Ausgehend von der Aufgabenteilung und der daraus resultierenden Arbeitsvertei-

100 K osiol (1976), S. 76.

%1 ygl. Kosiol (1976).

"2 Die Funktion eines Aufgabentrigers ist die Bewiltigung der Aufgabe, die der Organisationseinheit, welche
er besetzt, zugeteilt wurde. Da Aufgaben miteinander in Beziehung stehen, entsteht ein funktionaler Zusam-
menhang zwischen den Aufgabentrigern bzw. Organisationseinheiten.

1% ygl. Kosiol (1976).

1% ygl. Ulrich (1949).
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lung richtet er sein Augenmerk auf die Stellengliederung.'” Darunter versteht er die Eintei-
lung der Arbeitstriger ,, nach den zu lésenden Aufgaben und Funktionen“'*® und sieht in ihr —
1.S. einer systematischen Aufgaben- und Funktionengliederung — die Grundlage fiir den Auf-
bau einer Unternehmung. Eine Stelle kann mit einem oder mehreren Arbeitstrigern besetzt
sein, die ,,bestimmte Aufgaben zu lésen oder Funktionen zu erfiillen haben und dazu mit

Kompetenz und Verantwortung ausgestattet sind. «107

Zusétzlich zur Verteilung von Aufgaben und Funktionen auf die Aufgabentrdger beinhal-
tet die Stellengliederung auch eine Bestimmung der hierarchischen Ordnung, also eine Zu-
weisung der Rangstufen. ULRICH unterscheidet dabei die zwei grundsétzlichen Gliede-
rungsmoglichkeiten (1) nach Aufgaben (Verrichtungen oder Objekte) und (2) nach Funktio-
nen. Er merkt jedoch an, dass die Stellengliederung in der Praxis nach beiden Prinzipien er-
folgt, wobei zunichst den Stellen Funktionen und diesen anschlieBend konkrete Teilaufgaben
zugeordnet werden. So lassen sich Aussagen dariiber treffen, welche Stelle welche Teilaufga-
ben leitet, ausfithrt und/oder kontrolliert.

Steht die Stellengliederung fest, gilt es sich laut ULIRCH mit den Beziehungen zwischen
den Stellen auseinanderzusetzen.'* Diese Beziehungen bestehen, weil die Arbeitstriger nicht
isoliert agieren, sondern in stindigem Austausch zu anderen Aufgaben und damit Arbeitsleis-
tungen stehen. Als Beziehungsarten identifiziert er die Erteilung von Befehlen, die Unterbrei-
tung von Vorschligen und die Uberreichung von Mitteilungen. Da insbesondere der Befehls-
weg zwischen Stellen nur in eine Richtung verlaufen kann (,, eine Stelle kann nicht zugleich
Befehlender und Befehlsempfinger in Bezug auf eine bestimmte andere Stelle sein*'"), be-
darf es einer besonderen Regelung der Rangeinstufung bzw. Festlegung der hierarchischen
Verhéltnisse. Die Ordnung der Befehlswege und hierarchischen Beziehungen steht in unmit-
telbarem Zusammenhang mit der Zuteilung von Befehlsgewalten. Hat eine Stelle die Befehls-
gewalt iiber Personen oder, im allgemeineren Sinne, die Leitungskompetenz, wird diese von
ULIRCH in Anlehnung an NORDSIECK als Instanz bezeichnet.''’

1.3.3. Methoden zur Strukturierung der Ablauforganisation

Nachdem im vorherigen Kapitel die Aufbauorganisation anhand der Gliederung, Vertei-
lung und Besetzung von Aufgaben beschrieben wurde, widmet sich das folgende Kapitel der
Ablauforganisation und damit der Vereinigung, Verteilung und Besetzung der Arbeitsleistun-
gen. Da sich die Ablaufstruktur mit den Prozessphdnomenen innerhalb von Organisationen
befasst, die nicht der primire Untersuchungsgegenstand dieser Arbeit sind, wird nur kurz auf
die grundlegenden Konzepte eingegangen.

195 ygl. Ulrich (1949).
1% Ulrich (1949), S. 114.
197 Ulrich (1949), S. 114.
1% ygl. Ulrich (1949).
1% Ulrich (1949), S. 120.
10 ygl. Ulrich (1949).
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Mit der Betrachtung der Ablauforganisation wendet sich die betriebswirtschaftliche Or-
ganisationslehre den in Organisationen ablaufenden Arbeitsprozessen zu. Deren Strukturie-
rung stellt sicher, dass die Teilaufgaben in einer bestimmten Reihenfolge erledigt werden und
die Gesamtaufgabe der Organisation damit Schritt fiir Schritt erfiillt wird.''' Im Mittelpunkt
steht ,, der Arbeitsprozess als raumzeitlich sich abspielender Vorgang, der zur Zielerreichung
hinfiihrt und sie bewirkt [...].“''* Die Strukturierung der Ablauforganisation umfasst:

* die Bestimmung von Arbeitsgingen

* die Zusammenfassung von Arbeitsgingen zu Arbeitsgangfolgen
* die Leistungsabstimmung

* die Regelung der zeitlichen Belastung von Arbeitstrigern

* die Ermittlung der kiirzesten Durchlaufwege

Entsprechend der Strukturierung der Aufbauorganisation wird auch der Prozess der Ab-
laufstrukturierung methodisch in Arbeitsanalyse und Arbeitssynthese unterteilt. Die Ergebnis-
se der Aufgabenanalyse stellen den Ausgangspunkt der Arbeitsanalyse dar, indem diese sich
der ermittelten Teilaufgaben bedient. Fiir die Arbeitsanalyse spielt nur das Gliederungsmerk-
mal bzw. Bestimmungselement der Verrichtung eine Rolle. Terminologisch wird aus dem
Begriff Teillaufgaben (mit Fokus auf deren Verrichtungsmerkmal) im Rahmen der Arbeits-
analyse der Begriff Arbeitsteile. Somit besteht der Unterschied zwischen Arbeitsanalyse und
Aufgabenanalyse hauptsichlich darin, dass erstere explizit die mit einer Teilaufgabe verbun-
denen Verrichtungen beriicksichtigt und damit den Arbeitsvorgang in den Fokus riickt. Thr
Ergebnis ist eine Ubersicht aller auf Aufgaben- und Arbeitstriiger zu verteilenden Arbeitsteile.

Im nachfolgenden Schritt der Arbeitssynthese werden aus den Arbeitsteilen Arbeitsginge
gebildet, bei denen es sich um die einem Aufgaben- bzw. Arbeitstriger zugeteilte Menge von
Arbeitsteilen handelt. Somit verbindet sich die Arbeitssynthese mit der Aufgabensynthese.'"?

Die Arbeitssynthese umfasst im Einzelnen:

e die Arbeitsverteilung (personale Synthese): Aufgabentrigern werden so viele Ar-
beitsgiinge zugewiesen, wie sie innerhalb eines bestimmten Zeitraums bewéiltigen
konnen.

e die Arbeitsvereinigung (temporale Synthese): Festlegung der Arbeitsgangfolge bzw.
Aneinanderreihung von Teilaufgaben; die Bewiltigung der Teilaufgaben wird zeitlich
geregelt.

* die Raumgestaltung (lokale Synthese): riumliche Anordnung der Arbeitsplitze und
die Arbeitsplatzgestaltung.

" ygl. Kosiol (1976).
12 Kosiol (1976), S. 185.
3 ygl. Kosiol (1976).
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Alle drei genannten Aspekte sind lediglich verschiedene Perspektiven auf einen Tatbe-
stand (die Verbindung von Arbeitsteilen zu Arbeitsgdngen) und damit unmittelbar voneinan-

der abhingig.'"*

Mit den nun dargelegten Ausfithrungen zur Autbau und Ablaufstruktur gemi3 den An-
sichten der betriebswirtschaftlichen Organisationslehre wurden die Grundlagen fiir die spéter
stattfindende Modellierung von Organisationen als multirelationale Netzwerke von Teilauf-
gaben gelegt. Es sei an dieser Stelle bereits kurz darauf hingewiesen, dass sich die Arbeit nur
auf die Aufbaustruktur und nicht auf die Ablaufstruktur beziehen wird. Hintergrund hierfiir
ist, wie eben bereits kurz angemerkt, dass sich die Ablaufstruktur mit den Prozessphdanome-
nen innerhalb einer Organisation auseinandersetzt. Diese beziehen sich vorrangig auf die Ab-
laufe zwischen Teilaufgaben und Organisationseinheiten und damit auf die raumlich-zeitliche
Strukturierung. Das Untersuchungsobjekt der vorliegenden Arbeit stellen jedoch die Be-
standsphdnomene einer Organisation dar. Somit widmet sich die Analyse dem strukturellen
Zustand einer Organisation und damit der Gebildestruktur. Das nachfolgende Kapitel wird
mit den Grundlagen der strukturalistischen Organisationstheorie aufzeigen, welche Struktur-
dimensionen sich im Bereich der Gebildestruktur festmachen lassen.

1.4. Dimensionen und Kennzahlen zur Analyse formaler Organi-
sationsstrukturen

Dieser Arbeit liegt die Annahme zugrunde, dass eine objektive formale Organisations-
struktur existiert, die von der Wahrnehmung des Betrachters unabhéngig ist und entsprechend
analysiert und beschrieben werden kann. Damit steht sie in der Tradition vieler Organisations-
theoretiker, die sich empirischen Analysen und Vergleichen von Organisationsstrukturen
widmen.

Um Organisationsstrukturen letztendlich systematisch erfassen, analysieren und einem
Vergleich zugénglich machen zu kénnen, miissen zwei Vorbedingungen erfiillt werden: Ers-
tens muss festgelegt werden, welche Merkmale eine Organisationsstruktur charakterisieren
und anhand welcher Ausprigungen sie beschrieben werden konnen. Zweitens miissen konkre-
te Variablen und ggf. Kennzahlen bestimmt werden, die eine objektive und damit intersubjek-
tiv vergleichbare Aussage zu den Merkmalsauspridgungen erlauben.

Die britische Forschungsgruppe um Derek S. Pugh, David J. Hickson und Christopher R.
Hinings (sogenannte Aston Group) spielt in diesem Zusammenhang eine zentrale Rolle. Sie
beschrieb Mitte der 1970er Jahre auf Grundlage der vorhandenen organisationstheoretischen
Erkenntnisse erstmals die folgenden fiinf Dimensionen organisationaler Strukturen:'"® Spezia-
lisierung, Formalisierung, Standardisierung, Zentralisierung und Konfiguration (hier: Aus-

1 ygl. Kosiol (1976).
15 ygl. Pugh und Hickson (1976).
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pragung der Strukturgestalt' °). Diese Dimensionen wurden in der Folge von vielen Organisa-

tionstheoretikern und Praktikern aufgegriffen und sind daher fiir die Organisationsforschung

und -praxis von grofier Bedeutung.'"’

Es sei an dieser Stelle angemerkt, dass die Dimension der Formalisierung von der folgen-
den Betrachtung ausgeschlossen wird, da sie nach der Definition in Kapitel B.1.1.2 kein Be-
standteil formaler Organisationsstrukturen ist. Demnach gibt der Grad der Formalisierung
lediglich an, zu welchem Ausmal} das offizielle Regelwerk zur Koordination der aus der Ar-
beitsteilung resultierenden Teilaufgaben verschriftlicht bzw. dokumentiert ist. Eine Struktur
bzw. direkt koordinative Wirkung hat die Formalisierung entsprechend nicht.

Auch die Dimension der Standardisierung wird hier nicht weiter berticksichtigt, da sie
nur beschreibt, in welchem Ausmal} Vorschriften bzw. Routinen die konkrete Aufgabenerfiil-
lung, also die Durchfiihrung von Arbeitsschritten bzw. -prozessen regeln. Damit bezieht sich
die Standardisierung auf die Struktur von Prozessphdnomenen und somit die Ablaufstruktur
von Organisationen. Fiir die Bestandsphédnomene und die Aufbaustruktur spielt sie hingegen
keine bedeutende Rolle.

Im deutschsprachigen Raum haben sich vor allem KIESER und WALGENBACH, KU-
BICEK und WELTER sowie BUNTING mit der Analyse und Messung formaler Organisati-
onsstrukturen befasst.''® Sie stiitzen sich mit leichten Abwandlungen auf die Strukturdimensi-
onen der Aston Group.

Die Dimension der Entscheidungsdelegation nach KIESER und WALGENBACH ent-
spricht weitestgehend der Dimension der Zentralisierung i.S. der Aston Group; die beiden
Konstrukte werden im Folgenden daher synonym verwendet. KIESER und WALGENBACH
bringen zudem die Strukturdimension der Koordination in die Untersuchung ein. Dabei han-
delt es sich hauptsdchlich um die Beschreibung des Einsatzes verschiedener Koordinations-
mechanismen zur Abstimmung von Entscheidungen und zur Klérung der Beziehung zwischen
Entscheidung und Ausfiihrung. Zu den Koordinationsmechanismen zdhlen persénliche Wei-
sungen, Selbstabstimmungen, Programme, Pline, organisationsinterne Markte und die Orga-
nisationskultur. Die Berlicksichtigung dieser Strukturdimension scheint sinnvoll, auch wenn
nicht alle Koordinationsmechanismen fiir das Versténdnis dieser Arbeit von formalen Organi-
sationsstrukturen eine Rolle spielen werden.

In den folgenden Unterkapiteln werden die maf3geblichen Dimensionen zur Analyse und
Beschreibung von Organisationsstrukturen ndher beschrieben. Zudem wird aufgezeigt, an-
hand welcher Kennzahlen oder Indikatoren die jeweiligen Strukturdimensionen typischer-
weise gemessen werden.

"¢ Unter Strukturgestalt (hier: Konfiguration) wird die Ausgestaltung von Stellen, Abteilungen und Bereichen

sowie deren hierarchisches Gefiige verstanden. Damit werden Weisungs- und Informationsbeziehungen so-
wie Leitungsspanne und Leitungstiefe festgelegt.

"7 Siehe z.B. Hickson ef al. (1969), Inkson et al. (1970b), Inkson ef al. (1970a), Hinings und Lee (1971), Child
(1972), Child und Mansfield (1972), Payne und Mansfield (1973), Donaldson und Warner (1974), Hickson et
al. (1974), Holdaway et al. (1975), Grinyer und Yasai-Ardekani (1980), Badran und Hinings (1981), Marsh
und Mannari (1981), Miller und Drége (1986) und Hinings (2013).

'8 vgl. Kubicek und Welter (1985), Biinting (1995) und Kieser und Walgenbach (2010).



38

1.4.1. Spezialisierung

Die Strukturdimension Spezialisierung beschreibt, inwieweit Organisationsstrukturen aus
spezialisierten Organisationseinheiten bestehen. Der Tatigkeitsbereich einer spezialisierten
Organisationseinheit (meist Stelle, Team, Abteilung oder Bereich) konzentriert sich entweder
auf eine bestimmte Verrichtungsart oder auf ein bestimmtes Objekt, an dem die Verrichtung

erfolgt.'"’

BUNTING merkt an, dass Spezialisierung kein ebenenspezifisches Merkmal ist. Viel-
mehr konnen die Organisationseinheiten auf allen Ebenen (Stellen, Abteilungen, Bereichen)
mehr oder weniger spezialisiert sein.'** Hier tritt also das Prinzip der strukturellen Selbstihn-
lichkeit bzw. Multidimensionalitit klar zum Vorschein. Auf Stellenebene bedeutet Speziali-
sierung, dass Aufgabentriger mit einzelnen und repetitiven Tétigkeiten betraut sind. Auf Ab-
teilungsebene bedeutet sie, dass solche Stellen zu einer Abteilung zusammengefasst werden,
deren Tétigkeiten sich auf die gleiche Art der Verrichtung oder den gleichen Objekttyp bezie-
hen. So konnte etwa eine Lackiererei entstehen, deren Stellen ausschlieBlich Tische und Stiih-
le lackieren. Auf Ebene der Organisationsbereiche bedeutet Spezialisierung, dass alle Abtei-
lungen, die auf Verrichtungen spezialisiert sind, zu einem bestimmten Funktionsbereich zu-
sammengefasst werden, der dann z.B. auf die Produktion (Hobelei, Fertigung, Lackiererei)
spezialisiert ist.

Die Strukturdimension Spezialisierung ist folglich ein Konstrukt, dass sich ebenenunab-
héngig auf Organisationseinheiten bezieht und das eine Aussage dariiber erlaubt, in welchem
MaBe den organisatorischen Einheiten einer Ebene Teilaufgaben zugeordnet sind, die hin-
sichtlich eines oder einiger weniger Merkmale stark konzentriert sind.

Es gibt verschiedene Ansdtze zur Operationalisierung und Messung der Spezialisierung
in Organisationen.'”’ WOODWARD z.B. definiert acht Spezialabteilungen und wihlt als In-
dikator fiir die Spezialisierung einer Organisation die Existenz dieser spezialisierten Abtei-
lungen sowie deren strukturelle Einordnung in die Gesamtorganisation.'”* PUGH et al. ver-
fahren shnlich:'> Sie definieren 16 Funktionsbereiche und beurteilen das AusmaB der Spezia-
lisierung einer Organisation danach, wie viele dieser spezialisierten Funktionsbereiche vor-
handen sind. Ein Funktionsbereich gilt dabei als existent und spezialisiert, wenn es mindes-
tens einen Aufgabentrager gibt, der ausschlieBlich und in Vollzeit mit Aktivititen des Funkti-
onsbereichs beschiftigt ist. REIMANN erweitert diese Liste der Funktionsbereiche zwar noch

um einen weiteren, misst die Spezialisierung aber auf dieselbe Weise.'**

HALL et al. sowie BLAU und SCHOENHERR bestimmen den Grad der Spezialisierung
ebenfalls iiber die Anzahl spezialisierter Abteilungen.'*> Allerdings konzentrieren sie sich

"% Siche hierzu auch Pugh et al. (1968), Schrey6gg (2008) und Kieser und Walgenbach (2010).
120 yvgl. Biinting (1995).

"2l vgl. Biinting (1995).

122 ygl. Woodward (1965).

'3 ygl. Pugh et al. (1968).

124 ygl. Reimann (1973) und Reimann (1977).

125 ygl. Hall ef al. (1967) und Blau und Schoenherr (1971).
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dabei auf die Ebene von Organisationsbereichen (Hauptabteilungen bzw. die zweite Hierar-
chieebene) und definieren die als spezialisiert geltenden Organisationeinheiten nicht vorab.

MELCHER wihlt einen ginzlich anderen Weg:'*® Uber die Befragungen von Mitarbei-
tern auf Leitungsebene ermittelt sie die Interdependenzen und Abhingigkeiten von verschie-
denen Organisationseinheiten auf einer Skala von 1 bis 9. Je hoher die gegenseitigen Abhén-
gigkeiten, desto stirker ist die Organisation ihrer Ansicht nach spezialisiert.

VAN DE VEN und FERRY bestimmen die Spezialisierung, indem sie ermitteln, wie vie-
le unterschiedliche Teilaufgaben den Organisationseinheiten auf der zweiten Hierarchieebene
(Organisationsbereiche, Hauptabteilungen) iibertragen werden.'”’ Je homogener die Zusam-
mensetzung der Teilaufgaben ist, desto spezialisierter ist die Organisationseinheit.

Die bisher beschriebenen Methoden zur Bestimmung der Spezialisierung einer Organisa-
tion beziehen sich auf die Spezialisierung nach der Art der Verrichtung von Tétigkeiten. In
diesem Zusammenhang wird daher auch von funktionaler Spezialisierung gesprochen.'*® Die-
ser steht die horizontale Spezialisierung gegeniiber, die sich auf die Spezialisierung von Ein-
heiten einer Organisation auf bestimmte Objekte (z.B. Produkte oder Mérkte) bezieht. Sie
ldsst sich mit denselben eben beschriebenen Methoden ermitteln.

1.4.2. Dezentralisierung

Die Strukturdimension Zentralisierung bzw. Entscheidungsdelegation beschreibt, wie die
Entscheidungskompetenzen in einer Organisation dem Umfang nach entlang der Hierarchie-
ebenen aufgegliedert sind.'” Findet sich die Kompetenz zur finalen Entscheidungsfindung
vor allem auf hoheren Hierarchieebenen, evtl. sogar ausschlielich auf Ebene der Organisati-
onsspitze (also der obersten Instanz), ist die Entscheidungsstruktur zentralisiert. Liegen die
Entscheidungskompetenzen hingegen vor allem auf den unteren Hierarchieebenen und sind
also delegiert, spricht man von dezentralen Entscheidungsstrukturen. Die Begriffe Dezentrali-

sation und Delegation werden in aller Regel synonym verwendet.'*’

Unter Delegation sollte
hier jedoch nicht die interpersonelle Delegation, also das Weisungsverhéltnis zwischen einem

Vorgesetzten und seinen Mitarbeitern, verstanden werden.

Entscheidungskompetenz in dem hier relevanten Sinne bedeutet, an welcher Position die
finale Entscheidung bzgl. der konkreten Umsetzung einer Tatigkeit getroffen wird."”' Wei-
sungen entsprechen daher nicht zwangsldaufig Entscheidungen: Auch wenn eine Weisung im-
mer mit einer Entscheidung verbunden ist, bedeutet dies nicht, dass die weisungsbefugte Stel-
le zwangslédufig die Entscheidungen fiir die ihr weisungsgebundenen Stellen trifft. Ein Vorge-

126 yg]. Melcher (1976).

127 ygl. Van de Ven und Ferry (1980).

128 Vgl. Biinting (1995).

129 ygl. Pugh et al. (1968), Biinting (1995), Schreydgg (2008) und Kieser und Walgenbach (2010).
1 vgl. Biinting (1995).

Bl ygl. Pugh et al. (1968) sowie Kieser und Walgenbach (2010).
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setzter kann es auch seinem Mitarbeiter itiberlassen, die Entscheidung bzgl. der Umsetzung
der Tatigkeit selbst zu treffen.

Um eine Aussage iiber den Grad der Zentralisierung bzw. Dezentralisierung treffen zu
konnen, wird sich typischerweise der beiden idealtypischen Auspriagungen (vollkommene

Zentralisation bzw. Dezentralisation) bedient.'*?

Wenn keine Entscheidungsbefugnisse dele-
giert werden, sondern alle auf der obersten Hierarchieebene gebiindelt sind, ist die Organisa-
tion vollstindig zentralisiert. Vollkommene Entscheidungsdezentralisation hingegen liegt vor,
wenn alle Entscheidungsbefugnisse an die Orte delegiert werden, an denen die Entschei-
dungsprobleme tatsdchlich auftreten. In realen Organisationen liegt der Zentralisationsgrad

typischer Weise zwischen den beiden Extremen.

Die letztendliche Analyse der Zentralisierung erfolgt auf Ebene der Teilaufgaben und
nicht auf der der Stellen. Analysiert man lediglich, wie viele Stellen auf unteren Hierarchie-
ebenen entscheidungsberechtigt sind, vernachldssigt man den Umfang der Entscheidungsbe-
rechtigung. So berlicksichtigt z.B. ein Fall, in dem nur einige wenige Stellen auf unteren Hie-
rarchieebenen die finalen Entscheidungen treffen, dies jedoch fiir eine Vielzahl von Entschei-
dungsproblemen, lediglich, dass einigen wenigen Stellen die letztendlichen Entscheidungsbe-
fugnisse zukommen, nicht aber deren Umfang. Eine Analyse auf Ebene der Teilaufgaben
scheint fiir eine treffende Beschreibung der Entscheidungszentralisation folglich eine geeigne-
tere Vorgehensweise zu sein.

Fast alle Ansétze zur Analyse und Messung des (De-)Zentralisationsgrades sehen die Be-

133

fragung von Schliisselpersonen einer Organisation vor. ~~ Dabei muss zunéchst bestimmt

werden, welche Entscheidungen es im Rahmen der Analyse zu beachten gilt. Es wire nicht
zielfithrend, alle Entscheidungen abzudecken, die in einer Organisation getroffen werden,'**
da viele Entscheidungen, insbesondere auf unteren Hierarchieebenen, einen eher funktionalen
Charakter haben. Sie beziehen sich auf operative Probleme und haben in der Regel nur gerin-
ge Auswirkungen auf andere Organisationsbereiche oder die Organisation als solche. Die Ent-
scheidungen miissen also nicht nur quantitativ, sondern auch qualitativ untersucht werden.'*’
Nur so kann bestimmt werden, als wie wichtig die jeweilige Entscheidung im Gesamtkontext
der Organisation zu erachten ist. Dariliber hinaus muss ermittelt werden, wie autonom ein Ent-
scheidungstrager handelt. Je unabhéngiger er in seiner Entscheidungsfindung ist, desto hoher

sind der Delegations- und damit auch der Dezentralisationsgrad.

Laut DALE kann auf Basis dieser, die Quantitét, Qualitdt, Funktion und Autonomie be-
treffenden Aspekte, der Delegationsgrad bestimmt werden. In einem ersten Schritt miissen
dafiir die wichtigen von den unwichtigen Entscheidungen abgegrenzt werden. HOFFMANN
schldgt in diesem Zusammenhang fiinf Entscheidungsarten vor, die durch einen Fragebogen

12 Vgl. Biinting (1995).

"3 Fiir eine Ubersicht iiber die unterschiedlichen Erhebungsverfahren siche vor allem Kubicek und Welter
(1985).

1 Vgl. Biinting (1995).

135 ygl. Dale (1967).
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im Organisationskontext verortet werden kénnen."”® Auch KHANDWALLA befragt zur Er-
mittlung des Delegationsgrades einer Organisation die Geschiftsfithrer nach der hierarchi-
schen Verortung von insgesamt neun strategisch bedeutsamen Entscheidungskategorien.'?’
BUNTING merkt jedoch an, dass dieser Ansatz lediglich ,,ein Map fiir die Delegation von
der ersten Ebene auf die Restunternehmung (...) bildet, jedoch keine detaillierte ebenen- oder

subsystemspezifischen Aussagen“ erlaubt.'®

Auch die Aston Group sowie GRINYER und YASAI-ARDEKANI gehen davon aus,
dass sich die fiir den (De-)Zentralisationsgrad relevanten Entscheidungsarten per Definition
bestimmen lassen."*” Sie legen eine bestimmte Anzahl relevanter Entscheidungsarten fest und
fragen die Verortung der jeweiligen Entscheidungskompetenz in der Organisation anhand
einer normierten Skala ab. Der Durchschnittswert aller Ergebnisse ergibt dann das
(De-)Zentralisationsmal.

Da die Bestimmung der (De-)Zentralisationsgrade auf der Befragung von Schliisselper-
sonen basiert, muss angemerkt werden, dass die prominenten Ansétze allenfalls als subjektive
Einschitzungen, nicht aber als objektive oder reliable Kenngréflen betrachtet werden kdnnen.
Dies wird vor allem dann zum Problem, wenn die Bewiéltigung der Gesamtaufgabe einer Or-
ganisation mafigeblich vom Ausmal} der Entscheidungsdelegation abhéngt.

1.4.3. Koordination

Die Strukturdimension Koordination sollte nicht mit dem entsprechenden Grundprinzip
organisatorischer Gestaltung verwechselt werden. Es geht hierbei nicht um die grundlegende
Verteilung von Teilaufgaben auf Organisationseinheiten im Sinne der Aufgabensynthese,
sondern um konkrete Mechanismen und Instrumente zur Losung von Abstimmungsproble-
men, die zwischen organisatorischen Einheiten aufgrund ihrer teilaufgabenspezifischen Be-
ziehungen entstehen konnen. Miissen sich also z.B. zwei Organisationseinheiten bzgl. der
Entscheidung oder Ausfithrung ihrer Tétigkeiten abstimmen, gibt es verschiedene Moglich-
keiten (Mechanismen) um diese Abstimmung formal zu regeln. Dieses Kapitel beschéftigt
sich mit der Strukturdimension der Koordination, deren Inhalt die Analyse des Einsatzes die-
ser verschiedenen Moglichkeiten im Rahmen der formalen Organisationsstrukturen ist.

Ein Koordinationsmechanismus oder -instrument kann generell als eine Regelung ver-
standen werden, welche die Prozesse und Aktivitidten aufeinander abstimmt und damit der

Bewiltigung der Gesamtaufgabe dient.'*’

Neben der allgemeinen Koordination von Teilauf-
gaben mit Hilfe der generellen Organisationsstrukturen existieren spezifische koordinative

Mechanismen und Instrumente, die zur gezielten Abstimmung von zwei oder mehr Organisa-

3¢ Vgl. Hoffmann (1984). Hoffmann nennt folgende fiinf Entscheidungsarten: Investitionsentscheidung, Ent-

scheidung bzgl. F&E, Finanzierungsentscheidung, absatzwirtschaftliche Entscheidung und personalwirt-
schaftliche Entscheidung.

7 Vgl. Khandwalla (1973).

% Biinting (1995), S. 128.

139 ygl. Pugh et al. (1968).

140 vgl. Kieser und Walgenbach (2010).
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tionseinheiten genutzt werden. Diese Abstimmung ist vor allem dann notwendig, wenn die
den Organisationseinheiten zugeteilten Teilaufgaben in einer engen Bezichung stehen oder
voneinander abhéngig sind.

Im Folgenden werden die in der Literatur aufgefiihrten Koordinationsmechanismen
und -instrumente betrachtet, die den formalen Organisationsstrukturen zuzuordnen sind. KIE-
SER und WALGENBACH nennen insgesamt sechs Koordinationsinstrumente:'*'

1. Koordination durch personliche Weisung
Koordination durch Selbstabstimmung
Koordination durch Programme

Koordination durch Pléne

Koordination durch organisationsinterne Markte

Sk w

Koordination durch Organisationskultur

Bei der Koordination durch Programme handelt es sich um Verfahrensrichtlinien, die vor
allem auf den Ablauf von Aktivitdten und damit auf die Ablauf- bzw. Prozessstruktur abzie-
len. Da sich diese Arbeit ausschlieBlich mit der Aufbaustruktur und den Bestandsphdnomen
der Organisationsstruktur befasst, wird das Koordinationsinstrument Programm im Folgenden
vernachléssigt.

Dies gilt auch fiir den Koordinationsmechanismus Plan, bei dem es sich um Vorgaben
handelt, die den ausfithrenden Stellen bzgl. der Ausfiihrung ihrer Teilaufgaben in Form einer
Anordnung gemacht werden. Konstituierendes Merkmal von Plinen ist dabei laut KIESER
und WALGENBACH, dass sie nur fiir eine bestimmte Periode Giiltigkeit besitzen, nach de-
ren Ablauf sie zu iiberpriifen und ggf. anzupassen sind.'** Pline entsprechen folglich nicht
dem dieser Arbeit zugrundeliegenden Gedanken der Dauerhaftigkeit formaler Organisations-
strukturen.

Die Organisationskultur hat eine koordinative Wirkung, indem sie ein gemeinsames
Werte- und Normensystem fiir die Mitglieder einer Organisation entwickelt, welches der Ver-
haltensorientierung dient. Sie ist ein soziales und emergentes Konstrukt und daher den infor-
malen Organisationsstrukturen zuzuordnen, weshalb sie ebenfalls nicht beriicksichtigt wird.

Organisationsinterne Mdrkte stellen ein sehr spezielles Koordinationsinstrument dar. Sie
entfalten ihre koordinative Wirkung dadurch, dass Organisationseinheiten fiir die Inanspruch-
nahme von Leistungen anderer Organisationseinheiten einen Verrechnungspreis an die er-
bringende Einheit zahlen.'* Hierdurch findet quasi eine marktbasierte Koordination zwischen
den Organisationseinheiten statt, indem die leistungsbeziehenden Organisationseinheiten
Kosten-Nutzen-Abwigungen vornehmen, bevor sie eine Entscheidung fiir oder gegen die

"1 Vgl. Kieser und Walgenbach (2010).

142 ygl. Kieser und Walgenbach (2010).

143 Vgl. Kieser und Walgenbach (2010). Auf den alternativen Aspekt des Profit Centers wird an dieser Stelle
nicht eingegangen, da dieser den Fall einer Inanspruchnahme externer Leistungserbringer miteinschldsse. Da
sich diese Arbeit jedoch auf intraorganisationale Aspekte fokussiert, ist die Idee des Profit Centers nicht rele-
vant.
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Inanspruchnahme einer Leistung treffen. Organisationsinterne Markte regeln folglich, ob es
zu einer Beziehung zwischen Organisationseinheiten kommt. Damit jedoch stellen sie einen
fallspezifischen und keinen strukturellen (auf Dauer ausgelegten) Zusammenhang zwischen
Teilaufgaben her, was es schwierig macht, sie den formalen Bezichungsstrukturen zuzuwei-
sen. Von einer genaueren Betrachtung wird daher im Folgenden abgesehen.

Von den insgesamt sechs Koordinationsinstrumenten sind somit nur die Mechanismen
der personlichen Weisung und der Selbstabstimmung fiir diese Arbeit relevant. Im Folgenden
werden sie ndher erldutern und Ansitze zu ihrer Analyse und Beschreibung aufgezeigt.

Die personliche Weisung ist durch einen vertikalen Informationsfluss im Leitungssystem
gekennzeichnet. Je hédufiger ein solcher Informationsfluss in Organisationsstrukturen vor-
kommt, desto intensiver wirkt dieses Koordinationsinstrument.'** Nach KIESER und KU-
BICEK lésst sich das Ausmal} personlicher Weisung folglich am treffendsten durch die Be-
stimmung der weisungsbezogenen Kommunikation zwischen einem Vorgesetzten und seinen
Mitarbeitern messen.'*’ Dies ist methodisch jedoch iiberaus schwierig. Notwendig ist eine
genaue Analyse und Abgrenzung jeglicher Kommunikation von einer Instanz und deren wei-
sungsgebundenen Stellen.

Haufig wird sich daher Losungen bedient, die das Ausmaf personlicher Weisungen nihe-
rungsweise wiedergeben. In diesem Kontext sind zwei prominente Malle zu nennen: die Glie-
derungstiefe und die Leitungsintensitit.'*® Erstere gibt an, wie viele Hierarchieebenen eine
Organisationsstruktur besitzt. Die zugrundeliegende Annahme lautet, dass der Gebrauch des
Koordinationsinstruments der personlichen Weisungen mit der Anzahl der Hierarchieebenen
zunimmt. Die Leitungsintensitét gibt an, wie viele Organisationseinheiten einer Instanz direkt
unterstellt sind. Auf den ersten Blick ist sie damit eine sinnvolle Kennzahl fiir die Messung
des Ausmalles personlicher Weisungen einer Organisationseinheit. Es muss jedoch angemerkt
werden, dass die individuelle Intensitit der Weisungen zwischen einer Instanz und der ihr
unterstellen Organisationseinheiten nicht explizit berticksichtigt wird.

Bei dem Koordinationsmechanismus der Selbstabstimmung geht es um bestimmte Pro-
zesse, Gremien oder Organe, die genutzt werden, um Entscheidungen innerhalb von Gruppen
zu forcieren. Ein Prozess kann hier auch ein regelmaBiges Treffen zweier Aufgabentriger
sein, die sich bzgl. der Ausfithrung ihrer Teilaufgaben abstimmen miissen.

Im Gegensatz zur personlichen Weisung handelt es sich bei der Selbstabstimmung um
horizontale Kommunikation im Arbeitssystem, deren Ausmal} typischerweise iiber Mitglie-
derbefragungen ermittelt wird.'*” Es ist wichtig sicherzustellen, dass sich die Befragten in

14 ygl. Kieser und Kubicek (1977).

15 ygl. Kieser (1973) und Kieser und Kubicek (1977).

146 yg]. Kieser und Kubicek (1977).

"7 Siehe hierzu insbesondere auch Kieser und Kubicek (1977), Kubicek und Welter (1985), Hall (1963), Hage
und Aiken (1967b) und Hage und Aiken (1967a).
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ihren Antworten nicht auf die inoffiziellen — und damit auf die zur informellen Organisations-
struktur zdhlenden — sondern auf die offiziellen, meist geplanten und vorab organisierten Ge-
sprache und Besprechungen beziehen.

Es zeichnet sich ab, dass die bisher angewandten Methoden zur Messung des Einsatzes
von Koordinationsmechanismen mafgeblich auf Befragungen von Organisationsmitgliedern
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beruhen. ™ Fiir die objektive Analyse und Beschreibung formaler Organisationsstrukturen

stellt dies eine entscheidende Einschrinkung dar.

1.4.4. Konfiguration

Die Strukturdimension Konfiguration kann als die Ausgestaltung des Stellengefiiges oder
auch der Strukturgestalt verstanden werden. Sie beschreibt die grundlegende Struktur, die aus
der Zusammenfassung von Stellen zu hoheren Organisationseinheiten sowie deren hierarchi-

schen Verhiltnissen hervorgeht,'*

und umfasst die Anzahl der Hierarchieebenen, die Grofle
der Leitungsspannen sowie die Kriterien, die zur Bildung von Abteilungen — also der Zu-
sammenfassung von Stellen — herangezogen werden. Somit ist sie das Resultat der Anwen-
dung der grundlegenden Organisationsprinzipen (Arbeitsteilung, Spezialisierung und Koordi-

nation).

Laut KIESER und WALGENBACH werden Konfigurationen hiufig in Form von Orga-
nisationsschaubildern (also Organigrammen) dargestellt, auf die sich die Beschreibung aller-
dings nur dann berufen kann, wenn diese die tatsdchlichen strukturellen Zusammenhénge
wiedergeben. Bestehen jedoch Zweifel an einer korrekten Abbildung oder liegt eine solche
gar nicht oder nur unvollstindig vor, muss die Struktur — also die Konfiguration — aus dem zu

analysierenden Stellengefiige abgeleitet werden.'*’

Da davon ausgegangen werden kann, dass in den seltensten Fillen die von Organisatio-
nen dargestellten Organigramme die umfangreichen Strukturen bzw. Konfigurationen voll-
standig und treffend wiedergeben, werden im Folgenden Kennzahlen aufgefiihrt, die héufig
benutzt werden, um Aussagen {iber die entsprechenden Aspekte der Strukturdimension zu
treffen. Aus den Ausfiihrungen von PUGH et al., SCHREYOGG sowie KIESER und WAL-

GENBACH lassen sich vier Konfigurationsaspekte entnehmen:''

Einlinien- vs. Mehrliniensystem
Linien- und Stabssystem
Gliederungstiefe und Leitungsspanne

=

Leitungsintensitét

'8 Siehe hierzu Kubicek und Welter (1985).

149 ygl. Pugh et al. (1968), Schreydgg (2008) und Kieser und Walgenbach (2010).
130 yvgl. Kieser und Walgenbach (2010).

Bl ygl. Pugh ef al. (1968), Schreydgg (2008) und Kieser und Walgenbach (2010).
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Bei der Unterscheidung zwischen dem Einlinien- und dem Mehrliniensystem geht es um
die Grundkonfiguration einer Organisation. In einer Einlinienorganisation ist jede Organisati-
onseinheit immer nur einer iibergeordneten Instanz unterstellt. Weisungsbefugnisse und Be-
richtswege sind klar strukturiert und orientieren sich am Leitungssystem. Im Mehrliniensys-
tem sind Organisationseinheiten unterschiedlichen Instanzen gegeniiber weisungsgebunden.
Vor allem Matrix- oder Projektorganisationen folgen typischerweise dem Strukturmerkmal
des Mehrliniensystems.

In der Praxis finden sich statt der idealtypischen Formen des Einlinien- bzw. Mehrlinien-
systems meist Mischformen. Ob eine Organisation eher einem Einlinien- oder einem Mehrli-
niensystem zuzuordnen ist, kann am einfachsten iiber eine vergleichende Analyse der Relati-
onen zwischen den Organisationseinheiten festgestellt werden. Dabei wird erfasst, wie viele
Organisationseinheiten einer Instanz und wie viele mehreren Instanzen gegeniiber weisungs-
gebunden sind.

Ahnlich verhilt es sich bei der Unterscheidung von Linien- und Stabssystem. Unabhingig
davon, ob die Weisungsbeziehungen ein- oder mehrlinieg strukturiert sind, stellt sich die Fra-
ge, wie das Verhiltnis zwischen Weisungsbeziehungen allgemein geregelt ist. Dabei kann
zwischen einer Linienbeziehung, also einem Verhéltnis zwischen Instanz und Ausfiihrungs-
stelle, sowie einer Stabsbeziehung, also einem Verhiltnis zwischen Instanz und Hilfs- bzw.
Assistenzstelle, unterschieden werden. Auch hier kann die Bestimmung der am ehesten vor-
herrschenden Organisationsstruktur (Linien- oder Stabs-/Projektstruktur) durch den Vergleich
der Relationen zwischen den Organisationseinheiten erfolgen.

Neben der Analyse der grundlegenden Konfiguration des Stellengefiiges in einer Organi-
sation lassen sich iiber eine Betrachtung der Gliederungstiefe, Leitungsspanne und Leitungs-
intensitdt weitere Aussagen zum konfigurativen Aufbau einer Organisation treffen.

Die Gliederungstiefe misst die Anzahl der Hierarchieebenen einer Organisation und gibt
damit Auskunft dariiber, ob die Organisation eher flach oder autoritér strukturiert ist.'>> Prob-
lematisch bei dieser Herangehensweise ist, dass nur die maximale Anzahl an Hierarchieebe-
nen in der Organisation ermittelt wird und auf potentielle Unterschiede in den einzelnen Or-
ganisationsbereichen nicht eingegangen werden kann. So besteht die Gefahr, eine Organisati-
on als autoritir einzustufen, auch wenn sie nur in einem von vielen Organisationsbereichen
eine Vielzahl von Hierarchieebenen aufweist. Dies konnte durch die Berechnung der Gliede-
rungstiefen fiir die jeweiligen Bereiche einer Hierarchieebene verhindert werden.

Die Leitungsspanne bestimmt die Zahl der einer Instanz unterstellen Organisationseinhei-
ten und ldsst fiir sich genommen nur eine Aussage iiber die jeweils analysierte Organisations-
einheit zu. Insbesondere die durchschnittliche Leitungsspanne sowie die der obersten Instanz
werden typischerweise zur Beschreibung von Organisationsstrukturen herangezogen. Die
Durchschnittsbetrachtung hat jedoch den Nachteil, mogliche Varianzen zwischen den Lei-

132 Vgl. Pugh et al. (1968) und Kieser und Kubicek (1977).
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tungsspannen nicht abzubilden. Ob der Durchschnittswert daher eine sinnvolle Interpretation
ermOglicht, muss fallspezifisch genau gepriift werden.

Neben der Gliederungstiefe und der Leitungsspanne existiert ein weiterer Aspekt, der die
Relation zwischen Instanzen und Organisationseinheiten und damit die Konfiguration einer
Organisation beschreibt: die Leitungsintensitdt. Sie bezeichnet das Verhidltnis zwischen In-
stanzen und Ausfiihrungsstellen und ermdglicht eine Aussage dariiber, wie stark leitende Stel-
len (Instanzen) in der Gesamtorganisation vertreten sind und wie intensiv daher die Fiihrung
der ausfiihrenden Stellen ausfillt.

Mit diesen Strukturmerkmalen lassen sich die grundlegenden Verhiltnisse zwischen den
Stellen bzw. Organisationseinheiten sowie deren Konfiguration analysieren und beschreiben.
Dabei ist es hdufig sinnvoll, sich nicht auf einzelne Kennzahlen, sondern eher auf ein Kenn-
zahlensystem zu berufen. Zudem erscheint es fiir eine differenzierte Beschreibung der Struk-
tur angemessen, auch eine statistische Auswertung einzelner Kennzahlen (z.B. der Leitungs-
spanne) anhand der Hé&ufigkeitsverteilung iiber alle Organisationseinheiten hinweg vorzu-
nehmen. Im weiteren Verlauf der Arbeit wird dieser Punkt erneut aufgegriffen und anhand der
zu entwickelnden konkreten Kennzahlen explizit herausgearbeitet werden.

1.5. Zusammenfassende Schlussfolgerungen

Priméres Ziel dieser Arbeit ist die Entwicklung eines Ansatzes zur netzwerkbasierten
Analyse formaler Organisationsstrukturen unter Berlicksichtigung der vielfdltigen Bezie-
hungsstrukturen zwischen den Teilaufgaben und Einheiten einer Organisation. Durch den
Ansatz soll ermdglicht werden, unterschiedliche Betrachtungswinkel und —ebenen einzuneh-
men und damit eine differenzierte, kennzahlenbasierte und fiir den jeweiligen Betrachter be-
darfsgerechte Beschreibung der formalen Strukturen von Organisationen zu liefern. Nachdem
nun die Ansdtze und Konzepte der betriebswirtschaftlichen Organisationslehre sowie die Di-
mensionen formaler Organisationsstrukturen néher beleuchtet wurden, lassen sich die fiir die
Erreichung dieses Ziels relevanten Aspekte abschlieBend bestimmen und zusammenfassen.

Wie sich den Ansétzen der betriebswirtschaftlichen Organisationslehre entnehmen lésst,
konnen Organisationsstrukturen in die Bereiche Aufbau- und Ablaufstruktur getrennt werden.
Die Analyse der Aufbauorganisation bezieht sich auf die Bestandsphidnomene und somit auf
die Gebildestruktur bzw. die strukturellen Zustdnde in einer Organisation. Bei der Ablaufor-
ganisation hingegen gilt es die Prozessphdnomene und damit die Prozessstrukturierung bzw.
die prozessualen Geschehnisse in einer Organisation zu analysieren. Hierbei liegt das primére
Untersuchungsinteresse nicht auf der Aufspaltung und Verteilung der Aufgabe, sondern auf
der Ausgestaltung von Abldufen der Daueraufgaben und damit auf der raum-zeitlichen Struk-
turierung der Teilaufgaben.

Um das Ziel dieser Arbeit zu erreichen, ist, wie herausgearbeitet wurde, eine Fokussie-
rung auf die Aufbaustruktur sinnvoll. Eine solche isolierte Analyse der Aufbaustruktur ist
allerdings nicht unproblematisch. So weisen fast alle Vertreter der betriebswirtschaftlichen
Organisationstheorie darauf hin, dass ein Verstindnis des Gesamtwesens der Organisation nur
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moglich ist, wenn sowohl die Aufbau- als auch die Ablaufstruktur betrachtet werden. Die
Fokussierung bedarf daher einer weiteren Begriindung.

Das erste Argument fiir eine isolierte Analyse ist der Fokus der Arbeit, der sich vor allem
auf die organisatorischen Bestandsphdnomene und die strukturellen Zustdnde in einer Organi-
sation bezieht. Die Prozessphdnomene hingegen liegen auBlerhalb des Untersuchungsinteres-
ses; eine Analyse des Gesamtwesens der Organisation wird nicht angestrebt. Die vorrangige
Kritik an einer getrennten Betrachtung der Aufbau- und Ablaufstruktur kann damit entkréftet
werden.

Auch zwei Erkenntnisse von NORDSIECK rechtfertigen die Vorgehensweise. So umfas-
sen erstens die Regelungen, welche die Aufbaustruktur betreffen, einen im Verhéltnis zur
Ablaufstruktur weitaus umfangreicheren Bereich und haben damit eine vergleichsweise gro-
Bere Tragweite.'” Zweitens sind sowohl Planung als auch Gestaltung der Aufbauorganisation
aufgrund ihrer Bedeutung meist zentralisiert, die der Ablauforganisation hingegen meist de-
zentralisiert. Die Implementierung eines Ansatzes zur Analyse formaler Organisationsstruktu-
ren ist vor allem fiir zentrale Planungs- und Gestaltungsprozesse von Interesse, sodass die
vorgeschlagene Fokussierung aufgrund des anzunehmenden praktischen Interesses gestiitzt
wird.

Weiterhin ldsst sich die Fokussierung mit Bezug zur angloamerikanischen Organisations-
forschung begriinden, die den Begriff Organization weitgehend mit Aufbauorganisation
gleichsetzt.">* Aspekte der Ablauforganisation werden iiberwiegend gesondert betrachtet und
z.B. im Rahmen der Operation Analysis, des Industrial Engineering, Production Engineering
oder des Production Planing and Control behandelt.

Neben den organisationtheoretischen Grundlagen zur Festlegung und Erlduterung forma-
ler Organisationsstrukturen als primires Untersuchungsobjekt wurden zudem Aspekte her-
ausgearbeitet, mit deren Hilfe sich die formalen Organisationsstrukturen analysieren und be-
schreiben lassen.

Mit Bezug auf die strukturalistische Organisationstheorie und die Erkenntnisse der Aston
Group sowie die Arbeiten von KIESER und WALGENBACH, KUBICEK und WELTER
sowie BUNTING wurden die fiir das Untersuchungsziel relevanten Dimensionen formaler
Organisationsstrukturen hergeleitet.'” Hierzu zdhlen neben der grundlegenden Strukturge-
stalt, also der Konfiguration, vor allem der Einsatz von Koordinationsinstrumenten sowie das
Ausmal} der Entscheidungsdelegation und der Spezialisierung. Aufbauend auf diesen Er-
kenntnissen und unter Riickgriff auf die in Kapitel B.2 beschriebenen Methoden der Netz-
werkanalyse wird in Teil C der Ansatz zur Analyse formaler Organisationsstrukturen entwi-
ckelt.

133 ygl. Nordsieck (1972).
13 ygl. Kosiol (1976).
135 ygl. Kubicek und Welter (1985), Biinting (1995) und Kieser und Walgenbach (2010).
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2. Grundlagen der Netzwerkanalyse

Methoden der Netzwerkanalyse finden in vielen wissenschaftlichen Disziplinen Anwen-
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dung. ”” Vor allem in den Sozialwissenschaften, aber auch in der Biologie, Physik und Epi-

demiologie gewinnen sie zunehmend an Bedeutung.

Aufgrund der vielfiltigen Anwendungsbereiche hat sich eine Fiille von Terminologien
und Forschungsansétzen herausgebildet, die letztlich zu Unklarheiten bzgl. der Anwendung
von Netzwerkanalysen fiihrt. Um fiir diese Arbeit ein klares Verstindnis der Methoden der
Netzwerkanalyse zu schaffen, werden daher in diesem Kapitel zundchst Begrifflichkeiten
geklart sowie die der Netzwerkanalyse zugrundeliegende Graphentheorie vorgestellt. Zudem
wird in das relativ junge Forschungsfeld der kennzahlenbasierten Analyse multirelationaler
Netzwerke eingefiihrt und bisher entwickelte Kennzahlen vorgestellt.

2.1. Terminologische Voriiberlegungen

Die folgenden zwei Unterkapitel erldutern die Begriffe ,,Netzwerk* und ,,Multirelationa-
litdt*. Insbesondere vor dem Hintergrund der verschiedenen Nutzungs- und Verstdndniswei-
sen in der wissenschaftlichen Literatur erscheint eine Abgrenzung der teils dhnlichen Begriff-
lichkeiten und Konzepte notwendig. Zudem wird dadurch eine Verstdndnisgrundlage fiir die
Ausfithrungen in den nachfolgenden Kapiteln geschaffen.

2.1.1. Netzwerk

Sucht man in der wissenschaftlichen Literatur nach einer allgemeinen Definition des
Netzwerkbegriffs, stoft man — in mehr oder weniger abgewandelter Form — immer wieder auf
folgende Umschreibung: ,, Ein Netzwerk ist definiert als eine abgegrenzte Menge von Akteu-
ren (Knoten, Elementen) und der Menge der zwischen ihnen verlaufenden Beziehungen (Kan-
ten, Relationen).“">’ Was genau unter Akteuren und was unter Beziehungen zu verstehen ist,
hingt dabei immer vom konkreten Netzwerkkontext ab.'*® Beispiele fiir Akteure sind Perso-
nen, Gruppen, Organisationen oder Konzepte; unter Beziehungsarten fallen unter anderem
Freundschaften, Austauschbeziehungen, Kooperationen und vieles mehr.

Mit dieser Beschreibung steht der Netzwerkbegriff in einem sehr engen Verhiltnis zum

Systembegriff, den Ludwig von Bertalanffy im Rahmen der allgemeinen Systemtheorie als
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,,eine Anzahl von in Wechselwirkung stehenden Elementen‘ definiert. ”~ Aufgrund der &u-

Berst kontroversen wissenschaftlichen Diskussion wird hier auf eine ausfiihrliche Beschrei-

136 ygl. Borgatti und Halgin (2011).

7 Titscher et al. (2008), S. 283; Siehe hierzu auch Jansen (2010), Borgatti und Halgin (2011) und Newman
(2003).

138 Siehe hierzu insbesondere Borgatti und Foster (2003).

'3 Bertalanffy (1972), S. 32.
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bung und Unterscheidung des System- und Netzwerkbegriffs verzichtet.'®’

Um die folgenden
Ausfiihrungen jedoch nachvollziehbar zu machen, wird im Rahmen dieser Arbeit und in An-
lehnung an BARABASI ein Netzwerk als ein Teilbereich eines Systems verstanden, durch
das bestimmt wird, iiber welche Relationen die dem Teilbereich des Systems zugehorigen

161 . .
Treten zwischen den Elementen eines

Systemelemente miteinander in Verbindung stehen.
Systems mehrere Beziehungsarten auf, lassen sich dementsprechend auch verschiedene
Netzwerke innerhalb des Systems identifizieren.'®> So kénnen in Unternehmen zum Beispiel
Kommunikations-, Produktions- und Logistiknetzwerke identifiziert werden. Formale Organi-
sationsstrukturen bilden ein spezifisches Netzwerk innerhalb des Gesamtsystems Organisati-

on, das sich aus bestimmten Elementen und deren Beziehungen untereinander konstituiert.

Netzwerke lassen sich als Graphen modellieren, visualisieren und analysieren.'® Der Be-
griff Graph ist dabei das mathematische Pendant zum Netzwerkbegriff: Wahrend Mathemati-
ker bei einer Menge miteinander verbundener Elemente also traditionell von einem Graphen
sprechen, handelt es sich fiir Physiker, Biologen, Soziologen und Okonomen um ein Netz-
werk. Durch die Modellierung von Netzwerken als Graphen werden die zu analysierenden
Netzwerke den mathematischen Modellen und Methoden der Graphentheorie zugénglich ge-

macht.'®

Abbildung 5 verdeutlicht die Modellierung eines Netzwerks als Graph. Auf der linken
Seite ist ein Netzwerk von Schauspielern (Elemente) abgebildet. Die jeweiligen Relationen
geben an, in welchem Film die Schauspieler gemeinsam gewirkt haben. Auf der rechten Seite
ist die graphenbasierte Modellierung abgebildet. Sie ist kontextfrei und damit einer rein ma-
thematischen Analyse zugéinglich.

160 Umfangreiche Diskussionen der Problematik finden sich unter anderem bei Bertalanffy (1972), Bunge

(1979), Luhmann (1984), Holzer (2010) und Luhmann (2011).
1! ygl. Barabasi (2012).
192 Vgl. Borgatti und Foster (2003).
13 ygl. Easley und Kleinberg (2010).
' Die Grundlagen der Graphentheorie werden in Kapitel B.2.2 dargestellt.
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Netzwerk Graph
The
Marlon Godfather Al Seart
Brando Pacino cartace
Michelle
Pfeiffer
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Silva

Abbildung 5: Beispielhafte Modellierung eines Netzwerks als Graphen'®

Wie sich Abbildung 5 entnehmen lésst, sind die Elemente eines Netzwerks durch ihre
Beziehungen entweder direkt oder indirekt miteinander verbunden. Michelle Pfeiffer bei-
spielsweise ist iiber Al Pacino indirekt mit Marlon Brando und Henry Silva verbunden. Oder
graphentheoretisch ausgedriickt: Knoten 4 steht {iber Knoten 2 mit den Knoten 1 und 3 in
Relation.

Die konkrete Ausgestaltung der Relationen zwischen den Elementen bildet die Struktur
des Netzwerks.'®® Untersuchungsgegenstand der Graphen- und Netzwerkanalyse ist letztlich
die Charakterisierung dieser Strukturen sowie die Identifikation und Beschreibung spezifi-
scher Muster oder Eigenschaften von Elementen und Beziehungen.

BORGATTI weist darauf hin, dass erst durch den jeweiligen Forscher bzw. durch seine
Bestimmung der zu betrachtenden Elemente und Relationen ein konkretes Netzwerk definiert
wird.'®” So muss zum Beispiel zunichst festgelegt werden, was genau unter einem Transport-
netzwerk, einem Informationsnetzwerk, einem Kooperationsnetzwerk oder einem biologi-
schen Netzwerk zu verstehen ist, bevor es sich modellieren und analysieren ldsst. Die Begriffe
allein konnen zunichst allenfalls als Oberbegriffe fiir z.B. Stralen- und Stromnetze (Trans-
portnetzwerke), Schauspieler und Koautoren (Kooperationsnetzwerke), Linkstrukturen im
Internet und Zitierungsnetzwerke von Publikationen (Informationsnetzwerke) sowie Protein-
interaktionsnetze und neuronale Netze (biologische Netzwerke) angesehen werden.'®® Um
Netzwerke einer sinnvollen Analyse iiberhaupt erst zugénglich zu machen, miissen sie also
konkretisiert werden. Eines der Kernprobleme hierbei ist das der Grenzziehung: Welche Ele-
mente und Bezichungstypen flieen in die Betrachtung mit ein, welche nicht, und wie lésst
sich die Selektion begriinden?

165 In Anlehnung an Barabasi (2012), S. 26.

1% vgl. Borgatti und Foster (2003).

17 Vgl. Borgatti und Halgin (2011); siehe hierzu auch Rank und Wald (2000).
1% ygl. Scholz (2009).
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Die Grenzen von Netzwerken beziehen sich nicht auf — wie auch immer geartete - ,,natiir-

liche* Grenzen; diese existieren in den seltensten Fillen.'®

Vielmehr miissen Regeln ange-
wandt werden, die eine konkrete Auswahl der einem Netzwerk zugehorigen Elemente und
Relationen ermoglichen. LAUMANN et al. unterscheiden in diesem Zusammenhang die no-
minalistische und die realistische Betrachtungsweise von Netzwerken.'”’ Bei ersterer werden
die relevanten Elemente und Relationen festgelegt, die es zur Untersuchung bzw. Beantwor-
tung der jeweiligen Forschungsfrage zu beriicksichtigen gilt. Die realistische Betrachtungs-
weise hingegen geht davon aus, dass ein Netzwerk existiert, welches es abzugrenzen und zu
analysieren gilt. Im Zuge der Abgrenzung kann dann untersucht werden, welche Zugehdrig-
keitsregeln fiir das Netzwerk gelten und welche Relationen zwischen den Netzwerkelementen

bestehen.

Bei beiden Betrachtungsweisen lassen sich verschiedene Regeln zur Grenzziehung an-
wenden. LAUMANN et al. unterscheiden dabei die Abgrenzung nach (1) den Attributen der
Elemente, (2) den Relationen zwischen den Elementen sowie (3) deren Mitgliedschaft an Er-
eignissen oder Aktivititen.""" Diese drei Regeln kénnen einzeln oder kombiniert fiir die Aus-
wahl der Netzwerkelemente angewandt werden. Wichtig ist, dass die Netzwerkelemente an-
hand der jeweils gewdhlten Abgrenzungskriterien identisch sind, entlang der nicht gewéhlten
Kriterien jedoch Unterschiede aufweisen kdnnen. Wird also zum Beispiel eine Abgrenzung
nur mithilfe der Elementattribute vorgenommen, konnen innerhalb des Netzwerks durchaus
unterschiedliche Beziehungsarten zwischen den Elementen auftreten.

Bei der Abgrenzung nach Elementattributen wird ein Netzwerk durch seine Elemente de-
finiert. Es wird festgelegt, welche Eigenschaften ein Element aufweisen muss oder nicht auf-
weisen darf, um als Teil des Netzwerks angesehen zu werden. In Anlehnung an die oben dar-
gestellten Elemente formaler Organisationsstrukturen konnen beispielhaft die Attribute der
Teilaufgaben zur Abgrenzung herangezogen und Netzwerke nach der Art der Verrichtung, der
Rang- oder Phasenzugehorigkeit sowie der Zweckbeziehung der Teilaufgaben gebildet wer-
den. Dies konnte z.B. zu Netzwerken fiihren, die nur aus Entscheidungs- oder Planungsaufga-
ben bestehen. Man konnte hier beispielsweise von einem Netzwerk der Entscheidungsaufga-
ben bzw. der Planungsaufgaben sprechen.

Bei der Abgrenzung nach Relationen wird ein Netzwerk durch die Art der Beziehungen
definiert, auf die sich die Betrachtung fokussieren soll. Um dem Netzwerk angehoren zu kon-
nen, muss ein Element demnach in einer bestimmten Relation zu anderen Elementen stehen.
Beispiele in Anlehnung an die Zusammenhénge in formalen Organisationsstrukturen wéren
demnach Informations-, Entscheidungs- oder Beratungsnetzwerke. Informationsnetzwerke
bestehen aus den Teilaufgaben, die Informationen untereinander austauschen. Ist der Aus-
tausch von Informationen nicht Teil einer Teilaufgabe, so gehdrt sie auch nicht dem Informa-
tionsnetzwerk an. Entscheidungsnetzwerke hingegen beriicksichtigen nur Teilaufgaben, die

19 yg]. White (1995) und Borgatti und Halgin (2011).
170 Vgl. Laumann ez al. (1983).
"1 Vgl. Laumann et al. (1983).
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aktiv in Entscheidungsprozesse eingebunden sind, und Beratungsnetzwerke nur solche, die im
Rahmen von Beratungsleistungen — sei es durch Anbieten oder Entgegennehmen — eine Rolle
spielen.

Letztlich besteht noch die Moglichkeit, die Elemente eines Netzwerks nach ihrer Beteili-
gung an bestimmten Ereignissen oder Aktivititen einzugrenzen. Beispiele hierfiir aus dem
Organisationskontext wiren Netzwerke, die sich aus Teilaufgaben ergeben, die z.B. bestimm-
ten Projekten, Events, Messen oder Entscheidungsgremien zugeteilt sind.

Als Ergebnis der Anwendung der Grenzziehungsregeln ergibt sich ein Netzwerk, das
durch eine bestimmbare Anzahl von Elementen sowie mindestens eine Relationsart definiert
wird.'” Mittels Soziogrammen oder anderen Formen der Netzwerkvisualisierung lassen sich
die Netzwerkstrukturen grafisch darstellen. Durch Adjazenzmatrizen, die angeben, welche
Elemente iiber welchen Beziehungstyp miteinander verbundenen sind, konnen zudem quanti-
tative Analysemethoden angewandt und Kennzahlen zur Bestimmung von Strukturen und
Eigenschaften berechnet werden. Fiir jede Relation ist dabei eine gesonderte Adjazenzmatrix
notwendig. Auf die methodischen Details sowie die potentiellen Kennzahlen zur Analyse von
Netzwerkstrukturen und -positionen wird in den Kapiteln B.2.2 und B.2.3 eingegangen.

2.1.2. Multirelationalitéit

Auch der Begriff der Multirelationalitit bedarf einer Definition. Wie dem Titel und der
Zielsetzung dieser Arbeit bereits zu entnehmen ist, soll ein Ansatz entwickelt werden, der es
erlaubt, die verschiedenen, multiplen Beziehungsarten, die zwischen Teilaufgaben und Orga-
nisationseinheiten in formalen Organisationsstrukturen existieren, innerhalb der Analyse ex-
plizit zur beriicksichtigen. Dass Netzwerke unterschiedliche Beziehungsarten aufweisen kon-
nen, ist dabei spitestens seit den Ausfiihrungen von WASSERMAN und FAUST bekannt und

wurde im vorherigen Kapitel bereits dargestellt.'”

Allerdings ist die simultane Beriicksichti-
gung unterschiedlicher Beziehungsarten bei der Analyse von Netzwerken nicht ganz unprob-
lematisch. Abbildung 6 zeigt ein multirelationales Netzwerk, bestehend aus neun Elementen

und zwei Beziehungstypen (durchgezogene und gestrichelte Linien/Kanten).

<

174

Abbildung 6: Beispiel eines multirelationalen Netzwerks

172 ygl. Jansen (2010) und Borgatti und Foster (2003).
'3 Vgl. Wasserman und Faust (2005).
174 Vgl. Berlingerio ef al. (2011c), S. 488.
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Mithilfe der Abbildung lésst sich zeigen, dass die Interpretierbarkeit von indirekten Ver-
bindungen in multirelationalen Netzwerken von entscheidender Bedeutung ist und daher ge-
nau gepriift werden muss.'”” Geht man zum Beispiel davon aus, dass es sich bei den Elemen-
ten des dargestellten Netzwerks um Personen handelt, die einerseits dadurch verbunden sind,
auf Online-Auktionsborsen miteinander zu handeln (durchgezogene Linie), und andererseits
dadurch, gegeneinander Tennis zu spielen (gestrichelte Linie), bleibt zunichst unklar, inwie-
weit z.B. die indirekte Beziehung zwischen Person 1 und Person 4 sinnvoll interpretierbar ist.
Nun konnte man beschreibend erkldren, dass Person 1 Tennis gegen einen Handelspartner
von Person 4 spielt. Ob eine indirekte Verbindung einen spezifischen Aussagegehalt hat, kann
demnach aber nur mit Blick auf das jeweilige Forschungsinteresse beantwortet werden.

Dass die Beriicksichtigung multipler Beziehungsarten von Interesse sein kann, ist in der
wissenschaftlichen Literatur unbestritten und in einer Vielzahl von Forschungsbeitridgen be-

176

legt. " Die Beitrdge variieren dabei jedoch im Umgang mit der Terminologie teilweise erheb-

lich. So weist bspw. HARRER in diesem Zusammenhang darauf hin, dass fiir Netzwerke, die
unterschiedliche Bezichungsarten aufweisen, verschiedene Begrifflichkeiten existieren.'”’
Neben dem Begriff multirelationaler Netzwerke existieren demnach die Begriffe: multiplexe
Netzwerke, Mehrebenennetzwerke sowie multidimensionale Netzwerke. Da sich die Termini
auch inhaltlich unterscheiden, ist es sinnvoll, zunichst die verschiedenen Begriffsverstindnis-

se zu kldren und vom Begriff der Multirelationalitdt abzugrenzen.

Dem Konzept der Multirelationalitdt sehr dhnlich ist die Multiplexitit. Deren Kernge-
danke ist, dass zwischen Elementpaaren eines Netzwerks gleichzeitig unterschiedliche Bezie-
hungsarten bestehen kénnen und damit im Grunde mehrere Netzwerke gebildet werden.'”
Der Unterschied zur Multirelationalitét besteht jedoch darin, dass das Hauptinteresse bei mul-
tiplexen Relationen auf gleichzeitig vorhandenen unterschiedlichen Beziehungsarten zweier

Elemente liegt.'”

Fiir das Beispiel aus Abbildung 6 hieBe dies, dass nur die Beziehungen
zwischen den Personen 4 und 5, 5 und 6 sowie 4 und 6 als multiplex zu bezeichnen sind. Sie
sind dadurch gekennzeichnet, dass die Personen gegeneinander Tennis spielen und miteinan-
der Handel betreiben. Da das Netzwerk insgesamt jedoch verschiedene Relationstypen be-
riicksichtigt, spricht man hier von einem multiplexen Netzwerk. Die Multiplexitdt ist eines
der einfachsten und am weitesten verbreiteten MaBle in der Netzwerktheorie zur Messung der

Beziehungsstirke zwischen Netzwerkelementen.

' BORGATTI und FOSTER merken hierzu an: ,,Different kinds of ties are typically assumed to function dif-

ferently: for example, centrality in the ‘who has conflicts with whom” network has different implications for
the actor than centrality in the ‘who trusts whom’ network.* Borgatti und Foster (2003), S. 992.

176 Siehe z.B. Lincoln und Jon (1979), Breiger und Pattison (1986), Bertram et al. (1994), Wasserman und Faust
(2005), Lomi und Pattison (2006), Hitt et al. (2007), Hite (2008), Ansari et al. (2011), Moliterno und
Mahony (2011), Phelps et al. (2012), Battiston et al. (2013), Bizzi (2013), Harrer und Schmidt (2013),
Stréele ef al. (2013) und Zhang et al. (2013).

77 Vgl. Harrer und Schmidt (2013)

178 ygl. Kapferer (1669).

17 Siehe hierzu auch Granovetter (1973), Lee und Monge (2011), Robins und Pattison (2006), Lazega und
Pattison (1999), Rogan (2014) und Ferriani et al. (2013).
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Ein weiteres Mal} zur Messung der Stirke einer Beziehung zwischen zwei Elementen ist
die Multiplizitit,'™ bei der im Gegensatz zur Multiplexitit lediglich betrachtet wird, wie
héufig bzw. in welchem AusmaB eine bestimmte Art der Beziehung zwischen zwei Elemen-
ten existiert.'”' Hitten die Personen 4 und 5 in der Vergangenheit bereits sicben Mal Tennis
gegeneinander gespielt, hitte die Multiplizitit der gestrichelten Linie zwischen Element 4 und
5 in Abbildung 6 eine Ausprigung von sieben. Die Multiplizitdt wird hiufig zur Gewichtung
von Relationen herangezogen.

Dem Grundgedanken multirelationaler Netzwerke weitgehend gleich kommt der Begriff

182 11+ .
Hierbei werden Netzwerke als Zusammen-

der Multi-layer- bzw. Mehrebenennetzwerke.
setzung verschiedener Ebenen mit jeweils unterschiedlichen Beziehungsarten betrachtet. Ab-
bildung 7 veranschaulicht die Logik eines Multi-layer- bzw. Mehrebenennetzwerks in Anleh-
nung an das Netzwerk aus Abbildung 6. Es wird erkennbar, dass der Unterschied lediglich
darin besteht, dass fiir die jeweiligen Beziehungsarten unterschiedliche Betrachtungsebenen
eingefiihrt werden. Fiir visuelle Analysen kann eine Mehrebenenbetrachtung durchaus sinn-

voll sein.
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Abbildung 7: Visualisierung eines Multi-layer- bzw. Mehrebenennetzwerks

Auch das Konzept multidimensionaler Netzwerke gleicht dem der Multirelationalitat
und befasst sich ebenfalls mit Netzwerken, die unterschiedliche Beziehungsarten zwischen

%0 ygl. Scott (2013).
'8 Vgl. Ranganathan und Rosenkopf (2014).
'82 Siehe hierzu auch Brodka et al. (2011a), Boccaletti ef al. (2014) und Kiveld ef al. (in Press).
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den Elementen aufweisen.'® Der Begriff der Multidimensionalitit kann jedoch irrefiihrend
sein, da sich Dimensionen weder zwangsldufig noch eindeutig auf die Relationen im Netz-
werk beziehen miissen. Vielmehr kdnnen sie auch die Elementattribute oder unterschiedlichen
Aggregationsstufen der Netzwerkbetrachtung betreffen. Mit Aggregationsstufen kann zum
Beispiel die Zusammenfassung von Elementen zu Clustern, Gruppen oder Subgruppen ge-
meint sein, die dann jeweils Betrachtungswinkel darstellen, aus denen das Netzwerk betrach-
tet und analysiert werden kann.

Abschlieflend soll noch das Konzept der multivariaten Netzwerke von dem der Multire-
lationalitét abgegrenzt werden. Typischerweise lassen sich den Elementen und Beziehungen
eines Netzwerks bestimmte Attribute zuweisen. So lassen sich z.B. die Akteure in sozialen
Netzwerken anhand des Geschlechts, Alters, der Sprache, nationalen Herkunft oder Religion
charakterisieren; den sozialen Beziehungen konnen etwa Attribute wie die Art (positiv oder
negativ), die Intensitit, der Entstehungsort oder die Geltungsdauer zugeordnet werden. Wei-
sen die Elemente und Beziehungen Merkmale auf, anhand derer sie sich unterscheiden lassen,
werden die Netzwerke auch als multivariat bezeichnet. Dabei miissen jedoch die Beziechungen
zwischen den Elementen nicht zwingend grundlegend unterschiedlich sein. So kann ein
Netzwerk als multivariant bezeichnet werden, auch wenn es aus ausschlieflich sozialen Be-
ziehungen besteht, die sich lediglich anhand ihrer Attributauspragungen unterscheiden. Zu-
dem gelten auch solche Netzwerke als multivariat, bei denen die Beziehungen zwischen den
Elementen inhaltlich vollkommen identisch sind und sich nur die Attribute der Elemente un-
terscheiden. Das Konzept der Multivarietdt kann also nicht mit dem der Multirelationalitét
gleichgesetzt werden. Allerdings gibt es in der Forschung zu multivariaten Netzwerken und
Graphen Ansatzpunkte, die auch fiir die Analyse multirelationaler Netzwerke anwendbar sind.
Auf diese wird in den Ausfiihrungen zum Forschungsstand der Analyse multirelationaler
Netzwerke (Kapitel B.2.3.3) eingegangen.

Die Betrachtung der Terminologien hat gezeigt, dass der Begriff der Multirelationalit:it
der treffendste, weil unmissverstindlichste Begriff zur Beschreibung von Netzwerken ist, in
denen mehr als eine Beziehungsart zwischen den Elementen existiert. Multirelationalitit stellt
klar, dass der Fokus auf der Struktur der Relationen in Netzwerken liegt. Dabei wird jedoch
weder festgelegt, dass es sich um unterschiedliche Relationen zwischen bestimmten Element-
paaren handeln muss, noch dass nur bestimmte Arten von Relationen beriicksichtigt werden.

'83 Siehe hierzu auch Berlingerio ef al. (2011a), Berlingerio et al. (2011c), Berlingerio et al. (2011d),
Berlingerio et al. (2013b), Coscia et al. (2013) und Magnani et al. (2013b).
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2.2. Die Graphentheorie als mathematischer Bezugsrahmen zur
Analyse von Netzwerken

Graphen sind mathematische Modelle, die mittels Knoten und Kanten die Elemente und

184

Relationen in Netzwerken abbilden. ™" Reale Netzwerke konnen also durch Graphen auf ma-

thematische Art und Weise modelliert werden.'®

Die Graphentheorie ist damit die mathema-
tische Disziplin, die Strukturen von Graphen oder Netzwerken analysiert.'™ Sie hat sich in
den letzten Jahrzehnten als Instrument zur Visualisierung, Beschreibung und Analyse von

Netzwerken etabliert.'®’

In diesem Kapitel wird in die terminologischen und analytischen Grundlagen der Gra-
phentheorie eingefiihrt, ohne die ein Verstindnis der anschlieBenden Ausfiithrungen nicht
moglich ist. Es gilt, ein klares Bild von den mathematischen Notationen sowie der Grundlogik
graphentheoretischer Kennzahlen zu vermitteln sowie diese im Kontext realer Netzwerke an-
zuwenden und zu interpretieren.

2.2.1. Terminologie und mathematische Notationen

Die Elemente und Relationen in Netzwerken werden in der Graphentheorie als Knoten
und Kanten bezeichnet. Aufgrund der englischen Begriffe (vertexes und edges) steht in der
Literatur die Variable V fiir die Menge der Knoten und die Variable E fiir die Menge der Kan-
ten eines Graphen. Formal besteht ein Graph G somit aus den Mengen ¥ und E:

G = (V,E)

Die Knoten- bzw. Kantenmenge eines Graphen G kann auch mittels V¢ (oder V(G)) bzw.
Eg (oder E(G)) ausgedriickt werden. n bzw. m geben die Anzahl der Knoten bzw. Kanten ei-
nes Graphen an:

Ve ={vy, vy, ..., v}
E; ={ej, e, ..., e}

Sind zwei Knoten v; und v; liber eine Kante e miteinander verbunden, bezeichnet man sie
als benachbart bzw. adjazent. Ist ein Knoten v der Endknoten einer Kante e, bezeichnet man
diese Beziehung mit ,,e ist inzident zu v*“. Sind zwei Kanten inzident zu demselben Knoten,
sind sie auch inzident zueinander. Alle zu einem Knoten adjazenten Knoten werden Nach-
barschaft genannt. Die Kante mit den beiden Endknoten v; und v, kann wie folgt beschrieben
werden:

e = {vy,v,}

'8 ygl. Scholz (2009) sowie Tittmann (2011).

185 ygl. Emmert-Streib (2011).

'8 ygl. Easley und Kleinberg (2010) und Breuker ez al. (2014).
%7 ygl. Newman e al. (2006).
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Verbindet eine Kante e einen Knoten mit sich selbst, bezeichnet man sie auch als Schlin-
ge oder Schleife (englisch: loop). Verbinden die zwei Kanten e; und e, dasselbe Endknoten-
paar v; und v; (e; = {vy, v,} und e, = {v;, v,}), sind sie parallel.

Graphen konnen gerichtet, ungerichtet oder gemischt sein. Bei gerichteten Graphen
sind die Kanten so geordnet, dass es einen Startknoten (Fufl) und einen Endknoten (Kopf)
gibt. Einen gerichteten Graphen nennt man auch Digraph. Ungerichtete Graphen enthalten
lediglich eine ungeordnete Kantenmenge. Gemischte Graphen haben gerichtete und ungerich-
tete Kanten.

Die Knoten und Kanten in einem Graphen kdnnen zudem gewichtet oder ungewichtet
sein. Bei kantengewichteten Graphen wird jeder Kante eine reelle Zahl zugeordnet, die eine
Aussage liber das Gewicht der Kante enthélt. Bei einem knotengewichteten Graphen wird
jedem Knoten eine reelle Zahl als Knotengewicht zugeordnet. Die Logik zur Bestimmung der
Gewichte ist kontextabhiingig: die Funktion zur Bestimmung des Knoten- oder Kantenge-
wichtes muss also vor dem Hintergrund des jeweiligen Zusammenhangs festgelegt werden.
BOCCALETTI weist darauf hin, dass grundsitzlich auch negative Gewichte denkbar sind.'®®
So konnen negative Kantengwichte z.B. in sozialen Netzwerken auf soziale Distanzen wie
Konflikte oder Feindschaften hinweisen.

Mit der Richtung von Kanten und der Gewichtung von Knoten und Kanten sind bereits
zwei konkrete Attribute angesprochen, die Knoten und Kanten aufweisen konnen. Es gibt
jedoch noch weitere Merkmale, die fiir die Analyse von Graphen von Interesse sind. So kon-
nen Knoten und Kanten anhand ihrer Eigenschaften z.B. gruppiert, selektiert, gefiltert oder
besonders visualisiert werden. Die Attribute der Knoten und Kanten kdnnen quantitativ oder
qualitativ sein, wovon auch die Auswahl und ggf. Anpassung der Methoden zur Analyse des
Graphen abhingt.

Eine Adjazenzmatrix A gibt an, welche Knoten iiber Kanten miteinander verbunden
sind. Abbildung 8 zeigt die Adjazenzmatrix eines ungerichteten und ungewichteten Graphen
sowie die entsprechende Graphenvisualisierung. Jeder Eintrag in 4 zeigt an, ob zwischen zwei
Knoten eine Kante besteht (1) oder nicht (0). Handelte es sich um einen kantengewichteten
Graphen, ermoglichen die Zahlen in 4 eine Aussage iiber das jeweilige Kantengewicht. Da es
sich aber um einen ungerichteten Graphen handelt, ist die Adjazenzmatrix symmetrisch und
die Kanten enthalten keine Richtungsangabe.

'8 ygl. Boccaletti ez al. (2006).
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Vi V2 V3 Vg Vs Vg

Abbildung 8: Adjazenzmatrix eines ungerichteten und ungewichteten Graphen

Abbildung 9 zeigt die Adjazenzmatrix eines gerichteten, ungewichteten Graphen. In der
duBert linken Spalte sind die Startknoten und in der obersten Zeile die Endknoten aufgefiihrt.
Die jeweiligen Kanten verbinden also zwei Knotenpaare vom Startknoten zum Endknoten. In
der Graphenvisualisierung wird dies durch die Pfeilrichtung der Kante angezeigt. Ein gerich-
teter Graph zeigt an, dass der Weg zwischen zwei Knoten nur in der Richtung der Kante ver-
laufen kann, wobei aber auch beidseitig gerichtete Kanten mdglich sind.

ViV, V3 v, Vs Vg

v, 0 0 1 1 1 0
v 1 0 0 1 0 1

v, |0 0 0 0 1 0

Abbildung 9: Adjazenzmatrix eines ungewichteten Digraphen

Abbildung 10 zeigt die Adjazenzmatrix eines gerichteten, kantengewichteten Graphen.
Die Werte in 4 geben die Gewichte der Kanten an. Die Stirke der jeweiligen Kanten visuali-
siert das Kantengewicht in der Darstellung des Graphen auf der rechten Seite. Wie der Abbil-
dung zu entnehmen ist, kdnnen bei beidseitig gerichteten Kanten unterschiedliche Gewichte
fiir die jeweiligen Richtungen angegeben werden. Ein Beispiel aus dem Bereich eines Bera-
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tungsnetzwerkes wire, dass v; v3 hdufig, vs v; hingegen nur selten oder durchschnittlich hau-
fig berét. Neben den hier verwendeten sind auch andere Visualisierungsmoglichkeiten (z.B.
unterschiedliche Farben oder Linienarten) denkbar.

v 0 1 4 0 0 0
v 0 0o 1 2 1 0

w1 0 0 1 0 6

vv0O 1 0 2 0 0

v | O 0 0 0 0 0

Abbildung 10: Adjazenzmatrix eines kantengewichteten Digraphen

Durch die Uberfiihrung eines Graphen in die Matrizenform wird er den Methoden der li-
nearen Algebra zugénglich, mit deren Hilfe sich seine Strukturen mathematisch beschreiben

und etwaige strukturelle Eigenschaften analysieren lassen.'™

Die Verbindung zwischen zwei Knoten wird auch Kantenfolge bezeichnet. Sind zwei
Knoten nicht adjazent, konnen sie iiber eine Kantenfolge, eine Aneinanderreihung von Kno-
ten und Kanten, trotzdem indirekt miteinander verbunden sein. Die Anzahl der durchlaufenen
Kanten bestimmt die Lange einer Kantenfolge, wobei eine mehrfach durchlaufene Kante auch
mehrfach gezdhlt wird. Sind alle Knoten eines Graphen zumindest indirekt, d.h. iiber ver-
schiedene Kantenfolgen, miteinander verbunden, spricht man von einem zusammenhéngen-
den Graphen. Gibt es hingegen Knoten, die weder direkt noch indirekt miteinander verbun-
den sind, handelt es sich um nicht zusammenhédngende Graphen. Abbildung 11 zeigt einen
nicht zusammenhéngenden Graphen, bestehend aus drei Komponenten. Eine Komponente
bezeichnet dabei eine Menge von Knoten, die mittels Kanten durchgehend miteinander ver-
bunden sind."”

% ygl. Tittmann (2011).
0 ygl. Scott (2013).
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Abbildung 11: Nicht zusammenhiingender Graph, bestehend aus drei Komponenten

Ein Weg'®' zwischen zwei Knoten ist dadurch definiert, dass jeder Knoten der Kanten-
folge nur einmal durchlaufen wird. Sind einseitig gerichtete Kanten enthalten, sodass der Weg
stellenweise nur in eine Richtung durchlaufen werden kann, wird er als gerichteter Weg be-
zeichnet. Ein Pfad hingegen ist eine Kantenfolge, in der weder die Knoten noch die Kanten
mehr als einmal durchlaufen werden. Von einem Kreis wird gesprochen, wenn der Start- und
der Endknoten eines Pfades identisch sind.

Abbildung 12 veranschaulicht die Unterschiede von Kantenfolge, Weg und Pfad.'”?
(v1,v,, V3, V5, Us) ist eine Kantenfolge, aufgrund der zweifach vorhandenen Kante zwischen
v, und v; jedoch kein Weg. Die Kantenfolge (v;, v,, V3, Uy, V5, Us) hingegen représentiert ei-
nen Weg von v; zu vs, aufgrund des zweifachen Durchlaufens des Knoten v, jedoch keinen
Pfad. Die Kantenfolgen (vy, v, Vs), (Vq, V5, V3, Us) und (v4, Uy, U4, V5) kOnnen als Pfad ange-
sehen werden. Zur Veranschaulichung eines Kreises dient die Kantenfolge (v,, v3, v, V).

Abbildung 12: Unterscheidung von Kantenfolgen, Wegen und Pfaden'””

! Der Terminus »Weg“ wird in der englischsprachigen Literatur als ,.trail“ bezeichnet, wiahrend ,,walk” dem

deutschen Term ,,Kantenfolge* entspricht. Eine Unterscheidung der Termini ,,vertex sequence® und ,,walk*
ist nicht auszumachen. Siehe auch Gross und Yellen (2004).

92 ygl. Gross und Yellen (2004).

193 Vgl. Gross und Yellen (2004).
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Die Entfernung zwischen zwei Knoten entspricht der Lénge des kiirzesten Pfades, der die
Knoten miteinander verbindet, und die Distanz der Anzahl der Kanten, die in dem kiirzesten
Pfad durchlaufen werden. Bei gewichteten Graphen kann die Distanz auch als Summe der
Gewichte angegeben werden.

Die Gesamtheit der kiirzesten Pfade eines Graphen kann in einer Distanzmatrix tiber-
sichtlich dargestellt werden. Dabei wird fiir jedes Knotenpaar die Lénge des kiirzesten Pfades
in der Matrix abgebildet. Fiir ungerichtete Graphen ist die Distanzmatrix symmetrisch.

Wenn zwischen demselben Knotenpaar in einem Graphen verschiedenartige Kanten exis-
tieren konnen, spricht man auch von einem Multigraphen. Dieser darf jedoch nicht als Mo-
dellierung eines multirelationalen Netzwerks verstanden werden, fiir das es irrelevant ist, ob
unterschiedliche Relationen zwischen demselben Kantenpaar bestehen. Konstituierend fiir
multirelationale Netzwerke ist lediglich, dass mehr als ein Relationstyp im Netzwerk vorhan-
den ist.

2.2.2. Grundlegende Kennzahlen und topologische Eigenschaften

Die Analyse und Beschreibung von Graphen kann auf Basis von Kennzahlen und topolo-
gischen Eigenschaften erfolgen. Dabei kann die kennzahlenbasierte Analyse von Graphen aus
verschiedenen Betrachtungswinkeln erfolgen:'”* So kénnen zum einen gezielt Knoten oder
bestimmte abgrenzbare Knotengruppen eines Graphen untersucht werden — z.B. wenn das
Ausmal und die Qualitit der Vernetzung einzelner Knoten sowie deren Entfernung zu ande-
ren Knoten bestimmt werden sollen. Zum anderen kann sich die Analyse auf die Eigenschaf-
ten von Kanten oder Kantenfolgen beziehen. Die Identifikation von Kanten, die Untergraphen
miteinander verbinden, oder von Kantenfolgen, die besonders ,,schnell” von einem zum ande-
ren Knoten fiihren, sind Beispiele fiir die Fokussierung der Analyse auf die Kanten innerhalb
eines Graphen. Die Analyse kann sich aber auch auf den Graphen in seiner Gesamtheit bezie-
hen. Hierbei gilt es vor allem die Eigenschaften der Knoten und Kanten sowie deren Vernet-
zung lbergreifend zu betrachten.

Im Folgenden werden einige der grundlegenden Kennzahlen und topologischen Eigen-
schaften zur Analyse und Beschreibung der Strukturen von Graphen mit dem Fokus auf Kno-
ten, Kanten sowie den Gesamtgraphen hergeleitet und erldutert. Die Auswahl der Kennzahlen
und topologischen Eigenschaften orientiert sich an deren Erkenntnisgewinn fiir die spétere
Operationalisierung von Kennzahlen fiir die Analyse formaler Organisationsstrukturen sowie
deren Mehrwert zur Steigerung des Verstandnisses der Herleitung und Interpretation.

14 Diese Arbeit folgt der Gruppierung von Betrachtungswinkeln nach Lincoln (1982). Fiir die Herleitung der

Betrachtungswinkel siche auch Rank und Wald (2000) sowie Moliterno und Mahony (2011). Andere Auto-
ren haben dhnliche Betrachtungswinkel. So unterteilt Jansen (2010) z.B. in Kennzahlen zur Analyse der Posi-
tionen von Elementen im Netzwerk, Kennzahlen zur Analyse des Gesamtnetzwerks und Kennzahlen zur
Analyse bestimmter Gruppen im Netzwerk. Oliver (1995) unterscheidet in Anlehnung an Burt (1980) ledig-
lich die beiden Betrachtungswinkel positionelle Eigenschaften von Elementen und strukturelle Eigenschaften
des Netzwerks.
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2.2.2.1. Analyse und Beschreibung der Knoten eines Graphen

Einer der Grundbegriffe und die géngigste Kennzahl der Graphenanalyse, auf der zudem
viele weitere Kennzahlen aufbauen, ist der Grad (degree) eines Knoten. Er wird definiert als
die Anzahl der zu einem Referenzknoten inzidenten Kanten, wobei vorhandene Schlingen
doppelt gezéhlt werden.

m

deg(v) =) e

k=1
mit:

0 wenn ey nicht inzident zu v;
e =<1 wenn ey inzidentzuv;

2 wenn ey Schlinge zu v;

Der Grad eines Knoten ldsst sich auch mithilfe der Adjazenzmatrix ermitteln. Bei unge-
richteten und ungewichteten Graphen ergibt er sich aus der jeweiligen Spalten- oder Zeilen-
summe.

Fiir gerichtete Graphen lassen sich zudem der Eingangsgrad (in-degree) und der Aus-
gangsgrad (out-degree) unterscheiden. Ersterer beziffert die Anzahl der Kanten, die den Re-
ferenzknoten als Endknoten haben, letzterer die Anzahl der Kanten, die den Referenzknoten
als Startknoten haben. Vorhandene Schlingen werden jeweils einfach gezihlt.

Fiir den Ausgangsgrad gilt:

m

deg®™ (w) = ) e

k=1
mit:

{0 wenn v; Endknoten oder e, nicht inzident zu v;
ek =

1 wenn v; Startknoten oder ey Schlinge zu v;

Analog gilt fiir den Eingangsgrad:

m

deg™(v)) = ) e

k=1
mit:

{0 wenn v; Startknoten e, nicht inzident zu v;
ek ==

1 wenn v; Endknoten oder ey Schlinge zu v;
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Aus der Adjazenzmatrix ungewichteter Digraphen lassen sich sowohl Eingangs- als auch
Ausgangsgrad ermitteln. Der Eingangsgrad ergibt sich dabei aus der Spaltensumme und der
Ausgangsgrad aus der Zeilensumme.

Abbildung 13 zeigt, wie sich aus den Adjazenzmatrizen der Beispiele fiir ungewichtete
Graphen (Abbildung 8 und Abbildung 9) die jeweiligen Grade aus den Zeilen- und Spalten-
summen errechnen lassen.

— ungerichteter und ungewichteter Graph : ungewichteter Digraph
ViV, vz v, Vs v deg E ViV, V3oV, Vs v deg™

v, | O 1 1 0 0 0 2 v, | 0 1 1 0 0 0 2
v, | 1 0 1 1 1 0 4 v, | 0 0 1 1 1 0o 3
vy | 1 1 0 1 0 1 4 vy |1 0 0 1 0 1 3
vy | O 1 1 0 1 0 3 vy | O 0 0 0 1 0 1
vs | O 1 0 1 1 0o 4 vi | O 1 0 1 0 0 2
v | O 0 1 0 0 0 1 v | O 0 0 0 0 0 0
deg | 2 4 4 3 4 1 deg"| 1 2 2 3 2 1

* Die Kante zwischen v; und v; stellt eine Schlinge dar und wird

zur Berechnung des Grades daher doppelt geziihlt.

Abbildung 13: Berechnung von Graden, Eingangs- und Ausgangsgraden mittels Adjazenzmatrizen

Der Grad kann als das Ausmal} der Vernetzung eines Referenzknotens innerhalb eines
Graphen interpretiert werden. Je hoher der Grad, desto mehr Knoten sind mit dem Referenz-
knoten verbunden und desto groBer ist folglich seine Nachbarschaft. Hiaufig wird der Grad
daher auch als Kennzahl fiir die lokale Zentralitit eines Knotens herangezogen.'®” Die
Kernidee der Zentralitdt eines Knotens ist es, Aussagen iiber die Relevanz bzw. die Bedeu-
tung eines Knotens in seiner Nachbarschaft (direkte Beziehungen — lokale Zentralitit) oder im
Gesamtgraphen (direkte und indirekte Beziehungen — globale Zentralitdt) zu treffen.

Ahnlich verhilt es sich bzgl. der Interpretationsmoglichkeiten des Eingangs- und Aus-
gangsgrades. Wihrend der Eingangsgrad eine Aussage liber das Ausmal} der Verbindungen
von anderen Knoten zum Referenzknoten trifft, besagt der Ausgangsgrad, wie viele Verbin-
dungen vom Referenzknoten zu anderen Knoten ausgehen.

SCOTT weist darauf hin, dass Knotengrade auch unter Berlicksichtigung weiter entfernt

liegender Knoten berechnet werden konnen.'®

Nach den oben gegebenen Definitionen wer-
den jedoch jeweils nur die unmittelbaren Nachbarn zur Berechnung eines Knotengrades her-

angezogen. Sollen auch die zu den Nachbarn inzidenten Kanten beriicksichtigt werden, muss

15 ygl. Freeman (1979).
196 ygl. Scott (2013).
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lediglich angegeben werden, welche Entfernung die inzidenten Kanten maximal aufweisen
sollen, um bei der Berechnung des Grades beriicksichtigt zu werden. Sollen zum Beispiel die
inzidenten Kanten der Nachbarknoten eines Referenzknotens in die Berechnung miteinflie-
Ben, wire die maximale Entfernung, die ein Knoten aufweisen darf, gleich 2. Die Berechnung
des Knotengrades ergédbe sich dann wie folgt:

deg,(v;) = z €k

keM; (ex)

deg>(v;) reprisentiert hier den Knotengrad der Entfernung 2 und M(e;) die Menge der Kan-
ten, die inzident zu v; bzw. zu einem direkten Nachbarn von v; sind.

Die gradbasierten Kennzahlen sind absolut und deshalb fiir einen Vergleich von Graphen
unterschiedlicher GroBe nur schwierig verwertbar. FREEMAN schldgt daher vor, die absolu-
ten Grade durch die maximale Anzahl der Knoten im Graphen zu teilen, zu denen der Refe-
renzknoten verbunden sein kann.'”’ Daraus ergibt sich ein relatives MaB, das einen Vergleich
der Knotengrade iiber verschiedene Graphen hinweg ermdglicht. Das folgende Beispiel fiir
die Berechnung des relativen Grades lésst sich analog auf alle weiteren gradbasierten Kenn-

zahlen tibertragen:'®

IT=1ek: 1
n—1 n—1

deg'(vy) = deg(v;)

Neben den gradbasierten Kennzahlen zur Analyse und Beschreibung von Knoten existie-
ren in der Graphentheorie pfadbasierte Kennzahlen. Zur Erinnerung: Ein Pfad ist eine Kanten-
folge, in der weder Knoten noch Kanten mehr als einmal durchlaufen werden. Der kiirzeste
Pfad zwischen zwei Knoten innerhalb eines ungewichteten Graphen ist die kiirzeste Kanten-
folge von einem zu einem anderen Knoten. In Digraphen konnen einseitig gerichtete Kanten
dabei nur vom Startknoten zum Endknoten durchlaufen werden. Die Linge des kiirzesten
Pfades zwischen zwei Knoten, also die Distanz wird wie folgt bestimmt:

d(vi, vj) = min{p(vi,vj) P VE V}

wobei p(v;,v;) die Linge eines moglichen Pfades zwischen v; und v; représentiert. Sind fiir die
Kanten konkrete Langen definiert, ergibt sich die Lénge eines Pfades als:

m
p(vvy) = z ley
k=1

7 Vgl. Freeman (1979).
' Da ein Referenzknoten maximal zu n — 1 anderen Knoten im Graphen verbunden sein kann, muss der abso-
lute Grad auch zu n — 1 und nicht zu n in Relation gesetzt werden.
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wobei l,, die Linge der Kante e, angibt."”

Zur Bestimmung der maximalen Distanz zwischen einem Referenzknoten und allen ande-
ren Knoten im Graphen existiert die topologische Eigenschaft Exzentrizitit. Sie ergibt sich
aus:

exz(v;) = max{d(vi,vj) : VE V)}

Knoten mit einer im Verhéltnis zu anderen Knoten geringen Exzentrizitdt konnen diese
auf relativ kurzem Weg erreichen und nehmen daher eine zentrale Position im Netzwerk ein.
Die Knoten mit der groiten Exzentrizitét liegen am Rand des Graphen und bilden damit des-
sen Peripherie.

Eine weitere bedeutende Position haben Knoten, die verschiedene Komponenten eines
Graphen miteinander verbinden. Die topologische Eigenschaft dieser Knoten kann dadurch
ausgedriickt werden, dass durch ihren Wegfall der Graph in verschiedene Untergraphen zer-
fallt. Knoten in einer solchen Position nennt man auch Artikulation (cut-point).

Zur Bestimmung einer Artikulation muss zundchst die Anzahl der Komponenten eines
Graphen bestimmt werden. Diese werden im Folgenden durch kmpt(G) angegeben. Erhoht
sich kmpt(G) durch die Eliminierung eines Knoten v;, ldsst sich dieser Knoten als Artikulation
identifizieren. Fiir diesen Fall gilt:

kmpt(G) < kmpt(G — v;)

Abbildung 14 zeigt drei Artikulationen anhand einer Graphenvisualisierung (schwarz
hervorgehobene Knoten).

' In gewichteten Graphen wird der Begriff des kiirzesten Pfads durch den des giinstigsten Pfads ersetzt. Jedem

Knoten und jeder Kante kann in diesem Fall eine Kostenfunktion zugewiesen werden, die den Knoten bzw.
Kanten eine reelle Zahl zuweist, wenn sie durchlaufen werden. Der giinstigste Pfad entspricht der Kantenfol-
ge, die Knoten und Kanten nur einmal durchlduft und dabei die Summe aller Kostenfunktionen minimiert,
die Mitglied des Pfades sind. Die hier aufgefiihrten Ausfithrungen beziehen sich auf ungewichtete Graphen
und damit auf die jeweils kiirzesten Pfade. Die Logik zur Berechnung der Kennzahlen bzw. zur Identifikation
topologischer Eigenschaften kann jedoch unter Beriicksichtigung der Kostenfunktionen bzw. Gewichte der
Kanten ohne weiteres auf gewichtete Graphen tibertragen werden.
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Abbildung 14: Visualisierung von Artikulationen

2.2.2.2. Analyse und Beschreibung der Kanten eines Graphen

Sieht man von der Definition von Kantenfolgen, Wegen, Pfaden und Kreisen ab, ist die
Anzahl der grundlegenden Kennzahlen und topologischen Eigenschaften zur Analyse und
Beschreibung einzelner Kanten eines Graphen im Verhéltnis zu den Kennzahlen und topolo-
gischen Eigenschaften zur Analyse und Beschreibung einzelner Knoten eines Graphen deut-
lich begrenzt. Sie beschrinken sich im Wesentlichen auf Mehrfachkanten, Schlingen, Mehr-
fachschlingen, Hyperkanten und Briicken, wobei fiir die im weiteren Verlauf zu operationali-
sierenden Kennzahlen nur die Mehrfachkanten und Briicken Bedeutung zukommt.

Eine Mehrfachkante (multi-edge) liegt vor, wenn zwischen einem Knotenpaar mehrere
gleichartige Kanten verlaufen (diese Kanten wurden bereits als parallele Kanten bezeichnet).

Es gilt:
z e(v,v;)) > 1

i=a,j=b

wobei (v,V5) ein konkretes Knotenpaar angibt. Ein Graph mit Mehrfachkanten wird auch
Multigraph genannt (s.o0.).

Die topologische Eigenschaft der Briicke (cut-edge) kann als Pendant zur Artikulation
(cut-point) angesehen werden. Wéhrend die Artikulation angibt, welche Knoten die Kompo-
nenten im Graphen miteinander verbindet, zeigt eine Briicke auf, welche Kanten die Kompo-
nenten zusammenhalten. Wiirde eine Briicke aus dem Graphen eliminiert, erhohte sich die
Anzahl der Komponenten so, dass

kmpt(G) < kmpt(G — ey,)
Abbildung 15 zeigt am Beispiel des Graphen, der in Abbildung 14 zur Visualisierung von

Artikulationen herangezogen wurde, wie sich Briicken (fett dargestellte Kanten) innerhalb
eines Graphen identifizieren lassen.
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Abbildung 15: Visualisierung von Briicken

2.2.2.3. Analyse und Beschreibung des Gesamtgraphen

Nachdem nun die Kennzahlen und topologischen Eigenschaften zur Analyse und Be-
schreibung der Knoten und Kanten in einem Graphen definiert und erldutert wurden, gilt es
im ndchsten Schritt, den Graphen an sich sowie dessen Strukturen zu umreiflen. Hierfiir steht
eine Vielzahl von topologischen Eigenschaften und Kennzahlen zur Verfiigung, von denen im
Folgenden die grundlegenden Grofen vorgestellt werden sollen. Kennzahlen und topologi-
sche Eigenschaften, denen vor dem Hintergrund des Untersuchungsgegenstandes keine Rele-
vanz zukommt, werden explizit ausgelassen.

Zur elementaren Beschreibung eines Graphen kénnen Angaben iiber dessen Grofe, Ord-
nung, Radius, Durchmesser und Umfang gemacht werden. Diese Kennzahlen analysieren die
Anzahl der Knoten und Kanten sowie die Lénge der kiirzesten bzw. ldngsten Pfade des Gra-
phen.

Die GroBle eines Graphen (gr(G)) wird in der Literatur unterschiedlich definiert. Manche
Graphentheoretiker verstehen sie als die Anzahl der Knoten eines Graphen. Die meisten be-
stimmen die GroBe eines Graphen jedoch iiber die Anzahl der vorhandenen Kanten. Die An-
zahl der Knoten hingegen definieren sie als die Ordnung (ord(G)) des Graphen. Daraus folgt:

gr(G) = [E|=m
und
ord(G) =|V]|=n

Dieses zunéchst nicht unmittelbar nachvollziehbare Maf3 fiir die GroBe eines Graphen ergibt
sich daraus, dass Graphen, die zwar iiber eine identische Anzahl an Knoten verfiigen, deren
Vernetzung jedoch unterschiedlich ausfillt, auch unterschiedliche GroBen aufweisen sollten.
Ein Graph, der nur aus isolierten Knoten besteht, sollte demnach eine andere Grofle aufweisen
als ein Graph, in dem alle Knoten paarweise miteinander verbunden sind.
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Der Radius eines Graphen (rad(G)) gibt die maximale Liange vom Zentrum (s. u.) des
Graphen zu dessen Peripherie an. Er entspricht damit der minimalen Exzentrizitét eines Kno-
tens. Es gilt:

rad(G) = minfexz(v) : v €V}

Der Durchmesser eines Graphen (dm(G)) entspricht der maximalen Linge zwischen
zwei Knoten. Er ergibt sich damit aus der maximalen Exzentrizitdt eines Knotens. Es gilt:

dm(G) = max{exz(v) : v €V}

Neben Grofe, Ordnung, Radius und Durchmesser dient noch der Umfang (umf(G)) zur
elementaren Beschreibung eines Graphen. Er entspricht dem Kreis mit der groBten Lénge,
wobei ein Kreis ein Pfad ist, der einen Knoten mit sich selbst verbindet. Auch hier gilt, dass
ein Pfad weder Knoten noch Kanten mehrfach durchlaufen darf. Nicht jeder Knoten kann
daher Bestandteil eines Kreises sein. Es gilt:

umf(G) = max{tkr(v) : veV}

Neben diesen elementaren Kennzahlen, die sich aus den Knoten, Kanten und Kantenfol-
gen im Graphen ergeben, gibt es Weitere, die eine differenzierte Analyse und Beschreibung
der Struktur eines Graphen erlauben.

Ein hiufig verwendetes Mal} ist die Dichte oder auch Kantendichte des Graphen
(dicht(G)). Sie setzt die Anzahl der vorhandenen Kanten ins Verhéltnis zu den moglichen
Kanten. Es gilt:

dich _m _ 2m
c t(G)—(Z—)—m

Die Dichte erlaubt eine Aussage liber das Ausmall der Vernetzung im Graphen. Ist sie
gleich 1, so sind alle Knoten paarweise miteinander verbunden. Solche Graphen heillen auch
vollstiindige Graphen.

Im Zusammenhang mit der Dichte eines Graphen steht auch dessen topologische Eigen-
schaft der Inklusivitit (inclusiveness), die nur zusammenhingende Knoten eines Graphen
betrachtet (wobei der Graph auch aus unterschiedlichen Komponenten bestehen kann) und die
Anzahl der Knoten errechnet, die in den zusammenhédngenden Teilen des Graphen enthalten
sind.”* Anders ausgedriickt: Die Inklusivitit kann auch berechnet werden, indem man von

29 ygl. Scott (2013).
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der Gesamtzahl der Knoten eines Graphen die Menge der isolierten Knoten subtrahiert. Es
gilt:
n
inkl(G) =n — z vl.deg

i=1

0

g

. deg® . .. .. " .
wobei v; © einen Knoten des Grades 0 und damit einen isolierten Knoten reprisentiert.

Weitere differenzierte Aussagen iiber die Struktur eines Graphen lassen sich {iber eine
Betrachtung der Verteilung der Knotengrade und Exzentrizititen treffen. Der Haufig-
keitsverteilung der Knotengrade lisst sich z.B. entnehmen, ob einzelne Knoten im Verhiltnis
zu anderen besonders stark vernetzt sind, ob sich die Vernetzung anndhernd gleich verteilt
oder ob einige wenige Knoten besonders schwach vernetzt sind. Fiir gewichtete Graphen lésst
sich auch die Verteilung der Kantengewichte ermitteln.”’' Auf diese Weise kénnen Aussagen
z.B. liber das Vorhandensein besonders enger oder schwacher Relationen im Graphen getrof-
fen werden.

Der Hiufigkeitsverteilung der Exzentrizitéten ldsst sich z.B. entnehmen, ob das Zentrum
des Graphen aus einigen wenigen Knoten besteht und die Peripherie aus vielen oder umge-
kehrt. Dies ist ein Indiz dafiir, ob die Knoten in einem Graphen eher zentral oder dezentral
strukturiert sind. Die Verteilung zeigt, wie hdufig welche Merkmalausprigungen auftreten.

Abbildung 16 veranschaulicht die Aussagekraft der Verteilungen von Knotengraden und
Exzentrizitdten. Fiir den abgebildeten Graphen sind jeweils die Haufigkeitsverteilungen dar-
gestellt.

21 vgl. Boccaletti ef al. (2006).
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Abbildung 16: Verteilung der Knotengrade und Exzentrizititen eines Graphen

Wie sich der Haufigkeitsverteilung der Knotengrade in Abbildung 16 entnehmen lésst,
sind in dem Graphen relativ wenige stark vernetzte Knoten enthalten. Der Knoten v, weist mit
dem Grad der Auspriagung 5 die groBte Vernetzung auf, gefolgt von dem Knoten v,y mit ei-
nem Grad der Auspriagung 4. Insgesamt fiinf Knoten weisen jeweils einen Knotengrad der
Ausprigung 1 auf.

Der Haufigkeitsverteilung der Exzentrizititen ldsst sich entnehmen, dass das Zentrum
(siche néchste topologische Eigenschaft) des Graphen aus zwei Knoten (v4 und v;) mit einer
Exzentrizitdt der Auspragung 4 besteht. Die Peripherie hingegen bilden insgesamt fiinf Kno-
ten (v, v2, vg, vip und v;3) mit einer Exzentrizitit der Auspragung 7. Eine besondere Position
nimmt der Knoten v;, ein, der nicht mit den restlichen Knoten des Graphen iiber eine Kanten-
folge verbunden und somit eine Komponente ist. Seine Exzentrizitit hat die Auspriagung 0.
Aus der Haufigkeitstabelle konnen zudem der Radius und der Durchmesser des Graphen ent-
nommen werden. Hierfiir wird jedoch nur der zusammenhingende Graph (also exklusive des
Knotens v;,) betrachtet. Der Radius entspricht der minimalen Exzentrizitdt und damit der
Linge 4, der Durchmesser der maximalen Exzentrizitét und damit der Lange 7.

Mit dem Zentrum wurde eine weitere topologische Eigenschaft bereits angesprochen,
die im Folgenden néher erldutert wird. Das Zentrum eines zusammenhingenden Graphen be-
steht im Grunde aus den Knoten, die die minimale Exzentrizitidt aufweisen. Von ihnen aus
sind alle anderen Knoten auf kiirzestem Weg erreichbar bzw. alle anderen Knoten kdnnen das
Zentrum auf kiirzestem Weg erreichen. Somit minimiert das Zentrum die maximale Distanz
aller anderen Knoten. Es gilt:

zent(G) ={v €V : min [exz(v;)]}
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Die Exzentrizitdt der Knoten, die das Zentrum eines Graphen bilden, entspricht dem Ra-
dius des Graphen. Im Falle des in Abbildung 16 dargestellten Graphen bilden die Knoten vs
und v; das Zentrum. Thre Exzentrizitdt entspricht dem Radius und hat eine Lénge von 4.

In der Graphentheorie gibt es neben den bisher aufgefiihrten Kennzahlen und topologi-
schen Eigenschaften weitere Konzepte und Analyseverfahren, die sich auf das Verhiltnis zwi-
schen den Knoten bzw. bestimmten Knotengruppen beziehen. Sie betrachten sowohl die Kno-
ten als auch deren strukturellen Beziehungen und sind daher dem Betrachtungsbereich des
Gesamtgraphen zuzuordnen. Zu diesen Kennzahlen und toplogischen Eigenschaften gehdren
Cluster, Cliquen, Communities und Blocke. Da sie fiir die spateren Ausfiihrungen jedoch von
eher geringer Relevanz sind, werden Sie an dieser Stelle nicht weiter vertiefend betrachtet.

2.3. Forschungsgebiet und Methoden der Netzwerkanalyse

Nachdem in den vorherigen Kapiteln die Grundlagen der Graphentheorie dargelegt wur-
den, gilt es nun, die Netzwerkanalyse ndher zu betrachten. Da die Graphentheorie bereits ein
breites Spektrums von Methoden und Kennzahlen zur Analyse von Netzwerken bietet, mag es
auf den ersten Blick verwundern, dass die Analyse von Netzwerken ein eigenes Forschungs-
feld ist. Das folgende Kapitel wird daher zunéchst auf den spezifischen Untersuchungsgegen-
stand und das Untersuchungsziel der Netzwerkanalyse eingehen. Anschlieend konnen die
Besonderheiten und die speziellen Kennzahlen der Netzwerktheorie kurz dargestellt werden.

2.3.1. Untersuchungsgegenstand und Untersuchungsziel

Wie bereits angemerkt, baut die Netzwerkanalyse auf der Graphentheorie auf und kann
aufgrund der mathematischen Modellierung realer Netzwerke in gewisser Hinsicht auch als
Teilgebiet der angewandten Graphentheorie verstanden werden.””> Da reale Netzwerke in der
Regel jedoch spezifische Charakteristika aufweisen, hat sich ihre Erforschung in den vergan-
genen Jahrzehnten zu einer weitgehend eigenstidndigen Wissenschaftsstromung entwickelt,
die sich mit den Strukturen und Eigenschaften dieser realen Netzwerke beschiftigt.”” Die
Vertreter der Netzwerkanalyse stammen dabei aus einem &uflerst breiten und heterogenen
Spektrum wissenschaftlicher Disziplinen wie der Mathematik, Physik, Informatik, Soziologie,

Biologie und Okonomie.”"*

Es stellt sich die Frage, warum es einer eigenstdndigen Theorie bzw. Forschungsstro-
mung bedarf, wenn die Graphentheorie bereits ein geeignetes mathematisches Instrumentari-
um zur Analyse von Netzwerken zu liefern scheint.*”> NEWMAN et al. geben hierauf drei
Antworten: Erstens beschéftigt sich die Netzwerktheorie bzw. -analyse mit realen Netzwerken

202 yvol. Wild (1967).

29 ygl. Newman et al. (2006), Barabasi (2003) und Borgatti und Halgin (2011).
29 Vgl. Newman et al. (2006).

293 ygl. Newman et al. (2006).
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und setzt sich daher vorwiegend mit empirischen statt mit theoretischen Fragen auseinander.
Zweitens bietet die Graphentheorie eher eine statische Betrachtungsweise, wiahrend es bei der
Netzwerkanalyse hdufig auch um dynamische Entwicklungen im Zeitverlauf geht. Drittens
versucht die Netzwerktheorie Netzwerke nicht als rein topologische Objekte zu verstehen,
sondern als einen Bezugsrahmen, auf dem dynamische Systeme aufbauen bzw. dynamische
Prozesse ablaufen. WILD fiigt hinzu, dass sich Netzwerke hdufig dadurch charakterisieren
lassen, dass sie eine, wenn auch sehr grofle, aber dennoch endliche Menge von Elementen
(Knoten) aufweisen, die iiber geordnete bzw. gerichtete Beziehungen (Kanten) miteinander
verbunden sind. Ein Grofteil der graphentheoretischen Grundlagen ist daher nicht ausrei-
chend geeignet, um reale Netzwerke angemessen zu analysieren.

BOCCALETTI et al. kritisieren weiterhin, dass die reine Ubersetzung in der Graphenthe-
orie von Interaktionen in Netzwerken auf bindre Zahlen (also darauf, ob eine Kante vorhan-
den ist oder nicht) eine zu starke Vereinfachung darstellt.””° Andere wichtige Kontextvariab-
len wie z.B. Zeit, Raum oder Art der Beziehung flieen nicht oder nicht ausreichend in die
Analyse mit ein. Zudem weisen die Autoren wie auch WILD darauf hin, dass reale Netzwerke
spezielle Eigenschaften wie kurze Pfade, hohe Clusterkoeffizienten oder Korrelationen in den
Knotengraden aufweisen, die sie von den in der Graphentheorie standardmiflig genutzten
Modellen (hier insbesondere dem Zufallsgraphen) radikal unterscheiden.

Da sich die Netzwerktheorie also neben der Graphentheorie als eigenstindige For-
schungsrichtung zur Analyse von Netzwerken etabliert, muss erldutert werden, was genau ihr
Untersuchungsgegenstand und ihr priméres Untersuchungsziel ist.

Untersuchungsobjekt der Netzwerktheorie sind im Grunde alle Phinomene, die aus einer
Netzwerkperspektive betrachtet bzw. die als Netzwerk interpretiert und modelliert werden
konnen. Ein Netzwerk muss dabei aus einer Menge von Elementen bestehen, die iiber min-
destens eine Beziehungsart miteinander verbunden sind. Das bedeutet, dass sowohl die kon-
kreten Netzwerkelemente als auch die Beziehungsarten, die innerhalb des Netzwerks auftre-
ten konnen, fest umrissen sein miissen. Als Netzwerkelemente gelten Objekte, ,,die als ele-
mentare Eigenschafistriiger die unterste Ebene der Betrachtung bilden”.*®” Damit obliegt
sowohl die Bestimmung der Netzwerkgrenzen als auch die Granularitdt der Betrachtung dem
jeweiligen Analysten.

Der Untersuchungsgegenstand der Netzwerkanalyse sind die Strukturen und das Verhal-
ten von Netzwerken. Der Struktur kommt eine besondere Bedeutung zu, weil sie die Funkti-
onsweisen und damit das Verhalten eines Netzwerks determiniert.””® So beeinflusst z.B. die
Struktur eines sozialen Netzwerks die Ausbreitung von Informationen oder Krankheiten und
die Struktur eines Elektrizititsnetzes die Robustheit und Stabilitit der Ubertragung von
Strom.

296 ygl. Boccaletti ef al. (2006).
27 yvgl. Wyssusek (1999), S. 22.
2% Vgl. Strogatz (2001).
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Als primédres Untersuchungsziel ldsst sich neben der reinen Analyse und Beschreibung

der Strukturen und des Verhaltens von Netzwerken auch deren Optimierung mithilfe mathe-

29 Besonders fiir die Verfahren der Netzwerkanalyse besteht
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matischer Verfahren ausmachen.
dabei die Moglichkeit, attributive und relationale Daten gleichermafen zu beriicksichtigen.
Mittels der Ergebnisse der Netzwerkanalyse und -optimierung lassen sich z.B. Riickschliisse
darauf ziehen, wie sich die Strukturen eines Netzwerks robuster, effizienter oder flexibler

211 Zudem konnen auch das Verhalten des Netzwerks zuverlissiger vorherge-

gestalten lassen.
sagt und signifikante Einflussfaktoren identifiziert werden. Fiir reale Systeme sind diese Er-
gebnisse von unmittelbarer Relevanz. Nicht zuletzt aufgrund des praktischen Nutzens nimmt

die Popularitit von netzwerkanalytischen Verfahren daher weiter zu.

Eine der Kernherausforderungen bei der Analyse realer Netzwerke liegt in der Beriick-
sichtigung der NetzwerkgroBe.>'> So bestehen reale Netzwerke nicht selten aus mehreren tau-
send Elementen und Beziehungen. Die strukturellen Muster der Beziehungen, Interdependen-
zen und Verhaltensweisen sind dadurch offensichtlich deutlich schwieriger zu ermitteln als
fiir kleinere Netzwerke wie in den oben dargestellten Beispielen. Dies gilt besonders fiir die
Visualisierung bzw. visuelle Analyse von Netzwerken, deren Bedeutung nicht unterschétzt
werden sollte.”"> Gerade fiir die Netzwerkanalysten spielt sie eine immens wichtige Rolle.
Durch Visualisierungstechniken kann bspw. ein Bild des Netzwerks vermittelt werden, das
ein geeigneter Ausgangspunkt flir ein erstes Verstdndnis vorhandener Strukturen ist. Bei
Netzwerken, die aus mehreren Tausend Knoten und Elementen bestehen, stof8t jedoch auch
die visuelle Analyse an ihre Grenzen.

Das Kerncharakteristikum der Netzwerkanalyse ist also die Fokussierung auf die struktu-
rellen Beziehungsmuster zwischen den Netzwerkelementen.”'* Die Analyse von Merkmalen
der Elemente und Beziehungen mithilfe statistischer Verfahren findet zwar ebenfalls Eingang
und kann die Ergebnisse sinnvoll ergdnzen. Das zentrale Interesse liegt aber auf der Identifi-
kation relationaler und struktureller Zusammenhinge.

Die Ergebnisse der Netzwerkanalyse dienen also im Wesentlichen zwei Zwecken: Zum
einen lassen sich durch sie die relationalen Strukturen zwischen den Netzwerkelementen be-
schreiben und verstehen, zum anderen konnen mit ihrer Hilfe Propositionen bzgl. der Wir-
kungszusammenhénge zwischen Struktur und Verhalten eines Netzwerks hergeleitet werden.

29 vgl. Wild (1967).

219 ygl. Burt (1995). Attributive Daten kénnen anhand bestimmter Merkmalsausprigungen gruppiert bzw. kate-
gorisiert werden. Fiir die Analyse kommen die géngigen statistischen Verfahren in Frage. Relationale Daten
hingegen stellen Zusammenhénge zwischen verschiedenen Daten her. Typischerweise werden fiir die Analy-
se relationaler Daten die Methoden der relationalen Algebra angewandt.

211 Vgl. Strogatz (2001).

*12 ygl. Barabasi (2007).

213 ygl. Newman (2003).

1% Vgl. Rank und Wald (2000).
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Im nachfolgenden Kapitel werden die elementaren Kennzahlen zur Analyse und Be-
schreibung realer Netzwerke erldutert. Sie dienen zur grundlegenden Charakterisierung von
Netzwerken sowie zur Herleitung von Propositionen im jeweiligen Untersuchungskontext.

2.3.2. Spezielle Kennzahlen, Zentralititsmafle und Analyseverfahren der
Netzwerkanalyse

Einige der elementaren Kennzahlen und topologischen Eigenschaften zur Analyse und
Beschreibung von Netzwerken wurden bereits im Kontext der Graphentheorie erldutert. Auch
die Kennzahlen, die eher in der Netzwerk- als in der Graphentheorie zu verortet sind, werden
entsprechend der Gliederung in Elemente, Beziehungen und Gesamtnetzwerk dargestellt. Zu-
nichst wird der Fokus auf den Kennzahlen liegen, die einerseits besonders wichtig fiir die
Netzwerktheorie und andererseits lediglich auf unirelationale Netzwerke ausgerichtet sind.
Die Kennzahlen, die speziell fiir die Analyse multirelationaler Netzwerke entwickelt wurden,
werden anschlieBend in Kapitel B.2.3.3 vorgestellt.

2.3.2.1. Analyse und Beschreibung der Netzwerkelemente

Die in Kapitel B.2.2.2.1 beschriebenen graphentheoretischen Kennzahlen und topologi-
schen Eigenschaften zur Analyse der Knoten eines Graphen lassen sich ohne weiteres auf die
Analyse von Netzwerkelementen iibertragen. Somit werden die Prinzipien des Grades, der
Exzentrizitdt und der Artikulation auch in der Netzwerktheorie angewendet. Insbesondere
dem Grad eines Netzwerkelements — gemessenen in der Summe der Beziechungen bzw. der
Summe der Beziehungsstirken zu benachbarten Elementen — kommt dabei grole Bedeutung
zu. Er dient in den meisten Fillen der Identifikation zentraler, also besonders stark vernetzter
Elemente und ist die Basis vieler weiterer netzwerkanalytischer Kennzahlen.

In der Netzwerktheorie wird der Grad den lokalen ZentralititsmaBlen zugeordnet. Diese

215 Den lokalen

berticksichtigen lediglich das unmittelbare Umfeld eines Referenzelements.
Zentralitditsmallen stehen die globalen Zentralititsmafle gegeniiber, deren Fokus auf der
Position eines Referenzelements im Gesamtnetzwerk liegt und die daher auch die indirekten
Beziehungen beriicksichtigen. In diesem Zusammenhang ist es wichtig, den Begriff des un-
mittelbaren Umfelds zu klaren. Dieser besagt ndmlich nicht, dass die zu beriicksichtigenden
Elemente in direkter Beziehung zum jeweiligen Referenzelement stehen miissen und also
dessen direkte Nachbarschaft sind. Auch indirekte Beziehungen kommen in Frage. So kann
z.B. untersucht werden, zu wie vielen Elementen ein Referenzelement iiber einen Pfad der
Linge 2 verbunden ist (s.0.). Es gilt also jeweils zu kléren, welche maximale indirekte Entfer-
nung ein Element zum Referenzknoten aufweisen darf, um noch zum unmittelbaren Umfeld
zu gehoren. Wird keine Limitierung der maximalen indirekten Entfernung vorgenommen und
alle indirekten Verbindungen werden mit einbezogen, entsprechen die lokalen den globalen
Zentralitdtsmalen.

13 ygl. Scott (2013).
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Eine im Verhiltnis zum Grad komplexere Kennzahl zur Bestimmung der Zentralitét eines
Netzwerkelements ist die Eigenvektorzentralitiit, die auf BONACICH zuriickgeht und in der

Netzwerktheorie weit verbreitet ist.?!°

Ihre Kernidee ist es, die Bedeutung eines Referenzele-
ments von der Bedeutung oder Zentralitit der mit ihm verbundenen Elemente abhédngig zu
machen. Die Bedeutung eines Elements wichst mit der Menge der zentralen Nachbarn, zu

denen es verbunden. Die Eigenvektorzentralitét ldsst sich wie folgt berechnen:

eigv(v;) = z z(vy)

JEN(vy)

wobei N(v;) die Menge der mit v; verbundenen Nachbarn darstellt und z(v;) die Zentralitit des
Nachbarn. Die Eigenvektorzentralitit wird den lokalen ZentralititsmaB3en zugeordnet, da sie
sich vor allem auf die Nachbarschaft der Elemente bezieht. Da jedoch deren jeweilige Zentra-
litdt, und damit deren Beziehungsstrukturen, mit in die Berechnung einbezogen werden, flie-
en implizit auch indirekte Beziehungen des Referenzknoten mit in die Berechnung ein.

Neben lokalen Kennzahlen, die sich typischerweise aus dem unmittelbaren Umfeld eines
Referenzelements berechnen lassen, gibt es in der Netzwerktheorie folgende relevante globale
Kennzahlen zur Analyse und Beschreibung von Netzwerkelementen: Distanz, Exzentrizitit,
Néhe und Betweenness. Fiir die Berechnung der globalen Kennzahlen sind vor allem die Pfa-
de relevant, die ein Referenzelement mit anderen Elementen im Netzwerk verbinden.

Die Distanz und die Exzentrizitit entstammen der Graphentheorie und wurden bereits in
Kapitel B.2.2.2 erldutert. Da die Ndhe und die Betweenness ihre Wurzeln in der Netz-
werktheorie haben und von dieser zu den elementaren Kennzahlen zur Analyse von Netzwer-
ken gezédhlt werden, wird an dieser Stelle ndher auf sie eingegangen.

Die Nihe (closeness) ist eines der von Linton Freeman entwickelten globalen Zentrali-
tatsmaBe.”'” Mit der Nihe eines Elements wird dessen Distanz zu allen anderen Elementen im
Netzwerk gemessen. Sie errechnet sich wie folgt:

nhe(v;) = z d(v, v))

JEK(vy)

wobei K(v;) die Menge der Elemente darstellt, die vom Referenzelement v; aus tiber Kanten-
folgen bzw. Pfade erreichbar ist.

FREEMAN schldgt zudem ein relatives MaB fiir die Berechnung der Néhe vor, dass sich

folgendermaBen errechnen lisst:*'®

*16 ygl. Bonacich (1972).
17 vgl. Freeman (1979).
18 vgl. Freeman (1979).
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n—1
ZjeK(vi) d(v;, vj)

nhe'(v;) =

Dabei handelt es sich um die Inverse der durchschnittlichen Distanz zu allen anderen Elemen-
ten im Netzwerk. Durch dieses relative Mall werden die moglichen Ausprigungen auf eine
Auspriagung zwischen 0 und 1 standardisiert. Ist ein Referenzelement zu allen anderen Ele-
menten im Netzwerk benachbart, also direkt verbunden, ist die Nédhe folglich gleichn — 1.
Das relative MaBl nimmt fiir diesen Fall den Wert 1 an. Je groBer die Summe der Distanzen
eines Referenzelements zu allen anderen Elementen wird — je groBer also die Nihe ist —, desto
mehr néhert sich das relative Mall dem Wert 0 an.

Ein weiteres von FREEMAN entwickeltes pfadbasiertes Mal} zur Bestimmung der globa-
len Zentralitit eines Referenzelements ist dic Betweenness.”'” Sie gibt an, wie hiufig ein Re-
ferenzelement auf den kiirzesten (oder auch giinstigsten) Pfaden zwischen allen anderen Ele-
menten im Graphen durchlaufen wird. Da zwischen zwei Elementen mehrere kiirzeste Pfade
(Kantenfolgen mit identischer Distanz) vorhanden sein kdnnen, wird jeweils der Anteil der
kiirzesten Pfade zwischen zwei Elementen, die den Referenzknoten durchlaufen, zur Berech-
nung herangezogen:

n
|kpvi(vk: vl)l
bw() = ) lp (v, )|

VR £V £V
wobei kp(vy, v;) den kiirzesten Pfad zwischen v, und v, représentiert. |kp(vy, v;)| bestimmt
die Anzahl der kiirzesten Pfade zwischen v, und v; und |kp¥i(vy, v;)| die Anzahl der kiirzes-
ten Pfade zwischen v, und v, die den Referenzknoten v; durchlaufen. Das Verhéltnis der bei-
den GroBlen kann auch als die Wahrscheinlichkeit verstanden werden, mit der ein Referen-
zelement auf einen zufdllig ausgewihlten kiirzesten Pfad zwischen zwei Elementen fallt.

Elemente, die hdufig auf den kiirzesten Pfaden zwischen Elementpaaren durchlaufen
werden, nehmen eine bedeutende Position in Netzwerken ein. Die Wahrscheinlichkeit, dass
sie Einfluss auf den Fluss bzw. Austausch zwischen Elementen haben, ist hoch.

Da auch die Betweenness von der Grofle eines Netzwerks abhéngt, schligt FREEMAN
hier ebenfalls ein relatives Mal} vor. Die maximale Ausprigung, die die Betweenness anneh-

. Die relative Betweenness-Zentralitit errechnet sich somit

. . n?-3n+2
men kann, entspricht dabei

wie folgt:

, |kp L(vkl vl)l
btw'(v;) = n2—3n+2 z |kP(Vkrvl)|

VRFViFV]

1% vgl. Freeman (1979).
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2.3.2.2. Analyse und Beschreibung der Netzwerkbeziehungen

Selbstverstindlich werden die aus der Graphentheorie stammenden grundlegenden Kenn-
zahlen und topologischen Eigenschaften zur Analyse und Beschreibung der Kanten eines
Graphen auch in der Netzwerktheorie angewendet. Die Grundprinzipien zur Bestimmung von
Kantenfolgen, Wegen, kiirzesten Pfaden, Distanzen und Briicken lassen sich problemlos auf
die Netzwerkanalyse iibertragen und sind zudem die grundlegenden Instrumente zur Analyse
und Beschreibung bestimmter Beziehungen oder Beziehungsstrukturen eines Netzwerks. Al-
lerdings reichen sie alleine hdufig nicht aus, um die spezifischen Charakteristika realer Netz-
werke angemessen zu beriicksichtigen und abzubilden. In der Netzwerkforschung wurden
daher weitere Kennzahlen und toplogische Eigenschaften entwickelt, von denen die wichtigs-
ten zur Analyse und Beschreibung von Netzwerken einschlieBlich ihrer Berechnungsmdg-
lichkeiten im Folgenden vorgestellt werden.

Eines der Kernkonzepte — insbesondere in der Analyse sozialer Netzwerke — ist die Un-
terscheidung von Bezichungen nach ihrer Beziehungsstirke (strong and weak ties).”*’ Die
Klassifizierung von schwachen und starken Beziehungen geht auf GRANOVETTER zuriick,
der in seinen Studien nachwies, dass — anders als man vermuten konnte — insbesondere
schwache Beziehungen eines Referenzelements zu anderen Elementen fiir das Referenzele-
ment von Vorteil sein konnen. Dies ldsst sich damit erkldren, dass gerade durch die schwa-
chen Beziehungen hiufig Kontakte zu Elementen bestehen, die nicht Mitglied einer bestimm-

ten Gruppe™'

oder Clique sind. Dies gewéhrt dem Referenzelement Zugang zu Elementen
oder Ressourcen, iiber die andere Elemente der Gruppe oder Clique nicht verfiigen. Enge Be-
ziehungen hingegen existieren meist zwischen sozialen Akteuren, die gewisse Gemeinsamkei-
ten aufweisen oder iiber dhnliche Beziehungsstrukturen (z.B. Freundeskreise) verfiigen. Sol-
che Beziehungen verringern jedoch den Kontakt zu Elementen, die nicht Mitglied einer be-

stimmten Gruppe oder Clique sind.

Inwieweit diese Schlussfolgerungen auch fiir Netzwerke gelten, die nicht auf sozialen
Beziehungen beruhen, ist fraglich. Die Relevanz schwacher Beziehungen (,.the strength of

222

weak ties“””) sollte daher auflerhalb der Analyse sozialer Netzwerk mit Vorsicht behandelt

werden.

Eine topologische Eigenschaft von Relationen, die eng mit dem GRANOVETTER’schen
Phénomen der Stirke schwacher Beziehungen verbunden ist, ist das Prinzip des strukturel-
len Lochs (structural hole), das nach BURT als redundanzfreie Beziehung zwischen zwei

220 ygl. Granovetter (1973).

! Eine Clique ist eine Menge von Elementen eines Netzwerks, die jeweils paarweise miteinander verbunden
sind. Ein Netzwerk kann aus einer einzigen Clique (vollstdndiger Graph — alle Elemente sind miteinander di-
rekt verbunden), keiner Clique (vollstindig isolierter Graph — kein Element ist mit einem anderen Element
verbunden) und einer Menge von Cliquen bestehen.

22 Vgl. Granovetter (1973).
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Elementen definiert werden kann.** Fiir ein besseres Verstindnis dieser Definition bietet sich
zunichst ein Blick auf deren Gegenteil, die strukturelle Aquivalenz, an. Zwei Elemente sind
genau dann als strukturell dquivalent zu bezeichnen, wenn sie {iber die gleichen direkten und
indirekten Beziehungen bzw. Beziehungsstrukturen verfiigen. Diese Bezichungen sind inso-
fern als redundant zu bezeichnen, als dass die Elemente identisch sind, zu denen sie direkte
und indirekte Beziehungen aufweisen.

Abbildung 17 zeigt auf der linken Seite ein Netzwerk, dessen Elemente v;, vs, und v;
strukturell dquivalent zueinander sind. Obwohl sie jeweils keine direkten Beziehungen zuei-
nander aufweisen, sind sie doch iiber jeweils zwei Beziehungen zu derselben Clique, beste-
hend aus den Elementen v,, v;, v4 und vs, verbunden. Ein strukturelles Loch ist in diesem
Netzwerk demnach nicht vorhanden. Auf der rechten Seite hingegen ist ein Netzwerk abge-
bildet, in dem die Elemente v, und vs nur durch die zwischen ihnen bestehende Beziehung
iiber die gleichen indirekten Beziehungsstrukturen verfiigen. Ohne diese Beziehung hatten
beide Elemente keinen Zugang zu den Nachbarn des jeweils anderen. Sie haben somit voll-
kommen unterschiedliche bzw. redundanzfreie Beziehungsstrukturen; ihre Beziehung kann
daher nach BURT als strukturelles Loch bezeichnet werden. Bestiinde hingegen eine weitere
Beziehung z.B. zwischen den beiden Elementen v;und vs, verfligten v, und vs iiber redundan-
te Beziehungsstrukturen und ihre Beziehung stellte kein strukturelles Loch mehr dar.

Abbildung 17: Identifikation struktureller Locher

Ein strukturelles Loch kann im graphentheoretischen Sinne auch gewissermaf3en als Brii-
cke verstanden werden. Allerdings geht es bei der Analyse struktureller Locher eher darum,
redundante Beziehungsstrukturen zu vermeiden, um die Effizienz eines Netzwerks zu stei-
gern: Weniger redundante Beziehungen bedeuten geringe Aufwinde (z.B. Transaktionskos-
ten, Kosten zur Erhaltung von Beziehungen oder Koordinationskosten). Die Analyse von
Briicken dient hingegen eher der Identifizierung von Relationen, deren Elimination dazu fiih-

2 Vgl. Burt (1995).
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ren wiirde, dass ein Netzwerk in mehrere Komponenten zerfdllt. Die Herangehensweise ist
also weitgehend unterschiedlich.

Die Verbindung zum GRANOVETTER’’schen Phidnomen der Stirke schwacher Bezie-
hungen besteht darin, dass strukturelle Locher in sozialen Netzwerken hdufig durch schwache
Beziehungen besetzt sind. Dafiir gibt es zwei Griinde: Wie oben dargelegt, sind erstens die
Beziehungen, die verschiedene Cluster oder Cliquen miteinander verbinden, von Natur aus
eher schwach. Zweitens lassen sich zwischen den Elementen, die Mitglied eines Clusters oder
einer Clique sind, tendenziell eher starke Beziehungen beobachten, da diese Beziehungen
besonders haufig durch redundante Strukturen geprégt sind.

2.3.2.3. Analyse und Beschreibung des Gesamtnetzwerks

Zur Analyse und Beschreibung der Strukturen auf der Ebene des Gesamtnetzwerks kon-
nen die grundlegenden Kennzahlen und topologischen Eigenschaften der Graphentheorie her-
angezogen werden. Hierzu gehoren GroBle und Ordnung, Radius, Durchmesser, Dichte, Inklu-
sivitit und Zentrum (siehe Kapitel B.2.2.2.3). Mittels dieser Kennzahlen und Eigenschaften
lassen sich die Strukturen eines Netzwerks bereits umfassend charakterisieren.

Eine weitere géingige Herangehensweise zur Beschreibung eines Gesamtnetzwerks ist die
Betrachtung der Verteilung der lokalen, globalen und pfadbasierten Kennzahlen (siche Kapi-
tel B.2.3.2.1und B.2.3.2.2). Die Verteilungen lassen sich mittels der géngigen Verfahren der
deskriptiven Statistik differenziert analysieren und zur Beschreibung der Strukturen anfiihren.

2.3.3. Aktueller Forschungsstand zur Analyse multirelationaler Netzwerke

Die meisten der im vorherigen Kapitel beschriebenen Kennzahlen und topologischen Ei-
genschaften sind explizit fiir die Analyse und Beschreibung unirelationaler Netzwerke entwi-
ckelt worden und daher zunéchst nur auf diese anwendbar. Zwar werden sie auch im Kontext
multidimensionaler, Mehrebenen- und multirelationaler Netzwerke angewandt, jedoch meist
nur im Kontext von einem der Teilnetzwerke, d.h. von einer der Relationsarten zwischen den
Netzwerkelementen. Dies bedeutet, dass die Beziehungsarten bzw. die daraus resultierenden
unirelationalen Netzwerke getrennt voneinander betrachtet werden. Zwar wird darauf aufbau-
end auch hdufig versucht, Zusammenhinge oder Korrelationen zwischen den jeweiligen
Netzwerken zu analysieren. Eine gleichzeitige Beriicksichtigung aller Beziehungsarten inner-
halb eines Netzwerks zur Bestimmung von Positionen oder topologischen Eigenschaften
wurde bis vor wenigen Jahren aber weitgehend vernachléssigt. Erst seit Beginn der 2000er
Jahre entstehen vermehrt Forschungsbeitrige, die Kennzahlen fiir die Analyse und Beschrei-
bung multirelationaler Netzwerke zu entwickeln versuchen. Diese Entwicklung ist vor allem
auf die Erkenntnis zuriickzufiihren, dass die unirelationalen Ansétze nicht ausreichen, um die
Strukturen von realen, multirelationalen Netzwerken angemessen zu erfassen und widerzu-
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spiegeln.”** Entsprechend wurden verschiedene Ansitze entwickelt, die versuchen, die Multi-
relationalitdt bzw. Multidimensionalitét realer Netzwerke kennzahlenbasiert zu analysieren.

Eine der grundlegenden Herausforderungen ist dabei, dass unterschiedliche Beziehungs-
arten verschiedene inhaltliche Beziehungszusammenhinge zwischen den Netzwerkelementen

reprisentieren (siehe hierzu auch Kapitel B.2.1.2).*%

Daher muss sichergestellt werden, dass
die Kennzahlen und topologischen Eigenschaften, die aus der Beriicksichtigung verschiedener
Beziehungsarten resultieren, inhaltlich sinnvoll interpretierbar sind, was besonders fiir Kan-
tenfolgen, Wege oder Pfade schwierig ist. So ist vorab zu ermitteln, wie eine indirekte Ver-
bindung eines Elements zu anderen Elementen im Netzwerk iiber verschiedenartige Relatio-
nen nachvollziehbar und zweckméBig erscheint. Dies ist essentiell, da die meisten der Kenn-
zahlen und topologischen Eigenschaften iiber Pfade — also indirekte Beziehungen — bestimmt

werden.

Somit sind fiir die Analyse multirelationaler Netzwerke zwei Faktoren wesentlich: Zum
einen miissen die unterschiedlichen Beziehungsarten prizise definiert werden,”** zum anderen
miissen darauf aufbauend zweckmifBige und sinnvoll interpretierbare Zusammenhinge zwi-
schen Beziehungsarten aufgezeigt werden, aus denen sich Pfade zwischen den Netzwerkele-
menten bilden lassen.””” Ob die maximale Linge der Pfade eingegrenzt werden muss, hingt
davon ab, bis zu welchem Punkt eine Kantenfolge, bestehend aus unterschiedlichen Relati-
onsarten, eine sinnvolle und zweckméBige Interpretation zuldsst.

In der Literatur lassen sich vier verschiedene Herangehensweisen zur Analyse multirela-
tionaler Netzwerke identifizieren. Die erste und verbreitetste wurde bereits kurz angesprochen
und entspricht der direkten Anwendung der géngigen Kennzahlen und topologischen Eigen-
schaften unirelationaler Netzwerke. Sie erfolgt entweder auf die jeweiligen Teilnetzwerke,
also auf tatsdchlich unirelationale Zusammenhinge, wobei die Ergebnisse anschlielend ag-
gregiert werden oder auf Interdependenzen hin untersucht werden kénnen. Oder aber die mul-
tirelationalen Netzwerke werden direkt aggregiert betrachtet und anschlieend unter Anwen-
dung der unirelationalen Kennzahlen und topologischen Eigenschaften analysiert und be-
schrieben. Diese Herangehensweise vernachlissigt die inhaltlichen Unterschiede zwischen
den Relationsarten und sollte nur angewendet werden, wenn sich die verschiedenen Bezie-
hungen zwischen den Elementen ohne groe Informationsverluste sinnvoll aggregieren lassen.

Die zweite Herangehensweise folgt einer &hnlichen Methode, filtert bzw. modifiziert aber
die multirelationalen Zusammenhinge mit Hilfe mathematischer Methoden so, dass das ent-
sprechende Netzwerk mittels der géngigen unirelationalen Kennzahlen und topologischen
Eigenschaften analysiert werden kann. RODRIGUEZ und SHINAVIER zeigen, wie mit den
Methoden der Pfadalgebra (auch Wegealgebra)**® die Adjazenz- und Pfadmatrizen eines mul-

2% Sjche hierzu auch Rodriguez und Shinavier (2010), Berlingerio ef al. (2011¢) und Magnani et al. (2013b).

¥ Vgl. Borgatti und Foster (2003).

26 ygl. Rank und Wald (2000).

27 Vgl. Koehly und Pattison (2005).

¥ Die Pfadalgebra ist ein Teilbereich der linearen Algebra, der Vektorfolgen bzw. Wege in einem Vektorraum
analysiert.
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tirelationalen Netzwerks durch einen Tensor’” in unirelationale Adjazenz- und Pfadmatrizen

o 230
umgewandelt werden konnen.

Durch Umformung lassen sich Elemente und Beziehungen
so herausfiltern, dass eine sinnvolle und zweckméBige Interpretation der Kennzahlen und to-

pologischen Eigenschaften ermdglicht wird.

Die dritte Herangehensweise besteht in der Analyse spezifischer Teilbereiche eines
Netzwerks, die z.B. mit Hilfe der Cluster- oder Blockmodellanalyse identifiziert werden kon-
nen.””' So kann der Fokus der Analyse bspw. auf bestimmte soziale Gruppen oder Communi-
ties sowie auf Gruppen von Netzwerkelementen gelegt werden, die dhnliche Positionen oder
2 Der Vorteil dieser Methode liegt darin, dass die Cluster-
oder Blockmodellanalyse meist bereits eine Selektion der Beziehungsarten vornimmt, die eine

Rollen in einem Netzwerk haben.

Interpretation der multirelationalen Zusammenhénge in den Teilbereichen erschweren konnte.
Offen bleibt allerdings trotzdem, wie die Strukturen der einzelnen Gruppen, Cluster, Positio-
nen oder Rollen anschlieBend konkret analysiert werden sollen. Die Herangehensweise eignet
sich also nur, um diese Teilbereiche in einem Netzwerk zu identifizieren und deren Eigen-
schaften ndher zu betrachten. Eine tiefergehende und differenzierte Analyse auf Ebene der
multirelationalen Beziehungen zwischen den Elementen innerhalb der Teilbereiche erlaubt sie
nicht.

Die vierte und letzte Herangehensweise besteht in der Entwicklung von Kennzahlen zur
Analyse und Beschreibung von Netzwerken unter konkreter Beriicksichtigung der in ihnen
existierenden multiplen Relationsarten. Sie ist der wohl vielversprechendste Ansatz zur diffe-
renzierten Analyse der Strukturen multirelationaler Netzwerke. Seit Anfang der 2000er Jahre
wurden dieser Herangehensweise folgend mehrere generische Kennzahlen entwickelt, die sich
an die gingigen lokalen und globalen Zentralititsmale wie Grad, Ndhe und Betweenness an-
lehnen.

Erst kiirzlich wurden zwei Arbeiten verdffentlicht, die eine umfangreiche Ubersicht iiber
den aktuellen Stand der unterschiedlichen Ansétze zur Analyse und Beschreibung von Multi-
ebenennetzwerken geben.”*? Allerdings sind nicht alle Ansétze ohne weiteres auf multirelati-
onale Netzwerke libertragbar, sodass sie zunichst diesbeziiglich analysiert werden miissen.
Zudem sind die Termini und Notationen in den Veroffentlichungen durchaus unterschiedlich,
weshalb die Ansitze fiir ein besseres Verstindnis den in dieser Arbeit verwendeten Termino-
logien und Notationen angepasst werden miissen.

Um diese beiden Limitationen der vorhandenen Ubersichten zu iiberwinden, wird im
Folgenden der aktuelle Forschungsstand anhand der vier moglichen Herangehensweisen aus-
fithrlich vorgestellt und der Notation dieser Arbeit angepasst. Bei der Auswahl der vorgestell-

2 Ein Tensor ist eine mathematische Funktion, durch die mehrere Vektoren auf einen Wert abgebildet werden.

Skalare, Vektoren, Kovektoren und multilineare Abbildungen sind jeweils spezifischen Tensoren.

2% Vgl. Rodriguez und Shinavier (2010).

»1 Vgl. Harrer und Schmidt (2013).

22 Siehe die Ansitze von Doreian ef al. (1994), Cai et al. (2005), Wasserman und Faust (2005) und Mucha et al.
(2010).

3 vgl. Boccaletti et al. (2014) und Kiveli et al. (in Press).
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ten Beitrdge wurde versucht, die grundsdtzlichen Prinzipien der Ansédtze und Herangehens-
weisen vorzustellen, ohne die Darstellung mit Details zu tiberfrachten. Im Vordergrund steht
also nicht eine vollstindige Ubersicht iiber alle vorhandenen Beitriige zur Analyse multirela-
tionaler Netzwerke, sondern eine Darstellung der grundsitzlich verschiedenen Methoden.

Zunichst werden Moglichkeiten zur Identifikation bzw. Berechnung der Linge von Kan-
tenfolgen, Wegen oder kiirzesten Pfaden in multirelationalen Netzwerke vorgestellt. Dies ist
elementar, um die Gesamtstrukturen eines multirelationalen Netzwerks abbilden und analysie-
ren zu konnen. Zu den entsprechenden Kennzahlen gehoren z.B. der Radius und Durchmes-
ser, die Betweenness- und Nihezentralitit sowie der Clusterkoeffizient.

2.3.3.1. Zur Identifikation kiirzester Pfade in multirelationalen Netzwerken

Die grundlegende Frage bei der Ermittlung der Linge von Kantenfolgen, Wegen und
kiirzesten Pfaden in multirelationalen Netzwerken lautet: Ist es zuldssig, dass in einer Kanten-
folge verschiedenartige Relationsarten auftreten? Wird dies verneint, weil z.B. keine inhalt-
lich sinnvolle Interpretation fiir eine Kantenfolge bestehend aus unterschiedlichen Relations-
arten existiert, kann die Linge der Kantenfolgen nur entsprechend der graphentheoretischen
Logik und nur unirelational berechnet werden. Sind multirelationale Kantenfolgen aber zulés-
sig, ergibt sich eine Reihe weiterer Fragen: Welche Relationsarten lassen sich zu Kantenfol-
gen verbinden? Darf der Wechsel nur anhand einer bestimmten Logik stattfinden oder kann
sie fortwédhrend zufillig alternieren? Ist es vielleicht sogar notwendig, dass sie fortwéhrend
alterniert? Spitestens an dieser Stelle der Analyse muss also ein inhaltlicher Bezug zu den
Relationsarten hergestellt werden.

MAGNANI und ROSSI geben fiir den Fall, dass multirelationale Kantenfolgen zuldssig
sind, die Linge eines Pfades als Gesamtzahl der in ihm durchlaufenen Kanten an.** Dabei
zdhlen sie die jeweils enthaltenen unterschiedlichen Relationsarten, bilden dariiber die Sum-
me und geben das Ergebnis als Vektor an, aus dem sich die Anzahl der unterschiedlichen Re-
lationsarten des Pfades entnehmen ldsst. Der Ansatz unterscheidet sich von den Berech-
nungsmethoden der Graphentheorie dadurch, dass die Distanz zwischen zwei Netzwerkele-
menten als Vektor angegeben wird, wobei grundsitzlich mehrere Vektoren (also unterschied-
liche Pfade oder Kantenfolgen) zwischen zwei Elementen bestehen konnen. Zum Vergleich
der Vektoren bzw. Pfade definieren MAGNANI und ROSSI auch ein Pareto-Effizienz-
Kriterium. Demnach ist ein Pfad genau dann paretoeffizient, wenn kein anderer Pfad existiert,
der in mindestens einem Vektorelement kiirzer und in allen anderen Vektorelementen gleich-
zeitig mindestens von identischer Lénge ist.

MAGNANI et al. liefern eine dhnliche Definition fiir multirelationale Pfade. Demnach
wird ein multirelationaler Pfad zunédchst durch eine Anordnung der Anzahl unterschiedlicher
Beziehungsarten abgebildet, die in dem Pfad enthalten sind. Es gilt:

p*(vyv;) = {Unl . LIrzD : 7 € R}

% Vgl. Magnani und Rossi (2013).
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wobei |r,| die Anzahl der Beziehungen der Art » im Pfad zwischen v; und v; darstellt. Der
kiirzeste Pfad wird als derjenige bestimmt, der in mindestens einer Beziehungsart aus r eine
geringere und gleichzeitig in allen anderen Beziehungsarten » hochstens die gleiche Anzahl an
Beziehungen aufweist wie alle anderen mdglichen Pfade zwischen v;und v;. Dies entspricht
folglich dem Pareto-Effizienz-Kriterium von MAGNANI und ROSSI.

Zwei weitere Ansdtze zur Identifikation kiirzester Pfade in gewichteten und gerichteten
Netzwerken wurden von BRODKA et al. entwickelt.””> Ausgangslage ist jeweils die Berech-
nung der Distanzen zwischen allen Elementpaaren, wobei die Distanz der Summe der Kan-
tengewichte aller Relationsarten, die zwei Elemente miteinander verbinden, entspricht. Das
bedeutet: Sind zwei Elemente iiber eine oder verschiedene Relationsarten miteinander ver-
bunden, wird die Distanz zwischen ihnen durch die Summe der Gewichte aller Kanten gemes-
sen, die auf den Pfaden zwischen ihnen liegen. Die Gewichte sind auf das Intervall [0,1] nor-
miert. Um wieder ein normiertes Mal} zu erhalten, wird die Summe anschlieBend durch die
Anzahl der verschiedenen Relationsarten zwischen den Elementen geteilt. Da die Gewichte
zudem in den meisten Fillen positive Beziehungen widerspiegeln (je groBer das Gewicht,
desto stirker bzw. enger sind die Elemente miteinander verbunden), wird das Ergebnis von
der maximalen Distanz 1 abgezogen. Fiir die Berechnung ergibt sich daher:

. ZreR W(vir vj' T)

d*(vi,v]’) =1 |R|

wobei d*(v;, v;) die Distanz zwischen den Elementen v; und v; in multirelationalen Netzwer-

ken angibt. |R| bestimmt die Anzahl der zwischen v; und v; existierenden Relationsarten und
w(v;, vj, ) das Gewicht der Beziehungsart » zwischen den Elementen v; und v;.

Einen multirelationalen Pfad definieren BRODKA et al. als die Menge von Elementen
und multirelationalen Beziehungen, die zwei Elemente miteinander verbindet.*° Die Linge
des Pfades entspricht dann der Summe der Distanzen zwischen den Elementen, die in dem
Pfad enthalten sind.

Weitere Herangehensweisen zur Bestimmung von Pfaden ergeben sich aus dem konkre-
ten Kontext der untersuchten Netzwerke.”’ Dieser Bezug zum Kontext erscheint vor dem
Hintergrund der notwendigen Beriicksichtigung der inhaltlichen Bedeutungen unterschiedli-
cher Beziehungsarten in den meisten Féllen angemessen. Allgemein ldsst sich fiir die Be-
stimmung von Kantenfolgen, Wegen und kiirzesten Pfaden in multirelationalen Netzwerken
daher weiterer Forschungsbedarf konstatieren. Dabei sollten im Idealfall die spezifischen As-
pekte realer multirelationaler Netzwerke beriicksichtigt werden.

23 Vgl. Brodka et al. (2011a).
2% ygl. Brodka et al. (2011a).
7 Siche hierzu z.B. Sahneh et al. (2013) und Sun ez al. (2011).
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2.3.3.2. Transformation multirelationaler Netzwerke in unirelationale Netzwerke

Eine Moglichkeit, multirelationale Beziehungen so zu transformieren, dass sie wie unire-
lationale gedeutet werden kénnen, ist bereits in dem Ansatz von BRODKA et al. zur Bestim-
mung von Pfaden angelegt.”*® Dabei werden die Gewichte der unterschiedlichen Beziehungen
zwischen zwei Netzwerkelementen aggregiert und das Ergebnis fiir die weitere Analyse als
das Gewicht oder Attribut einer einzelnen Beziehung zwischen zwei Elementen gedeutet.
Damit kann fiir die Analyse das grundlegende Instrumentarium der Graphen- und Netz-
werktheorie verwendet werden.

Handelt es sich um ungewichtete Beziehungen, ist es auch méglich, eine [0,1]-Kodierung
zu wihlen, die durch die Normierung mittels der Anzahl unterschiedlicher Beziehungsarten
erhalten werden kann.>*’

In den letzten Jahren wurden vermehrt dhnliche Ansitze entwickelt, die multirelationale
Beziehungen mit Hilfe der Techniken linearer Transformation in unirelational deutbare Be-
ziehungen umformen. BATTISTON et al. z.B. definieren eine ,,aggregierte iiberlappende Ad-
jazenzmatrix“, welche die unterschiedlichen Relationsarten vernachldssigt und nur die Anzahl
bzw. die Summe der Gewichte unterschiedlicher Beziehungsarten zwischen zwei Netzwer-

240 Die Autoren weisen selbst darauf hin, dass die Schwiche dieser Her-

kelementen abbildet.
angehensweise im stark eingeschriankten Potential liegt, die tatsdchlichen strukturellen Eigen-

schaften multirelationaler Netzwerke auf diese Weise zu identifizieren und abzubilden.

Auch DOMENICO et al. gehen dhnlich vor, indem sie zunichst verschiedene Adjazenz-
matrizen fiir die unterschiedlichen Beziehungsarten sowie eine iiberlappende Adjazenzmatrix
definieren, die eine Aggregation der einzelnen Adjazenzmatrizen der Beziehungsarten dar-
stellt. **!

sowohl aus den einzelnen Matrizen als auch aus der tiberlappenden Adjazenzmatrix Informa-

AnschlieBend zeigen sie, basierend auf den Methoden der Tensoranalyse**, wie sich

tionen extrahieren lassen. Letztendlich unterscheidet sich dieser Ansatz aber nur geringfiigig
von der Analyse der Netzwerke einzelner Beziehungsarten und von einer aggregierten Analy-
se, wie sie BATTISTON et al. vorgeschlagen haben.

RODRIGUEZ und SHINAVIER hingegen entwickeln eine spezifische Algebra, die mul-
tirelationale Zusammenhédnge in inhaltlich sinnvolle unirelationale Zusammenhénge trans-

formiert.”*’

Dabei ist vorab erforderlich, dass der Betrachter logische Zusammenhdnge zwi-
schen den unterschiedlichen Beziehungsarten herausarbeitet. AnschlieBend konnen die Zu-

sammenhinge mit Hilfe der Algebra so transformiert werden, dass diejenigen Netzwerkele-

2% Brodka et al. (2011a).

% Siehe hierzu auch Battiston et al. (2013), Sola et al. (2013) und Kiveld et al. (in Press).

40 ygl. Battiston et al. (2013).

! yvgl. De Domenico et al. (2013b).

2 Ein Tensor kann als eine mehrdimensionale Matrix verstanden werden. Anhand der Dimensionen eines Ten-
sors lassen sich spezielle Arten von Tensoren festmachen: Ein Tensor ohne jegliche Dimension, also nur aus
einem Wert bestehend, entspricht einem Skalar. Ein Tensor mit einer Dimension entspricht einem Vektor.
Ein Tensor mit zwei Dimensionen entspricht einer Matrix. Usw. Mit Tensoranalysen wird angestrebt die
GroBen herauszufinden, die von den jeweiligen Dimensionen unabhéngig sind.

3 Vgl. Rodriguez und Shinavier (2010).
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mente und konkreten Beziehungen herausgefiltert werden, die eine inhaltliche Interpretation
unirelationaler Zusammenhange verhindern wiirden. Auf die aus der Transformation resultie-
rende unirelationale Adjazenzmatrix konnen die Analysemethoden der Graphen- und Netz-
werktheorie angewendet werden.

Fiir die Methode der Transformation multirelationaler in unirelationale Netzwerke muss
angemerkt werden, dass wihrend des Transformationsprozesses wertvolle Informationen zu

den Strukturen multirelationaler Netzwerke verloren gehen kénnen.***

Wie die Darstellung
gezeigt hat, werden wichtige Eigenschaften von Netzwerken nur verzerrt wiedergegeben.
Dies erschwert eine zielgerichtete und zweckméBige Analyse — wenn es sie nicht sogar ver-

hindert.

2.3.3.3. Kennzahlen multirelationaler Netzwerkanalysen

Untersuchungen zur Identifikation von Kantenfolgen und kiirzesten Pfaden sowie die An-
satze zur Herleitung aggregierter Adjazenzmatrizen iiber alle Beziehungsarten hinweg haben
die Grundlagen fiir die Entwicklung spezifischer Kennzahlen zur Analyse multirelationaler
Netzwerke gelegt. Da sich die bisher entwickelten Kennzahlen sehr dhnlich sind, werden im
Folgenden nicht die einzelnen Beitrdge, sondern lediglich die einzelnen Kennzahlen, getrennt
in lokale und globale Kennzahlen, vorgestellt.

Zur Wiederholung: Die Nachbarschaft eines Elements bilden diejenigen Elemente, die
von einem Referenzelement aus direkt erreichbar bzw. direkt mit diesem verbunden sind. In
multirelationalen Netzwerken kann die Nachbarschaft fiir jede Bezichungsart einzeln oder fiir
eine bestimmte Menge von Beziehungsarten bestimmt werden. Hierflir muss lediglich ange-
geben werden, welche Beziehungsart(en) bzw. welche Mindestmenge von Beziehungsarten in
die Betrachtung einflieBen soll. Soll die Nachbarschaft nur fiir eine Beziehungsart bestimmt
werden, definieren BRODKA et al. dies als lokale Nachbarschaft.** Es gilt:

N*(v;,r) = {vj : v, EV A (vi,vj,r)}
wobel (v;, v, r) angibt, dass durch die Beziehungsart » eine direkte Beziehung zwischen v; und

v; besteht.

Wird ein Element nur dann als Nachbar eines Referenzelements angesehen, wenn es in
einer bestimmten Mindestanzahl von Beziehungsarten mit dem Referenzelement verbunden
ist, definieren BRODKA et al. dies als multirelationale Nachbarschaft:**°

N*(v;,a) = {vj PV EV A |(vi,vj,1')| > a}

wobei fir a (1 < a < |R|) gilt. Ist @ = |R| entspricht die Nachbarschaft den Elementen, mit
denen das Referenzelement iiber alle Beziehungsarten direkt verbunden ist.

*** Vgl. Kiveld et al. (in Press).

3 Vgl. Brodka et al. (2012).
46 Vgl. Brodka et al. (2011b).
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Eine sehr dhnliche Vorgehensweise zur Bestimmung der Nachbarschaft bieten BERLIN-
GERIO et al.**’ Im Gegensatz zu BRODKA et al. machen sie die Nachbarschaft nicht von
einer Mindestanzahl vorhandener Bezichungsarten zwischen zwei Elementen abhingig,**®
sondern geben eine Kombination mdglicher Beziehungsarten an, {iber die zwei Elemente mit-
einander verbunden sein miissen, um als Nachbarn zu gelten. Demnach sind Elemente dann
Nachbarn, wenn sie iiber mindestens eine der in der Kombination enthaltenen Relationsarten

eine Beziehung aufweisen. Die Nachbarschaft wird somit definiert als:

N*(v;,KR) = {vj PV, EV A (vi,vj,r) AN TE KR}

wobei KR die konkrete Kombination der Beziehungsarten darstellt, die beriicksichtigt
werden sollen.

Nach einem weiteren Konzept von BERLINGERIO et al. werden nur diejenigen Elemen-
te als Nachbarn erachtet, die ausschlieBlich iiber die Bezichungsarten in KR mit dem Referen-

249
d.

zelement verbunden sin Gibt es also eine alternative Beziehung zwischen zwei Elemen-

ten, die nicht in KR enthalten ist, zdhlen die beiden Elemente nicht als Nachbarn. Es gilt:

Nyor(vi, KR) = {vj v, EV A (vi,vj,r) ANTeEKR AN A (vi,vj,r’) AT ¢ KR}

Dieses Konzept erlaubt eine Aussage dariiber, inwieweit die Beziechungen in KR fiir die
Nachbarschaft eines Referenzelements von Bedeutung sind. BERLINGERIO et al. bezeich-

nen dies als die Relevanz von KR (RKR), die sich wie folgt berechnen ldsst:**°

Nxor(vi, KR)

RKRXOR == N(v R)
ir

wobei N(v;, R) die Nachbarschaft eines Elements unter Berlicksichtigung aller Bezie-
hungsarten und damit die maximale Nachbarschaft darstellt.

Die einfachste Kennzahl zur Analyse der Elemente in multirelationalen Netzwerken lehnt
sich an das Konzept des Grades an, also an die Anzahl inzidenter Beziehungen bzw. die
Summe der Gewichte der inzidenten Beziehungen.

BATTISTON et al. geben den Grad eines Netzwerkelements in multirelationalen Netz-

werken als Vektor an,®’

wobei jedes Vektorelement den Grad eines Elements anhand des
Teilnetzwerks der jeweiligen Relationsart bestimmt. Besteht ein Netzwerk aus R unterschied-

lichen Relationen, handelt es sich also um einen 1xR-Vektor mit den Eintrdgen deg” (v;):

7 Vgl. Berlingerio et al. (2011c).

8 Siehe auch Berlingerio ef al. (2011a), Berlingerio et al. (2011c), Berlingerio et al. (2011d), Berlingerio et al.
(2013b) und Magnani ef al. (2013b).

9 Vgl. Berlingerio et al. (2011c).

2% ygl. Berlingerio et al. (2013b).

1 ygl. Battiston et al. (2013).
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deg' (v;)

deg*(v;) = :
deg® (v;)

wobei deg*(v;) den Vektorgrad des Elements v; im multirelationalen Netzwerk angibt und
deg'(v;) den Grad des Elements v; im Teilnetzwerk der Relationsart 1.

Nach KIVELA et al. kann der Grad auch durch die Anzahl aller zu einem Element inzi-
denten Bezichungen — unabhéngig von der Beziehungsart — gemessen werden. >>* Dieser An-
satz vernachldssigt jedoch die multiplen Relationsarten und behandelt ein multirelationales
Netzwerk wie ein unirelationales.

BRODKA et al. gehen dhnlich vor und bestimmen den Grad eines Referenzelements in
multirelationalen Netzwerken iiber den Anteil der Nachbarn im Verhéltnis zur Gesamtzahl
der Elemente im Netzwerk.”> Die Zentralitit eines Elements nimmt demnach mit der Menge

der Elemente im Netzwerk zu, zu denen es verbunden ist. Es gilt:*>*

IN* (v, @)

deg*(vi,a) = -1

wobei a die Menge der Beziehungsarten angibt, die die Nachbarschaft definieren.

BRODKA et al. liefern zudem eine Methode zur Berechnung des Grades in gewichteten
multirelationalen Netzwerken, bei der die Gewichte der einzelnen Beziehungen zu den Nach-
barn eines Referenzelements in den jeweiligen Teilnetzwerken (Beziehungsarten) aufsum-

miert und durch die Gesamtzahl moglicher Beziehungen geteilt werden.”

Hierbei muss je-
doch beachtet werden, dass aus kombinatorischer Sicht maximal (n — 1)|R| Beziechungen

moglich sind.

ZvjEN*(vi,a) W(vir Vj, T)
(n—DIR|

wdeg*(v;,a) =

Beide Kennzahlen sind auch auf gerichtete Beziehungen iibertragbar. BRODKA et al.
zeigen in ihren Ausfiihrungen die jeweiligen Methoden zur Berechnung des Eingangs- und

Ausgangsgrades in multirelationalen Netzwerken dezidiert auf.*

Aufbauend auf ihrem Konzept der Nachbarschaft definieren BERLINGERIO et al. den
Grad auch in Abhingigkeit von einer bestimmten Kombination von Beziehungsarten (KR),

2 ygl. Kiveld et al. (in Press).

3 Vgl. Brodka et al. (2011b).

23 Anders als Brodka et al. (2011b) geht diese Arbeit davon aus, dass sich die Elemente eines Netzwerks nicht
zwischen den Teilnetzwerken (unterschiedlichen Beziehungsarten) unterscheiden. Die Gesamtzahl der Ele-
mente ist damit fiir das Netzwerk mit n festgelegt.

3 Vgl. Brodka et al. (2011b).

6 ygl. Brodka et al. (2011b).
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die beriicksichtigt werden sollen.””” Demnach entspricht der Grad eines Elements der Menge
inzidenter Beziehungen, die KR zugehdrig sind:

deg* (v, KR) = [{(vi,vj,7) : v;EV A 7 €KR}|

BIANCONI hat eine spezielle Kennzahl fiir die Messung des Grades eines Elements in

*% Bei der Berechnung des Grades

multiplexen Netzwerken entwickelt: den Multi-Grad.
werden dabei nur die multiplexen inzidenten Beziehungen zu einem Referenzelement bertick-
sichtigt, also die, die mehr als eine Beziehungsart gleichzeitig aufweisen. Der Multi-Grad

berechnet sich wie folgt:
m
mdeg"(v)) = ) ¢;
K

mit:

. {1 wenn |ey| bZW-|(virvj)| >1
ex =

0 sonst

Der Fokus dieser Arbeit liegt zwar nicht auf multiplexen, sondern auf multirelationalen
Netzwerken. Da aber das Konzept des Multi-Grades auch im Falle multirelationaler Netzwer-
ke angewandt werden kann, wird es in die Betrachtung miteingeschlossen.

SANCHEZ-GARCIA et al. definieren ihre Kennzahl des ,Multiplexitits-Grades® wie

BIANCONI den Multi-Grad;*’ BATTISTON et al. nennen ihre ebenfalls identische Kenn-
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zahl ,,iiberlappender Gra Zudem haben sie fiir gewichtete Netzwerke einen Ansatz zur

Berechnung des gewichteten iiberlappenden Grades entwickelt.”®' Demnach gilt:
m
windeg® (v, @) = Y wij(e})
K

mit:

* {1 wenn |eg| bzw. |(v;, v))| > 1
ek ==
0 sonst

wobei wjj(e) fiir die Summe der Gewichte von Beziehungen zwischen v; und v; steht. Wie

beim Multi-Grad werden nur die Beziehungen beriicksichtigt, die Teil einer multiplexen Be-
ziehung sind.

7 ygl. Berlingerio et al. (2013b) sowie Magnani ez al. (2013b).
8 ygl. Bianconi (2013).

% Vgl. Sanchez-Garcia et al. (2014).

260 ygl. Battiston et al. (2013).

%1 Vgl. Battiston et al. (2013).
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Auch MENICHETTT et al. haben das Konzept des Multi-Grades fiir gewichtete multiple-
xe Netzwerke weiterentwickelt und ihre Kennzahl Multi-Stiirke genannt.”*> Die Berechnung
erfolgt analog zu der von BATTISTON et al.*®’

BATTISTON et al. haben weiterhin die Kennzahl der ,,Entropie des Multi-Grades*
entwickelt. Diese gibt an, wie sich die Grade eines Elements in multirelationalen Netzwerken
zwischen den verschiedenen Teilnetzwerken (Beziehungsarten) verteilen bzw. unterschei-
den.”** Sie wird wie folgt berechnet:

H(mdeg(v,)) = —

T

" deg’ @) | (Leg o
Cimdeg*(vy) | \mdeg*(v))

Die Entropie des Multi-Grades ist nahe Null, wenn ein Element hauptséchlich iiber eine
Beziehungsart mit anderen Elementen verbunden ist. Verteilen sich die Beziehungen hinge-
gen gleichmifig tliber alle Arten von Beziehungen und sind die jeweiligen Grade approxima-
tiv gleichverteilt, ist die Entropie des Multi-Grades maximal.

Mit der Nihe wird die Distanz zu allen anderen Elementen im Netzwerk gemessen. Sie
entspricht somit der Summe der Langen der kiirzesten Pfade zu allen Elementen, ausgehend
vom jeweiligen Referenzelement. Diese Kennzahl wird auch fiir multirelationale Netzwerke
angewendet. Je nach Berechnung oder Definition der kiirzesten Pfade (siche oben) kann sie

fiir jedes Element im Netzwerk bestimmt werden.*®

Die Berechnung der Betweenness erfolgt analog zur Berechnung der Ndhe in multirela-
tionalen Netzwerken. Abhéngig von der Definition der kiirzesten Pfade kann analysiert wer-
den, wie héufig ein Element in den kiirzesten Pfaden zwischen Elementen im Netzwerk ent-

halten ist.?%¢

Das Konzept der Eigenvektorzentralitit misst die Bedeutung eines Referenzelements in
Abhéngigkeit von der Zentralitit der mit ihm verbundenen Elemente. Wie konkret die Zentra-
litat gemessen wird, bleibt dabei zunichst offen. SOLA et al. haben das Konzept auf die Ana-
lyse multirelationaler Netzwerke iibertragen und zeigen verschiedene Ansitze zur Berech-
nung auf.”®” Der erste berechnet die Eigenvektorzentralitit eines Referenzelements als Sum-
me der Eigenvektorzentralititen innerhalb der einzelnen Teilnetzwerke (Beziehungsarten).

262 Vgl. Menichetti er al. (2014).

263 ygl. Battiston et al. (2013).

264 ygl. Battiston et al. (2013).

293 ygl. Kiveld et al. (in Press), De Domenico et al. (2013a) und Donges et al. (2011).

266 vl Kiveld et al. (in Press), De Domenico et al. (2013a) und Magnani ez al. (2013a).

7 Vgl. Sola et al. (2013). SOLA et al. benutzen zwar den Begriff der Multiplexitit. Ihre Ausfiihrungen machen
aber deutlich, dass sich ihre Ansétze auf multirelationale Netzwerke iibertragen lassen.
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Diesen Ansatz bezeichnen sie als homogene Eigenvektorzentralitit. Auch die Normierung
der homogenen Zentralitét iiber die Anzahl der Beziehungsarten wird von ihnen in Betracht
gezogen. Es gilt:
R
eigui(v)) = ) eigv’ (v)

r=1

In ihrem Ansatz der lokalen heterogenen Eigenvektorzentralitit beriicksichtigen
SOLA et al., dass die verschiedenen Bezichungsarten von unterschiedlicher Relevanz fiir die
Bedeutung bzw. Zentralitét eines Elements sein konnen. Bei der Berechnung der lokalen hete-
rogenen Zentralitdit werden die Eigenvektorzentralitidten aus den jeweiligen Teilnetzwerken
entsprechend der relativen Bedeutung ihrer Beziehungsart gewichtet.

R
eiguine(v) = ) wTeigy’ (v)
r=1

wobei w" das Gewicht der jeweiligen Beziehungsart bzw. des Teilnetzwerkes r darstellt.

In ihrem dritten Ansatz, der globalen heterogenen Eigenvektorzentralitit, beriicksich-
tigen SOLA et al., dass die Eigenvektorzentralitit eines Referenzelements nicht nur von der
Bedeutung der Nachbarn in einer bestimmten Beziehungsart abhingt, sondern von der Bedeu-
tung aller Elemente, mit denen das Referenzelement iiber alle Beziehungsarten hinweg be-
nachbart ist. Bei der Berechnung werden demnach die Zentralititen der Nachbarn aus allen
Teilnetzwerken gewichtet und mit der Bedeutung der jeweiligen Beziehungsart summiert:

R

eigupnev) = ). D W z(v)

r=1v;EN*(v;)

Die Berechnung beriicksichtigt, dass die Nachbarn iiber verschiedene Beziehungsarten
mit dem Referenzelement benachbart sein kdnnen. Eine Normierung miisste daher beriick-
sichtigen, dass ein Referenzelement kombinatorisch gesehen iiber maximal (n — 1)|R| Nach-
barschaftsbeziehungen verfiigt.

COSCIA et al. haben eine weitere Kennzahl entwickelt, die als spezifisch fiir multirelati-
onale Netzwerke angesehen werden kann und eng mit dem Konzept der Eigenvektorzentrali-
tdit verwandt ist. Sie bewerten die Zentralitit der benachbarten Elemente abhidngig von be-
stimmten Attributen und gewichten diese Attribute zudem entsprechend ihrer Relevanz fiir

%8 Die Kennzahl wurde vor dem Hintergrund sozialer Netz-

die Zentralitit eines Elements.
werke und bestimmter Fahigkeiten oder Informationen entwickelt, die die Akteure als Attri-
bute besitzen. Die zugrundeliegende Logik besagt, dass ein Akteur umso zentraler ist, zu je

mehr Fahigkeiten oder Informationen er mittels der anderen Akteure Zugang hat. Die Kenn-

298 gl. Coscia et al. (2013).
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zahl wird daher auch ,,You (U) Know Because I Know* oder kurz UBIK genannt.”* Fiir

ihre Berechnung gilt:

1
UBIK (v;,s)w")la
UBIK (v;, s) :Z z (N (v 13[ )
TER vjeNT(vi) | (Ui)l +| (vj)|
N”(v;) stellt die Menge der Elemente dar, die v; iiber die Beziehungsart » erreichen kann.
UBIK (vj, s) steht fiir die Auspragung der Fahigkeit s, die das Element v; besitzt. w" gibt das

Gewicht bzw. die Bedeutung der Beziehungsart » an und der Faktor i sorgt dafiir, dass die

Fahigkeiten bzw. Informationen weiter entfernt liegender Elemente weniger Bedeutung fin-
den. Dies beruht auf der Uberlegung, dass mit jedem Element und jeder Beziehung, durch
welche die Féhigkeit bzw. Information ihren Weg zum Referenzelement finden muss, diesem
ein Stiick vom Wert der Fahigkeit oder der Information verloren geht. Dabei gibt [ die Entfer-
nung an, gemessen in der Anzahl der zwischen v; und v; liegenden Elemente (wobei fiir direk-
te Nachbarn [ = 1 gilt). Der Faktor a hingegen gibt an, wie hoch der Wertverlust der Fahig-
keit pro Element ist, das durchlaufen werden muss. |N(v;)| + |N (vj)| steht fiir die maximale
Menge moglicher Nachbarn von v; bzw. v;. Durch die Division entlang dieser GroBe wird die
Kennzahl normiert.

Eine von NICOSIA et al. speziell fiir multirelationale Netzwerke entwickelte Kennzahl
ist die Interdependence, also die gegenseitige Abhingigkeit.””® Sie bezieht sich auf die kiir-
zesten Pfade zwischen zwei Elementen, die mehrere Beziehungsarten enthalten, und setzt
deren Anzahl ins Verhiltnis zur Gesamtzahl kiirzester Pfade zwischen zwei Elementen. Es
gilt:
|P(vl 1P(wpvja)| a)|

int(vu ) |P(vi,v).R)|

mita > 1.

|P(vl, a)| entspricht der Anzahl kiirzester Pfade zwischen v; und v;, die mehr als eine
Beziehungsart durchlaufen, und |P(vl-, v}, R)l der Gesamtzahl kiirzester Pfade zwischen v; und
v;. Ist die Interdependence nahe 0, bedeutet dies, dass die meisten der kiirzesten Pfade iiber
ein Teilnetzwerk, also {liber nur eine Beziehungsart laufen. Ist die Interdependence hingegen
nahe 1, durchlaufen die meisten kiirzesten Pfade zwischen zwei Elementen mehr als ecine Be-
ziehungsart. Die Interdependence des gesamten multirelationalen Netzwerks ldsst sich als
Durchschnitt aller elementspezifischen Interdependences berechnen.

299 ygl. Coscia et al. (2013), S. 4.
1% Vgl. Nicosia et al. (2013).
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2.3.3.4. Identifikation von Gruppen in multirelationalen Netzwerken

Neben der Entwicklung von Kennzahlen zur Identifikation und Beschreibung zentraler
Netzwerkelemente ist die Analyse von Gruppen bzw. Clustern die zweite unter den gangigen

271

Methoden zur Analyse und Beschreibung der Strukturen multirelationaler Netzwerke.”"" Im

Folgenden wird ndher auf diese Ansitze eingegangen.

Die Ubertragung des Konzeptes des Clusterkoeffizienten’’> auf multirelationale Netz-
werke ist einer der am meisten genutzten Ansétze zur Analyse von Gruppen bzw. Clustern®”
in multirelationalen Netzwerken.?”

CRIADO et al. beschreiben zwei mogliche Herangehensweisen zur Berechnung eines lo-
kalen Clusterkoeffizienten fiir multirelationale Netzwerke. Grundsitzlich geht es darum,
Aussagen iiber das Ausmall bzw. die Dichte der Vernetzung zwischen den Nachbarn eines

Referenzelementes zu erméoglichen.””

Wie bei dem entsprechenden graphentheoretischen
Koeffizienten fiir unirelationale Netzwerke entspricht der lokale Clusterkoeffizient fiir multi-
relationale Netzwerke dem Verhiltnis der tatsdchlichen Beziehungen zwischen den Nachbarn

eines Referenzelements zur maximal moglichen Anzahl der Beziehungen:

Anzahl der Beziehungen zwischen den Nachbarn eines Elements

@) = Grofditmogliche Anzahl der Beziehungen zwischen den Nachbarn eines Elements

Da die Berechnung grundsitzlich auf alle Definitionen von Nachbarschaften in multirela-
tionalen Netzwerken angewendet werden kann, ist die Definition von zentraler Bedeutung. Im
ersten Ansatz von CRIADO et al. spielt die jeweilige Beziehungsart, tiber welche die Nach-
barn miteinander verbunden sind, keine Rolle und wird sogar explizit ausgeschlossen.”’® Es
wird argumentiert, dass es Félle geben konne, in denen es keinen Unterschied macht, ob die
Nachbarn durch unterschiedliche Beziehungsarten miteinander verbunden sind oder nicht.
Wichtig sei letztlich nur, dass sie miteinander verbunden sind.

Bei der zweiten Methode beriicksichtigen CRIADO et al. die Beziehungsarten bei der
Berechnung des lokalen Clusterkoeffizienten. Allerdings werden die jeweiligen Teilnetzwer-
ke (Beziehungsarten) einzeln betrachtet und die lokalen Clusterkoeffizienten beziehungsspe-
zifisch berechnet. Somit ergeben sich fiir jedes Element R verschiedene Clusterkoeffizienten.

271
272

Vgl. Kiveld et al. (in Press).

Der Clusterkoeffizient dient der Betrachtung des Gesamtgraphen und analysiert, in welchem Ausmaf die
Knoten eines Graphen Cliquen bilden. Eine Clique ist dabei eine Menge von Knoten, die jeweils paarweise
zueinander adjazent sind. Mit dem Clusterkoeffizienten lassen sich Aussagen iiber die Wahrscheinlichkeit
treffen, dass zwei Knoten, die jeweils mit einem dritten Knoten verbunden sind, auch direkt miteinander ver-
bunden sind.

7 Cluster sind Gruppierung von Elementen, die anhand der Ahnlichkeit von Merkmalsausprigungen, einer
bestimmten Zusammensetzung dieser Merkmalsausprigungen sowie anhand der Ahnlichkeit bestimmter Be-
ziehungsstrukturen zwischen den Elementen vorgenommen werden kann.

Vgl. Kiveld et al. (in Press).

3 ygl. Criado et al. (2011).

276 ygl. Criado et al. (2011).

274
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BRODKA et al. gehen anders vor, indem sie bei der Berechnung des Clusterkoeffizienten
sowohl die jeweiligen Eingangs- und Ausgangsgrade der benachbarten Elemente eines Refe-
renzelements als auch die Anzahl unterschiedlicher Beziehungsarten beriicksichtigen, die
zwischen den Nachbarn eines Referenzelements bestehen. Es gilt:

ZrER ZvjEN*(vi,a) [Wdeg:n (vj' T‘) +wdegout (vj’ T’)]
2IN*(v;, @) ||R|

(v, a) =

wobei « fiir die Mindestanzahl an Beziehungsarten steht, iiber die andere Elemente mit dem
Referenzelement v; verbunden sein miissen, um als Nachbarn zu gelten. Dies macht deutlich,
dass es sich um ein Mal} handelt, das speziell fiir multiplexe Netzwerke entwickelt wurde.
Eine Ubertragung auf multirelationale Netzwerke ist nur dann mdglich, wenn es bei der Ana-
lyse der Strukturen eines Netzwerks primdr um die Anzahl der Relationen zwischen den Ele-
menten und nicht um die Berticksichtigung der inhaltlichen Unterschiede geht.

Auch BATTISTON et al. haben einen Ansatz zur Berechnung lokaler Clusterkoeffizien-
ten fiir multiplexe Netzwerke entwickelt.””” Allerdings unterscheiden sie Dreiecksbeziehun-
gen (ein Elemententripel, das aus jeweils paarweise miteinander verbundenen Elementen be-
steht) danach, ob die paarweisen Beziehungen identisch sind oder nicht. Sind sie identisch,
entspricht der Ansatz einer teilnetzwerkspezifischen Betrachtung. Allerdings sehen die Auto-
ren auch einen Mehrwert darin, die Berechnung des Clusterkoeffizienten von unterschiedli-
chen paarweisen Beziehungen in der Dreiecksbeziehung abhéngig zu machen. Ein solcher
Koeffizient erlaubt Aussagen dariiber, zu welchem Ausmal} der tibergreifende (globale) Clus-
terkoeffizient auf Dreiecksbeziehungen innerhalb bestimmter Beziehungsarten zuriickzufiih-
ren ist. Es gilt:

ZR r'#r ]:&lk:tl[ (vu ');er”(vj:vk);er’(vkrvi)]
ZR r;erzj;ci,k:ei[ (vi,vj),er'(vk,vi)]

C:I/(Ui) =

Diese Berechnungsweise funktioniert offensichtlich nur bei multirelationalen Netzwerken
mit mindestens drei unterschiedlichen Beziehungsarten. Existieren lediglich zwei unterschied-
liche Beziehungsarten, definieren BATTISTON et al. den lokalen Clusterkoeffizienten wie
folgt:

ZR r'#r ]ilkqtl[ (vu ')'er,(vkrvj)'er(vk' vi)]
2R deg *(v;, 1) [deg* (v, ) — 1]

C:' (w) =

DONGES et al. definieren ihren lokalen Clusterkoeffizienten auf dieselbe Weise.””® Zwar
nicht identisch, aber doch duBerst dhnlich ist zudem der Ansatz von COZZO et al.,*” der al-
lerdings eine etwas andere Berechnungsmethode benutzt und gewissermaflen die Herange-
hensweisen von CRIADO et al., DONGES et al. und BATTISTON et al. verbindet.

77 Vgl. Battiston et al. (2013).
"8 Vgl. Donges et al. (2011).
7 Vgl. Cozzo et al. (2013).
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Alle Autoren weisen zudem darauf hin, dass sich der globale Clusterkoeffizient fiir das
Gesamtnetzwerk jeweils iiber den Durchschnitt der lokalen Clusterkoeffizienten berechnen

lasst.”®

Die éltesten Ansdtze zur Analyse und Identifikation von Gruppen in multirelationalen

Netzwerken basieren auf den Methoden der Blockmodellanalyse.™'

Diese versucht, Gruppen
nicht nach der Dichte ihrer Beziehungsstrukturen, sondern nach jeglicher Form bestimmter
Beziehungsstrukturen zu identifizieren. Dabei ist nur wichtig, dass die Elemente, die einem
Block zugerechnet werden, weitgehend identische Beziehungsstrukturen aufweisen. Viele der
oben genannten Methoden konnen also auch auf multirelationale Beziehungsstrukturen ange-
wendet werden.” Fiir eine Ubersicht der verschiedenen Ansitze kann auf die Arbeiten von
BATAGELJ, DOREIN et al. sowie WASSERMAN und FAUST verwiesen werden.”* HAR-
RER und SCHMIDT haben zudem explizit einen Ansatz zur Blockmodellanalyse von Netz-
werken entwickelt, die zwei unterschiedliche Beziehungsarten aufweisen.”** In ihren Ausfiih-
rungen nehmen sie starken Bezug zu den Ansdtzen von DOREIAN sowie WASSERMAN

und FAUST.

Anders als zur Blockmodellanalyse existieren bisher nur wenige Ansétze, die versuchen,
die Methoden zur Identifikation von Communities (Gruppen, die intern sehr eng miteinander
verbunden sind, untereinander aber sehr lose) auf multirelationale Netzwerke zu iibertragen
und zu generalisieren.”®® Es gibt Beitrdge, die Communities in den einzelnen Teilnetzwerken
(Beziehungsarten) identifizieren und versuchen, Korrelationen oder Gemeinsamkeiten zwi-
schen den jeweiligen Communities zu analysieren.”® Ebenfalls gibt es Beitréige, welche die
unterschiedlichen Beziehungsarten vernachldssigen und Communities entsprechend der Her-
angehensweise in unirelationalen Netzwerken identifizieren.”®” Etwas anders gehen MAG-
NANI et al. vor. ** Sie aggregieren die Beziehungsarten nicht vollstindig zu einem unirelati-
onal behandelbaren Netzwerk, sondern betrachten jede mogliche paarweise Kombination der
Teilnetzwerke, fiir die sie jeweils die Communities analysieren bzw. identifizieren. So 1ésst
sich untersuchen, ob die Communities in einem multirelationalen Netzwerk auf bestimmte
Kombinationen von Beziehungsarten zuriickzufiihren sind.

80 ygl. Criado et al. (2011), Battiston et al. (2013) und Boccaletti e al. (2014).

1 vgl. Kiveld et al. (in Press).

82 White et al. (1976) haben bereits sehr friih die Blockmodellanalyse auf Netzwerke angewandt, die verschie-
dene Beziehungsarten aufweisen. Allerdings untersuchen sie entweder jedes Teilnetzwerk separat oder im
Zeitverlauf. Damit stellt der Ansatz keine multirelationale Betrachtung im engeren Sinne dar. Gleiches gilt
fiir den Beitrag von Breiger und Pattison (1986).

%3 Batagelj (1997), Doreian et al. (2005) und Wasserman und Faust (2005).

2% Harrer und Schmidt (2013).

% vgl. Kiveld et al. (in Press).

% Siehe hierzu z.B. Barigozzi et al. (2011), Tang et al. (2012) und Berlingerio et al. (2013a).

7 Vgl. Berlingerio et al. (2011b) und Tang et al. (2012).

% Vgl. Magnani er al. (2013a).
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Eine komplexere Herangehensweise zur Ermittlung von Communities stellen die Metho-
den der bereits angesprochenen Tensoranalyse dar, bei der die Adjazenzmatrizen nach den
untersuchungsrelevanten Objekten so zerteilt und wieder zu Datengruppen zusammengefasst
werden, dass sich mit Hilfe der Matrizenrechnung Communities identifizieren lassen. Unter
anderem KOLDA et al., BADER et al., DUNLAVY et al. sowie BONACINA et al. verwen-
den diese Herangehensweise.”*’

Ein weiterer Ansatz zur Identifikation von Gruppen in multirelationalen Netzwerken ist
die Clusteranalyse (Gruppenbildung entsprechend der Ahnlichkeit der Merkmale oder struk-
turellen Beziehungen von Elementen). Techniken, die sich auf die Merkmale der Netzwer-
kelemente ohne Beriicksichtigung der Beziehungsstrukturen fokussieren, konnen problemlos
auch auf multirelationale Netzwerke angewendet werden. Lediglich wenn die Beziehungs-
strukturen zur Identifikation von Clustern hinzugezogen werden, muss zuvor untersucht wer-
den, ob die Ansitze aus den unirelationalen Zusammenhéngen auch auf multirelationale Zu-
sammenhinge iibertragbar sind. Von STROELE et al. gibt es sowohl Untersuchungen als

299 Die Methoden unterscheiden sich

auch unterschiedliche Methoden zur Clusterbildung.
hauptsichlich hinsichtlich der jeweiligen Beziehungsstruktur (z.B. Grad, schwache oder star-

ke Beziehungen), die zur Clusterbildung herangezogen wird.

¥ vgl. Kolda er al. (2005), Bader et al. (2007), Dunlavy et al. (2011) und Bonacina ez al. (2014).
20 ygl. Stréele et al. (2009), Stroele et al. (2011), Stroele ef al. (2012) und Stréele et al. (2013).
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3. Zwischenfazit

Der Mehrwert, den netzwerkanalytische Methoden zur Beschreibung, Analyse und Diag-
nose von Organisationsstrukturen beitragen kdnnen, ist unumstritten. Die Prominenz des For-
schungsfeldes und die beschriebenen Erkenntnisse zeigen, dass die hdufig systemischen und
komplexen Zusammenhinge in Organisationen mit ihrer Hilfe einfacher zu erkldren und tref-
fender darzustellen sind. Allerdings wurde in der bisherigen Betrachtung zu selten versucht,
die mannigfaltigen, multirelationalen Zusammenhinge in Organisationen in der Analyse zu
beriicksichtigen. Sie wurden hédufig entweder vernachldssigt oder unter Inkaufnahme von In-
formationsverlusten so weit aggregiert, dass sie den gidngigen unirelationalen Methoden der
sozialen Netzwerkanalyse zugénglich wurden. Seit einigen Jahren werden daher vermehrt
Analysemethoden aufgezeigt, die versuchen, auch multirelationale Zusammenhénge zu be-
riicksichtigen und in die Analyse zu integrieren.”' Fiir die Analyse formaler Organisations-
strukturen im Sinne multirelationaler Netzwerke von Teilaufgaben wurde bislang jedoch noch
kein Analyseansatz entwickelt.

Vor diesem Hintergrund wurden in diesem Teil der Arbeit die konzeptionellen Grundla-
gen gelegt, mit denen im Folgenden ein geeigneter Ansatz zur multirelationalen Analyse for-
maler Organisationsstrukturen entwickelt werden kann. Die Betrachtungen der organisations-
theoretischen und der netzwerkanalytischen Grundlagen helfen, um aus dem umfassenden
Forschungsbereich auf nachvollziehbare Art und Weise einen geeigneten Fokus abzuleiten.

Wie gezeigt wurde, ist die Fokussierung auf formale Organisationsstrukturen wegen de-
ren Plan-, Kontrollier- und Analysierbarkeit eine zweckmiBige und zielfithrende Eingrenzung
des Untersuchungsobjekts. Von einer Ausweitung auf informale Organisationsstrukturen und
damit einer umfassenderen Betrachtung der in Organisationen existierenden Strukturen kann
vor allem vor dem Hintergrund der damit verbundenen methodischen Probleme abgesehen
werden. Da sich die informalen Strukturen zudem weitgehend auf zwischenmenschliche Be-
ziehungen beziehen, ist diese Ausgrenzung angesichts des Ziels dieser Arbeit vertretbar.

Ebenfalls konnte gezeigt werden, dass eine Fokussierung auf die Aufbaustruktur einer
Organisation sinnvoll ist. Insbesondere vor dem Hintergrund des primiren Untersuchungsin-
teresses: namentlich der organisatorischen Bestandsphdnomene und des strukturellen Zu-
stands einer Organisation; sowie des vergleichsweise groBeren Umfangs formaler Regelungen
im Bereich der Aufbaustruktur und einer groBeren praktischen Relevanz, erscheint die Ein-
grenzung zweckméfig und angemessen.

Nachdem die Entwicklungslinien der Organisationstheorie dargestellt wurden, konnten
die theoretischen Grundlagen dieses Bereichs schnell auf die klassischen Ansitze reduziert
werden. Diese legen den Fokus auf die Gestaltungsaspekte der formalen Organisationsstruk-
turen und bieten damit ein geeignetes Instrumentarium, um die Basiselemente einer Organisa-
tion abzuleiten. Wie in Kapitel C.2.1 gezeigt wird, handelt es sich dabei nicht um die in Or-
ganisationen wirkenden Individuen, sondern um die Organisationseinheiten sowie die auf sie

21 Vgl. Rodriguez und Shinavier (2010), Szell et al. (2010), Dai et al. (2012), Stréele et al. (2012), Coscia et al.
(2013), Stroéele ef al. (2013) und Zhang et al. (2013).
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verteilten Teilaufgaben, die aus den Mechanismen der Arbeits- und Aufgabenteilung resultie-
ren. Sie bilden die kleinsten Elemente und konstituieren so die Basiselemente intra-
organisationaler Netzwerke.

Fiir eine Netzwerkanalyse miissen zudem die Beziehungsarten definiert werden, die in
dem Netzwerk herrschen und damit dessen Grenzen und Wirkungsbereich festlegen. Diesem
Aspekt ist Kapitel C.2.2 gewidmet.

Offen bleibt zundchst noch, welchen Aspekten bei der Analyse eine Bedeutung zukommt
bzw. mithilfe welcher Merkmale formale Organisationsstrukturen zu beschreiben sind, um ein
geeignetes Abbild und eine niitzliche Diagnose dieser Strukturen aufzuzeigen.

Mit den Erkenntnissen aus der betriebswirtschaftlichen Organisationstheorie und den
strukturalistischen Ansétze der modernen Organisationstheorie konnten die Aspekte heraus-
gearbeitet werden, die fiir eine vollstandige und differenzierte Beschreibung formaler Organi-
sationsstrukturen analysiert werden miissen. Demnach gilt es die folgenden vier Dimensionen
zu untersuchen: (1) Spezialisierung, (2) Standardisierung, (3) Zentralisierung und (4) Konfi-
guration bzw. Auspragung der Strukturgestalt (Gefiige der Stellen/Organisationseinheiten).

Damit sind die konzeptionellen Grundlagen gelegt, die fiir eine netzwerkorientierte Ana-
lyse und die Entwicklung multirelationaler Kennzahlen zur Beschreibung und Diagnose for-
maler Organisationsstrukturen notwendig sind. Im folgenden Kapitel wird nun zunéchst her-
ausgearbeitet, wie formale Organisationsstrukturen als Netzwerk modelliert werden konnen,
wodurch also die Basiselemente und die Beziehungsarten konstituiert werden. AnschlieBend
konnen konkrete Kennzahlen hergeleitet, operationalisiert und interpretiert werden. Abschlie-
end wird eine Methode vorgestellt, die es Unternehmen ermdglicht, anhand geeigneter Daten
die Analyse durchzufiihren und auszuwerten.
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C. AUSGESTALTUNG EINES ANSATZES ZUR ANALYSE FORMALER
ORGANISATIONSSTRUKTUREN ALS MULTIRELATIONALES
NETZWERK VON TEILAUFGABEN

Nachdem im vorherigen Abschnitt die konzeptionellen Grundlagen dieser Arbeit gelegt
wurden, wird nun der konkrete Analyseansatzes entwickelt. Im Folgenden wird zunichst die
grundlegende Vorgehensweise vorgestellt. Dabei wird beschrieben, wie formale Organisati-
onsstrukturen modelliert werden, um sie einer mathematischen Betrachtung zuginglich zu
machen. Darauf aufbauend erfolgt die konkrete Modellierung formaler Organisationsstruktu-
ren als multirelationales Netzwerk von Teilaufgaben. Mittels dieser Konkretisierung bzw.
Modellierung soll noch einmal gezeigt werden, welche Basiselemente und Beziehungsarten
das multirelationale Netzwerk formaler Organisationsstrukturen konstituieren. AnschlieBend
werden spezifische Kennzahlen zur Beschreibung formaler Organisationsstrukturen operatio-
nalisiert und deren Interpretation aufgezeigt. Hierbei wird auch explizit und im Einzelnen
darauf eingegangen, wie sich die Kennzahlen nutzen lassen, um konkrete Untersuchungsziele
und Forschungsfragen zu adressieren. AbschlieBend kann die Methodik beschrieben werden,
mittels derer sich die Daten fiir eine Analyse erheben, generieren und auswerten lassen.

1. Einfiihrung

Es existieren keine Kriterien, anhand derer sich ein idealer Ansatz zur Analyse von Orga-
nisationen festmachen lieBe — unterschiedliche Erkenntnisinteressen und Positionierungen
von Analysten rechtfertigen verschiedene Analysedesigns.”” Sie bilden den Bezugsrahmen
fiir die konkrete Ausgestaltung einer Untersuchung (auch Analyseansatz, Analysedesign oder
Analyseprozess genannt) und miissen daher im Vorfeld klar definiert werden.

Priméres Analyseziel der vorliegenden Arbeit ist die Entwicklung eines Analyseansatzes,
der eine flexible und bedarfsgerechte Analyse, Beschreibung und Diagnose formaler Organi-
sationsstrukturen aus verschiedenen Betrachtungswinkeln erlaubt. Eine Erkldrung fiir das Zu-
standekommen der formalen Organisationsstrukturen — also die Beantwortung der Frage, wa-
rum die Strukturen so sind, wie sie sind — ist nicht Ziel der Untersuchung. In der Literatur
existiert zwar die Meinung, dass eine Organisationsanalyse niemals nur beschreibend sein
sollte, da sonst offen bleibe, wofiir die Ergebnisse genutzt werden konnen bzw. welche
Schlussfolgerungen sich aus der Beschreibung ziehen lassen. Fiir den Forschungsbereich der
Organisationstheorie ist der Mehrwert einer systematischen Beschreibung und Diagnose von
Organisationsstrukturen jedoch unumstritten. Sie kann dazu dienen, den Ist-Zustand der kom-
plexen Strukturen abzubilden und dariiber Schwachstellen zu identifizieren, verschiedene
Organisationen oder Organisationsbereiche zu vergleichen oder auch die Verdnderungen der
Strukturen im Zeitverlauf zu beobachten. Zudem kann eine systematische Erfassung dazu
genutzt werden, den Einfluss bestimmter Faktoren auf die Verdnderung oder das Zustande-

22 Siehe hierzu auch Titscher et al. (2008).
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kommen von Organisationsstrukturen zu analysieren. Die Beschreibung und Diagnose ist
somit eine unerldssliche Vorstufe zur Erkldrung vorhandener Organisationsstrukturen.

Aus dem beschriebenen Analyseziel ldsst sich zudem das primdre Untersuchungsobjekt
ableiten: Es besteht in den formalen Strukturen einer Organisation und damit dem offiziellen
Regelwerk zur Koordination der aus der Arbeitsteilung resultierenden Teilaufgaben. Dieses
Verstidndnis formaler Organisationsstrukturen (siehe auch Kapitel B.1.1.2) gepaart mit dem
Ziel bedarfsgerechter Analysen und Beschreibungen macht es geradezu unumgénglich, die
strukturellen Zusammenhinge einer Organisation bis auf die Ebene der Teilaufgaben und
eben nicht — wie in Forschung und Praxis iiblich — rein bis auf die Ebene von Stellen bzw.
Personen zu betrachten. Nur wenn der Analyseansatz in der Lage ist, bis auf die unterste bzw.
feingliedrigste Betrachtungsebene anwendbar zu sein, werden génzlich flexible und bedarfs-
gerechte Analysen ermdglicht.

In Abschnitt B wurden die konzeptionellen Grundlagen fiir eine solche Betrachtung des
Untersuchungsobjekts gelegt. Kapitel C.2 wird auf Basis dieser Erkenntnisse die Basisele-
mente und multiplen Beziehungsarten fiir ein netzwerkbasiertes Verstindnis formaler Organi-
sationsstrukturen auf Ebene von Teilaufgaben herausarbeiten.

Die Frage, inwiefern formale Organisationsstrukturen als Netzwerk modelliert werden
konnen, ist von zentraler Bedeutung, da erst diese Modellierung den Zugang zu einer mathe-
matischen Analyse und Beschreibung des Untersuchungsobjekts ermoglicht.”” DELFMANN
schreibt zum Netzwerkprinzip im betriebswirtschaftlichen Kontext: ,, Aus der Vogelperspekti-
ve betrachtet findet sich iiberall das gleiche Grundmuster: Die am Arbeitsprozef3 beteiligten
Institutionen und Individuen bilden ,,Knoten‘ eines Netzwerks, dessen ,,Kanten* alle Arten
von Leistungsfliissen darstellen. Dabei handelt es sich hdufig um den wechselseitigen Aus-

o . : 294
tausch unterschiedlicher Leistungen, also um Transaktionen.

Diesem Verstdndnis folgend werden im Rahmen dieser Arbeit die formalen Strukturen
einer Organisation in Form eines Netzwerks, bestechend aus Elementen und Beziehungen,
modellhaft abgebildet, wobei der Modellbegriff im abbildungsorientierten Sinne®” verstanden
wird. Da der Fokus auf einem selektiven, dem Untersuchungsziel entsprechendem Abbild der
Realitdt — namentlich der formalen Organisationsstruktur — liegt, handelt es sich um eine ho-

momorphe Abbildung**®

. Kapitel C.2 widmet sich umfassend der hierfiir notwendigen Model-
lierung, also der Konkretisierung der Basiselemente und Netzwerkbeziehungen in formalen

Organisationsstrukturen.

Um ein passendes Analysedesign zu finden, muss zudem klargestellt werden, welche As-
pekte bei der Analyse formaler Organisationsstrukturen beriicksichtigt werden sollen. Hierbei

3 Sjehe hierzu und insbesondere zur Abgrenzung des abbildungsorientierten und des konstruktionsorientierten
Modellbegriff auch Berens und Delfmann (2002).

% Vgl. Delfmann (1989), S. 91.

% Der abbildungsorientierte Modellbegriff versteht ein Modell als addquate Abbildung der Realitit. Somit steht

hier im Vordergrund, formale Organisationsstrukturen so realititsgetreu wie moglich abzubilden.

Homomorphe Abbildungen zeichnen die Elemente einer Organisationsstruktur so nach, dass sich die Abbil-

dung in ihrer Struktur so verhdlt, wie die tatséchliche, reale Struktur.

296
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ist sicherzustellen, dass alle fiir mogliche Anwender relevanten Bereiche abgedeckt werden.
Um diesen Anspriichen gerecht zu werden, wird sich der strukturalistischen Ansétze der mo-
dernen Organisationstheorie bedient. Sie liefern die Dimensionen, mit denen Profile von Or-
ganisationsstrukturen gebildet und beschrieben werden kénnen. Dies garantiert, dass der An-
satz die gingigen strukturellen Kennziffern abbildet und somit die Mindestanforderungen
erfiillen kann, die heutzutage an eine Organisationsanalyse gestellt werden. Allerdings muss
der Ansatz dariiber hinaus eine - im Vergleich zu vorhandenen Techniken der Organisations-
analyse - gezieltere, differenziertere bzw. bedarfsgerechtere Beschreibung ermdglichen. An-
dernfalls bleibt fraglich, inwiefern er iiberhaupt einen Mehrwert liefert.

Vor diesem Hintergrund werden in Kapitel C.3 Kennzahlen hergeleitet, operationalisiert
und interpretiert, mit denen sich die Dimensionen formaler Organisationsstrukturen umfas-
send und detailliert auf unterschiedlichen Betrachtungsebenen abbilden lassen.

Da fiir die Kennzahlen zur Beschreibung der Strukturdimensionen teilweise mehr als eine
Beziehungsart berlicksichtigt werden muss, wird an diesem Punkt der Arbeit das Konzept der
Multirelationalitit spezifisch angewendet. Hierbei muss jedoch nicht jede Dimension zwangs-
ldufig am besten durch eine multirelationale Kennzahl abbildbar sein: Einzelne Dimensionen
konnen sich durchaus auch am qualifiziertesten durch unirelationale Kennzahlen beschreiben
lassen. Allerdings wird zu zeigen sein, dass in vielen Féllen eine multirelationale Betrachtung
ein treffenderes und weitaus differenzierteres Abbild der Dimensionen formaler Organisati-
onsstrukturen ermdglicht. Zudem wird der Mehrwert der multirelationalen Analyse auch
dadurch erkennbar, dass mithilfe eines einzelnen Analyseansatzes alle Strukturdimensionen
formaler Organisationsstrukturen analysiert und beschrieben werden konnen. Es bedarf dem-
nach keiner spezifischen Analysen bzw. Methoden mehr, die zur Beschreibung jeweils ein-
zelner Dimensionen angewandt werden.

Nachdem das Untersuchungsobjekt sowie die zur Beschreibung und Diagnose bendtigten
Kennzahlen aufgezeigt wurden, konnen die konkreten Anforderungen an die fiir die Analyse
notwendigen Daten abgeleitet werden. Zudem kann geklédrt werden, welche Moglichkeiten es
fiir eine Datenerhebung und eine unter Umstdnden notwendige Datengenerierung gibt. An-
schlieBend konnen in Kapitel C.4 die Verfahren zur Datenauswertung und Ergebnisdarstel-
lung aufgezeigt und die genaue Ausgestaltung des Analyseansatzes vorgestellt werden.



101

2. Netzwerkorientierte Modellierung formaler Organisations-
strukturen

Das Netzwerkverstidndnis dieser Arbeit folgt der nominalistischen Position von
LAUMANN et al., nach der sich die Elemente und Beziehungen und damit das konkret zu
betrachtende Netzwerk aus der Forschungsfrage und dem Erkenntnissinteresse, nicht aber aus
einer vollstindigen und homomorphen Abbildung eines real existierenden Netzwerks ableiten
lassen.””” Daher gilt es im Folgenden vom Forschungsziel ausgehend die Basiselemente und
Beziehungsarten zu definieren und damit den zu analysierenden Realitdtsausschnitt theoriege-
leitet festzulegen. Es wird nicht versucht, ein Netzwerk bzw. Systems in seiner real existie-
renden Génze zu erfassen und zu beschreiben, wie es das realistische Netzwerkverstandnis
von LAUMANN et al. vorsieht.

2.1. Basiselemente

Der Vorteil einer Fokussierung auf formale Organisationsstrukturen kann darin gesehen
werden, dass sich die Beziehungen zwischen Organisationseinheiten — seien es nun Funkti-
onsbereiche, Divisionen, Abteilungen oder Stellen — stets auf die Verkniipfung von Teilauf-
gaben zuriickfiihren lassen. Die Teilaufgaben bilden die feinkdrnigste Betrachtung der struk-
turellen Zusammenhénge innerhalb einer Organisation. Keinesfalls soll damit ausgesagt wer-
den, dass zwischen Personen nicht auch rein soziale Beziehungen, wie z.B. Freundschaften,
gemeinsame sportliche Aktivititen oder dhnliches in Organisationen vorkommen. Nur werden
diese eben nicht den formalen Beziehungen zur koordinierten Bewéltigung einer Gesamtauf-
gabe zugeschrieben.

In der Organisationsforschung gibt es hiufig andere Auffassungen bzgl. der Basiselemen-
te einer Organisation.””® Die gingigste ist sicherlich die, dass die in Organisationen titigen
Personen die unterste Ebene der Netzwerkelemente bilden. Seltener, wenn auch édhnlich pro-
minent ist die Auffassung, dass sich Organisationen aus Personen, Tétigkeiten und Betriebs-
mitteln zusammensetzen und damit also verschiedene Basiselemente vorliegen. Die eher klas-
sisch orientierten Vertreter der Organisationsforschung nehmen von der personenorientierten
Betrachtung Abstand und heben die Stellen bzw. Organisationseinheiten als Basiselemente
hervor.

Betrachtet man jedoch die klassischen Ansdtze und insbesondere die betriebswirtschaftli-
che Organisationslehre genauer, wird deutlich, dass es noch eine Betrachtungsebene unterhalb
der Stellen geben muss, da sich Stellen immer aus einer Menge der aus der Arbeitsteilung
resultierenden Teilaufgaben zusammensetzen. Die Teilaufgaben sind also die Basiselemente

#7 Vgl. Laumann et al. (1983).
% Siche hierzu z.B. Titscher et al. (2008), Cartwright (1959), Barnard (1968), Coleman (1990), Luhmann
(1995) und Blaschke et al. (2012).
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einer Organisation. Organisationen konstituieren sich durch eine Ansammlung von Teilauf-
gaben, die auf die Erreichung eines Zieles bzw. die Bewiltigung einer Gesamtaufgabe ausge-
richtet sind.

Um eine Analyse formaler Organisationsstrukturen auf der untersten bzw. feingliedrigs-
ten Betrachtungsebene der Teilaufgaben zu ermdglichen, stellt sich also die Frage, was genau
eine Teilaufgabe ausmacht, welche Merkmale sie aufweist und wie sie sich beschreiben 1ésst.

Im Rahmen der Betrachtung der betriebswirtschaftlichen Organisationslehre wurden be-
reits die folgenden grundlegenden Merkmale von Teilaufgaben identifiziert:

1. Artder Verrichtung

2. Objekt, an dem die Verrichtung erfolgt

3. Rang (Entscheidung oder Ausfiihrung)

4. Phasenzugehorigkeit (Planung, Realisation und Kontrolle)

5. Zweckbeziehung in Bezug auf die Gesamtaufgabe einer Organisation

Im Folgenden werden diese Merkmale mit konkretem Bezug auf ein netzwerkartiges
Versténdnis beschrieben.

Die Teilaufgaben einer Organisation lassen sich zum einen entlang der mit ihnen verbun-
denen Verrichtungsarten charakterisieren. Beschreibt man Teilaufgaben ausschlieBlich ent-
lang der Verrichtung, kann man sie auch als Verrichtungsaufgaben bezeichnen. Beispiele fiir
Verrichtungsarten sind Arbeiten wie Konstruktion, Marktanalysen oder Qualitétspriifungen.
Durch die Beschreibung der Verrichtungsarten einer Teilaufgabe sind die anderen Merkmale
noch nicht charakterisiert. Hierbei bleibt also offen, an welchen Objekten die Verrichtung
erfolgt, ob der Teilaufgabe bzgl. der Verrichtung eine Entscheidungskompetenz zukommt
oder lediglich eine Ausflihrungsfunktion sowie welcher Phase sie zugehort und welche
Zweckbeziehung sie bzgl. der Gesamtaufgabe einnimmt.

Entlang der unterschiedlichen Verrichtungsarten lassen sich die Teilaufgaben einer Orga-
nisation klassifizieren und ggf. auch gruppieren. Im Rahmen einer Netzwerkvisualisierung
lieBen sich die Basiselemente demnach z.B. anhand ihrer Verrichtungsarten grafisch vonei-
nander trennen bzw. darstellen oder rdumlich anordnen. Zudem konnen die unterschiedlichen
Verrichtungsarten innerhalb der Anwendung der Netzwerkanalysen beriicksichtigt werden. So
konnen bei der Berechnung der typischen Kennzahlen oder topologischen Eigenschaften z.B.
nur solche Teilaufgaben Beriicksichtigung finden, die einer bestimmten oder einer Kombina-
tion bestimmter Verrichtungsarten zuordenbar sind.

Teilaufgaben konnen auch anhand der Objekte charakterisiert werden, an denen ihre Ver-
richtung ausgefiihrt wird. Bei den Objekten handelt es sich typischerweise um Arbeitsmittel,
zu bearbeitende Ausgangsobjekte (wie z.B. Roh- und Werkstoffe oder Vor- und Zwischener-
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zeugnisse), herzustellende Produkte oder Dienstleistungen.””” Dieses Merkmal einer Teilauf-
gabe gibt also Auskunft dariiber, auf welches Objekt oder welche Objekte sie ausgerichtet ist.
Fiir die Netzwerkanalyse bedeutet dies, dass sie sich z.B. auf Bereiche fokussieren kann, die
mit bestimmten Produkten, Mérkten oder Dienstleistungen verbunden sind. Somit werden
gezieltere Analysen moglich. Zudem konnen bei der Visualisierung der Netzwerkstrukturen
Teilaufgaben hervorgehoben werden, die bestimmten Objekten oder Kombinationen von Ob-
jekten zuordenbar sind. Zusétzlich ist auch eine kombinierte Betrachtung des Verrichtungs-
und des Objektmerkmals von Teilaufgaben mdoglich. So konnte der Fokus auf Teilaufgaben
gelegt werden, die der Marktanalyse bestimmter Endprodukte zugeordnet werden kdnnen.
Neben der reinen Identifikation dieser Teilaufgaben wire zudem die Analyse der strukturellen
Zusammenhdnge im Rahmen der formalen Organisationsstrukturen mdglich.

Teilaufgaben konnen weiterhin danach unterschieden werden, ob es sich bei dem Aufga-
beninhalt um eine reine Ausfiihrung handelt oder ob eine Entscheidungskomponente enthal-
ten ist, wobei sich die Entscheidung auf die Ausfithrung der spezifischen Teilaufgabe selbst
(Selbstentscheidung) oder auf die Ausfiihrung anderer Teilaufgaben (Trennung zwischen Ent-
scheidung und Ausfiihrung) beziehen kann. Hierdurch werden die Teilaufgaben in ein ,,sach-
lich bedingtes Rangverhltis ‘" zueinander gestellt, welches sich letztlich auch auf die Be-
ziehung zwischen den Stellen — also ein ,, personliches Rangverhdltnis *“ — libertriagt. Letzteres
stellt jedoch bereits eine Beziehung zwischen Teilaufgaben und evtl. Stellen her und wird
daher erst spdater im Zusammenhang mit den Beziehungsarten (konkret: der Leitungsbezie-
hung) ausfiihrlicher betrachtet. Somit bleibt bzgl. des Rangmerkmals zunéchst nur festzustel-
len, ob es sich bei der Teilaufgabe um eine Ausfithrungs- oder eine Entscheidungsaufgabe
handelt.

Ubertrigt man das Rangmerkmal auf die Netzwerkanalyse und -visualisierung, kann ei-
nes der beiden Rangmerkmale (sprich Entscheidungs- oder Ausfiihrungsaufgaben) fokussiert
bzw. die Teilaufgaben entlang ihres Rangs visualisiert werden. Kombiniert man bei der Be-
trachtung das Rangmerkmal mit den Verrichtungs- und Objektmerkmalen, ist es z.B. moglich,
bei der Marktanalyse die Entscheidungsaufgaben bestimmter Endprodukte herauszustellen
und deren strukturelle Einbettung in das Netzwerk formaler Organisationsstrukturen zu unter-
suchen. Aggregiert man die Betrachtung zudem auf Stellenebene, lassen sich Stellen identifi-
zieren, deren Tatigkeitsbereich nur aus Entscheidungen, nur aus Ausfiihrungen oder aus einer
Mischung von beiden besteht.

Mithilfe des Merkmals der Phasenzugehorigkeit lassen sich die Teilaufgaben den drei Er-
fiillungsphasen Planung, Realisation und Kontrolle zuweisen. Planungsaufgaben bereiten ty-
pischerweise die Ausfiihrung gewisser Arbeitsschritte vor. [hnen kommt insofern eine organi-
sationsgestalterische Aufgabe zu. Allerdings ist es wichtig festzuhalten, dass Planung nicht

%% vgl. Kosiol (1976).
39 Kosiol (1976), S. 53.
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mit Entscheidung gleichzusetzen ist: Die Planung umfasst das Vorbereiten und Abwégen ge-
wisser Handlungsalternativen zur Zielerreichung, bevor diese realisiert werden. Die Entschei-
dung hingegen bestimmt, welche Handlungsalternativen tatsdachlich umgesetzt werden. Reali-
sationsaufgaben fithren demnach die Arbeiten entlang der Planungsvorgaben durch. Teilauf-
gaben mit Kontrollfunktion {iberpriifen Arbeitsergebnisse, indem sie Ist- und Sollwerte mitei-
nander vergleichen.

Die Zuordnung des Merkmals Phasenzugehorigkeit ist mitunter problematisch, da es vor-
kommen kann, dass eine Teilaufgabe sowohl die Planung als auch die Durchfiihrung und
teilweise sogar die Kontrolle beinhaltet. Eine Trennung muss also nicht zwangslaufig vorlie-
gen. Es erscheint jedoch sinnvoll, sich die Moglichkeit vorzubehalten, Teilaufgaben nach ih-
rer Phasenzugehorigkeit zu identifizieren.

In der Netzwerkanalyse kann auch das Phasenzugehdrigkeitsmerkmal dazu genutzt wer-
den um gezielte und fokussierte Analysen vorzunehmen. So ldsst sich zum Beispiel heraus-
stellen, welche Planungsaufgaben bei der Marktanalyse bestimmter Produkte zu identifizieren
sind und in welchem strukturellen Zusammenhang diese zu den anderen Teilaufgaben inner-
halb der formalen Organisationsstrukturen stehen.

Ein letztes Merkmal von Teilaufgaben ist die Zweckbeziehung. Hierbei gilt es zu kléren,
inwiefern eine Teilaufgabe unmittelbar oder mittelbar der Erfiillung der Gesamtaufgabe dient.
Unmittelbar bedeutet hier, dass die Teilaufgabe zwangsldufig aus der Gesamtaufgabe abgelei-
tet wird und damit einen primaér leistungsbezogenen Zweck zur erfolgreichen Bewdltigung der
Gesamtaufgabe erfiillt. Unmittelbare Teilaufgaben werden daher auch Zweckaufgaben ge-
nannt. Hierzu gehdren typischerweise Aufgaben aus den Bereichen Einkauf/Beschaffung,
Herstellung, Lagerung und Absatz. Mittelbare Aufgaben hingegen sind nicht primér leis-
tungsorientiert, sondern zielen vor allem auf die Aufrechterhaltung und dauerhafte Erfiillung
der Zweckaufgaben; sie lassen sich sozusagen aus diesen ableiten und umfassen u.a. Aufga-
ben aus den Bereichen Rechnungswesen, Buchfiihrung, Bilanzierung und Personalverwal-
tung. Da sie vor allem verwalterische Tatigkeiten erfiillen, werden sie auch Verwaltungsauf-
gaben genannt.

Hinsichtlich des Mehrwerts dieses Merkmals fiir die Netzwerkanalyse ldsst sich festhal-
ten, dass die Betrachtung je nach spezifischem Erkenntnisinteresse des Anwenders entweder
auf Zweck- oder auf Verwaltungsaufgaben ausgerichtet werden kann.

2.2. Beziehungsarten

Nachdem im vorherigen Abschnitt die Teilaufgaben als Basiselemente von Organisatio-
nen definiert sowie die Merkmale beschrieben wurden, die zur Charakterisierung dieser Teil-
aufgaben herangezogen werden konnen, wird sich nun den multiplen Beziehungsarten zuge-
wendet, die zur Koordination der Teilaufgaben verwendet werden. Gemeinsam mit den Teil-
aufgaben konstituieren sie die Netzwerke, die sich in den formalen Organisationsstrukturen
identifizieren, analysieren und beschreiben lassen. Im Folgenden werden daher die Bezie-



105

hungsarten niher erldutert sowie die Grenzen und Wirkungsbereiche der durch sie erzeugten
Netzwerke verdeutlicht.

Grundsatzlich lassen sich die fiir Netzwerkanalysten interessanten Beziehungsarten den
Kategorien Status oder Ereignis zuordnen,’®' wobei Status bedeutet, dass die Bezichung eine
gewisse zeitliche Kontinuitit aufweist. Zu dieser Kategorie gehdren z.B. Beziehungen wie die
Zugehorigkeit zu einer bestimmten Gruppe oder Organisationseinheit, dauerhafte und sich
wiederholende Input-Output-Beziehungen oder auch ranghafte Beziehungen im Sinne einer
Trennung zwischen Entscheidung und Ausfiihrung. Diesen Beziehungsarten konnen Attribute
wie Stérke, Intensitdt oder Laufzeit zugeordnet werden.

Ereignisbasierte Beziehungsarten bestehen nicht kontinuierlich, sondern treten jeweils
einzeln, unstetig und unbestindig auf. Beispiele hierfiir sind Vertragsverhandlungen, einmali-
ge oder unregelmifBige Transaktionen, bedarfsorientierte Informationsaustausche sowie Tele-
fonate oder E-Mail-Konversationen. Diesen Beziehungsarten lésst sich als Attribut die Hiu-
figkeit des Auftretens im Zeitverlauf zuordnen, liber die u.U. Riickschliisse auf die Starke
oder Intensitit einer Beziechung gezogen werden konnen.

Im Rahmen der betriebswirtschaftlichen Organisationslehre wurden die folgenden Bezie-
hungsarten zur Koordination der Teilaufgaben identifiziert:

1. Verteilungsbeziehung: gemeinsame Zugehorigkeit zu Organisationseinheiten

2. Leitungsbeziehung: hierarchisches Gefiige bzw. Weisungsordnung

3. Stabsbeziehung: Zuweisung von Assistenz-, Hilfs- oder Unterstiitzungstétigkeiten

4. Informationsbeziehung: Zuweisung von Kommunikationswegen oder Mdglichkei-
ten des Informationsaustauschs

5. Entscheidungsbeziehung: Abstimmung von Entscheidungen

Im Folgenden wird auf die durch diese Beziehungsarten entstehenden Netzwerke detail-
lierter eingegangen.

Die Verteilungsbeziehung — das Verteilungsnetzwerk

Im Rahmen der Organisationsgestaltung werden unterschiedlichen Organisationseinhei-
ten (Stellen, Abteilungen, Funktionsbereichen, Divisionen) Teilaufgaben zugewiesen. Indem
die Organisationseinheiten u.U. unabhédngig handeln und entscheiden kénnen und zudem in
die Lage versetzt werden, Spezialisierungseffekte zu erzielen, dient dies einer moglichst effi-
zienten Zielerreichung. Eine koordinative Wirkung entsteht dadurch, dass sich die Organisati-
onseinheiten auf die Bewaltigung der ihnen iibertragenen Teilaufgaben konzentrieren kdnnen.
Es muss aber sichergestellt werden, dass die Bewiéltigung der Teilaufgaben dabei im Einklang
mit den anderen Teilaufgaben der Organisation steht und dadurch effektiv auf die Bewilti-

1 Vgl. Laumann e al. (1983).
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gung der Gesamtaufgabe ausgerichtet ist. Hierfiir sind spezielle Koordinationsmechanismen
notwendig, die dafiir sorgen, dass sich die Organisationseinheiten untereinander koordinieren.

Teilaufgaben stehen also {iber ihre gemeinsame Zugehorigkeit zu einer Organisationsein-
heit miteinander in Beziehung.’** Dies macht deutlich, dass die Verteilungsbezichung status-
basiert ist. Netzwerkanalytisch bedeutet dies, dass auf einer bestimmten Betrachtungsebene
(Stellen-, Gruppen-, Abteilungs-, Funktionsbereichs- oder Divisionsebene) alle Teilaufgaben
der jeweiligen Organisationseinheit miteinander verbunden sind. Auf Stellenebene z.B. be-
deutet dies, dass alle einer Stelle zugeteilten Teilaufgaben ein vollstindig verbundenes Netz-
werk (einen vollstindigen Graphen) bilden. Je aggregierter die Betrachtungsweise wird, je
hoher also die Betrachtungsebene, desto mehr Teilaufgaben sind vollstindig miteinander ver-
bunden. Auf der Ebene der Gesamtorganisation sind folglich alle Teilaufgaben vollstindig
miteinander verbunden, da sie alle zur selben Organisation gehoren.

Diese Vorgehensweise ist aus netzwerkanalytischer Sichtweise wenig sinnvoll, da es sich
bei Verteilungsnetzwerken immer um vollstindig verbundene Teilaufgaben handelt. Eine
strukturelle Analyse dieser Netzwerke kann daher keine nennenswerten Erkenntnisse hervor-
bringen.

Fiir die multirelationale Analyse formaler Organisationsstrukturen werden die Vertei-
lungsbeziehungen spéter jedoch eine dulerst wichtige Rolle spielen, da vor allem durch sie
ermoglicht wird, die Betrachtungsebene zu wechseln und damit Analysen unterschiedlicher
Granularitdt vorzunehmen. Hierin spiegelt sich also die Multidimensionalitidt des Ansatzes
wider. Durch die Moglichkeit des Perspektivenwechsels konnen die strukturellen Zusammen-
hénge spéter entweder auf Ebene der Teilaufgaben (also auf der untersten Betrachtungsebene)
oder auf Ebene der Stellen, Abteilungen, Funktionsbereichen oder Divisionen aggregiert be-
trachtet werden, was dem Analyseansatz maximale Flexibilitdt verleiht. Die Verteilungsbe-
ziehung hat damit flir die bedarfsgerechte Analyse durch Einnahme unterschiedlicher Be-
trachtungswinkel eine zentrale Funktion.

Die Leitungsbeziehung — das Leitungsnetzwerk

Wie bereits erwéhnt, bedarf es koordinativer Mechanismen, um sicherzustellen, dass die
Teilaufgaben auf die Bewiltigung der Gesamtaufgabe ausgerichtet sind. Hierfiir ist es héufig
hilfreich, zwischen Entscheidung und Ausfiihrung zu trennen. Teilaufgaben, denen eine Ent-
scheidungsfunktion zukommt, miissen abwégen, inwiefern die jeweilige Ausfiihrung der Ziel-
erreichung, also der Bewiltigung der Gesamtaufgabe, dienlich ist. Da es hierfiir hdufig der
Abwigung von verschiedenen Teilaufgaben bedarf, ist es sinnvoll, die entschlussfassende
Teilaufgabe auch mit Weisungskompetenzen gegeniiber den ausfiihrenden Teilaufgaben aus-

92 Sofern im Rahmen dieser Arbeit davon gesprochen wird, dass Teilaufgaben miteinander interagieren, ist
damit immer gemeint, dass die Inhaber der Stellen, denen die Teilaufgaben zugewiesen sind, miteinander in-
teragieren.



107

zustatten. So kann die entschlussfassende Teilaufgabe vorgeben, wie die Ausfiihrung konkret
stattfinden soll.

Die Leitungsbeziehung ist statusbasiert. Die Regelung der Leitung bzw. Weisung zwi-
schen Teilaufgaben ist auf Dauer ausgelegt und folglich ein kontinuierliches Beziehungsgefii-
ge.

Auf den ersten Blick erscheint die Zuweisung von Entscheidungs- und Weisungskompe-
tenzen zu Teilaufgaben verwunderlich, da es in der Praxis doch zumeist eine Leitungsbezie-
hung gibt, die sich auf der Ebene von Stellen vollzieht. Bei einer genaueren Betrachtung muss
aber auch fiir das Leitungsverhiltnis festgestellt werden, dass sich die Weisungsbeziehungen
zwischen Stellen aus dem Verhéltnis zwischen den Teilaufgaben ableiten lassen. So ist eine
ranghohere Stelle meist nicht bzgl. aller Teilaufgaben einer anderen Stelle weisungsbefugt. In
den meisten Fillen enthalten weisungsgebundene Stellen auch Teilaufgaben, tiber deren Aus-
filhrung sie selbst entscheiden, die also Ausfiihrungs- und Entscheidungsmerkmal vereinen.
Zudem existieren Stellen, die sowohl weisungsgebundene als auch weisungsbefugte Teilauf-
gaben beinhalten, die also z.B. mittleren Managementebenen zuzuordnen sind. Ein anderes
Beispiel dafiir, dass die Leitungsbeziehung auf Teilaufgabenebene und nicht auf Stellenebene
anzusiedeln ist, findet sich in dem Prinzip des Mehrliniensystems: Ist eine Stelle mehreren
ranghoheren Stellen weisungsgebunden, kann sich die Weisungs- bzw. Leitungsbeziehung
nur auf spezifische Teilaufgaben, nicht aber auf die Stelle an sich beziehen. Zudem haben
Organisationen hdufig auch Projektstrukturen, bei denen die Weisungsbeziehungen projekt-
und nicht stellenbezogen ausgelegt werden konnen.

Der hiufig vertretenen Meinung, dass sich Leitungsverhiltnisse ausschlieBlich auf Stellen
bzw. Personen beziehen, muss also widersprochen werden. Zwar kommt es héufig vor, dass
sich die Weisungsbeziehungen auf das Verhéltnis zwischen zwei Stellen konzentrieren. Dar-
aus darf aber nicht die Schlussfolgerung gezogen werden, dass dadurch alle Teilaufgaben der
beiden Stellen eine Weisungsbeziehung aufweisen oder dass sich deshalb die Leitungsbezie-
hung zwangsldufig auf die Stellenebene beziechen muss.

Das Netzwerk der Leitungsbeziehung auf Ebene der Teilaufgaben besteht aus gerichteten
Beziehungen, wobei die Richtung angibt, von welcher Teilaufgabe die Weisung ausgeht und
welche Teilaufgabe von der Weisung betroffen ist. In Einliniensystemen tendiert der Graph
bzw. die Visualisierung des Netzwerks typischerweise zu einer baum- bzw. sternartigen
Form. Teilaufgaben, die im Leitungsnetzwerk nicht mit den anderen Teilaufgaben verbunden
sind und sozusagen als isolierte Knoten aufgefasst werden konnen, sind meist solche, iiber
deren Ausfiihrung der Stelleninhaber selbst entscheiden kann. Sie weisen also ein Entschei-
dungs- und ein Ausfiihrungsmerkmal auf.

Das Leitungsnetzwerk kann auch auf Ebene der Organisationseinheiten betrachtet wer-
den. In diesem Fall entstehen gerichtete Beziehungen zwischen den Organisationseinheiten,
deren Teilaufgaben eine Weisungsbeziehung aufweisen. Zudem besteht die Moglichkeit, die
Stirke bzw. Intensitéit der Leitungsbeziehung zwischen Organisationseinheiten durch die An-
zahl der teilaufgabenbezogenen Weisungsbeziehungen zwischen den Organisationseinheiten
abzubilden. Dadurch erhélt man zugleich ein Gewicht fiir die jeweiligen Beziehungen, wel-
ches mit in die Analyse einflieen kann.
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Die Stabsbeziehung — das Assistenznetzwerk

In der Organisationsgestaltung werden hdufig Teilaufgaben geformt und implementiert,
die nur dazu dienen, anderen Leitungsstellen zu assistieren. Hintergrund hierfiir ist, dass die
Teilaufgaben der Leitungsstellen derart umfangreich oder speziell sind, dass sie nicht durch
den jeweiligen Stelleninhaber allein zu bewiltigen sind. Gleichzeitig erscheint es auch unan-
gemessen, die Teilaufgaben anderen oder neu zu schaffenden Organisationseinheiten zuzu-
ordnen, da die Entscheidung bzgl. der Teilaufgabe von der Leitungsstelle selbst getroffen
werden sollte. Unterstiitzende Teilaufgaben gleichen somit die Differenz zwischen Leistungs-
anforderung und Leistungsvermdgen aus, indem sie die Leistungskapazitdten einer Organisa-
tionseinheit erweitern.’”® Typische Aufgabeninhalte umfassen das Sammeln von Daten, die
Bereitstellung von Informationen, die Vorbereitung von Entscheidungsalternativen, deren
Diskussion und Risikobewertung sowie die letztliche Akzeptanzsicherung einer Entscheidung
auf Seiten aller Betroffenen.’™ Sie dienen also nur mittelbar der Erfiillung der Gesamtaufgabe
und sind im Grunde den Verwaltungsaufgaben zuzuschreiben, auch wenn der Ausdruck in
diesem Kontext nicht wirklich zutreffend erscheint.

Die Stabsbeziehung lésst sich als beidseitig gerichtete Beziehung zwischen zwei Teilauf-
gaben auffassen, die dadurch gekennzeichnet ist, dass eine der beiden Teilaufgaben eine assis-
tierende Tétigkeit fiir die andere Teilaufgabe ausfiihrt. Sie wird auf Nachfrage bzw. bei Be-
darf aktiv und liefert ihre Erkenntnisse gezielt an die ,,auftraggebende® Organisationseinheit
(meist Leitungsstelle). Haufig werden Stellen, denen assistierende Tatigkeiten zugeordnet
werden, parallel zu einer Leitungsstelle angeordnet und entziehen sich damit dem hierarchi-
schen Gefiige. Typische Stellen sind Assistenten oder Sekretariate der oberen Fithrungsorga-
ne. Ebenso prominent ist die Gestaltung zentraler Stabsabteilungen, die in gesammelter Form
unterstiitzende Teilaufgaben fiir andere Organisationsbereiche tibernehmen. Es ist wichtig,
Stabsabteilungen von Verwaltungsbereichen zu trennen, da nur letztere eigene Entschei-
dungskompetenzen besitzen. Stabsabteilungen kommt hingegen lediglich eine beratende und
unterstiitzende Tatigkeit, aber keine Entscheidungs- oder Weisungsbefugnis zu.

Netzwerkanalytisch bietet eine Betrachtung der Stabsbeziehungen bzw. des Assistenz-
netzwerks den Vorteil, dass analysiert werden kann, wie der Informationsfluss, der letztend-
lich die Entscheidungsfindung beeinflusst, strukturell ausgestaltet ist. Hiufig namlich kommt
den unterstiitzenden Teilaufgaben zwar eine zentrale Position hinsichtlich des Informations-
flusses zu. Vom anschlieBenden Entscheidungsprozess bzw. der daraus resultierenden Ent-
scheidung hingegen sind sie kaum betroffen.

Die Informationsbeziehung — das Informationsnetzwerk

Die offiziellen Regelungen zur Koordination der Teilaufgaben legen die Kommunikati-
onswege oder Mdglichkeiten des Informationsaustausches zwischen den Teilaufgaben fest.

393 ygl. Kosiol (1976).
39 vgl. Kosiol (1976).
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Die Kommunikations- oder Informationsbeziehungen zwischen Stellen bzw. Personen lassen
sich somit auf die mit den Teilaufgaben versehenen Stellen zuriickfiihren. Stellen tauschen
also nicht willkiirlich, sondern aufgrund der von ihnen zu bewiltigenden Teilaufgaben Infor-
mationen aus. Zudem kommunizieren zwei Stellen in den seltensten Féllen hinsichtlich aller
ihrer Teilaufgaben miteinander, sondern meist bzgl. einer oder einiger weniger Teilaufgaben,
die einer Koordination bediirfen. So stehen Stellen, denen verschiedene Teilaufgaben zuge-
wiesen sind, hdufig auch mit verschiedenen anderen Stellen im Austausch, um die ihnen {iber-
tragenen Aufgaben zu bewiltigen.

Ob die Informationsbeziehung dabei status- oder ereignisbasiert ist, hdngt davon ab, wie
die Kommunikation konkret ausgestaltet ist. Handelt es sich um einen institutionalisierten
Informationsaustausch, der regelméBig, weitgehend kontinuierlich und dauerhaft ausgelegt
ist, ist die Informationsbeziehung statusbasiert. Findet der Informationsaustausch jedoch un-
regelmifBig, vielleicht nur bei Problemen oder besonderen Vorkommnissen statt, ist die kon-
krete Beziehung zwischen den Teilaufgaben ereignisbasiert.

Das Netzwerk der Informationsbeziehungen zeigt also, welche strukturellen Kommunika-
tions- und Informationsbeziehungen zwischen den Teilaufgaben einer Organisation bestehen.
Teilaufgaben, die keine Verbindung zu anderen Teilaufgaben aufweisen, konnen dabei als
vom Informationsnetzwerk isoliert erachtet werden. Dies muss jedoch nicht bedeuten, dass
auch die mit der Teilaufgabe betraute Stelle von dem Informationsnetzwerk ausgeschlossen
ist, da es durchaus mdglich ist, dass sie liber andere Teilaufgaben an dem Informationsnetz-
werk teilnimmt. Fiir eine Teilaufgabe, die nicht Teil des Informationsnetzwerks ist, gilt, dass
sie zur Ausfiihrung ihrer Tétigkeit nicht auf die Informationen anderer angewiesen ist und
umgekehrt auch andere Teilaufgaben keine Informationen dieser Teilaufgabe beziehen.

Bei Informationsbeziehungen handelt es sich um gerichtete Beziehungen: Es gibt immer
eine Teilaufgabe, die Informationen liefert, und eine, die Informationen verarbeitet bzw. kon-
sumiert. Selbstverstandlich kdnnen zwischen zwei Teilaufgaben auch beidseitig gerichtete
Informationsbeziehungen bestehen, sodass beide auf Informationen der jeweils anderen an-
gewiesen sind, um ihre Aufgabe bewiltigen zu kdnnen.

Fiir die gerichtete Beziehung lésst sich zudem ein Gewicht angeben, dass eine Aussage
iiber die Relevanz (Bedeutung) oder Menge der Informationen erlaubt, die zwischen den Teil-
aufgaben ausgetauscht werden. Damit kdnnen wichtige (i.S.v. relevanten) von weniger wich-
tigen Informationsbeziehungen unterschieden werden. Problematisch ist jedoch die konkrete
Bestimmung der ,,Relevanz oder der ,,Menge* von Informationen, da dies haufig eher sub-
jektive GroBen sind.

Die Analyse des Informationsnetzwerks gibt eine Reihe von Einsichten in die Zusam-
menhédnge formaler Organisationsstrukturen. Alleine durch die Analyse isolierter Teilaufga-
ben ldsst sich zum Beispiel feststellen, wie stark die Organisation auf einen Austausch von
Wissen angewiesen ist. Uber die Position von Teilaufgaben im Netzwerk kann zudem festge-
stellt werden, ob Teilaufgaben existieren, die einen besonderen Einfluss auf den Informations-
fluss haben. Dies kann gewollt sein, um z.B. Informationen schnell innerhalb der Organisati-
on zu verteilen, es kann aber auch ungewollt sein, wenn z.B. einzelnen Teilaufgaben eine ex-
klusive Position zukommt, die alternativlos durchlaufen werden muss um Informationen aus
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einem Bereich der Organisation in einen anderen zu iibertragen. Solche Positionen kénnen
von dem jeweiligen Stelleninhaber zu eigenen Zwecken missbraucht werden. Lassen sich bei
der Analyse ungewollte strukturelle Zusammenhinge diagnostizieren, kann ein Organisati-
onsgestalter ihnen entgegensteuern.

Die Entscheidungsbeziehung — das Entscheidungsnetzwerk

AbschlieBend miissen nun noch die Entscheidungsbeziehungen und das daraus entste-
hende Entscheidungsnetzwerk beschrieben werden. Wie bereits angemerkt wurde, ist eine
direkte kommunikative Beziehung zwischen Teilaufgaben nicht nur aufgrund des Austauschs
von Informationen, sondern auch aufgrund der Abstimmung von Entscheidungen notwendig.
Dabei miissen zwei grundlegende Fille von Entscheidungsbeziehungen unterschieden wer-
den. Im ersten Falle miissen zwei Stelleninhaber ihre Entscheidungen aufgrund der ihren zu-
gewiesenen Teilaufgaben miteinander abstimmen. Die Gesamtaufgabe einer Organisation
lasst sich nur dann bewdltigen, wenn sich die beiden Stelleninhaber bzgl. der Teilaufgaben
auf eine gemeinsame Entscheidung einigen konnen und ihre jeweiligen Tétigkeiten dann auch
entsprechend ausfiihren. Diese gegenseitige Abstimmung spiegelt eine beidseitig gerichtete
Entscheidungsbeziehung wider. Im zweiten Fall handelt es sich hingegen um einseitig gerich-
tete Entscheidungsbeziehungen. Dies bedeutet, dass eine entscheidungsbefugte Teilaufgabe
eine andere Teilaufgabe zur Entscheidungsfindung mit einbezieht. Die Griinde hierfiir reichen
vom Einbezug einer gewissen Expertise bzw. gezielter Informationen iiber formal vorge-
schriebene Entscheidungsprozesse bis hin zur Sicherstellung der Akzeptanz aller von der Ent-
scheidung betroffenen Organisationseinheiten.

Auch bei der Bestimmung der Beziehungsart von Entscheidungsbeziehungen kommt es
auf die konkrete Beziehung zwischen zwei Teilaufgaben an. Ist die Beziehung auf Dauer und
Kontinuitit ausgelegt, ist sie statusbasiert. Findet sie eher unregelméfig und einzelfallbezo-
gen statt, handelt es sich um eine ereignisbezogene Beziehung.

Bei einer Netzwerkbetrachtung der Entscheidungsbeziehungen gilt, dass Teilaufgaben,
die nicht tiber Entscheidungsbeziehungen mit anderen Teilaufgaben verbunden sind, als auto-
nome Teilaufgaben hinsichtlich der Entscheidungsfindung erachtet werden konnen (vorausge-
setzt, sie beinhalten eine Entscheidungskomponente). Allerdings lohnt es sich zu analysieren,
inwiefern die Teilaufgaben, denen eine Entscheidungsfunktion zukommt, auf die Informatio-
nen anderer Teilaufgaben angewiesen sind. So konnen sie ihre Entscheidung zwar unabhingig
von anderen Teilaufgaben und Stellen fillen, jedoch bendtigen sie zur Entscheidungsfindung
deren informatorischen Input und sind also nicht autonom. Hier wird erneut die Bedeutung
einer multirelationalen Betrachtung formaler Organisationsstrukturen deutlich. Zudem lassen
sich Stellen identifizieren, die zum Treffen einer Entscheidung bzgl. ihrer Teilaufgabe in gro-
em Ausmal andere Stellen/Teilaufgaben einbeziehen miissen. Dies kann darauf hinweisen,
dass ihre Entscheidungen groflen Einfluss auf andere Bereiche der Organisation haben und
dass dieser Einfluss in die Entscheidungsfindung mit einbezogen werden muss. Zudem ldsst
sich auch analysieren, mit wie vielen anderen Teilaufgaben der Inhaber einer Teilaufgabe
seine Entscheidung abstimmen muss. Gerade solche Teilaufgabeninhaber, die ihre Entschei-
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dung mit vielen anderen Teilaufgabeninhabern abstimmen miissen, stecken hdufig in dem
Dilemma, Kompromisse mit allen an der Entscheidung Beteiligen aushandeln zu miissen, was
wiederum fiir die personelle Besetzung eine wichtige Rolle spielen kann.

Auf Basis der beschriebenen strukturellen Zusammenhdnge des Entscheidungsnetzwerks
konnen zentrale oder besonders relevante Teilaufgaben bzw. Beziehungsstrukturen diagnosti-
ziert werden, um ggf. organisatorische oder personelle Anpassungen vorzunehmen.

2.3. Die Multirelationalitat formaler Organisationsstrukturen

Die Erlduterungen der Beziehungsarten zwischen Teilaufgaben und Organisationseinhei-
ten machen die Multirelationalitdt formaler Organisationsstrukturen unmittelbar erkennbar:
Teilaufgaben — und durch sie Organisationseinheiten — stehen im Rahmen der formalen Rege-
lungen einer Organisation {liber verschiedene Beziehungsformen miteinander in Verbindung.

Das Verteilungsnetzwerk spielt fiir die netzwerkbasierte Modellierung formaler Organi-
sationsstrukturen eine entscheidende Rolle. Die Beriicksichtigung der Verteilungsbeziehung
ermoglicht eine Mehrebenenbetrachtung, da die Teilaufgaben einer ebenenspezifischen Orga-
nisationseinheit (z.B. Stelle oder Abteilung) entlang der Verteilungsbeziehung Cliquen bil-
den. Die Teilaufgaben einer Organisationseinheit innerhalb der Betrachtungsebene sind also
vollstdndig miteinander verbunden. Auf Stellenebene ldsst sich damit z.B. in Verbindung mit
den Leitungsbeziehungen untersuchen, ob die Organisation ein Einlinien- oder ein Mehrli-
niensystem aufweist. Zudem ldsst sich in Verbindung mit den Leitungs- und Entscheidungs-
beziehungen eine Aussage iiber das Ausmall der Dezentralisierung von Entscheidungskompe-
tenzen treffen. Letztlich kann iiber die jeweiligen Merkmalsauspragungen der Teilaufgaben
bestimmt werden, wie spezialisiert einzelne Stellen, Abteilungen oder Bereiche sind.

Durch die Kombinationen der anderen Beziehungsarten und Merkmalsauspragungen
konnen dhnliche Zusammenhinge aufgezeigt und analysiert werden. Somit wird nicht nur
eine Betrachtung auf verschiedenen Ebenen sondern letztlich auch aus verschiedenen Win-
keln moglich. Das folgende Kapitel wird zu diesem Zweck Kennzahlen fiir die Analyse und
Beschreibung der jeweiligen Dimensionen formaler Organisationsstrukturen herleiten, opera-
tionalisieren und interpretieren.
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3. Herleitung, Operationalisierung und Interpretation netz-
werkanalytischer Kennzahlen zur Beschreibung und Diagno-
se formaler Organisationsstrukturen

Im folgenden Kapitel werden die Kennzahlen zur Beschreibung und Diagnose formaler
Organisationsstrukturen hergeleitet, operationalisiert und interpretiert. Die Kennzahlenent-
wicklung baut dabei zum einen auf dem gerade dargestellten Netzwerkverstandnis formaler
Organisationsstrukturen sowie auf den identifizierten Basiselementen und Beziehungsarten
auf. Zum anderen werden die Kennzahlen entlang der aus der modernen Organisationstheorie
— insbesondere dem strukturalistischen Ansatz — stammenden Strukturdimensionen entwi-
ckelt.

Die Vorgehensweise bei der Kennzahlenentwicklung erfolgt jeweils nach folgendem
Schema: Zunéchst wird die grundlegende Logik und Aussage der jeweiligen Strukturdimen-
sion kurz erldutert. Danach wird gepriift, ob die Beschreibung der Dimension auf eine Kenn-
zahl reduziert werden kann oder ob es verschiedener Kennzahlen bedarf, die zunichst spezifi-
sche Aspekte der Dimension beleuchten und dann in einer zusammenfassenden Betrachtung
ein geeignetes und differenziertes Abbild der Dimension liefern. AnschlieBend lésst sich be-
stimmen, welche allgemeine Aussage einer Kennzahl entnommen werden muss, um die Di-
mension bzw. deren Aspekte treffend zu beschreiben. Hieraus lassen sich die konkreten Daten
(Merkmale der Teilaufgaben und Beziehungsarten) ableiten, mit denen die Kennzahl gebildet
werden kann. Liegen alle diese Informationen vor, ldsst sich die spezifische netzwerkanalyti-
sche Kennzahl operationalisieren und vor dem Hintergrund der Beschreibung und der Diag-
nose formaler Organisationsstrukturen interpretieren.

3.1. Strukturdimensionen: Zur Bestimmung eines Organisati-
onsprofils

Mit den Ausfiihrungen in Kapitel B.1.4 wurden die fiir diese Arbeit relevanten Struktur-
dimensionen und damit die zu betrachtenden Eigenschaften formaler Organisationsstrukturen
festgelegt. Die Dimensionen erlauben eine Analyse der strukturellen Zusammenhinge und die
Erstellung von Organisationsprofilen (Kombinationen von Auspriagungen der Dimensionen),
die fiir eine differenzierte Beschreibung und Diagnose formaler Organisationsstrukturen her-
angezogen werden konnen.

Die Aspekte, die den Ausgangspunkt der strukturalistischen Organisationstheorie zur
Analyse formaler Organisationsstrukturen 1.S. des hier verfolgten Untersuchungsziels bilden,
sind die vier Strukturdimensionen: Spezialisierung, Zentralisierung, Koordination und Konfi-
guration. Diese finden sich iiblicherweise auch in den empirisch angewandten Analysen und
Vergleichen organisationstheoretischer Forschung. Thre Eigenschaften werden im Folgenden
eingangs zusammengefasst, um anschlieBend die Kennzahlen zur Erfassung der Eigenschaf-
ten gezielt operationalisieren und interpretieren zu konnen.
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3.1.1. Spezialisierung

Wie in Kapitel B.1.4.1 dargestellt, analysiert die Dimension der Spezialisierung Organi-
sationsstrukturen hinsichtlich des Umfangs spezialisierter Organisationseinheiten. Die Analy-
se der Spezialisierung bezieht sich immer auf organisatorische Einheiten, da die Betrachtung
einzelner Teilaufgaben keine Aussage iiber deren Spezialisierung erlaubt. Eine solche Aussa-
ge wiirde in etwa lauten: ,,Eine Teilaufgabe ist spezialisiert hinsichtlich einer bestimmten Ver-
richtung oder hinsichtlich eines bestimmten Objekts, an dem sie ihre Verrichtung vollzieht™.
Da eine Teilaufgabe nur in Ausnahmefillen mehr als eine Auspriagung hinsichtlich der
Merkmale Verrichtungsart oder Objekt aufweist, wiare nach diesem Verstidndnis quasi jede
Teilaufgabe als spezialisiert zu betrachten.

Nun liefe sich argumentieren, dass eine Teilaufgabe dann als spezialisiert bezeichnet
werden kann, wenn sie nur einmal oder zumindest duferst selten in einer Organisation vor-
kommt. Aufgrund der Logik der Arbeitsteilung wére aber auch dies fiir die allermeisten Teil-
aufgaben der Fall, da eine Gesamtaufgabe so lange in Teilaufgaben zu untergliedern ist, bis
eine weitere Untergliederung nur noch zu einer Verteilung auf dieselbe Organisationseinheit
(hier Stelle) flihrt. In diesem Sinne kann jede Teilaufgabe als einzigartig angesehen werden,
es sei denn, es werden aufgrund von Kapazitétsrestriktionen mehrere Stellen mit identischer
Zuordnung von Teilaufgaben geschaffen; dann konnen Teilaufgaben auch hiufiger vorkom-
men.

Die Strukturdimension der Spezialisierung bezieht sich also immer auf Organisationsein-
heiten und damit mindestens auf die Ebene von Stellen. Eine Betrachtung auf Ebene der Teil-
aufgaben ist nur bedingt sinnvoll interpretierbar.

Die Analyse der Spezialisierung von Organisationseinheiten kann also — abgesehen von
der Ebene der Teilaufgaben — prinzipiell auf allen Betrachtungsebenen erfolgen. Es ist jeweils
zu untersuchen, ob die einer Organisationseinheit zugewiesenen Teilaufgaben auf der jeweili-
gen Betrachtungsebene hinsichtlich bestimmter Merkmalsausprigungen identisch sind. Wei-
sen die Teilaufgaben einer Stelle z.B. ausschlieflich eine bestimmte Verrichtungsart (z.B.
Hobeln, Fertigen oder Lackieren) auf, kann die Stelle als spezialisiert hinsichtlich dieser Ver-
richtungsart angesehen werden. Die Spezialisierung der Stelle wire als hoch einzustufen. Las-
sen sich die unterschiedlichen Verrichtungsarten zudem einer gemeinsamen Oberkategorie
(z.B. Fertigung) zuweisen und weisen alle Teilaufgaben der Stellen einer Abteilung nur diese
Oberkategorie auf, kann die Abteilung als spezialisiert hinsichtlich dieser Oberkategorie (fer-
tigungsbezogene Verrichtung) bezeichnet werden.

Um also die Spezialisierung auf hoheren Betrachtungsebenen analysieren zu konnen,
miissen fiir die Verrichtungsarten und Objekttypen ebenenspezifische Kategorien geschaffen
und den Teilaufgaben als Merkmalsauspriagung zugewiesen werden. AnschlieBend kann ana-
lysiert werden, inwiefern sich die hoherebigen Organisationseinheiten auf Teilaufgaben kon-
zentrieren, die eine bestimmte Auspridgung hinsichtlich der ebenenspezifischen Verrichtungs-
oder Objektart aufweisen.
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Im Folgenden fokussiert sich die Betrachtung weitgehend auf die Stellenebene, die Erldu-
terungen lassen sich aber ohne weiteres auf alle hoheren Betrachtungsebenen iibertragen —
vorausgesetzt, flir die jeweiligen Betrachtungsebenen liegen die ebenenspezifischen Katego-
rien fiir die Verrichtungs- und Objektarten vor.

3.1.1.1. Operationalisierung von Kennzahlen zur Messung der Verrichtungs- und Ob-
jektspezialisierung

Jede Organisationseinheit kann in dreierlei Hinsicht spezialisiert sein: (1) auf Verrichtun-
gen (z.B. Hobeln), (2) auf Objekte (z.B. Tische) oder (3) auf Verrichtungen und Objekte (z.B.
das Hobeln von Tischplatten). Daraus folgt, dass fiir eine differenzierte Beschreibung forma-
ler Organisationsstrukturen untersucht werden muss, wie sich die Objekt- und Verrichtungs-
spezialisierungen auf die Organisationseinheiten verteilen. Hierfiir muss in einem ersten
Schritt jede Organisationseinheit hinsichtlich ihrer Objekt- und Verrichtungsspezialisierung
analysiert werden. Dabei stellt sich jedoch die Frage, welche allgemeine Aussage eine Kenn-
zahl treffen muss, um genau diese Beschreibung fiir eine organisatorische Einheit liefern zu
konnen und wie sich eine solche Kennzahl operationalisieren lasst.

Die entsprechende Kennzahl muss aus zwei Faktoren bestehen, welche die Objektspezia-
lisierung respektive die Verrichtungsspezialisierung messen. Fiir die Spezialisierung bietet
sich am ehesten ein Mal} an, das Auskunft dariiber gibt, wie stark die Teilaufgaben einer Or-
ganisationseinheit auf bestimmte Verrichtungsarten oder Objekttypen konzentriert sind. Be-
stehen die Teilaufgaben hauptséchlich aus einer bestimmten Verrichtungsart oder einem be-
stimmten Objekttyp, weisen die Teilaufgaben der Organisationseinheit hinsichtlich der Ver-
richtungsart oder des Objekttyps eine hohe Konzentration und damit eine hohe Verrichtungs-
bzw. Objektspezialisierung auf. Mit abnehmender Konzentration werden die Teilaufgaben der
Organisationseinheit hinsichtlich der Verrichtungsarten oder Objekttypen unterschiedlicher.
Thre Spezialisierung nimmt also ab.

In diesem Kontext bietet sich zur Messung der Konzentration der Herfindahl-Index an,
der sich wie folgt berechnet:
!

k=, (F)
k=1
wobei m; die Anzahl der Merkmalsauspragungen der Art k£ angibt und / die Gesamtzahl der
Merkmalstriager.

Der Herfindahl-Index fallt in das Intervall E, 1]. Den kleinsten Wert (K, = %) nimmt er
an, wenn alle Merkmalsausprdgungen nur einmal vertreten, alle Merkmalstriager (hier Teil-
aufgaben) hinsichtlich ihrer Auspriagungen (Verrichtungsarten oder Objekttypen) also unter-
schiedlich sind. Auf den Aspekt der Spezialisierung iibertragen bedeutet dies, dass die be-
trachtete Organisationseinheit hinsichtlich einer Verrichtungsart oder eines Objekttyps nicht
spezialisiert ist, sondern dass alle ihr zugewiesenen Teilaufgaben unterschiedliche Merkmals-

auspriagungen aufweisen.
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Den groBiten Wert (Ky = 1) nimmt der Herfindahl-Index an, wenn alle Merkmalstrager
nur eine Merkmalsausprigung aufweisen, in dieser Hinsicht also identisch sind. Ubertragen
auf den Aspekt der Spezialisierung bedeutet dies, dass die betrachtete Organisationseinheit
die hochste Spezialisierung hinsichtlich einer Verrichtung oder eines Objekttyps aufweist.

Vor diesem Hintergrund lassen sich nun Kennzahlen zur Berechnung der Verrichtungs-
und Objektspezialisierung i.S. der hier genutzten graphen- bzw. netzwerkanalytischen Notati-
onen bestimmen. Fiir die Verrichtungsspezialisierung einer Stelle gilt:

Py

T4, (S)\
72 (72)

hy=1

wobei Ay fiir die jeweilige Verrichtungsart (Kategorie) und Py fiir die Anzahl aller Verrich-
tungsarten (Kategorien) innerhalb einer Organisation steht. |TAhV(S)| gibt die Anzahl der

Teilaufgaben der Stelle S an, welche die Verrichtungsart 4y aufweisen. ng gibt an, wie viele
Teilaufgaben der Stelle S insgesamt zugewiesen sind.

Die Teilaufgaben einer Organisationseinheit lassen sich iiber das Verteilungsnetzwerk
identifizieren. Auf der jeweiligen Betrachtungsebene (z.B. Stellenebene) sind nur Teilaufga-
ben miteinander verbunden, die derselben Organisationseinheit (z.B. Stelle) zugeordnet sind.
Da die Teilaufgaben vollstindig miteinander verbundene Komponenten des Netzwerks und
folglich Cliquen bilden, kénnen die Anzahl von Stellen und die Stellen selbst durch die Ana-
lyse der Cliquen identifiziert werden.

Analog zur Verrichtungsspezialisierung gilt fiir die Objektspezialisierung:
Po 2
TA,, (S
SPy(S) = Z <—| o )|>
ng
ho=1
wobei Ao fiir den jeweiligen Objekttyp (Kategorie) und Po fiir die Anzahl aller Objekttypen
(Kategorien) einer Organisation steht. |TAh0 &) )| gibt die Anzahl der Teilaufgaben der Stelle
S an, die eine Verrichtung am Objekttyp 4o aufweisen. ng gibt an, wie viele Teilaufgaben der
Stelle S insgesamt zugewiesen sind.

Zur Verdeutlichung sei angenommen, dass einer Stelle in einer Tischlerei insgesamt fiinf
Teilaufgaben zugewiesen sind. Wenn all diese Titigkeiten dem Hobeln unterschiedlicher
Holzer fiir unterschiedliche Endprodukte zugeordnet werden konnen — die Verrichtungsart ist
also jeweils Hobeln — gilt:

2

SP,(S) = (g) ~1

Die Stelle ist hinsichtlich der Verrichtungsart Hobeln also maximal spezialisiert. Handelt es
sich bei den Tétigkeiten hingegen um eine Teilaufgabe, die sich mit dem Zuschneiden von
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Holzern beschiftigt, zwei Teilaufgaben, die sich mit dem Hobeln unterschiedlicher Holzer
beschiftigen, sowie zwei Teilaufgaben, die sich mit dem Lackieren unterschiedlicher Holzer
beschéftigen, gilt:

sr)= (2 +(2) +(2) =036

Die geringste mogliche Spezialisierungsauspriagung bei fiinf Teilaufgaben betrigt ein
Fiinftel, also 0,2. Mit der Auspragung 0,36 liegt die Stelle damit nah am Minimum und kann
als wenig spezialisiert beschrieben werden.

Da Stellen in der Regel mit unterschiedlich vielen Teilaufgaben betraut sind, wird deut-
lich, dass diese Kennzahl allein noch keinen vollends sinnvoll interpretierbaren Vergleich der
Spezialisierungsgrade aller Stellen einer Organisation erlaubt. Eine Normierung auf das Inter-
vall [0; 1] scheint daher zweckmaBig. Sie kann analog zur Normierung des Herfindahl-Index
wie folgt berechnet werden:

Fiir den zweiten Fall des Beispiels ergibt sich damit eine Spezialisierung des Grades 0,2.

Vor dem Hintergrund dieser Kennzahlen zur Bestimmung der Spezialisierung auf Stel-
lenebene lassen sich nun Daten und Informationen ableiten, die bendtigt werden, um die
Kennzahlen zu berechnen. Neben den Attributen Verrichtungsart und Objekttyp muss fiir jede
Teilaufgabe bekannt sein, welcher Organisationeinheit sie zugeteilt ist. Eine weitere Voraus-
setzung fiir die Berechnung ist also die Kenntnis der Verteilungsbeziehung. Da sich diese im
Sinne der offiziellen Zugehorigkeit zu einer Organisationseinheit aber auch als Attribut einer
Teilaufgabe darstellen liele, wiirde theoretisch die Kenntnis iiber die Attribute von Teilaufga-
ben fiir die Analyse der Spezialisierung ausreichen. Es konnte also hinterfragt werden, inwie-
weit die Kennzahl zur Beschreibung der Spezialisierung formaler Organisationsstrukturen
iiberhaupt eine netzwerkanalytische Kennzahl ist.

Dieser Kritik kann entgegnet werden, dass es aus Griinden der methodischen Vereinfa-
chung vorteilhaft erscheint, die Zugehorigkeit von Teilaufgaben iiber deren Beziehungsstruk-
turen innerhalb des Verteilungsnetzwerks und nicht etwa iiber deren Merkmalsauspriagungen
abzubilden. Sollten sich die Verteilungsbeziehungen zwischen Teilaufgaben aufgrund von
Umgestaltungen in der Organisationsstruktur dndern, miissten die Merkmalsauspriagungen
jeweils neu bestimmt werden. Diese miissten jedoch wiederum aus dem Verteilungsnetzwerk
abgeleitet werden, sodass die direkte Ableitung der Zugehdrigkeit aus dem Verteilungsnetz-
werk einen methodischen Schritt erspart. Die netzwerkanalytische Vorgehensweise ist aus
Effizienzgriinden daher zu bevorzugen.
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3.1.1.2. Beschreibung und Diagnose formaler Organisationsstrukturen entlang der
Dimension Spezialisierung

Die Beschreibung und Diagnose formaler Organisationsstrukturen entlang der Dimension
Spezialisierung wird anhand der Stellenebene erldutert. Dies hat mehrere Griinde: Einerseits
ist sie bzgl. der Spezialisierung die unterste sinnvoll interpretierbare Betrachtungsebene. Die
Ergebnisse erlauben hier also eine maximal differenzierte Beschreibung der Strukturdimensi-
on. Andererseits wird die Spezialisierung auf Stellenebene in den géngigen Analyseansitzen
selten betrachtet. Meist findet eine Analyse auf Abteilungs- oder Bereichsebene statt. In Or-
ganigrammen sind differenzierte grafische Darstellungen der strukturellen Zusammenhénge
und damit der Spezialisierung auf Stellenebene entsprechend selten; meist enden sie auf Ab-
teilungsebene. Der Erkenntnis aus einer Beschreibung und Diagnose auf Stellenebene wird
daher ein entsprechender Mehrwert zugeschrieben.

Jede Stelle kann bzgl. ihres Grades der Verrichtungs- und der Objektspezialisierung be-
schrieben werden. Fiir die Beschreibung der formalen Organisationsstrukturen entlang der
Spezialisierung sind demnach diese beiden Faktoren zu beriicksichtigten, wobei die Héaufig-
keitsverteilungen der beiden Spezialisierungsformen den Ausgangspunkt bilden konnen. Stellt
man diese grafisch dar, konnen sich zum Beispiel die in Abbildung 18 dargestellten Verldufe
ergeben.

Haiufigkeit

0 Spezialisierung 1

Abbildung 18: Beispielhafte Verteilungsverliufe der Strukturdimension Spezialisierung

Deutet die Héufigkeitsverteilung einen Verlauf entsprechend der durchgezogenen Linie
in Abbildung 18 an, bedeutet dies, dass viele Stellen der Organisation eine geringe Speziali-
sierung aufweisen und die Struktur folglich eher generalistisch ausgelegt ist. Das genaue Ge-
genteil reprisentiert der Verlauf der gestrichelten Linie. Tendiert der Verlauf eher in Richtung
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einer Normalverteilung, ldsst sich schlieBen, dass die Organisation sowohl aus wenigen gene-
ralistischen als auch aus wenigen spezialisierten Stellen, dafiir aber aus einer Vielzahl von
Stellen besteht, deren Teilaufgaben eine mittlere Konzentration der Verrichtungsarten oder
Objekttypen aufweisen. Hieraus lieBe sich schlieBen, dass die Teilaufgaben der Stellen ten-
denziell gleichmédBig auf unterschiedliche Verrichtungsarten oder Objekttypen verteilt sind.

Es erscheint sinnvoll, die Verteilung der Verrichtungs- und der Objektspezialisierung
grafisch darzustellen, da sich so beobachten lisst, ob sich die Organisationseinheiten hinsicht-
lich ihrer Spezialisierungsart unterscheiden. Dabei kann eher eine Verrichtungs- oder eine
Objektspezialisierung (entgegengesetzter Verlauf) vorliegen oder es kann beobachtet werden,
dass die Organisationseinheiten auf Verrichtungen und auf Objekte spezialisiert sind (paralle-
ler Verlauf der Verteilungen).

Die tatsidchlichen Verteilungsverldufe entsprechen eher selten den in Abbildung 18 dar-
gestellten idealtypischen Verldufen. Dennoch geben sie einen ersten Eindruck hinsichtlich der
vorhandenen Verteilung spezialisierter Stellen und erlauben eine differenzierte Beschreibung
und Interpretation. Fiir eine noch detailliertere und genauere Analyse bieten sich die gingigen
statischen Lage- und Streuungsmafle an, mit denen die formalen Organisationsstrukturen ge-
méfl der Dimension Spezialisierung charakterisiert werden konnen. Zur quantitativen Be-
schreibung bieten sich dabei auBler Mittelwert, Median und Modus vor allem die Varianz und
die Standardabweichung an.

Neben der reinen Beschreibung von Organisationsstrukturen hinsichtlich ihrer Speziali-
sierung kann mit Hilfe der hergeleiteten Kennzahlen auch versucht werden, bestimmte Be-
sonderheiten der Struktur zu diagnostizieren. Dies gilt besonders dann, wenn der Verteilungs-
verlauf Auffélligkeiten und evtl. sogar statistisch belegbare Muster aufweist. So kann bspw.
mithilfe der Schiefe der Verteilung untersucht werden, ob die Héufigkeiten symmetrisch um
das arithmetische Mittel verteilt sind oder ob und in welchem AusmaR sie eher nach links
(rechtsschief), also zu generalistischen Organisationseinheiten, bzw. nach rechts (linksschief),
also zu spezialisierten Organisationseinheiten tendieren.’® Zum anderen konnen anhand der
Analysedaten auch Stellen identifiziert werden, die fiir den Analysten von besonderer Bedeu-
tung sind. Etwa wenn besonders spezialisierte oder besonders generalistische Stellen existie-
ren, die ndher untersucht werden sollen. Weiterhin lasst sich untersuchen, auf welche konkre-
ten Objekte oder Verrichtungsarten die Stellen spezialisiert sind. Dabei ergibt sich aus dem
Verlauf der Verteilung und aus dem konkreten Untersuchungsinteresse des Analysten, welche
Aspekte von besonderem Interesse sind.

3.1.2. Koordination

Wie in Kapitel B.1.4.3 gezeigt wurde, existiert eine Vielzahl von Instrumenten und Me-
chanismen, die eine koordinative Wirkung zwischen Organisationseinheiten erzeugen. Wie
jedoch ebenfalls herausgearbeitet wurde, spielen im Rahmen formaler Organisationsstruktu-

%% Fiir eine Definition von Schiefe und eine Abhandlung unterschiedlicher SchiefemaBe siche insbesondere

Volmerig (1987).



119

ren nur die Koordination durch personliche Weisung und die Koordination durch Selbstab-
stimmung eine maligebliche Rolle. Im Folgenden werden daher Kennzahlen operationalisiert,
die eine Analyse und Beschreibung des Einsatzes dieser beiden Instrumente erlauben.

3.1.2.1. Operationalisierung von Kennzahlen zur Beschreibung des Einsatzes person-
licher Weisungen

Die Koordination durch personliche Weisung setzt voraus, dass einerseits eine Trennung
zwischen Entscheidung und Ausfiihrung und andererseits ein hierarchisches Verhéltnis zwi-
schen denjenigen Organisationseinheiten (im Folgenden Stellen) besteht, deren Teilaufgaben
einer Abstimmung bediirfen. Dabei kann eine Stelle entweder bzgl. all ihrer Teilaufgaben
oder nur hinsichtlich einer bestimmten Auswahl ihrer Teilaufgaben den Entscheidungen einer
oder mehrerer iibergeordneter Stellen weisungsgebunden sein. Das Mehrliniensystem repré-
sentiert den Fall, indem Stellen bzgl. ihrer Teilaufgaben an die Weisungen mehrerer hierar-
chisch tibergeordneter Stellen gebunden sind. Abbildung 19 veranschaulicht mogliche Wei-
sungsbeziehungen verschiedener Stellen in einem Mehrliniensystem. Das System wird deut-
lich an der Weisungsgebundenheit des Aufgabentrigers der Teilaufgabe 16 gegeniiber den
Aufgabetrigern der Teilaufgaben 8 und 9. Die Richtungen der Kanten zeigen an, in welcher
Richtung die Weisung erfolgt. Die Startknoten bilden die entscheidungs- und weisungsbefug-
ten und die Endknoten die weisungsgebundenen Teilaufgaben.

50 58l s @

I:' Abteilung/Organisationsbereich ~ ——  Verteilungsbeziehung: Zugehorigkeit zu Organisationseinheit (hier Stelle)

Stelle .-> Leitungsbeziehung: Weisungsordnung; Entscheidung - Ausfiihrung
Stabsbeziehung: Assistenz, Hilfe oder Unterstiitzung

O Teilaufgabe ---> Informationsbeziehung: Anfrage/Weitergabe von Informationen

— > Entscheidungsbeziehung: Abstimmung bzgl. einer Entscheidung

Abbildung 19: Hierarchische Verhiltnisse zwischen den Teilaufgaben von Stellen in Mehrliniensystemen
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In aller Regel bestehen die Entscheidungs- und Weisungsbefugnisse einer Stelle nur fiir
eine Auswahl ihrer Teilaufgaben. Dies kann einerseits daran liegen, dass sie selbst hinsicht-
lich ihrer Teilaufgaben in einem weisungsgebundenen Verhiltnis zu einer libergeordneten
Stelle steht. Andererseits konnen und werden entscheidungs- und weisungsbefugte Stellen
aber meist auch gegeniiber mehreren untergeordneten Stellen weisungsbefugt sein. Da sich
die Teilaufgaben der untergeordneten Stelle hinsichtlich ihrer Merkmalsauspragungen in der
Regel unterscheiden, ergeben sich Abstimmungsbedarfe mit unterschiedlichen Teilaufgaben
der iibergeordneten Stelle. Folgendes Beispiel soll der Verdeutlichung dieser Weisungsver-
héltnisse dienen:

Ein Meister in einer Tischlerei ist fiir die Gestaltung, Planung und Herstellung von Ti-
schen und Stiihlen verantwortlich. Thm sind zwei Gesellen unterstellt, von denen einer auf die
Herstellung von Tischen und der andere auf die Herstellung von Stiihlen spezialisiert ist.
Gleichzeitig sind die Gesellen dafiir zustindig, die Materialien fiir die Herstellung der Stiihle
und Tische zu besorgen, wobei sie sich jedoch an die Vorgaben des Einkdufers halten miis-
sen. Es besteht also sowohl ein Weisungsverhdltnis zu dem ihnen iiberstellten Meister als
auch zu der ihnen tberstellen Stelle des Einkédufers. Die Weisungsbefugnis von letzterem ist
aber auf die Teilaufgaben zur Beschaffung der fiir die Herstellung notwendigen Materialien
beschrinkt. Die Weisungsbefugnis des Meisters hingegen ist auf die Teilaufgaben zur Her-
stellung der Tische und Stiihle beschrinkt.

In der empirischen Organisationsanalyse wird zur Messung des Ausmales personlicher
Weisungen in einer Organisation hédufig die Gliederungs- oder Leitungstiefe herangezogen
(siche hierzu auch die Ausfithrungen zur Strukturdimension Konfiguration in Kapitel
B.1.4.4).>" Sie gibt die Anzahl der Hierarchieebenen einer Organisation an, wobei unterstellt
wird, dass der Umfang personlicher Weisung mit der Anzahl der Hierarchieebenen steigt. Es
handelt sich also zum einen lediglich um ein N@herungsmal}, das den tatsdchlichen Umfang
personlicher Weisungen nur selten korrekt wiedergibt, und zum anderen um eine Kennzahl,
die eher der Beschreibung des Stellengefiiges, also der Konfiguration zuzuordnen ist. Insofern
verspricht eine Kennzahl, die eine differenziertere und treffendere Beschreibung des Ausma-
Bes personlicher Weisungen in formalen Organisationsstrukturen erlaubt, einen deutlichen
Erkenntnisgewinn. Dabei ist eine Analyse erstrebenswert, mit der sowohl eine Beschreibung
der Weisungsbeziehungen von Teilaufgaben als auch von Stellen und Organisationseinheiten
moglich ist.

Es stellt sich die Frage, welche Informationen benétigt werden, um eine treffende und
differenzierte Aussage zu ermoglichen, und wie sich aus diesen Informationen Kennzahlen
operationalisieren lassen, die diese Aussagen zulassen. Die Antwort ist simpel: Zum einen
werden Informationen iiber die Zugehorigkeit von Teilaufgaben zu Stellen und Organisati-
onseinheiten benoétigt. Diese lassen sich aus dem Verteilungsnetzwerk bzw. den daraus abzu-
leitenden Attributen der Teilaufgaben entnehmen (siche ebenenspezifische Analyse der Cli-
quen, wie im vorherigen Kapitel angemerkt). Zum anderen werden Informationen {iber die

3% Vgl. Kieser und Walgenbach (2010).
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Weisungsbeziehungen zwischen den Teilaufgaben benotigt. Diese lassen sich direkt dem Lei-
tungsnetzwerk auf Ebene der Teilaufgaben entnehmen. Sind all diese Informationen vorhan-
den, konnen Kennzahlen operationalisiert werden, die Aussagen {liber das AusmaR personli-
cher Weisungen erlauben.

Das Ausmal} der Weisungsbefugnis einer Teilaufgabe ldsst sich aus der Anzahl von Teil-
aufgaben anderer Stellen ablesen, denen gegeniiber sie weisungsbefugt ist. Dies entspricht
den von ihr ausgehenden Leitungsbeziehungen zu anderen Teilaufgaben und damit ihrem
Ausgangsgrad im Leitungsnetzwerk. Ist eine Stelle gegeniiber einer anderen Stelle hinsicht-
lich mehrerer Teilaufgaben weisungsbefugt, ist es unproblematisch, die Gesamtzahl dieser
Weisungsbefugnisse in die Kennzahl einflieBen zu lassen. Bestehen zwischen zwei Stellen
aufgrund der Leitungsbeziehungen ihrer Teilaufgaben mehrere personliche Weisungsbezie-
hungen, ist es wiinschenswert, diese zu beriicksichtigten, da so im spiteren Verlauf eine diffe-
renziertere Aussage iiber die Verteilung der Weisungsbefugnisse bzw. -gebundenheiten mog-
lich ist.

Es lasst sich also festhalten, dass das Ausmall der Weisungsbefugnisse einer Teilaufgabe
durch ihren Ausgangsgrad im Leitungsnetzwerk gemessen werden kann. Es gilt:

WB(TA;) = degiy' (TA;)

wobei TA; eine Teilaufgabe i repriasentiert und LN angibt, dass fiir die Berechnung des Aus-
gangsgrades lediglich das Leitungsnetzwerk bzw. die Leitungsbeziehung berticksichtigt wird.

Analog lasst sich das Ausmall der Weisungsgebundenheit einer Teilaufgabe iliber den
Eingangsgrad der Teilaufgabe im Leitungsnetzwerk berechnen. Es gilt:

WG(TA;) = degi (TA)

Fiir die Weisungsgebundenheit gilt auf Ebene der Teilaufgaben eine Besonderheit: Fiir
einen sinnvollen Einsatz des Koordinationsinstruments personliche Weisung sollte dieselbe
Teilaufgabe niemals mehr als einer anderen Teilaufgabe (also auch Stelle) weisungsgebunden
sein. Andernfalls kann es zu Interessenskonflikten bzw. Abstimmungsproblemen zwischen
den beiden Teilaufgaben (Stellen) kommen, die bzgl. derselben Teilaufgabe weisungsbefugt
sind. Der Eingangsgrad einer Teilaufgabe darf also nur die Auspragungen 0 oder 1 annehmen.
Die maximal mogliche Weisungsgebundenheit einer Stelle entspricht damit der Anzahl der
ihr zugewiesenen Teilaufgaben nr s.

Die Weisungsbefugnis und Weisungsgebundenheit kann auch auf Stellenebene analysiert
werden. Das Ausmal} der Weisungsbefugnis einer Stelle ldsst sich iiber die Summe der Wei-
sungsbefugnisse ihrer Teilaufgaben berechnen. Neben den Beziehungen des Leitungsnetz-
werks ist hierfiir noch die Kenntnis {iber die Beziehungen des Verteilungsnetzwerks bzw. der
daraus abzuleitenden Merkmalsauspragungen der Teilaufgaben erforderlich. Fiir die Wei-
sungsbefugnis einer Stelle gilt:
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nras

WB(S) = ) degfi(TA)
i=1

wobei nry s wiederum die Menge der Teilaufgaben angibt, die einer Stelle S zugewiesen sind.
Fiir die Weisungsgebundenheit einer Stelle gilt analog:

nras

WG(S) = ) degfh(T4)

=1

Zur Berechnung des AusmaBes der Weisungsbefugnis und der Weisungsgebundenheit
einer Stelle miissen also die Verteilungsbeziehungen und die Leitungsbeziehungen beriick-
sichtigt werden. Die Analyse erfolgt damit {iber zwei Beziehungsarten des Gesamtnetzwerks.
Die Kennzahlen sind folglich klar dem Bereich multirelationaler Netzwerkanalysen zuzuord-
nen.

Hinsichtlich der Beschreibung formaler Organisationsstrukturen ldsst sich aus den Kenn-
zahlen zum einen ablesen, wie viele Weisungsbeziehungen eine Teilaufgabe oder Stelle un-
terhdlt. Dies kann mit Fokus auf die Weisungsbefugnis oder auf die Weisungsgebundenheit
erfolgen. Aus der Summe der Weisungsberechtigungen und -gebundenheiten l4sst sich zudem
die Gesamtzahl der Weisungsbeziehungen entnehmen. Es gilt:

WBZ(TA) = WB(TA) + WG(TA)
WBZ(S) = WB(S) + WG(S)

Fiir das Ausmal} der Weisungsbeziehungen einer Gesamtorganisation gilt folglich:

ns,o

WBZ(0) = %z WBZ(S;)

wobei ng o in diesem Fall die Gesamtzahl der in einer Organisation vorhandenen Stellen an-
gibt. Da jede Weisungsbeziehung immer aus einer Weisungsbefugnis und einer Weisungsge-
bundenheit besteht, ergébe eine reine Aufsummierung der stellenspezifischen Weisungsbe-
ziehungen doppelt so viele Weisungsbeziehungen wie tatsdchlich vorhanden. Daher muss die
Summe durch Multiplikation mit dem Faktor 0,5 korrigiert werden.

Alternativ lédsst sich das Ausmal} an Weisungsbeziehungen aber auch der Anzahl der Be-
ziehungen (Kanten) im Leitungsnetzwerk auf Ebene der Teilaufgaben entnehmen.

Mit den aufgezeigten Kennzahlen lédsst sich noch keine intuitiv nachvollziehbare Be-
schreibung des Ausmales personlicher Weisungsbeziehungen vornehmen. Da sich die Kenn-
zahlen auf die Anzahl von Weisungsbeziehungen zwischen den Teilaufgaben und nicht zwi-
schen Stellen beziehen, féllt es schwer, das Ergebnis mit der tatsdchlichen Anzahl personli-
cher (1.S.v. stellenspezifischer) Weisungsbeziehungen gleichzusetzen. So wiirden die aufge-
zeigten Kennzahlen z.B. fiir zwei Stellen, die entlang ihrer Beziehungen zwischen den Teil-
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aufgaben insgesamt drei Weisungsbeziehungen aufweisen, auch drei Beziehungen anstatt
einer personlichen Beziehung wiedergeben. Dies scheint keine treffende Beschreibung des
AusmalBles personlicher Weisungsbeziehungen zu sein. Es bedarf also der Operationalisierung
einer Kennzahl, die sich tatséchlich auf personliche Weisungsbeziehungen fokussiert. Eine
solche Kennzahl berechnet lediglich die Anzahl der von Stellen ein- oder ausgehenden Lei-
tungsbezichungen von bzw. zu anderen Stellen, nicht aber Teilaufgaben. Fiir die Berechnung
der Menge von Stellen, denen eine Stelle gegeniiber personlich weisungsgebunden (PWG) ist,
gilt:
no,s

PWG(S) = ) efl(S)

i=1
mit

wenn mindestens eine eingehende Leitungsbeziehung von Stelle S; existiert

in 1
ern(Si) =
0

wenn keine eingehende Leitungsbeziehung von Stelle S; existiert

Viele Stellen sind demzufolge einer Referenzstelle gegeniiber weisungsgebunden. Von
dieser Erkenntnis ausgehend kann spiter auch analysiert werden, inwiefern die formalen Or-
ganisationsstrukturen zu einem Einliniensystem oder zu einem Mehrliniensystem tendieren
(siche hierzu auch die Erlduterungen zur Strukturdimension Konfiguration in Kapitel
C.3.1.3).

Ist eine Stelle mehreren Stellen gegeniiber weisungsgebunden, ist zudem interessant, ob
sich die Weisungsgebundenheiten auf eine der ihr iiberstellten Stellen konzentriert oder sich
gleichmiBig tiber alle verteilt. Fiir die Messung der Konzentration bietet sich erneut der Her-
findahl-Index an. Fiir die Konzentration der Weisungsgebundenheiten gilt demnach:

no,s

&AL )|\
KPWG(S) = Z (W)

i=1

wobei |TAy(S)| die Gesamtzahl der weisungsgebundenen Teilaufgaben der Stelle S angibt.
|TA:(S)| hingegen gibt lediglich die Anzahl der Teilaufgaben der Stelle S an, die gegeniiber
den Teilaufgaben der Stelle S; weisungsgebunden sind. Sind fast alle weisungsgebundenen
Teilaufgaben einer Stelle den Teilaufgaben einer anderen Stelle gegeniiber weisungsgebun-
den, gilt [TAy ¢ (S)| = |TA;§G (S)|. Die Konzentration ndhert sich in diesem Fall dem Wert 1
an.

Fiir einen Vergleich der Konzentration der Weisungsgebundenheit {iber alle Stellen hin-
weg bietet sich wieder eine Normierung des KonzentrationsmaBes an. Fiir die Normierung der
SpezialisierungsmalRe gilt:
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1
KPWG(S) — e
rrey ITAwc(] _ [TAwe(S)I B 1
KPWG'(S) = X _;‘; = [Tl ()] = -KPWG(S) TGS
ITAwe ()|

Analog lésst sich fiir eine Stelle das Ausmal personlicher Weisungsbefugnisse ermitteln,
also wie vielen Stellen gegeniiber eine Stelle weisungsberechtigt ist (PWB). Es gilt:

no,s

PWB(S) = ) efit(S)

i=1
mit

. 1 wenn mindestens eine ausgehende Leitungsbeziehung zu Stelle S; existiert
ou
ern (Si) = . . . -

' 0 wenn keine ausgehende Leitungsbeziehung von Stelle S; existiert

Die Berechnung der Konzentration der Weisungsbefugnisse ldsst sich ebenfalls entspre-
chend der oben aufgefiihrten Kennzahl anpassen. Es gilt:

no,s

s 2
[T A5 (S|
KPWB(S) = z (L>
L \[TAws(S)]
3.1.2.2. Operationalisierung von Kennzahlen zur Beschreibung des Einsatzes von Me-
chanismen der Selbstabstimmung

Der Koordinationsmechanismus Selbstabstimmung ist im Vergleich zur personlichen
Weisung dadurch kennzeichnet, dass er nicht auf die Abstimmung von Teilaufgaben bzw.
Stellen abzielt, die in einem hierarchischen, also vertikalen Verhiltnis zueinander stehen,
sondern auf die Abstimmung von Teilaufgaben bezogen ist, die in einem horizontalen oder
lateralen Verhéltnis zueinander stehen. Er dient also zur Koordination von Organisationsein-
heiten, deren Entscheidungen aufgrund der Zusammenhénge der ihnen zugewiesenen Teilauf-
gaben ein Abhédngigkeitsverhiltnis aufweisen. Bei der Selbstabstimmung geht es also darum,
dass die Inhaber der Teilaufgaben, die in Wechselwirkung stehen und die daher stark aufei-
nander angewiesen sind, sich bzgl. ihrer Entscheidungen und Ausfiihrungen selbsténdig un-
tereinander abstimmen.

Institutionalisiert existiert der Koordinationsmechanismus Selbstabstimmung meist in
Form von Komitees, Ausschiissen, Arbeitskreisen, Besprechungen, Konferenzen o.A. Dabei
konnen Abstimmungen fallweise, also je nach Ermessen einer Stelle, oder auch themenspezi-
fisch, also je nach Auftreten einer bestimmten Problem- oder Entscheidungssituation, geregelt
sein. Bei der fallweisen Regelung entscheidet die mit der Teilaufgabe beauftrage Stelle, wen
sie zur Abstimmung der Entscheidung mit einbezieht. Bei einer themenspezifischen Regelung
hingegen ist die Zusammensetzung des Koordinationsorgans meist generell geregelt.

Bei der Analyse und Beschreibung dieses Koordinationsinstruments geht es vorrangig da-
rum zu untersuchen, inwiefern die formalen Organisationsstrukturen Mechanismen zur
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Selbstabstimmung vorsehen bzw. installiert haben. Es bedarf folglich Informationen, die auf-
zeigen, wie und welche Organisationseinheiten andere Organisationseinheiten in die Ent-
scheidungsfindung mit einbeziehen miissen, da die ihnen zugewiesenen Teilaufgaben in
Wechselwirkung zueinander stehen. Dabei gilt es, zwei grundsétzlich verschiedene Félle von-
einander zu unterscheiden.

Im ersten Fall sind die beteiligten Organisationseinheiten darauf angewiesen, eine ge-
meinsame Entscheidung zu treffen, da sie sonst die betroffenen Teilaufgaben nicht zielgerich-
tet ausfithren konnen. Im zweiten Fall muss die Organisationseinheit, die die Entscheidung
fallt, andere Organisationseinheiten an der Entscheidungsfindung partizipieren lassen. Diese
Einheiten sind im Endeffekt zwar nicht entscheidungsberechtigt, konnen die Entscheidung
aber maligeblich beeinflussen und teilweise sogar blockieren oder verhindern. Ein prominen-
tes Beispiel hierfiir sind Personalentscheidungen, an denen meist die drei Parteien Fachbe-
reich, Personalabteilung und Betriebsrat beteiligt sind. Wahrend dem Fachbereich letztlich die
Entscheidungskompetenz zusteht, kann die Personalabteilung die Entscheidung durch Beein-
flussung des Auswahlprozesses mafigeblich mitbestimmen. Der Betriebsrat hat ein Zustim-
mungsrecht. Wenn er die Zustimmung verweigert, kann er die Entscheidung verhindern.

Auch hier stellt sich die Frage, welcher Informationen es bedarf, um den Einsatz und die
Ausgestaltung der in einer formalen Organisationsstruktur vorhandenen Selbstabstimmung zu
beschreiben. Betrachtet man die unterschiedlichen Beziehungsarten der formalen Organisati-
onsstrukturen, zeigt sich, dass die Entscheidungsbeziehungen diejenigen Informationen lie-
fern, aus denen sich auf den Einsatz von Mechanismen der Selbstabstimmung schliefen lésst.

Im Weiteren wird von den folgenden Beziehungszusammenhéngen im Entscheidungs-
netzwerk ausgegangen: Wenn eine Entscheidungsbeziehung besteht, bezieht die Organisati-
onseinheit, auf deren Teilaufgabe die Beziehung ausgerichtet ist, diejenige Organisationsein-
heit, von deren Teilaufgabe die Beziehung ausgeht, in die Entscheidung mit ein. Ist die Ent-
scheidungsbeziehung beidseitig gerichtet, miissen sich die betroffenen Organisationseinheiten
untereinander abstimmen. Beide haben eine Entscheidungskompetenz und die jeweiligen
Teilaufgaben sind nur zielgerichtet ausfiihrbar, wenn es zu einer gemeinsamen Entscheidung
kommt.

Abbildung 20 veranschaulicht die beiden unterschiedlichen Formen der Selbstabstim-
mung im Netzwerk der Entscheidungsbeziehungen.
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@@ @ @ @ @

I:' Abteilung/Organisationsbereich  ——  Verteilungsbeziehung: Zugehérigkeit zu Organisationseinheit (hier Stelle)

Stelle --> Leitungsbeziehung: Weisungsordnung; Entscheidung - Ausfithrung
Stabsbeziehung: Assistenz, Hilfe oder Unterstiitzung

O Teilaufgabe ---> Informationsbeziehung: Anfrage/Weitergabe von Informationen

— > Entscheidungsbeziehung: Abstimmung bzgl. einer Entscheidung

Abbildung 20: Formen der Selbstabstimmung im Netzwerk der Entscheidungsbeziehungen

Das Beispiel in Abbildung 20 ist so zu verstehen, dass sich die Aufgabentrdger der Teil-
aufgaben 8 und 9 bzgl. ihrer Entscheidungen untereinander abstimmen miissen (beidseitig
gerichtete Beziehung). Keine der beiden Parteien kann eine Entscheidung ohne die andere
treffen. Fiir die andern Beziehungen gilt dies nicht. Die Aufgabentréger der Teilaufgaben 13
und 14 miissen den Aufgabetriger der Teilaufgabe 6 in ihren Entscheidungsprozess mit ein-
beziehen. Dieser hat damit Einfluss auf die Entscheidung von zwei anderen Aufgabentrigern.
Zudem hat er iiber die Teilaufgaben 7 und 8 auch Einfluss auf den Aufgabentrdger der Teil-
aufgaben 9 und 11. Der Aufgabentriger der Teilaufgabe 11 ist auf den Input der Aufgaben-
trager der Teilaufgaben 7 und 18 angewiesen. Somit ist der Aufgabentrdger der Teilaufgaben
9, 10 und 11 stark auf andere Teilaufgaben bzw. deren Aufgabentriager angewiesen, wihrend
der Aufgabentriger der Teilaufgaben 5 bis 8 einen starken Einfluss auf andere Aufgabentra-
ger zu haben scheint.

Mithilfe der Entscheidungsbeziehungen lassen sich nun Kennzahlen entwickeln, die eine
Beschreibung des Einsatzes und der Strukturen des in einer formalen Organisationsstruktur
wirkenden Koordinationsinstruments Selbstabstimmung erlauben.

Zunichst kann iiber die Anzahl der ein- und beidseitig gerichteten Entscheidungsbezie-
hungen bestimmt werden, in welchem Ausmal} eine Organisation von den Koordinationsme-
chanismen der Selbstabstimmung Gebrauch macht. Fiir das Ausmal} gegenseitiger Selbstab-
stimmung (GSA4) gilt:
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=m

GSA(0) = [eg?

0,eb

wobei sowohl |e£?| als auch m, -5 die Anzahl der beidseitig gerichteten Entscheidungsbezie-

hungen wiedergibt, die in den formalen Organisationsstrukturen auf Ebene der Teilaufgaben
vorhanden sind. Analog gilt fiir das Ausmal der teilhabenden Selbstabstimmung (7.S4) — also
das AusmaB partizipativer Entscheidungen — entlang der einseitig gerichteten Entscheidungs-
beziehungen:

TSA0) = [eg

=Myen

Bezieht man die Analyse nicht auf die Ebene der Gesamtorganisation, also auf das Ge-
samtausmal} der jeweiligen Arten der Selbstabstimmung, sondern auf die der Teilaufgaben
und damit auf deren Einbettung in das Entscheidungsnetzwerk, lassen sich fiir jede Teilaufga-
be drei Aspekte bestimmen: (1) das Ausmal}, zu dem sie andere Teilaufgaben an ihrer Ent-
scheidung beteiligen, also partizipieren lassen muss (754" (TA)), (2) das AusmaB, zu dem sie
von anderen Teilaufgaben in deren Entscheidung mit einbezogen wird (TS4°(TA)), sowie (3)
das AusmaB, zu dem sie sich mit andere Teilaufgaben gegenseitigen abstimmen muss
(GSA(TA)). Fiir (1) gilt:

TSA™(TA) = degi(TA)

und analog fiir (2):

TSA°“(TA) = degpy' (TA)

Dabei muss bedacht werden, dass fiir den Eingangs- und Ausgangsgrad nur die einseitig
gerichteten Beziehungen des Entscheidungsnetzwerks Beriicksichtigung finden. Die Teilhabe
an einer gegenseitigen Selbstabstimmung darf nicht als Partizipation bzw. die Einbeziehung
in eine Entscheidungsfindung missverstanden werden. Bei der gegenseitigen Selbstabstim-
mung haben alle an der Entscheidung beteiligten Teilaufgaben auch eine Entscheidungskom-
petenz, was in den anderen beiden Fillen nicht gilt. Fiir die Berechnung des Ausmalles der
gegenseitigen Selbstabstimmung einer Teilaufgabe sind demnach auch nur die beidseitig ge-
richteten Beziehungen zu beriicksichtigen. Fiir (3) gilt daher:

GSA(TA) = degsy(TA)

Die Analyse des Ausmalfles der jeweiligen Selbstabstimmungsarten kann auch auf einer
hoheren Betrachtungsebene erfolgen. Im Folgenden ist die Berechnung beispielhaft fiir eine
Analyse auf Stellenebene dargestellt. Die jeweiligen Kennzahlen geben Auskunft dariiber,
wie hdufig sich eine Stelle mit anderen Stellen aufgrund der ihr zugewiesenen Teilaufgaben
entsprechend der jeweiligen Selbstabstimmungsarten koordinieren muss. Dies ergibt sich aus
den Summen der jeweiligen Grade der Teilaufgaben. Es gilt:
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ns ns
TSA(S) = Z TSA™(TA,) = Z deg(TA))
i=1 i=1
ns ns
TSA%U(S) = Z TSA®Y(TA;) = Z degey (TA;)
i=1 i=1

ng ng
GSA(S) = z GSA(TA,) = z degy(TA,)
i=1 i=1

3.1.2.3. Beschreibung und Diagnose formaler Organisationsstrukturen entlang der
Dimension Koordination

Fiir die Beschreibung der Koordinationsmechanismen ist eine Analyse auf allen Ebenen
moglich. So ldsst sich beschreiben, wie die Koordination zwischen Organisationsbereichen,
Abteilungen, Gruppen oder Stellen ausgestaltet ist. Zudem kann durch die Analyse auf Ebene
der Teilaufgaben jeder Koordinationsbedarf letztlich auf die konkreten Teilaufgaben zuriick-
gefiihrt werden, die fiir die Abstimmungsbedarfe zwischen den Stellen, Gruppen, Abteilun-
gen, Hauptabteilungen oder Bereichen verantwortlich sind.

Fiir eine bessere Nachvollziehbarkeit der Moglichkeiten zur differenzierten Beschreibung
der Strukturdimension Koordination werden im Folgenden zunichst die Beschreibungsmdg-
lichkeiten der beiden Koordinationsmechanismen personliche Weisung und Selbstabstim-
mung dargestellt. Die Erlduterungen erfolgen dabei jeweils ebenenspezifisch: Ausgehend von
der Gesamtebene der Organisation werden die Beschreibungsmdglichkeiten bis hinunter auf
die Ebene der Teilaufgaben vorgestellt.

Eine differenzierte Analyse der beiden Koordinationsmechanismen baut auf den Haufig-
keitsverteilungen der im vorherigen Abschnitt dargestellten Kennzahlen auf, wobei fiir die
Beschreibung die gidngigen Lage- und Streuungsmale der deskriptiven Statistik (Mittelwert,
Modus, Median, Varianz und Standardabweichung) herangezogen werden konnen. Dies er-
moglicht verschiedene Vergleiche, die eine differenzierte Beschreibung der Dimension ver-
mitteln.

Personliche Weisung

Die personlichen Weisungsbeziehungen ergeben sich zwar immer aus dem Zusammen-
spiel von Stellen. Aber auch fiir die Beziehung zwischen Abteilungen lésst sich bspw. be-
rechnen, in welchem Ausmal} die Stellen einer Abteilung den Stellen einer anderen Abteilung
gegeniiber weisungsbefugt bzw. -gebunden sind. Fiir die Gesamtorganisation bedeutet dies,
dass sich gezielt analysieren und beschreiben ldsst, wie die Weisungsbeziehungen zwischen
den Stellen und Organisationbereichen (z.B. Funktionsbereichen oder Divisionen) strukturell
ausgestaltet sind.
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Neben dem AusmalB personlicher Weisungsbeziechungen einer Gesamtorganisation
(WBZ(0)) kann auch analysiert werden, ob die formalen Organisationsstrukturen eher zu ei-
nem Einliniensystem oder zu einem Mehrliniensystem tendieren, indem man fiir alle Stellen
die personlichen Weisungsgebundenheiten (PWG(S)) berechnet. Am Verlauf der Haufigkeits-
verteilung lasst sich ablesen, inwiefern eine Tendenz zum Einliniensystem (rechtsschiefe Ver-
teilung) oder Mehrliniensystem (linksschiefe Verteilung) vorliegt (fiir eine konkrete Kennzahl
zur Berechnung der Schiefe und damit der Tendenz zum Ein- oder Mehrliniensystem siche
die Ausfiihrungen zur Strukturdimension Konfiguration in Kapitel C.3.1.3).

Eine reine Betrachtung der Anzahl von Stellen, denen gegeniiber eine Referenzstelle wei-
sungsgebunden ist, erlaubt noch keine Aussage iiber das Ausmal} bzw. die Konzentration der
Weisungsgebundenheiten. Die aufgezeigte Kennzahl zur Berechnung der Konzentration der
personlichen Weisungsgebundenheiten einer Stelle (KPWG'(S)) verspricht diesbeziiglich eine
weitaus differenziertere Beschreibung. So ldsst sich mit ihrer Hilfe fiir alle Stellen berechnen,
ob sich ihre Weisungsgebundenheiten auf eine Stelle konzentrieren oder ob sie sich gleich-
méBig tiber mehrere Stellen verteilen.

Bei der Analyse auf Stellenebene kann ein Aspekt hervorgehoben werden, der dem Be-
reich der Diagnose personlicher Weisungen zuzuordnen ist: So ldsst sich diagnostizieren, ob
Organisationseinheiten existieren, die mittels des Mechanismus personlicher Weisungen star-
ken Einfluss auf andere Organisationseinheiten haben. Dies ist vor allem dann interessant,
wenn die beeinflussende Organisationseinheit den Stellen, denen gegeniiber sie weisungsbe-
fugt ist, nicht auch disziplinarisch iiberstellt ist. Umgekehrt kann auch analysiert werden, ob
es evtl. Stellen oder Organisationsbereiche gibt, die durch personliche Weisungen verhiltnis-
méBig stark von anderen Stellen oder Organisationsbereichen beeinflusst werden, denen sie
jedoch nicht disziplinarisch unterstellt sind.

Da die Analyse jeder Stelle auch auf der Ebene ihrer Teilaufgaben fortgesetzt werden
kann, lassen sich fiir jeden der untersuchten strukturellen Zusammenhinge diejenigen Teil-
aufgaben identifizieren, die fiir die Weisungsbeziehungen zwischen den Stellen oder Organi-
sationsbereichen verantwortlich sind.

Selbstabstimmung

Weitere Erkenntnisse bzgl. der Strukturdimension Koordination lassen sich aus einer ge-
naueren Analyse des Mechanismus der Selbstabstimmung gewinnen. Auch hier werden samt-
liche Analyseebenen in Betracht gezogen.

Anhand der Anzahl der einseitig und beidseitig gerichteten Entscheidungsbeziehungen
ldsst sich zundchst ganz allgemein beschreiben, in welchem Umfang sich die Organisations-
einheiten aufgrund der Abstimmungsbedarfe zwischen den ihnen zugeteilten Teilaufgaben in
ihren Entscheidungen miteinander abstimmen miissen. Es kann sowohl das Ausmal} gemein-
sam zu fillender Entscheidungen (GSA(O)) als auch das Ausmal partizipativer Entscheidun-
gen (TSA(0O)) ausgewiesen, beschrieben und verglichen werden.
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Abhingig von den jeweiligen Koordinationsarten kann zudem analysiert werden, wie vie-
le der Teilaufgaben, denen eine Entscheidungskompetenz zukommt, sich nicht mit anderen
Teilaufgaben oder Organisationseinheiten abstimmen miissen und gleichzeitig auch nicht an-
deren Organisationseinheiten oder Teilaufgaben gegeniiber weisungsgebunden sind. Jede
Teilaufgabe, die sich nicht mit anderen abstimmen muss und weisungsungebunden ist, kann
in ihrem Titigkeitsbereich als weitgehend autonom angesehen werden. Uber den Anteil auto-
nomer Teilaufgaben ldsst sich also auch eine Aussage liber den Autonomiegrad der formalen
Organisationsstrukturen treffen. Dieser kann wie folgt berechnet werden:

Anzahl autonomer Teilauf gaben

Autonomiegrad(0) = Gesamtzahl der Teilauf gaben

Der Autonomiegrad féllt in das Intervall [0; 1]. Entspricht er der GroBe 1, herrscht voll-
kommene Autonomie. Alle Teilaufgaben haben Entscheidungskompetenz und kénnen eigen-
staindig bzgl. der Ausfithrung ihrer Tétigkeiten entscheiden. Bei einem Autonomiegrad der
GroBe 0 hingegen kann keine der Teilaufgaben autonom entscheiden.

Mit dem Autonomiegrad ldsst sich eine Vermutung iiber die Hohe des Koordinations-
aufwandes einer Organisation anstellen. Sind die Teilaufgaben hauptsachlich autonom, ist der
Koordinationsaufwand offensichtlich als niedrig einzustufen. Gibt es hingegen kaum autono-
me Teilaufgaben, muss ein vergleichsweise hoher Koordinationsaufwand betrieben werden,
um das Gesamtziel zu erreichen bzw. die Gesamtaufgabe zu bewiltigen.

Hieraus lésst sich auch eine Vermutung hinsichtlich der Komplexitit der Gesamtaufgabe
einer Organisation ableiten: Komplexe Aufgaben bestehen aus Teilaufgaben, die ein hohes
MaB an Wechselwirkungen aufzeigen und daher ausgeprigter Koordinationsmechanismen
bediirfen. Erfolgt die Koordination hauptsdchlich liber den Mechanismus der Selbstabstim-
mung und nicht {iber den der personlichen Weisungen, deutet dies auf starke Wechselwirkun-
gen zwischen den Teilaufgaben und damit auf Komplexitét hin.

Begibt man sich bei der Betrachtung auf Ebenen organisatorischer Einheiten wie z.B.
Teams, Abteilungen oder Bereiche lassen sich im Grunde genommen zunichst auf jeder Ebe-
ne dieselben Analysen durchfiihren. Anhand einer Gegeniiberstellung der Héufigkeitsvertei-
lungen der unterschiedlichen Arten der Selbstabstimmung lédsst sich entnehmen, wie héufig
sich die Einheiten bei Entscheidungen miteinander abstimmen miissen bzw. wie haufig sie
sich bei der Entscheidung gegenseitig mit einbeziehen. Zudem kann analysiert und beschrie-
ben werden, ob die Strukturen bestimmte Verldufe aufweisen.

Ferner kann diagnostiziert werden, ob es Paarungen von Organisationseinheiten oder
Stellen gibt, die sich auffallend héufig hinsichtlich ihrer Teilaufgaben miteinander abstimmen
miissen, oder ob Organisationseinheiten oder Stellen existieren, die andere Einheiten beson-
ders hdufig oder besonders selten in ihre Entscheidung mit einbeziehen miissen. Ebenso kann
gezielt untersucht werden, durch welche Zusammenhénge auf unteren Ebenen die Koordina-
tionsbedarfe auf den oberen Ebenen zustande kommen. Lisst sich zwischen zwei Bereichen
also z.B. ein starker gegenseitiger Abstimmungsbedarf erkennen, kann untersucht werden, auf
welche Hauptabteilungen, Abteilungen, Stellen oder Teilaufgaben dies zuriickzufiihren ist.
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Analog zum Autonomiegrad der Organisation oder einzelner Teilaufgaben kann fiir jede
Organisationseinheit berechnet werden, in welchem Ausmal sie sich mit anderen Organisati-
onseinheiten hinsichtlich ihrer Entscheidungen abstimmen muss. Auf diese Weise lassen sich
Stellen, Abteilungen und Bereiche diagnostizieren, die sich besonders hédufig oder selten mit
anderen Organisationseinheiten abstimmen miissen.

3.1.3. Konfiguration

Mit der Konfiguration einer Organisationsstruktur wird das generelle Stellengefiige in ei-
ner Organisation beschrieben. Es wird analysiert, ob die Struktur einem Einlinien- oder Mehr-
liniensystem entspricht und in welchem Ausmal} sich die Stellen in einem Leitungs-
Ausflihrungs-Verhiltnis (bzw. Liniensystem) oder in einem Hilfs- bzw. Assistenzverhiltnis
(bzw. Stabssystem) befinden. Mit Hilfe der Gliederungstiefe, Leitungsspanne und Leitungsin-
tensitdt konnen weitere Aspekte des Stellengefiiges beschrieben werden. Ziel der Analyse der
Konfiguration einer formalen Organisationsstruktur ist es, die Strukturgestalt einer Organisa-
tion, also das grundlegende Verhiltnis zwischen den Organisationseinheiten, zu beschreiben.

3.1.3.1. Operationalisierung einer Kennzahl zur Bestimmung der Tendenz zum Einli-
nien- oder Mehrliniensystem

Fiir die Strukturdimension Koordination wurde bereits kurz auf Moglichkeiten zur Ana-
lyse und Beschreibung der Tendenz des Leitungssystems in Richtung eines Einlinien- oder
Mehrliniensystems eingegangen. An dieser Stelle soll nun eine Kennzahl entwickelt werden,
mit der die Tendenz auch quantitativ erfasst werden kann.

Die Hiufigkeitsverteilung der personlichen Weisungsgebundenheiten auf Stellenebene
(PWG(S)) gibt Auskunft dariiber, ob die Verteilung eher nach links ausschligt, die Werte also
héufig nahe 1 liegen und es sich folglich tendenziell um ein Einliniensystem handelt, oder ob
die Verteilung eher nach rechts ausschligt, die Werte also hdufig gréfer 1 sind und es sich
entsprechend in der Tendenz eher um ein Mehrliniensystem handelt. Hat die Verteilung aus-
schlieBlich die Ausprdagung 1 oder ausschlieBlich groBer 1, ist das Ergebnis eindeutig. Meist
werden die Verldufe jedoch mehr oder weniger starke Ausprigungen in beide Richtungen
zeigen, sodass untersucht werden muss, ob sich eine Tendenz statistisch ermitteln lasst.

Fiir die statistische Analyse der Asymmetrie einer Verteilung, also der Tendenz nach
links oder rechts, gibt es in der deskriptiven Statistik das Mal} der Schiefe. Es ermoglicht eine
Aussage dartiber, ob und wenn ja wie stark eine Verteilung asymmetrisch ist und damit zur
einen oder anderen Seite des arithmetischen Mittels tendiert.

Zur Berechnung der Schiefe gibt es viele Moglichkeiten.”” Das groBte Problem besteht
darin, dass eine Verteilung hdufig nicht eindeutig links- oder rechtsschief verlduft, sondern
duBert komplizierte Strukturen wie z.B. mehrere ,,Buckel” und ,, Téler* aufweisen kann. Als
verlasslichstes Mal3 zur Beschreibung der Schiefe hat sich das Moment dritter Ordnung oder

37 Vgl. Volmerig (1987).
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308

auch dritte Zentralmoment der Verdnderlichkeiten etabliert.” Es berticksichtigt, wie stark die

Haufigkeiten vom arithmetischen Mittel abweichen, und wird wie folgt berechnet:

n

1 7)3

By ==Y (= D)
i=1

Der Vorteil des dritten Moments ist, dass durch die dritte Potenz sowohl negative als
auch positive Abweichungen erhalten bleiben. Dadurch lésst sich ablesen, ob die Abweichun-

gen eher nach links (positives Vorzeichen) oder nach rechts (negatives Vorzeichen) tendie-

309
ren.

Das Moment dritter Ordnung lésst sich mit Hilfe der Standardabweichung einer Vertei-

lung standardisieren. So erhilt man das Schiefemall nach Fisher, welches sich wie folgt be-

rechnet:*!°

1 _
Schief n i (x; — %)°
chiefe =

g3

Ubertragen auf den Kontext des Ein- oder Mehrliniensystems errechnet sich die Schiefe

der Verteilung personlicher Weisungsgebundenheiten auf Stellenebene (PWG(S)) wie folgt:*!!

1 ng ———\3
e Y5 (PWG(S) — PWG(S))

SPWG(0) = =
wobei o die Standardabweichung angibt, PWG (S;) die Anzahl der Stellen, denen gegeniiber
die Stelle S; personlich weisungsgebunden ist, und PWG(S) das arithmetische Mittel der An-
zahl personlicher Weisungsgebundenheiten. ng bestimmt die Gesamtzahl der Stellen einer
Organisation.

Nimmt das Maf3 einen negativen Wert an, handelt es sich um eine rechtsschiefe Vertei-
lung. Die Anzahl personlicher Weisungsbeziehungen tendiert zu einer niedrigen Auspragung
und damit zu einem Einliniensystem. Nimmt die Kennzahl hingegen einen positiven Wert an,
handelt es sich um eine linksschiefe Verteilung. Die Anzahl personlicher Weisungsbeziehun-
gen von Stellen tendiert zu einer Auspragung grofBer 1 und damit zu einem Mehrliniensystem.
Liegt der Wert nahe 0, handelt es sich um eine symmetrische Verteilung der personlichen
Weisungsgebundenheiten um das arithmetische Mittel. In diesem Fall ist eine Aussage liber
die Tendenz zu einem Ein- oder einem Mehrliniensystem nur tiber die Betrachtung des Schie-
femaBles nicht moglich. In diesem Fall muss zusitzlich das arithmetische Mittel betrachtet

% Fiir eine ausfithrliche Begriindung und einen Vergleich der unterschiedlichen SchiefemaBe siehe Volmerig

(1987).
9 Vgl. Volmerig (1987).
319 ygl. Doane und Seward (2011).
' Fiir die Herleitung des allgemeinen SchiefemaRes siehe auch die Ausfiihrungen in Kapitel C.3.1.3.1.
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werden. Ist der Mittelwert bei einer symmetrischen Verteilung niedrig, tendiert die Organisa-
tion zu einem Einliniensystem. Ist die Verteilung hingegen symmetrisch um einen hohen Mit-
telwert verteilt, entspricht die Organisationsstruktur einem Mehrliniensystem. Insbesondere
wenn das Schiefemal} auf eine symmetrische Verteilung hinweist, sollte also das arithmeti-
sche Mittel in die Analyse und Beschreibung einflieBen.

Zur genauen Beschreibung der Schiefe haben sich folgende Grenzwerte etabliert: *'* Bei
einer Auspriagung des Schiefemalles zwischen -0,25 und 0,25 bezeichnet man die Schiefe als
gering. Innerhalb der Intervalle -0,5 bis -0,25 bzw. 0,25 bis 0,5 spricht man von mittlerer
Schiefe. Unter- bzw. oberhalb der Auspragung -0,5 bzw. 0,5 wird die Schiefe als bedeutend
bezeichnet. Liegen die Werte aullerhalb der Grenzwerte -1 und 1, spricht man von erheblicher
Schiefe. Auch wenn die Sinnhaftigkeit einer solchen Kategorisierung fraglich ist, kann sie
trotzdem benutzt werden, um darauf hinzuweisen, dass bereits bei Werten um -0,5 bzw. 0,5
die Schiefe als deutliche Tendenz in die eine oder andere Richtung interpretiert werden kann.

3.1.3.2. Identifikation und Vergleiche der Linien- und Stabsstellen

Um die formalen Strukturdimensionen hinsichtlich des Verhéltnisses zwischen Linien-
und Stabsstellen beschreiben zu konnen, ist es zundchst erforderlich, die beiden Stellenarten
voneinander abzugrenzen.

Unter Linienstellen (S©) werden Stellen verstanden, deren Titigkeiten unmittelbar auf die
Erfiillung der Gesamtaufgabe ausgerichtet sind und die gleichzeitig dem hierarchischen Gefii-
ge angehoren. Sie bilden damit sozusagen die ,Linie’ der Organisation, indem sie direkt die
Gesamtaufgabe umsetzen und nicht primér anderen Stellen oder Teilaufgaben bei deren Té-
tigkeiten assistieren. Linienstellen setzen sich aus Ausfiihrungsstellen (S**) und Instanzen
(S*') zusammen. Die Teilaufgaben von Ausfithrungsstellen haben meist weder Entschei-
dungs- noch Weisungsbefugnisse, sondern weisen das Rangmerkmal Ausfiihrung auf. Sie
finden sich typischerweise auf der untersten Hierarchieebene. Bei Instanzen handelt es sich
um Stellen, deren Teilaufgaben auch Entscheidungs- und Weisungsbefugnisse besitzen. Sie
sind also anderen Stellen hierarchisch iiberstellt und geben Weisungen bzgl. der Ausfiihrung
von Tétigkeiten, die direkt auf die Bewiltigung der Gesamtaufgabe ausgerichtet sind. Min-
destens eine ihrer Teilaufgaben weist das Rangmerkmal Entscheidung auf und mindestens
eine ist weisungsbefugt. Folglich gilt fiir Ausfiihrungsstellen:

|TAR" (s24)| = 0
|TAR" (S24)| > 0

WB(S4) = 0

*12 Siehe hierzu z.B. die Diskussion bzgl. der Sinnhaftigkeit statistischer Grenzwerte bzw. Signifikanzniveaus.
Vgl. Ziliak und McCloskey (2008)
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und fiir Instanzen:
|TAR" (S| > 0
WB(S-) > 0

wobei |TARE(SL'A)| bzw. |TARE(SL” )| die Menge der Teilaufgaben einer Ausfiihrungsstelle
bzw. Instanz wiedergibt, denen eine Entscheidungsfunktion (R) zugeordnet ist. Analog gibt

|TARA (S| die Menge der Teilaufgaben einer Ausfiihrungsstelle wieder, denen eine Aus-
fiihrungsfunktion (R4) zugeordnet ist

Die Abgrenzung und Identifikation von Stabsstellen (S°) lisst sich tiber die Stabsbezie-
hung vornehmen. Stabsstellen lassen sich daran erkennen, dass sie entweder selbst {iber Teil-
aufgaben verfligen, die assistierende Tatigkeiten fiir andere Stellen bzw. deren Teilaufgaben
erbringen oder aber, indem sie einer Organisationseinheit angehdren, die auf oberen hierar-
chieebenen unterstiitzende Tatigkeiten fiir andere Teilaufgaben, Stellen oder Organisationsbe-
reiche anbieten. Generell sind Stabsstellen dadurch gekennzeichnet, dass sich nicht direkt
bzw. unmittelbar der Bewéltigung der Gesamtaufgabe dienen, sondern vielmehr auf die Un-
terstlitzung von Linienstellen ausgerichtet sind.

Stabsstellen zeichnen sich also dadurch aus, dass mindestens eine ihrer Teilaufgaben eine
ausgehende Assistenzbeziehung aufweist (es gilt: degq%f (T'4;) > 0). Das ist jedoch noch kein
eindeutiges Kriterium fiir die Identifikation von Stabsstellen, da diese auch Stabsabteilungen
zugeordnet sein konnen, in denen sie in rein hierarchische Verhiltnisse und somit in Wei-
sungsbeziehungen eingebettet sind. Thre Tatigkeit ist also nicht zwangsldufig unterstiitzend,
sondern kann auch lediglich auf Weisung einer Stelle erfolgen, die eine unterstiitzende Funk-
tion fiir andere Organisationseinheiten erbringt. Eine Stabsabteilung verfiigt also ggf. auch
iiber Instanzen und Ausfithrungsstellen, wobei letztere nicht iiber die Assistenzbeziehungen
identifiziert werden konnen.

Damit wird ein zweites und hinreichendes Kriterium zur Identifikation von Stabsstellen
notwendig: Stellen, die selbst keine unterstiitzenden Tétigkeiten erbringen, miissen, um als
Stabsstellen gelten zu kdnnen, in einem hierarchischen Verhéltnis zu einer Stabsstelle stehen,
die also assistierende Tétigkeiten fiir andere Teilaufgaben bzw. Organisationseinheiten er-
bringt. Es muss somit immer eine ,Briicke® zwischen Stab und Linie existieren, die durch eine
Assistenzbeziehung bzw. das Assistenznetzwerk gebildet wird. Vereinfacht ausgedriickt:
Stabsstellen, denen selbst keine direkte assistierende Tétigkeit zukommt, lassen sich daran
erkennen, dass sie einer Abteilung zugewiesen sind, in denen sich unterstiitzende Beziehun-
gen zu anderen Organisationseinheiten identifizieren lassen.

Damit gilt fiir Stabsstellen entweder:

ns

degaif (5%) = ) deglif (TA) >0

i=1



oder:

out

degS4t(0E,SS) = z degiit (TA) >0

NoE,s

i=1
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wobei degQ4f(OE,SS) fiir den Ausgangsgrad der Organisationseinheit steht, in der eine

Stabsstelle vertreten ist, und nyg s fiir die Gesamtzahl der Teilaufgaben, die Bestandteil der

Organisationseinheit sind.

gl

5

|:| Abteilung/Organisationsb

Stelle

O Teilaufgabe

s

.-';‘Stabsabt. B

SS,I

[ s

ereich

SA

Verteilungsbeziehung: Zugehdrigkeit zu Organisationseinheit (hier Stelle)

g

A

--> Leitungsbeziehung: Weisungsordnung; Entscheidung - Ausfiihrung

Stabsbeziehung: Assistenz, Hilfe oder Unterstiitzung

—-->

Informationsbeziehung: Anfrage/Weitergabe von Informationen
Entscheidungsbeziehung: Abstimmung bzgl. einer Entscheidung

Abbildung 21: Identifikation von Stabsstellen im Netzwerk der Leistungs- und Assistenzbeziehungen

An dem in Abbildung 21 dargestellten Netzwerk lésst sich die Identifikation von Stabs-
stellen veranschaulichen. Alle Teilaufgaben haben direkte oder indirekte Verbindungen ent-

lang der Verteilungs-, Leitungs- oder Assistenzbeziehung und bilden damit die Elemente des

Netzwerks. Fiir die einzelnen Teilaufgaben lassen sich nun die Ausgangsgrade der Assistenz-

beziehungen bestimmen. Fiir die Teilaufgaben 6 und 7 betrigt dieser 1. Sie konnen somit als

unterstiitzende Tatigkeiten bezeichnet werden. Die mit den Teilaufgaben betraute Stelle ist

daher als Stabsstelle identifiziert, was damit aber noch nicht fiir die Teilaufgaben 10 bis 13

gilt. Zwar konnen die Teilaufgaben 10 und 13 unmittelbar als Teilaufgaben einer Stabsstelle

identifiziert werden, da sie den Teilaufgaben einer Stabsstelle weisungsgebunden sind. Dies

gilt jedoch nicht fiir die Teilaufgaben 11 und 12. Zur Identifikation dieser als Stabsstellen

kann also der Weg iiber die Zugehorigkeit zu einer Stabsabteilung gewdhlt werden. Fiir den
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Organisationsbereich, dem die Teilaufgaben 11 und 12 angehoren, wird also der Ausgangs-
grad im Assistenznetzwerk berechnet. Da dieser grofler O ist, sind damit sowohl der Organisa-
tionsbereich als auch alle ihm zugehdrigen Stellen und Teilaufgaben Stabsstellen bzw. Stabs-
aufgaben.

3.1.3.3. Operationalisierung von Kennzahlen zur Analyse und Beschreibung des Ein-
satzes und des Verhiltnisses von Linien- und Stabsstellen

Instanzen und Ausfiihrungsstellen im Linien- und Stabssystem werden getrennt betrach-
tet, da sich Organisationen — wie in Kapitel B.1.4.4 im Kontext der Strukturdimension Konfi-
guration dargestellt — typischerweise hinsichtlich des Einsatzes der verschiedenen Stellenarten
beschreiben und vergleichen lassen. Da der absolute Einsatz der Stellenarten jedoch maBgeb-
lich durch die GroBe einer Organisation bestimmt wird, bieten sich hier vor allem relative
GrofBen fiir intra- und inter-organisationale Vergleiche an.

Um Analysen und Beschreibungen der Linien- und Stabssysteme vornehmen zu konnen,
miissen zunichst die grundlegenden Variablen definiert werden. Sei S¢ die Gesamtzahl der
Stellen einer Organisation, so gilt:

§6 =St +5S

mit S als Bezeichnung der Linienstellen und S° als Bezeichnung der Stabsstellen. Ferner gilt:

SL — SL,I + SL’A
sowie
SS — SS,I +SS’A

mit S’ bzw. $*' als Bezeichnung fiir die Instanzen der Linien- bzw. Stabsstellen und ™"
bzw. $> als Bezeichnung fiir die Ausfiihrungsstellen im Linien- bzw. Stabssystem. Fiir jedes
System kann zudem die Menge der ihm zugewiesenen Teilaufgaben mit der Bezeichnung ng
angegeben werden. Somit gilt flir die Gesamtzahl der in einer Organisation vorhandenen Teil-
aufgaben:

Ng = NgL1 + Ngra + Ngs1 + Ngsa

Mittels dieser Notationen lassen sich Vergleiche zwischen den Linien und Stabsstellen sowie
den Instanzen und Ausfithrungsstellen durchfiihren.

Durch die Identifikation der Stellenarten und deren Verhéltnissen zueinander lassen sich
z.B. die Relation zwischen Instanzen und Ausfiihrungsstellen in der Gesamtorganisation und
in den jeweiligen Systemen berechnen und die Frage beantworten, wie stark Stellen mit Fiih-
rungs- und Weisungsfunktion vertreten sind. Dieses auch als Leitungsintensitdt bezeichnete
Verhiltnis lésst sich wie folgt berechnen:

SO _ (SL’A + SS,A) SI
S0 R

LI(0) =
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Besteht die Organisation fast ausschlieBlich aus Ausfiihrungsstellen, néhert sich die
Kennzahl dem Wert 0, gibt es sie hingegen kaum, néhert sie sich dem Wert 1.

Fiir eine differenziertere Analyse der Weisungsbeziehungen zwischen Instanzen und
Ausflihrungsstellen auf Abteilungs-, Stellen- und Teilaufgabenebene lassen sich die zur Be-
schreibung der Strukturdimension Koordination entwickelten Kennzahlen (z.B. Weisungsbe-
fugnis, Weisungsgebundenheit) heranziehen (gleiches gilt flir Assistenzbeziehungen). So ldsst
sich z.B. fiir jede Teilaufgabe berechnen, von wie vielen anderen Teilaufgaben sie Unterstiit-
zung bezieht (UB). Es gilt:

UB(TA) = degy(TA)

Ubertragen auf die stellenbezogene Analyse lisst sich ferner das AusmaB bestimmen, zu
dem eine Stelle Unterstilitzung von anderen Teilaufgaben bezieht:

ng
UB(S) = ) degify (TA)
i=1

Ist die Anzahl von Stabsstellen, von denen eine Stelle unterstiitzende Tatigkeiten bezieht
(SUB), von Interesse, kann dies folgendermallen berechnet werden:

nss

oS
SUB(S) = z &St

i=1
mit:

sS {1 wenn mindestens eine Beziehung zu Stabsstelle S im Assistenznetzwerk besteht

0 wenn keine Beziehung zu Stelle S; im Assistenznetzwerk besteht

Ahnliche Vergleiche und Analysen kénnen auch fiir das Verhiltnis zwischen den Stabs-
und Linienstellen durchgefiihrt werden. Dabei kann ermittelt werden, ob es sich bspw. um
eine Organisation handelt, deren Stellen eher viel Unterstiitzung oder eher wenig Unterstiit-
zung bediirfen, und ob sich das Ausmal} der Unterstiitzung auf einige wenige Stellen zuriick-
fithren lasst oder ob es gleichmiBig iiber mehrere unterstiitzungsbediirftige Stellen verteilt ist.

3.1.3.4. Operationalisierung von Kennzahlen zur Analyse und Beschreibung der Aus-
gestaltung der Linien- und Stabssysteme

Uber eine Beschreibung der Verhiltnisse der Stellenarten hinaus ldsst sich zudem die
konkrete Ausgestaltung der Systeme (Liniensystem und Stabssystem) ndher beschreiben.
Hierbei wird meistens Bezug zu der Anzahl der Hierarchieebenen und der Anzahl der einer
Instanz direkt unterstellten Stellen genommen. Diesen Aspekten widmen sich die beiden
nachfolgenden Abschnitte.
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Leitungstiefe

Die Leitungstiefe bezeichnet die Anzahl der Hierarchieebenen unterhalb einer Stelle bzw.
Instanz, also wie tief die Leitungsbeziehungen der jeweiligen Stelle greifen. Die einfachste
und direkte Moglichkeit, die Leitungstiefe einer Stelle netzwerkanalytisch zu ermitteln, ist die
Berechnung der Linge des ldngsten von der Stelle ausgehenden Pfades innerhalb des Lei-
tungsnetzwerks. Es gilt:

LT(S) = max{p*N(S,S;) : S; € S9}

wobei ptN (S, S;) die Linge eines Pfades angibt, der von der Stelle S ausgeht und zu allen
anderen Stellen im Leitungsnetzwerk verlduft. Da Leitungsbeziehungen stets gerichtet sind,
kann der Pfad aus hierarchischer Perspektive nur abwirts verlaufen. Jede durchlaufene Lei-
tungsbeziehung symbolisiert dabei den Ubergang von einer Hierarchieebene zur nichsten.

Da die oberste Instanz einer Organisation die maximale Leitungstiefe aufweist, wird iiber
sie auch die Gesamtzahl der Hierarchieebenen einer Organisation berechnet. Dieses auch als
Gliederungstiefe bezeichnete Mal3 ergibt sich wie folgt:

GT(0) = 1+ max{p* (s, S;): S €S°}

Die Lénge des lidngsten Pfades im Leitungsnetzwerk gibt die Anzahl der Hierarchieebe-
nen unterhalb der obersten Instanz an. Da die oberste Instanz jedoch auch eine Hierarchieebe-
ne darstellt, muss sie der Gliederungstiefe hinzugerechnet werden. Hat eine Organisation also
z.B. drei Hierarchieebenen, entspricht die Lange des lingsten Pfades im Leitungsnetzwerk der
Auspragung 2. Addiert man die Hierarchieebene der obersten Instanz hinzu, ergibt sich die
tatsdchliche Anzahl der Hierarchieebenen.

Die Gliederungstiefe besagt jedoch nicht, dass jeder Bereich einer Organisation (Funkti-
onsbereich oder Division) derart tief gegliedert ist — also iiber die gleiche Anzahl von Hierar-
chieebenen verfiigt. Es ist durchaus denkbar, dass Organisationsbereiche unterschiedlich viele
Hierarchieebenen aufweisen. Insofern ldsst sich die Berechnung der Leitungstiefe auch auf
die Ebene der Organisationsbereiche libertragen. Will man zudem die Leitungstiefen von Ab-
teilungen oder gar Stellen analysieren, ldsst sich auch dies mit Hilfe der ldngsten Pfadlédnge
im Leitungsnetzwerk berechnen.

Hat man die Leitungstiefe fiir alle Stellen berechnet, kann man fiir jede Hierarchieebene
beschreiben, wie sich die Leitungstiefen iiber alle Stellen der Hierarchieebene hinweg vertei-
len. So lésst sich feststellen, ob die Stellen einer Hierarchieebene ungefahr gleich viele unter-
geordnete Hierarchieebenen besitzen oder ob es Stellen gibt, denen iiber- bzw. unterdurch-
schnittlich viele Hierarchieebenen unterstellt sind. Mithilfe der Analyse lassen sich dann die
Stellen diagnostizieren, fiir die man sich u.U. besonders interessiert.

Auch in diesem Zusammenhang lassen sich anhand der Héufigkeitsverteilung die typi-
schen Lage- und Streuungsmalle berechnen, um ein differenziertes Abbild der Leitungstiefen
von Stellen einer Hierarchieebene zu erhalten.
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Leitungsspanne

Mit dem Begriff der Leitungsspanne ist die Anzahl der Stellen gemeint, die einer Instanz
weisungsgebunden sind. Er gibt Auskunft dariiber, iiber wie viele Stellen sich der Weisungs-
bereich einer Instanz erstreckt. Die Leitungsspanne ist typischerweise ein stellenbezogenes
Konstrukt, es ldsst sich aber auch auf die Ebene der Teilaufgaben iibertragen. Die Leitungs-
spanne entspricht dem Ausgangsgrad einer Teilaufgabe oder Organisationseinheit innerhalb
des Leitungsnetzwerks. Auf Ebene von Stellen wird der Ausgangsgrad der Leitungsbeziechun-
gen wie folgt berechnet:

nso

—_—

LS(S) = degPut(s) = z &5t

i=1
mit:

sO {1 wenn mindestens eine Leitungsbeziehung von S an S ausgeht

e =
N 0 wenn keine Leitungsbeziehung von S an S? ausgeht

Damit entspricht die Leitungstiefe der oben aufgezeigten Kennzahl zur Berechnung der
personlichen Weisungsbefugnisse einer Stelle. Es gilt:

LS(S) = PWB(S)

Die weisungsgebundenen Stellen miissen einer Instanz nicht zwangsldufig direkt unter-
stellt sein. Eine Instanz kann auch Stellen gegeniiber weisungsbefugt sein, die sich auf tiefe-
ren Hierarchieebenen befinden und dementsprechend noch anderen Instanzen gegeniiber wei-
sungsgebunden sind. Wiirde man diese Weisungsbeziehungen nicht beriicksichtigen, ergidbe
sich ein reduziertes Bild bzgl. des Wirkungsbereichs einer Instanz.

Nach der Berechnung der Leitungsspanne fiir alle Stellen ldsst sich fiir jede Hierarchie-
ebene beschreiben, wie sich die Leitungsspannen {iber alle ihre Stellen verteilen. So ldsst sich
feststellen, ob der Wirkungsbereich der Stellen ungefahr gleichverteilt ist oder ob bestimmte
Stellen tiber- bzw. unterdurchschnittlich vielen Stellen gegeniiber weisungsbefugt sind. An-
hand dieser Analyse lassen sich — analog zur Analyse der Leitungstiefe — die fiir den Betrach-
ter interessanten Stellen diagnostizieren.

Auch in diesem Zusammenhang kdnnen anhand der Héufigkeitsverteilung die typischen
Lage- und Streuungsmaf3e berechnet werden, um ein differenziertes Abbild der Leitungsspan-
nen von Stellen zu geben.



140

3.1.3.5. Beschreibung und Diagnose formaler Organisationsstrukturen entlang der
Dimension Konfiguration

Wie erléutert, stellt die Strukturdimension Konfiguration die Ausgestaltung des Stellen-
gefliges einer Organisation dar. Besondere Bedeutung kommt dabei der Gliederungsart der
Organisationsbereiche, also der zweiten Hierarchieebene (funktionale, divisionale oder hybri-
de Organisation), dem Verhiltnis zwischen den Linien- und Stabsstellen sowie den hierarchi-
schen Verhiltnissen zwischen den Stellen zu. Notwendig wird eine Analyse und Beschrei-
bung dieser Strukturdimension vor allem dann, wenn kein oder kein vollstindiges Organisati-
onsschaubild vorliegt, aus dem die Erkenntnisse entnommen werden konnen, oder wenn an
dem Schaubild berechtigte Zweifel bzgl. der Abbildung der tatsdchlichen formalen Organisa-
tionsstrukturen bestehen.

Anhand der in den vorherigen Kapiteln erlauterten Kennzahlen wird im Folgenden darge-
stellt, wie sich die Aspekte der Konfiguration analysieren und differenziert beschreiben las-
sen.

Gliederung der Organisationsbereiche

Mit Hilfe der Kennzahlen zur Messung der Verrichtungs- und Objektspezialisierung von
Stellen kann bestimmt werden, ob die jeweiligen Bereiche einer Organisation (Gliederung auf
der zweiten Hierarchieebene) nach funktionalen oder objektbezogenen Kriterien oder aus ei-
ner Mischung der beiden gegliedert sind. Hierflir bietet es sich an, die den Bereichen zugeteil-
ten Ausfiihrungsstellen hinsichtlich ihrer Spezialisierung zu analysieren. Instanzen eignen
sich filir die Analyse eher nicht, da sie meist keine ausfiihrenden Téatigkeiten im engeren Sinne
aufweisen und sich die konkrete Spezialisierung daher nur schwer aus ihnen ableiten lésst.

Lasst sich fiir die Ausfithrungsstellen eines Organisationsbereichs feststellen, dass sie
bzgl. einer bestimmten Funktion (Oberkategorie von Verrichtungsarten — bspw. Produktion
fiir Hobeln, Leimen, Lackieren) mafigeblich spezialisiert sind, bedeutet dies, dass auch der
Organisationsbereich auf diese Verrichtungsart bzw. Funktion spezialisiert ist. Trifft dies fiir
alle Organisationsbereiche zu, handelt es sich um eine funktional organisierte Struktur.

Sind die Ausfiihrungsstellen hingegen mallgeblich bzgl. eines bestimmten Objekts (z.B.
Produkt, Dienstleistung, Markt oder Region) spezialisiert, ldsst sich schlieBen, dass auch der
Organisationsbereich auf dieses Objekt spezialisiert ist. Trifft dies wiederum fiir alle Organi-
sationsbereiche zu, handelt es sich um eine divisionale Organisationsstruktur.

Haufig kommt es jedoch vor, dass nicht alle Organisationsbereiche ein und derselben
Spezialisierungsart zuzuordnen sind. So bestehen neben Organisationsbereichen, die auf Ver-
richtungen spezialisiert sind auch Organisationsbereiche, die auf Objekte spezialisiert sind. In
diesem Fall hat man es mit einer hybriden Organisationsform zu tun. Allerdings kann man
durch das Verhiltnis der Organisationsbereiche zueinander hiufig erkennen, in welche Rich-
tung die Spezialisierung tendiert.

Zur Diagnose einer Matrixstruktur reicht dieses Vorgehen jedoch nicht aus. Dass die Or-
ganisationsbereiche nach unterschiedlichen Spezialisierungsarten gegliedert sind, bedeutet
noch nicht, dass die darunterliegenden Organisationseinheiten (z.B. Hauptabteilungen oder
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Abteilungen) mehreren Organisationsbereichen gegeniiber weisungsgebunden sind. Dies lésst
sich erst durch eine ergéinzende Analyse des Liniensystems feststellen. Wenn die Analyse
zeigt, dass auf Ebene der Organisationsbereiche ein Mehrliniensystem vorherrscht, 14sst sich
auf die Struktur einer Matrixorganisation schlieen.

Linien- und Stabssysteme

Ist die Anzahl der vier Stellenarten (Instanzen und Ausfiihrungsstellen im Linien- bzw.
Stabssystem) bekannt, lassen sich eine Reihe von Vergleichen durchfiihren, die je nach Un-
tersuchungsinteresse spezifische Erkenntnisse generieren kdnnen.

Die Vergleiche lassen sich auf jeglicher Betrachtungsebene anwenden. So kann unter-
sucht und diagnostiziert werden, welchen Teilaufgaben, Stellen, Abteilungen oder Organisati-
onsbereiche des Liniensystems besonders viel oder wenig Unterstiitzung zukommt und in
welcher Auspragung Teilaufgaben, Stellen, Abteilungen oder Organisationsbereiche des
Stabssystems unterstiitzende Tétigkeiten leisten.

Die formalen Organisationsstrukturen kdnnen durch die Vergleiche der Stabs- und Li-
nienstellen also in vielerlei Hinsicht beschrieben werden. Auf Ebene der Gesamtorganisation
ist dabei sicherlich am interessantesten, in welchem Ausmal} die Organisation auf ihr Stabs-
system angewiesen ist und ob die Stabsstellen zentral in einer Organisationseinheit gebiindelt
sind oder ob die Stabsstellen dezentral bestimmten Linienstellen zugeordnet sind.

Zudem erlaubt der Vergleich von Instanzen und Ausfithrungsstellen in beiden Systemen
eine komparative Aussage iiber das Verhéltnis von Fiihrungsfunktionen und Ausfiihrungs-
funktionen und wie stark demnach die Leitungsintensitit der Organisation ist.

Da jedoch auch Instanzen mit Teilaufgaben betraut sind, denen eine ausfithrende Funkti-
on zukommt, muss die Vergleichsanalyse von Fithrung und Ausfiihrung nicht auf der Ebene
der Gesamtorganisation verbleiben. Es kann vielmehr fiir jede Instanz untersucht werden, wie
vielen ihrer Teilaufgaben tatséchlich eine Fiihrungsfunktion und wie vielen eine Ausfiih-
rungsfunktion zukommt. So kann fiir jede Instanz eine Aussage iliber deren interne Leitungs-
intensitdt getroffen werden, die sich wie folgt berechnen lésst:

|TAR* (1|
HED =1 A
wobei |TARA(S’)| die Anzahl der Teilaufgaben einer Instanz angibt, die aufgrund ihres
Rangmerkmals als ausfiihrend identifiziert werden konnen. |[TA(S?)| gibt die Gesamtzahl der
Teilaufgaben an, die einer Instanz zugewiesen sind. Die Berechnung einer ,,externen” Lei-
tungsintensitit ist wenig sinnvoll, da sie im Grunde genommen der Weisungsbefugnis einer
Stelle entspriche.

Auch hier kann eine Auswertung der Haufigkeitsverteilungen mithilfe der Lage- und
Streuungsmafe der deskriptiven Statistik ein genaueres Bild zeichnen. Gleiches gilt flir die
Verteilung der Weisungsbefugnisse und -gebundenheiten. Diese kann — je nach Untersu-
chungsinteresse — fiir alle Ebenen untersucht und dargestellt werden. Im Rahmen der Analyse
der Konfiguration einer Organisation (also des Stellengefiiges) erscheint eine Beschreibung
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auf Stellenebene ausreichend. So lieBe sich z.B. untersuchen und diagnostizieren, welche
Stellen in besonders groBem oder geringem Malle iiber Weisungsbefugnisse bzw. -
gebundenheiten verfiigen.

Hierarchische Verhiltnisse

Die Beschreibung der hierarchischen Verhiltnisse erfolgt iiber die Kennzahlen der Lei-
tungstiefe und Leitungsspanne, zwei Aspekte, deren Betrachtung stellenbezogen ist. Eine
Analyse auf Ebene der Teilaufgaben verspricht hier keinen mafigeblichen Erkenntnisgewinn,
da sich hierarchische Verhéltnisse vorrangig aus den Stellen und erst nachrangig aus den
Teilaufgaben ableiten lassen.

Die Leitungstiefe kann fiir jede Stelle berechnet werden und gibt an, wie viele Hierar-
chieebenen ihr unterstellt sind. Die von der obersten Instanz ausgehende Leitungstiefe ent-
spricht der maximalen Anzahl von Hierarchieebenen der Organisation. Fiir eine Analyse iiber
alle Leitungstiefen hinweg bieten sich die Methoden der deskriptiven Statistik an. Ein Ver-
gleich erscheint jedoch nur zwischen den Instanzen einer Hierarchieebene sinnvoll, da die
Instanzen auf anderen Hierarchieebenen zwangsldufig eine geringere bzw. grolere Leitungs-
tiefe aufweisen. Fiir die Instanzen derselben Hierarchieebene unterscheiden sich die Leitungs-
tiefen jedoch nicht zwangslaufig.

Die Leitungsspanne gibt an, wie viele Stellen einer Instanz direkt unterstellt sind. Sie
steht nicht in einem gesetzméfBigen Verhéltnis zur Hierarchieebene, sondern kann iiber alle
Hierarchieebenen hinweg variieren. Ein Vergleich muss sich daher auch nicht auf die Lei-
tungsspannen von Instanzen einer Hierarchieebene konzentrieren, sondern kann {iber alle In-
stanzen einer Organisation hinweg erfolgen.

Mit Hilfe der Methoden der deskriptiven Statistik lassen sich auch hier die Instanzen
identifizieren, die eine besonders grofle oder besonders geringe Leitungsspanne aufweisen.

Es erscheint sinnvoll, einen stellenspezifischen Vergleich zwischen Leitungsspanne und
Weisungsbefugnis anzustellen. Wéhrend sich die Leitungsspanne auf die einer Instanz unter-
stellten Stellen bezieht, kann mit Hilfe der Weisungsbefugnis die tatsédchliche Anzahl von
Teilaufgaben berechnet werden, denen gegentiber eine Stelle weisungsbefugt ist. Es kann also
vorkommen, dass eine Instanz zwar eine vergleichsweise hohe Leitungsspanne aufweist, aber
nur wenigen Teilaufgaben der untergebenen Stellen gegeniiber weisungsbefugt ist und so liber
vergleichsweise geringe Weisungsbefugnisse verfiigt. Umgekehrt kann es auch Instanzen ge-
ben, die zwar eine vergleichsweise geringe Leitungsspanne, aber eine hohe Weisungsbefugnis
aufweisen, da sie bzgl. vieler der Teilaufgaben der ihnen unterstellten Stellen weisungsbefugt
sind. Ein Vergleich dieser beiden Kennzahlen ergibt also ein differenziertes Bild der tatsdch-
lichen Leitungsbeziehungen einer Instanz zu den ihr unterstellten Stellen.

Aus den Erkenntnissen der Analyse ldsst sich ein die Ebenen von Stellen- und Teilaufga-
ben einschlieBendes detailliertes Organisationsschaubild bzw. Organigramm erstellen. Fiir die
Organisationeinheiten lassen sich die Kennzahlen angeben, die jeweils fiir einen Betrachter
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von Interesse sind. So lésst sich eine Abbildung erstellen, die {iber den Erkenntnisgewinn der
gangigen Organigramme hinausgeht.

3.1.4. Dezentralisierung

Die Strukturdimension Zentralisierung bzw. Entscheidungsdelegation beschreibt, wie
sich die Entscheidungskompetenzen {iber die unterschiedlichen Hierarchieebenen hinweg
aufgliedern. In Kapitel B.1.4.2 wurde bereits herausgearbeitet, dass die bisherigen Ansétze
zur Analyse organisationaler Entscheidungsstrukturen hauptsidchlich auf Befragungen von
Mitgliedern einer Organisation beruhen. Objektive und reliable Beurteilungen werden damit
nicht ermoglicht. Dieses Kapitels wird deshalb auf Basis der vorherigen Erkenntnisse und der
dieser Arbeit zugrundeliegenden konzeptionellen Rahmenbedingungen solche Kennzahlen
entwickeln, die es ermdglichen, die Entscheidungsstrukturen in Organisationen ohne Zuhilfe-
nahme subjektiver Einschitzungen zu analysieren und zu beschreiben.

3.1.4.1. Operationalisierung einer Kennzahl zur Messung der Entscheidungszentrali-
sation

Zur Messung der Entscheidungszentralisation ist es sinnvoll, die Betrachtung auf Teil-
aufgaben zu fokussieren, denen auch eine Entscheidungskompetenz zukommt. Eine Teilauf-
gabe, deren Kompetenz sich rein auf die Ausfiihrung einer Tétigkeit beschréinkt, spielt fiir die
Analyse der Verteilung von Entscheidungskompetenzen keine Rolle.

Fiir die Teilaufgaben mit Entscheidungskompetenz muss analysiert werden, ob sie ge-
geniiber den ihnen unterstellten Teilaufgaben, die ebenfalls Entscheidungskompetenzen ha-
ben, weisungsbefugt sind. Ist dies der Fall, wird angenommen, dass die betrachtete Teilaufga-
be nicht die letztlich entscheidende Teilaufgabe (E74) ist. Daher gilt es, die Teilaufgaben zu
bestimmen, denen eine Entscheidungskompetenz zukommt und die gleichzeitig keine Wei-
sungsbefugnis gegeniiber anderen Teilaufgaben mit Entscheidungskompetenz haben, die also
ihre Entscheidung nicht an weitere Teilaufgaben bzw. Stellen delegieren kdnnen. Es gilt:

ETA = TAR®
mit;
WBR" (TAR") = 0

wobei WBER® die Menge der Weisungsbefugnisse gegeniiber anderen Teilaufgaben mit Ent-
scheidungskompetenz angibt.

Nachdem die Gesamtheit der letztlich entscheidungsberechtigten Teilaufgaben bestimmt
wurde, ldsst sich analysieren, wie sich diese auf die unterschiedlichen Hierarchieebenen ver-
teilen. Konzentrieren sie sich tendenziell auf die oberen Hierarchieebenen, liegt eine Ent-
scheidungszentralisation vor. Konzentrieren sie sich tendenziell auf die unteren Hierarchie-
ebenen, handelt es sich um Entscheidungsdezentralisation.

Um die Hierarchieebenen der Teilaufgaben zu bestimmen, konnen die Ergebnisse aus der
Analyse der Strukturdimension Konfiguration herangezogen werden, in der die oberste In-
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stanz und damit die erste Hierarchieebene bestimmt wurde. Uber die Leitungstiefe der obers-
ten Instanz, also die maximale Anzahl von Hierarchieebenen, kann die unterste Hierarchie-
ebene bestimmt werden. Sie entspricht der Gliederungstiefe. Fiir jede Teilaufgabe ldsst sich
iiber ihre Zugehorigkeit zu einer Stelle und die Entfernung der Stelle zur obersten Instanz im
Leitungsnetzwerk ihre Hierarchieebene (HE) bestimmen. Sie errechnet sich wie folgt:

HE(ETA) = 1 + ptN(50!, SET4)

wobei pV (590, SET4) die Linge des Pfades im Leitungsnetzwerk angibt, der von der obers-
ten Instanz einer Organisation (S”?') zu der Stelle verlduft, die mit der entsprechenden letzt-
endlichen Entscheidungskompetenz (S“™) betraut ist. Die Hierarchieebene fillt in das Inter-
vall [1,GT(0)].

Hat man fiir alle E7A4 die jeweiligen Hierarchieebenen bestimmt, ergibt sich durch die
Betrachtung und Analyse der Héufigkeitsverteilung — inkl. der géngigen Lage- und Streu-
ungsmalBe — ein genaues Bild der Entscheidungsdelegation. Uber den Modus erhilt man be-
reits einen Eindruck davon, welche Hierarchieebene die meisten ETA4 aufweist. Betrachtet
man den Mittelwert und die Standardabweichung, wird erkennbar, zu welchem AusmaR die
Entscheidungskompetenzen um den Mittelwert streuen. Der Aussagegehalt all dieser Mafe ist
bzgl. einer Auskunft liber die Zentralisierung bzw. Dezentralisierung der ETA aber nicht zu-
friedenstellend. Notwendig ist eine Aussage dariiber, wie stark die £74 zu den hoheren Hie-
rarchieebenen (gegen 1) oder zu den unteren Hierarchieebenen (gegen G7(0)) tendieren.

Auch wenn eine Visualisierung der Hiufigkeitsverteilung die differenzierteste Beschrei-
bung der Verteilung der Entscheidungskompetenzen ermdoglicht, ist die Abbildung der Zentra-
lisierung tliber eine Kennzahl wiinschenswert. Hier verspricht die Berechnung der Schiefe der
Haufigkeitsverteilung analog zur Beschreibung der Tendenz zu einem Ein- oder Mehrlinien-
system den grofiten Erkenntnisgewinn. Sie kann zeigen, ob und wenn ja wie stark die Vertei-
lung der Entscheidungskompetenzen auf Hierarchieebenen nach links (rechtsschief) und da-
mit zu den oberen Hierarchieebenen (Zentralisierung) oder nach rechts (linksschief) und da-
mit zu den unteren Hierarchieebenen (Dezentralisierung) tendiert.

Ubertragen auf den Kontext der Entscheidungszentralisation errechnet sich die Schiefe

der Verteilung von Entscheidungskompetenzen auf Hierarchieebenen (SEZ) wie folgt:*"

,%Z?g{ (HE;(ETA) — HE(ETA))’
SEZ(0) = GT

g3

wobei ¢ die Standarbeweichung, HE;(ETA) die Anzahl der letztlich entscheidungsbefugten
Teilaufgaben der Hierarchieebene i und HE (ETA) das arithmetische Mittel dieser Teilaufga-
ben angibt. ngr bestimmt iiber die Gliederungstiefe die Gesamtzahl der Hierarchieebenen.

13 Fiir eine Herleitung des allgemeinen SchiefemaB siche Kapitel C.3.1.3.1.
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Das Schiefemal3 zeigt auch, ob und wie stark die Verteilung zur linken (rechtsschief)
bzw. zur rechten Seite (linksschief) tendiert. Bei einem rechtsschiefen Verlauf sind die Ent-
scheidungskompetenzen tendenziell auf hoheren Hierarchieebenen angesiedelt und damit
zentralisiert. Bei einer linksschiefen Verteilung sind sie hingegen tendenziell auf niedrigeren
Hierarchieebenen angesiedelt und damit als dezentralisiert zu bezeichnen. Schwankt der Wert
um 0, handelt es sich um eine eher symmetrische Verteilung. Die Entscheidungskompetenzen
verteilen sich also gleichméfBig um das arithmetische Mittel.

Eine Aussage iiber das Ausmal} der Zentralisierung bzw. Dezentralisierung ist durch al-
leinige Betrachtung des Schiefemalles nicht moglich; auch das arithmetische Mittel muss be-
trachtet werden. Weist die Schiefe ndmlich auf eine symmetrische Verteilung hin und ist der
Mittelwert gleichzeitig niedrig, herrschen in der Organisation trotz symmetrischer Verteilung
zentralisierte Entscheidungsstrukturen. Ist die Verteilung symmetrisch um einen hohen Mit-
telwert verteilt, ist das Gegenteil der Fall. Besonders wenn das Schiefemal3 auf eine symmet-
rische Verteilung hinweist, sollte also das arithmetische Mittel in die Analyse und Beschrei-
bung einflieBen. Die Analyse und Beschreibung der Zentralisierung entlang der Schiefe und
des MittelmaBes erfolgt damit dquivalent zur Bestimmung der Tendenz der Strukturen in
Richtung eines Einlinien- oder Mehrliniensystems.

Abschlielend sei noch darauf hingewiesen, dass sich die Hierarchieebenen in den Orga-
nisationsbereichen unterscheiden konnen. Ist dies der Fall, kann es sich fiir die Analyse anbie-
ten, die Entscheidungsdelegation fiir die jeweiligen Bereiche getrennt zu berechnen und mit-
einander zu vergleichen. Dies ldsst Aussagen dariiber zu, wie zentralisiert die Entscheidungs-
strukturen in den unterschiedlichen Bereichen organisiert sind.

3.1.4.2. Beschreibung und Diagnose formaler Organisationsstrukturen entlang der
Strukturdimension Zentralisierung

Bei der Strukturdimension Zentralisierung geht es maB3geblich darum zu untersuchen, wie
die letztendlichen Entscheidungsbefugnisse in einer Organisation auf die unterschiedlichen
Hierarchieebenen verteilt sind. Die Idealtypen der vollkommenen Zentralisierung oder De-
zentralisierung sind in der Praxis selten. In der Regel finden sich die Entscheidungsbefugnisse
sowohl auf den oberen als auch auf den unteren Hierarchieebenen. Eine Analyse, die eine
moglichst differenzierte Beschreibung der Verteilung erlaubt, ist daher erstrebenswert. Vor
diesem Hintergrund scheint die Kennzahl zur Berechnung der Schiefe der Haufigkeitsvertei-
lung etwas zu kurz zu greifen. Allerdings ermdglicht sie einen Vergleich unterschiedlicher
Organisationen und Organisationsbereiche.

Fiir eine profundere Analyse sollte der Verlauf der Haufigkeitsverteilung genauer analy-
siert werden. Eine Regressionsanalyse z.B. kann Aufschluss dariiber geben, ob der Umfang
der Entscheidungskompetenzen positiv oder negativ mit der Hierarchieebene korreliert. Etwa-
ige Ausschldge in der Verteilung konnen auf besonders relevante Hierarchieebenen hinwei-
sen.

Da sich die hierarchischen Strukturen zwischen den Organisationbereichen deutlich un-
terscheiden konnen, sollte die Analyse zudem mindestens auf die Ebene der Organisationsbe-
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reiche (Funktionsbereiche oder Divisionen) ausgeweitet werden. Eine aggregierte Betrach-
tung auf der Ebene der Gesamtorganisation wiirde etwaige Besonderheiten der jeweiligen
Organisationsbereiche vernachlissigen.

3.2. Zusammenfassung

In Tabelle 2 sind die in den vorhergegangenen Kapiteln operationalisierten und interpre-
tierten netzwerkanalytischen Kennzahlen zur Beschreibung formaler Organisationsstrukturen
zusammenfassend dargestellt. Die einzelnen Dimensionen konnen mithilfe der Kennzahlen
systematisch auf verschiedenen Betrachtungsebenen (Gesamtorganisation, Organisationsein-
heit (z.B. Abteilung), Stelle, Teilaufgabe) angewandt, analysiert und beschrieben werden.
Uber die Wahl einer spezifischen Analyseebene und Strukturdimension der formalen Organi-
sationsstruktur ldsst sich ein konkreter Betrachtungswinkel einnehmen. Zudem kann jeder
Betrachter je nach Untersuchungsinteresse den Fokus auch sehr konkret auf spezifische Orga-
nisationsbereiche, einzelne Abteilungen, Teams, Stellen oder Teilaufgaben legen. Perspekti-
venwechsel in diese speziellen Winkel von Organisationsstrukturen sind mit dem entwickel-
ten Ansatz grundsétzlich abbildbar und stehen dem Anwender zur Verfligung. Was letztlich
auch Motivation und Ziel der Untersuchung war. Zudem kann iiber eine Betrachtung der ag-
gregierten Aspekte (wie z.B. das Ausmal} personlicher Weisung und Selbstabstimmung oder
die Verhiltnisse zwischen Linien- und Stabssystem) ein Profil fiir die jeweils zu untersuchen-
de Organisation erstellt werden.
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Analyseebene
A q epr?) Organisations- .
Strukturdimensionen und Kennzahlen Organisation (O) san Stelle (S) Teilaufgabe (TA)
einheit (OE)
Spezialisierung
. s AusmaB, zu dem sich die TA einer O, OE oder S auf bestimmte Verrichtungen
SP'v Verrichtungsspezialisierung . .
oder Verrichtungssarten konzentrieren
. . Ausmal, zu dem sich die TA einer O, OE oder S auf bestimmte Objekte oder
SP'o Objektspezialisierung . .
Objekttypen konzentrieren
Koordination

1. Personliche Weisung

Weisungsbeziehungen zwischen OE, S und TA aufgrund einer Trennung zwischen Entscheidung und

Ausfiihrung (hierarchisches Verhdltnis)

WB Weisungsbefugnis Gesamtzahl der Anzahl der Weisungsbefugnisse (WB) bzw. Weisungsgebundenheiten (WG)
Weisungsbeziehungen | einer OE oder S, die sich aus den Weisungsebefugnissen bzw. -gebundenheiten
WG Weisungsgebundenheit (TA-Ebene) der ihnen zugeordneten TA ableiten lassen
PWB Personliche Weisungsbefugnis | Gesamtzahl personlicher Anzahl me .S oder QE, denen gegenuberlelne S oder
. . OE personliche Weisungsbefugnisse besitzt (PWB)
— Weisungsbeziehungen . R .
Personliche bzw. denen gegeniiber sie weisungsgebunden (PWG)
PWG A : (S-Ebene) A
‘Weisungsgebundenheit ist.
KPWB' bzw. Eor.lzentritlim der Au.smaB, zu f:lem sich die perSinlchen
KPWG' Weisung! g bzw. ‘Weisungsbeziehungen (Befugnisse oder
-gebundenheiten Gebundenheiten) auf eine S oder OE konzentrieren

2. Selbstabstimmung

Abstimmungsbediirfnisse zwischen OE, S und TA aufgrund von Wechselwirkungen zwischen den TA

(horizontales oder laterales Verhdltnis)

Ausmal} gegenseitiger

Gegenseitige X Lo Ausmal, zu dem eine OE oder S ihre Entscheidung(en) mit anderen OE oder S
GSA : Abstimmungsbediirfnisse . . . N
Selbstabstimmung aufgrund der Wechselwirkungen ihrer TA abstimmen miissen
(TA-Ebene)
Teilhabende
. Selbstabstimmung i.S. des AusmaB, zu dem eine OE, S oder TA andere OE, S oder TA bei ihrer

TSAin . . . .
Einbezugs anderer OE, S bzw. L Entscheidungen mit einbezieht
TA Ausmal partizipativer

- Entscheidungen

Teilhabende (TA-Ebene) ) )

TSAout Selbstabstimmung i.S. der AusmaB, zu dem eine OE, S oder TA von anderen andere OE, S oder TA bei
Teilhabe an Entscheidungen Entscheidungen einbezogen wird
anderer OE, S bzw. TA

Aut . d Unabhingigkeit der TA Anteil autonomer TA an der Gesamtzahl der TA einer O, OE oder S
utonomiegrad | herhalb einer 0, OE oder S Indikator fiir den Koordinationsaufwand i.S. des Abstimmungsbedarf einer O, OE, S oder TA
Konfiguration

1. Ein- vs. Mehrliniensystem

Ausgestaltung der perséonlichen Weisungsgebundenheiten

Schiefe personlicher

SPWG Weisungsgebundenheiten Tendenz zum Einlinien- oder Mehrliniensystem
Konzentration der Ausmal, zu dem sich die personliche
KPWG' Weisu R Weisungsgebundeheit auf eine S oder OE
258! konzentriert
2. Linien- und Stabssystem Verhdltnis zwischen Linien- und Stabsstellen
Ausmaf, zu dem
Bezug unterstiitzender unterstiitzende Ausmal, zu dem eine OE, S oder TA unterstiitzende Tatigkeiten bezieht
UB ae e 1
Titigkeiten Tatigkeiten bezogen (TA-Ebene)
werden (TA-Ebene)
AusmaB, zu dem
Unterstiitzung leistende unterstiitzende Anzahl von Stellen, von denen eine OE oder S
SUB e 1 . e .
Stabsstellen Tatigkeiten bezogen unterstiitzende Tatigkeiten bezieht (S-Ebene)

werden (S-Ebene)

3. Leitungsstiefe und -spanne

Ausgestaltung des hierarchischen Stellengefiiges

Anzahl der einer Instanz unterstellten

LT Leit tief
eitungstiele Hierarchieebenen
GT Gliederungstiefe Gesamtzahl der Hierarchieebenen einer O oder OE
. Anzahl der S oder TA, die einer Instanz direkt
LS Leitungsspanne

unterstellt sind

4. Leitungsintensitit

77,

Verhdltnis zwischen I

und Ausfiihr

Fiihrungs-/Leitungsaufwand innerhalb einer O oder

/!
auf Hierarchieebenen

LI Leitungsintensitit OF
Zentralisierung
Hlerarchleebenf einer TA mit Hierarchieebene der letztlich entscheidungsbefugten
HE(ETA) |finaler Entscheid
= S oder TA
kompetenz
hief teil
SEZ ic Alef l"l)er Vel: erung von Tendenz zu zentralen (rechtsschief) oder dezentralen

(linksschief) Entscheidungsbefugnissen

Tabelle 2: Zusammenfassung der netzwerkanalytischen Kennzahlen zur Beschreibung formaler Organi-

sationstrukturen
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Fiir die Strukturdimension Spezialisierung ist eine tiefergehende Analyse schwierig.
Zwar kann die Spezialisierung nach der Art der Verrichtung oder nach dem Objekt, an dem
die Verrichtung erfolgt, auf unterschiedlichen Ebenen analysiert und beschrieben werden, die
Betrachtung geht aber nicht {iber diese beiden Merkmalsauspragungen hinaus. Differenzierter
und aufschlussreicher ist die Analyse der Verteilung spezialisierter Stellen in einzelnen Orga-
nisationsbereichen oder der Gesamtorganisation. Sie gibt Aufschluss dariiber, wie stark sich
die idealtypischen Organisationsformen (Funktionalorganisation, Divisionalorganisation,
Matrixorganisation oder Projektorganisation) tatsdchlich in den iibergreifenden Organisati-
onsbereichen finden lassen. Zudem wird iiber eine Betrachtung des Verteilungsverlaufs auch
eine organisationsstrukturelle Diagnose ermdglicht, mit der Stellen oder Organisationseinhei-
ten identifiziert werden konnen, die im Verhéltnis zu allen anderen Stellen oder Einheiten
besonders stark oder gering spezialisiert sind.

Die Dimension Koordination und damit der Einsatz der beiden Koordinationsmechanis-
men personliche Weisung und gegenseitige Selbstabstimmung erlaubt eine dulerst differen-
zierte Betrachtung. So konnen die Teilaufgaben, Stellen und Organisationseinheiten zum ei-
nen anhand unterschiedlicher Kennzahlen bzgl. ihrer Weisungsbefugnisse und -
gebundenheiten sowie anhand ihrer Bedeutung im Rahmen von Prozessen der Entscheidungs-
findung charakterisiert werden. Zum anderen bietet sich iiber das Konzentrationsmal} der
Weisungsbefugnisse bzw. -gebundenheiten aber auch die Mdoglichkeit, die vorhandenen Wei-
sungsverhiltnisse genauer zu betrachten und zu analysieren. Uber die Verteilungsverliufe der
einzelnen Kennzahlen konnen des Weiteren auch Teilaufgaben, Stellen oder Organisations-
einheiten diagnostiziert werden, die fiir die Gesamtorganisation von besonderer Bedeutung
sind.

Die Strukturdimension Konfiguration umfasst die vier Aspekte 1) Ein- vs. Mehrliniensys-
tem, 2) Verhiltnis zwischen Linien- und Stabssystem, 3) Leitungstiefe und -spanne sowie 4)
Leitungsintensitit. Fiir die einzelnen Aspekte wurden Kennzahlen aufgezeigt, die eine objek-
tive Erfassung und Beschreibung ermoglichen. Da viele dieser Aspekte innerhalb der bisheri-
gen organisationsanalytischen Methoden meist interviewbasiert erhoben werden und damit
subjektiven Einfliissen unterliegen, sind die aufgezeigten Kennzahlen eine bedeutende Wei-
terentwicklung der Analyse formaler Organisationsstrukturen. Insbesondere aus der Moglich-
keit, die Aspekte auf unterschiedlichen Ebenen zu betrachten und anhand der Methoden der
deskriptiven Statistik auszuwerten, ergeben sich Erkenntnisse, die eine auBBergewdhnlich dif-
ferenzierte und tiefgehende Analyse ermdglichen.

Mit den Kennzahlen zur Beschreibung der Dimension Zentralisierung bzw. Entschei-
dungsdelegation konnen sowohl die Teilaufgaben eindeutig identifiziert werden, denen eine
finale Entscheidungskompetenz zukommt, als auch die Hierarchieebenen bestimmt werden,
auf denen die Teilaufgaben angesiedelt sind. Dies ermoglicht eine differenzierte Beschrei-
bung der Verteilung der Entscheidungskompetenzen in einer Organisation, was deutlich {iber
die bisher tibliche einfache Unterscheidung in zentrale oder dezentrale Strukturen hinausgeht:
Anhand der Kennzahlen und der Verteilungsverldufe lasst sich sehr genau beschreiben, wie
die Entscheidungskompetenzen innerhalb einer Organisation verteilt sind. So kdénnen auch
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einzelne Stellen, Organisationseinheiten und Bereiche diagnostiziert werden, denen aufgrund
ihrer Entscheidungskompetenz besondere Bedeutung zukommt.
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4. Methodische Ausgestaltung des Analyseansatzes

Nachdem nun die Kennzahlen zur Analyse und Beschreibung formaler Organisations-
strukturen hergeleitet wurden, wird im néchsten Schritt der konkrete Analyseansatz aufge-
zeigt. Dies umfasst die Bestimmung der Anforderungen an die Daten, die zur Berechnung der
Kennzahlen benétigt werden, sowie das Aufzeigen moglicher Quellen bzw. Methoden, die zur
Erhebung oder Generierung dieser Daten angemessen erscheinen. AnschlieBend wird anhand
einer fiktiven Organisationsstruktur gezeigt, wie die Ergebnisse aus der Analyse und der Be-
rechnung der Kennzahlen dargestellt und interpretiert werden kdnnen.

4.1. Datenanforderung

Aus der Operationalisierung der Kennzahlen zur Analyse und Beschreibung formaler Or-
ganisationsstrukturen in Kapitel C.3 lassen sich die konkreten Anforderungen an Daten ablei-
ten, die zur Berechnung der Kennzahlen notwendig sind. Grundsétzlich umfassen die Anfor-
derungen sowohl die Merkmalsauspriagungen der Attribute von Teilaufgaben als auch die
strukturelle Ausgestaltung der unterschiedlichen Beziehungsarten und damit der einzelnen
Netzwerke innerhalb der formalen Strukturen.

Bzgl. der Teilaufgaben einer Organisation wurden aus den Grundlagen der betriebswirt-
schaftlichen Organisationlehre die Attribute 1) Art der Verrichtung, 2) Objekt, an dem die
Verrichtung erfolgt, 3) Rang (Entscheidungs- oder Ausfiihrungstitigkeit), 4) Phasenzugeho-
rigkeit (Planung, Realisation, Kontrolle) sowie 5) Zweckbeziehung herausgearbeitet. Fiir die
Berechnung der in Kapitel C.3.1 operationalisierten Kennzahlen bedarf es dabei nur der ersten
drei Attribute.

Fiir die Analyse formaler Organisationsstrukturen mithilfe der genannten Kennzahlen
muss also fiir jede aus der Aufgabenanalyse resultierende Teilaufgabe die Merkmalsauspra-
gung der Attribute Art der Verrichtung, Objekt, an dem die Verrichtung erfolgt, sowie Rang
bestimmt werden. Die Mdglichkeiten hierfiir werden im nachfolgenden Kapitel ndher betrach-
tet.

Fiir die Berechnung der Kennzahlen sind zudem Kenntnisse iiber die Beziehungsstruktu-
ren zwischen den Teilaufgaben in den jeweiligen Netzwerken notwendig. In Kapitel B.1.5
wurden aus der betriebswirtschaftlichen Organisationlehre die folgenden Beziehungsarten
bzw. Netzwerke in formalen Organisationsstrukturen abgeleitet: 1) Verteilungsbeziehung
(Zugehorigkeit von Teilaufgaben zu Organisationseinheiten), 2) Leitungsbeziehung (hierar-
chisches Geflige bzw. Weisungsordnung zwischen den Teilaufgaben), 3) Stabsbeziehung
(Leistung von Assistenz-, Hilfs- oder Unterstiitzungstitigkeiten zwischen den Teilaufgaben),
4) Informationsbeziehung (Kommunikationsbeziehung zwischen Organisationseinheiten auf-
grund der Informationsbezichungen zwischen ihren Teilaufgaben) sowie 5) Entscheidungsbe-
ziehung (Abstimmung bzw. Koordination zwischen Organisationseinheiten aufgrund der Ab-
héngigkeiten der ihnen zugewiesenen Teilaufgaben).
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Mit Ausnahme der Informationsbeziehung sind alle diese Netzwerke fiir die Berechnung
der aufgezeigten Kennzahlen von Bedeutung. Die Erhebung der einzelnen Beziehungen zwi-
schen den Teilaufgaben, Stellen und Organisationseinheiten ist damit eine der Kernherausfor-
derungen um die Analyse und die Berechnung der Kennzahlen auch tatséchlich durchfiihren
zu konnen. Wie diese Daten und Informationen ermittelt werden konnen, zeigt ebenfalls das
folgende Kapitel.

Die grundlegenden Anforderungen an die Qualitdt von Daten im Rahmen empirischer
Erhebungen sind Objektivitit, Reliabilitit und Validitat.*'*
gig vom Betrachter und frei von subjektiven Einfliissen sein. Wenn Daten von verschiedenen

Die Daten miissen also unabhin-

Personen erhoben werden, muss ihr Inhalt weitgehend identisch sein. Zudem miissen die Da-
ten zuverlédssig und liberpriifbar (reliabel) sein. Auch hier muss der Inhalt weitgehend iden-
tisch sein, wenn die Informationen unter den gleichen Bedingungen mit den gleichen Metho-
den erhoben werden. Des Weiteren miissen Daten giiltig (valide) sein. Sie konnen nur ausge-
wertet werden, wenn sie auch tatsdchlich den Sachverhalt abbilden, der durch sie erfasst wer-
den soll.

Neben diesen drei Hauptgiitekriterien gibt es weitere Anspriiche an die Erhebung der Da-
ten. So muss sichergestellt werden, dass die Erhebungsverfahren wirtschaftlich sind und der
Aufwand bzw. die Kosten nicht den Nutzen iibersteigen, der durch die Informationen gene-
riert wird. Dies bedeutet auch, dass sich bei der Datenerhebung auf die Informationen zu be-
schrianken ist, die fiir die Auswertung auch tatséchlich niitzlich sind. Die Daten sollten zudem
nach Moglichkeit auf nachvollziehbare und replizierbare Art und Weise erfasst werden, was
eine konkrete Beschreibung und Dokumentation der Erhebung erforderlich macht.

4.2. Moglichkeiten der Datenerhebung und Datengenerierung

Mogliche Methoden zur Erhebung oder Generierung der benétigten Daten konnen auf
zweil unterschiedliche Art und Weisen hergeleitet werden: Zum einen kdnnen zunichst alle
generell denkbaren und praktikablen Methoden aufgezeigt werden um anschlieend fiir jede
Methode zu bewerten, welche Daten sich mit ihrer Hilfe erheben bzw. generieren lassen. Zum
anderen konnen zunichst aber auch erst die fiir die Analyse benétigten Daten beschrieben
werden um anschliefend zu untersuchen, mit welchen Methoden diese Daten erhoben bzw.
generiert werden konnen. Da die fiir die Berechnung der Kennzahlen notwendigen Daten be-
reits herausgearbeitet wurden, kann das Vorgehen prinzipiell entlang der letzten Variante er-
folgen. Jedoch erscheint aus Griinden der Ubersichtlichkeit und gliederungstechnisch besse-
ren Nachvollziehbarkeit die erste Variante vorteilhaft. Im Folgenden werden daher zunéchst
die prinzipiell denkbaren Methoden zur Erhebung oder Generierung der Daten aufgezeigt und
anschlieBend hinsichtlich ihrer Anwendbarkeit bewertet.

314 Zu den Giitekriterien empirischer Forschung sieche z.B. Lienert (1989).
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Daten zu formalen Organisationsstrukturen lassen sich in Unternehmen an vielen Stellen
finden. Héufig existieren sie bereits in vereinfachter Form in Organigrammen oder anderen
organisationsbezogenen Schaubildern. Diese zeigen allerdings allenfalls die Leitungs- und
Stabsbeziehungen zwischen Organisationseinheiten und erlauben keine Riickschliisse auf die
Beziehungsstrukturen auf Ebene der Teilaufgaben. Eine differenzierte Analyse und Beschrei-
bung ermdglichen sie nicht, da fiir die Berechnung der Kennzahlen eine Vielzahl weiterer
Daten bendtigt wird.

Ein Konzept, das seit den 1960er Jahren in Unternehmen angewandt wird und eine Reihe
relevanter Daten hervorbringen kann, ist das der Management-Informations-Systeme
(MIS).*"® Die grundlegende Idee der MIS ist es, die Gesamtfiille der Daten, die in den organi-
sationalen Systemen vorhanden sind, so zu filtern und aufzubereiten, dass sie unterschiedli-
chen Nutzern bzw. Entscheidungstrigern zielgruppenspezifische Informationen liefern kon-
nen. Eng verwandt mit den MIS sind auch die Management-Reporting-Systeme (MRS). Sie
stellen Informationen aus den Daten der unterschiedlichen operativen Systeme strukturiert
und standardisiert zusammen und sind damit vor allem fiir Entscheidungstrager von Interes-

316
S€.

Fiir die Erhebung oder Generierung der Daten zur Berechnung der Kennzahlen spielen
die MIS und MRS zunéchst keine groBe Rolle, vielmehr kdnnen die Ergebnisse des im Rah-
men dieser Arbeit entwickelten Analyseansatzes selbst als MIS oder MRS angesehen werden.
Die Daten hingegen, auf die die MIS und MRS zuriickgreifen und die den operativen Infor-
mationssystemen entstammen, sind fiir die Analyse dagegen von zentralem Interesse.

Operative Informationssysteme sind meist in den nach Verrichtungen spezialisierten Or-
ganisationbereichen (Funktionsbereichen wie z.B. Personal, Rechnungswesen, Produktion,
Absatz) verortet und finden dort ihre Anwendung.’'” Die Systeme enthalten und generieren
Daten aus den operativen Prozessen innerhalb der jeweiligen Organisationsbereiche, die flir
die Analyse der formalen Organisationsstrukturen genutzt werden kdnnen.

Die operativen Informationssysteme lassen sich in Administrations- und Dispositionssys-
teme trennen.’'® Zu ersteren zihlen u.a. die Funktionsbereiche Finanzen, Rechnungswesen,
Personal und Anlagenmanagement, zu letzteren u.a. Produkt- und Prozessentwicklung, Ver-
trieb, Beschaffung, Produktion, Versand und Kundendienst.

Die Daten aus den operativen Informationssystemen werden meist in zentralen Datenla-
gern gespeichert, auf die alle anderen Bereiche der Organisation zugreifen konnen. Dies er-
leichtert zum einen die interfunktionale Zusammenarbeit, zum anderen konnen aber auch die
Planungs- und Kontrollsysteme (wie z.B. CRM-, ERP-, EP oder EI-Systeme’'’
Daten aufbauen.

) auf diesen

313 vgl. Oppelt (1995).

316 vgl. Knackstedt (2006).

17 Vgl. Mertens (2012).

318 vgl. Mertens (2012).

1% CRM = Customer Relationship Management, ERP = Enterprise Resource Planning, EP = Enterprise Plan-
ning, EI = Executive Information.
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Unter den operativen Informationssystemen ist flir die vorliegende Arbeit insbesondere
das Administrationssystem aus dem Funktionsbereich Personal von Interesse. Typischer Wei-
se wird hier in Form von Stellen- oder Arbeitsplatzbeschreibungen personenneutral dokumen-
tiert und verwaltet, wie die Teilaufgaben einer Organisation auf die Stellen und damit die Or-
ganisationseinheiten und -bereiche zugeteilt sind.**’ Im idealtypischen Fall umfassen die Stel-
lenbeschreibungen dabei die Ziele, Aufgaben, Kompetenzen und Beziehungen aller Stellen.
Hierzu gehdrt im Einzelnen: die Stellenbezeichnung, welcher Organisationseinheit eine Stelle
zugeordnet ist, die direkt vorgesetzte Stelle, die Vertretung der Stelle und wen die Stelle ver-
tritt, eine Beschreibung der Aufgaben bzw. Tétigkeiten, konkrete Vollmachten, Kompetenzen
und Entscheidungsbefugnisse sowie Schnittstellen und Abstimmungsbedarfe mit anderen
Stellen oder Organisationseinheiten.

Im operativen Personalsystem ist fiir die Aufgaben einer Stelle zudem idealerweise fest-
gelegt, welche Merkmalsausprigungen sie jeweils entlang der Attribute Verrichtung, Objekt
und Rang aufweisen.’*' Diesen Informationen kann entnommen werden, welche Art der Ver-
richtung die Aufgabe an welchen Objekten vornimmt, ob ihr eine Entscheidungsbefugnis zu-
kommt oder ob sie lediglich entscheidungsvorbereitend bzw. -realisierend
der -kontrollierend tdtig wird. Ebenso ist in den Personalsystemen dokumentiert, ob es sich
jeweils um eine Leitungsstelle (also Instanz) oder Ausfiihrungsstelle handelt.

Eine genauere Betrachtung zeigt, dass eine Reihe der fiir eine Analyse der formalen Or-
ganisationsstrukturen benétigten Informationen in den operativen Informationssystemen der
Personalbereiche vorhanden sind. Zum einen lassen sich aus ihnen die Verteilungsbeziehun-
gen entnehmen, also welche Aufgaben welchen Stellen und damit welchen Organisationsein-
heiten zugewiesen sind. Zum anderen werden in den Personalsystemen die Weisungsbezie-
hungen und damit das Leitungssystem sowie die Assistenzbeziehungen und damit das Stabs-
system festgehalten und verwaltet. Auch diese Informationen lassen sich hier also erheben.
Zudem ist die Entnahme von Informationen bzgl. der Informations- und Entscheidungsbezie-
hungen aus den operativen Personalsystemen prinzipiell moglich.

Die Stellenbeschreibungen spielen im Rahmen der Datenerfassung und ggf. -generierung
folglich eine zentrale Rolle. Im idealtypischen Fall enthalten sie alle Informationen, die fiir
eine Analyse der formalen Organisationsstrukturen notwendig sind.

Verfiigt eine Organisation nicht oder in nicht ausreichendem MaBle iiber Stellenbeschrei-
bungen innerhalb ihrer operativen Systeme, miissen alternative Moglichkeiten der Datenerhe-
bung und Datengenerierung gefunden werden. Theoretisch kommen hier Befragungen und
Beobachtungen in Betracht, jedoch sollte auf diese Methoden wegen der mit ihnen verbunde-
nen Nachteile hinsichtlich der Datenqualitit nach Moglichkeit verzichtet werden. Insbesonde-
re die Anforderungen an die Kriterien Objektivitit und Reliabilitdt sind bei Befragungen und
Beobachtungen schwer zu erfiillen. Auch der Aufwand der Datenerhebung ist als hoch einzu-

320 ygl. Knebel und Schneider (2006) und Schmidt (2011).
321 vgl. Schmidt (2011).
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schitzen. Dies gilt vor allem dann, wenn die formalen Organisationsstrukturen fortlaufend
oder in regelmifBigen Abstinden erhoben und analysiert werden sollen.

Liegen keine Stellenbeschreibungen fiir eine Analyse vor, erscheint deren Generierung
iiber operative Personalsysteme zwar auf den ersten Blick aufwendig. Besonders wenn regel-
méfige oder fortlaufende Analysen geplant sind, steht hier jedoch ein relativ hoher initialer
Aufwand einem relativ geringen Folge- bzw. Pflegeaufwand gegeniiber. Bei Befragungen und
Beobachtungen hingegen ist der Aufwand bei jeder neuen Erhebung als mehr oder weniger
gleich hoch zu bewerten.

4.3. Datenauswertung und Ergebnisdarstellung

Um die Informationen aus den Stellenbeschreibungen bzw. operativen Personalsystemen
der Berechnung der Kennzahlen zugiinglich zu machen, miissen sie in einem ersten Schritt
entsprechend aufbereitet werden. Hierfiir gilt es zunédchst eine Liste aller Teilaufgaben der
Organisation zu erstellen, die sich aus den einzelnen Stellenbeschreibungen entnehmen las-
sen. Anhand der Liste kann dann analog zu Abbildung 22 eine Matrix erstellt werden, die die
Merkmalsauspriagungen fiir jede Teilaufgabe angibt. Diese Matrix ist eine der zentralen
Grundlagen des hier aufzuzeigenden Analyseansatzes und spiegelt zudem das Ergebnis der
Aufgabenanalyse 1.S. der betriebswirtschaftlichen Organisationslehre wieder. Sie kann damit
als Ausgangspunkt jeder Ausgestaltung formaler Organisationsstrukturen angesehen werden.

Vor genau diesem Hintergrund ist auch anzumerken, dass eine Teilaufgabe in der glei-
chen Konstellation von Merkmalsauspragungen mehr als einmal auftreten kann. Dies wider-
spricht in keiner Weise den Grundsdtzen der Aufgabensynthese. Vielmehr kann vor dem Hin-
tergrund ressourcenbedingter Restriktionen oder besonders hdufig auszufiihrender Tatigkei-
ten, die gleiche Teilaufgabe mehreren Stellen und Organisationsbereichen zugeteilt werden.
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Verrichtun, Objekt Ran
g )] g
TA I Ségen Tisch Ausfiihren
T4, Hobeln Stuhl Ausfiihren
TA3 Ségen Tisch Entscheiden
T4, Sigen Stuhl Entscheiden
TA; Sigen Tisch Ausfiihren
TA Sigen Stuhl Ausfiihren
TA ; Lackieren Stuhl Ausfiihren
TA 8 Lackieren Tisch Ausfiihren
TA 9 Lackieren Stuhl Ausfiihren
Beschaffen . .
T4,, (Material) Tisch Entscheiden
Beschaffen .
T4, (Material) Stuhl Entscheiden
Verrichtungen Ségen Hobeln Lackieren Beschaffen
Objekte Tisch Stuhl
R[inge Entscheiden Ausfiihren

Abbildung 22: Transformation und Darstellung der Teilaufgaben und ihrer Merkmalsausprigung am
Beispiel einer Schreinerei

Sind alle Teilaufgaben einer Organisation erfasst und ihre Merkmalsauspragungen be-
stimmt, kann fiir jede Bezichungsart, die in den formalen Organisationsstrukturen eine Rolle
spielt, festgelegt werden, ob und wie sie zwei Teilaufgaben miteinander verbindet. Hierfiir
bieten sich analog zur Graphentheorie Adjazenzmatrizen an, iiber die Beziehungsstrukturen
zwischen Elementen am einfachsten erfasst werden konnen. Im Folgenden wird anhand unter-
schiedlicher Beispiele gezeigt, wie die Adjazenzmatrizen fiir die Beziehungsarten bzw. Netz-
werke formaler Organisationsstrukturen aufgebaut sind und wie sie sich interpretieren lassen.

Die erste Beziehungsart ist die Verteilungsbeziehung, also die gemeinsame Zugehdrig-
keit von Teilaufgaben zu Organisationseinheiten. In einem Verteilungsnetzwerk besteht genau
dann eine Kante bzw. Beziehung zwischen zwei Teilaufgaben, wenn sie derselben Organisa-
tionseinheit zugehoren. Betrachtet man die Beziehungsstrukturen der Teilaufgaben auf Ebene
der Gesamtorganisation, sind alle Teilaufgaben direkt miteinander verbunden. Es handelt sich
also um ein vollstdndiges Netzwerk. Betrachtet man die Verteilungsbeziehungen auf der da-
runterliegenden Ebene der Organisationsbereiche, sind nur noch die Teilaufgaben miteinander
verbunden, die demselben Organisationsbereich zugehoren. In diesem Fall setzt sich das Ge-
samtnetzwerk aus verschiedenen Cliquen bzw. Komponenten zusammen, die zwar intern
vollstdndig miteinander verbunden sind, untereinander aber nicht. Je tiefer die Betrachtungs-
ebene geht, aus desto mehr Komponenten wird sich das Gesamtnetzwerk zusammensetzen.
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Auf der untersten Ebene der Stellen entspricht die Anzahl der Komponenten der Anzahl der
Stellen der Organisation.

Abbildung 23 stellt eine Adjazenzmatrix und ein entsprechendes Netzwerk der Vertei-
lungsbeziehungen dar. Da es sich um ungerichtete Beziechungen handelt (besteht eine Bezie-
hung von Teilaufgabe 1 zu Teilaufgabe 2, besteht diese Beziehung zwingend auch umge-
kehrt), ist die Adjazenzmatrix symmetrisch. Wie sich der Abbildung entnehmen ldsst, ist der
Graph in zwei Komponenten aufgeteilt, die nicht miteinander verbunden sind. Die Teilaufga-
ben 1 bis 4 bilden die erste Komponente bzw. Organisationseinheit, die Teilaufgaben 5 und 6
die zweite.

TA, TA, TA, TA, T4, TA, @

4,/ 0 1 1 1 0 0 ‘@
1 0o 1 1 0o o0 ‘
™, 1 1 0 1 0 0 ‘

4,01 1 1 0 0 0

4,/ 0 0 0 0 0 1

4,0 0 0 0 0 1 0 @

Abbildung 23: Adjazenzmatrix von Teilaufgaben im Verteilungsnetzwerk

Bei Leitungs-, Stabs-, Informations- und Entscheidungsbeziehungen liegen immer gerich-
tete Beziehungsstrukturen vor, wobei fiir Leitungs- und Stabsbeziehungen beidseitig gerichte-
te Beziehungen ausgeschlossen werden konnen. Ist eine Teilaufgabe einer anderen gegeniiber
weisungsgebunden, kann sie derselben Teilaufgabe gegeniiber nicht weisungsbefugt sein.
Gleiches gilt fiir Stabsbeziehungen: Bezieht eine Teilaufgabe assistierende bzw. unterstiitzen-
de Tétigkeiten von einer anderen, ist es kaum vorstellbar, dass die Unterstiitzung bezichende
Teilaufgabe der Unterstiitzung leistenden Teilaufgabe auch assistiert.

Die Zusammenhinge im Leitungsnetzwerk werden in Abbildung 24 veranschaulicht.
Die Adjazenzmatrix ldsst sich wie folgt lesen: Besteht eine Verbindung von einer Teilaufga-
be, die in den Zeilen abgetragen sind, zu einer Teilaufgabe, die in den Spalten abgetragen
sind, steht in der dazugehdrigen Zelle eine 1, andernfalls eine 0. Im Beispiel in Abbildung 24
lasst sich folglich aus der Adjazenzmatrix ablesen, dass eine Verbindung von Teilaufgabe 1
(Zeile 2) zu Teilaufgabe 2 (Spalte 3) und 3 (Spalte 4) besteht. In der anderen Richtung besteht
keine Beziehung. Aus der zu Teilaufgabe 1 gehdrenden Spalte 2 ldsst sich zudem entnehmen,
dass keine Leitungsbeziehung zu Teilaufgabe 1 besteht und sie also keiner anderen Teilaufga-
be gegeniiber weisungsgebunden ist. Die Kennzahl WG (TA,) ist gleich 0. Aus der zu Teil-
aufgabe 1 gehorenden Zeile 2 geht hervor, dass die Teilaufgabe gegeniiber zwei anderen (TA,
und TAj3) weisungsbefugt ist. Die Kennzahl WB(TA,) ist gleich 2. Der Adjazenzmatrix ldsst



157

sich weiterhin entnehmen, dass Teilaufgabe 3 gegeniiber den Teilaufgaben 1 und 2 weisungs-
gebunden ist — ein Umstand, der eigentlich verhindert werden sollte, um Interessenkonflikten
vorzubeugen. Im Beispiel konnte dies jedoch dadurch erklirt werden, dass die Teilaufga-
ben 1, 2 und 3 jeweils unterschiedlichen Hierarchieebenen zugehdren und Teilaufgabe 1 ge-
geniiber den Teilaufgaben 2 und 3 weisungsbefugt ist. Fiir den Organisationskontext kdnnte
dies bedeuten, dass Teilaufgabe 1 der Organisationsfiihrung, Teilaufgabe 2 der Bereichslei-
tung und Teilaufgabe 3 der Abteilungsleitung zuzuordnen ist. Damit hitte die Organisations-
fiihrung eine Weisungsbefugnis gegeniiber der Bereichs- und der Abteilungsleitung — was als
durchaus realistisch einzuschétzen ist.

TA, TA, TA, TA, TA; TA, @

4,0 1 1 0 0 0 @

4,00 0 1 1 0 0
£ B, (my—(m) ()
4,0 0 0 0 1 0

4,0 0 0 0 0 0

T4, 0 0 O 0 0 O @

Abbildung 24: Adjazenzmatrix von Teilaufgaben im Leitungsnetzwerk

Abbildung 24 kann auch herangezogen werden um beispielhaft das Ablesen der Gliede-
rungstiefe, der Leitungstiefe und der Leitungsspanne zu verdeutlichen. Die Gliederungstiefe
lasst sich anhand des ldngsten Pfades innerhalb des Leitungsnetzwerks ablesen. In Abbildung
24 entspricht dies dem Pfad von Teilaufgabe 1 zu den Teilaufgaben 5 und 6 und damit der
Liange 3. Unterhalb der Teilaufgabe 1 befinden sich also drei Hierarchieebenen. Um damit die
Gesamtzahl der Hierarchieebenen zu berechnen, muss lediglich noch die Hierarchieebene der
Teilaufgabe 1 hinzugerechnet werden. Die Gesamtorganisation hat demnach vier Hierarchie-
ebenen. Uber die maximale Pfadlinge ldsst sich zudem die Leitungstiefe fiir alle weiteren
Teilaufgaben berechnen. Im Beispiel sind demnach Teilaufgabe 2 zwei Hierarchieebenen
unterstellt und den Teilaufgaben 3 und 4 jeweils eine. Die Teilaufgaben 5 und 6 befinden sich
auf der untersten Hierarchieebene. Die Leitungsspanne kann durch die Anzahl der Teilaufga-
ben (bzw. Stellen) berechnet werden, die einer Teilaufgabe (bzw. Stelle) weisungsgebunden
sind. Fiir den Fall in Abbildung 24 bedeutet dies, dass die Teilaufgaben 1 und 2 jeweils eine
Leitungsspanne von 2 aufweisen und die Teilaufgaben 3, 4 und 5 jeweils eine Leitungsspanne
von 1. Die entsprechende Kennzahl zur Bestimmung der Leitungsspanne ist der Ausgangs-
grad im Leitungsnetzwerk. Er ldsst sich am einfachsten den jeweiligen Zeilensummen der
Adjazenzmatrix entnehmen.
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Die Leitungsspanne ist ein Mal}, welches typischerweise auf der Ebene von Stellen und
nicht auf der von Teilaufgaben angewandt wird. Fiir eine moglichst differenzierte und detail-
lierte Analyse formaler Organisationsstrukturen ist jedoch eine Betrachtung auf Ebene von
Teilaufgaben sinnvoll. So kann z.B. fiir jede Stelle untersucht werden, inwiefern sich ihre
Leitungsspanne durch die Leitungsspanne einzelner Teilaufgaben erkldren lidsst oder ob sie
sich auf verschiedene ihrer Teilaufgaben verteilt. Sofern dies fiir einen Betrachter relevante
Informationen sind, konnen sie mithilfe einer Analyse auf Ebene der Teilaufgaben generiert
werden.

Im néchsten Schritt wird die Darstellung und Auswertung der Stabsbeziehungen erlidu-
tert, bei denen es sich ebenfalls um gerichtete Beziehung handelt, da sie abbilden, welche
Teilaufgabe unterstiitzende Tétigkeiten fiir eine oder mehrere andere Teilaufgaben erbringt.
Die Adjazenzmatrix und das Netzwerk in Abbildung 25 kdnnen zur Veranschaulichung der
Zusammenhidnge herangezogen werden.

TA, TA, TA;, TA, TA; TA, @
4,/ 0 0 1 0 0 0 @

74,1 0 0 O 1 1 0

i D (O e OB O

4,/ 0 0 O0 0 0 O

4,/ 0 0 O 0 0 O

T4,/ 0 0 0 0 0 0

Abbildung 25: Adjazenzmatrix von Teilaufgaben im Stabsnetzwerk

Wie der Abbildung zu entnehmen ist, unterstiitzt Teilaufgabe 1 Teilaufgabe 3. Teilaufga-
be 2 unterstiitzt die Teilaufgaben 4 und 5. Teilaufgabe 6 ist weder Erbringerin noch Beziehe-
rin unterstiitzender Tétigkeiten. Die im Netzwerk dargestellten Beziehungen lassen sich auch
der Adjazenzmatrix entnehmen. Anhand der Zeilensummen kann man den Ausgangsgrad der
einzelnen Teilaufgaben ablesen. Demnach hat Teilaufgabe 1 einen Ausgangsgrad von 1 und
steht folglich einer anderen Teilaufgabe (in diesem Fall Teilaufgabe 3) unterstiitzend zur Sei-
te. Dass Teilaufgabe 3 Bezieherin einer unterstiitzenden Tétigkeit ist, erkennt man auch an der
Spaltensumme und damit am Eingangsgrad der Auspragung 1. Fiir Teilaufgabe 2 ldsst sich
der Ausgangsgrad 2 ablesen, was bedeutet, dass sie fiir zwei andere Teilaufgaben unterstiit-
zende Tatigkeiten erbringt.

Zur Identifikation von Stabs- und Linienstellen kénnte man an dieser Stelle auch ein

Netzwerk abbilden, das sowohl die Leitungs- als auch die Stabsbeziehungen darstellt. Wie in
den Ausfiihrungen zu den Kennzahlen zur Analyse der Strukturdimension Konfiguration dar-
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gestellt, konnte anhand dieser Beziehungsarten festgestellt werden, welche Stellen Stabsstel-
len sind. Es widre dann zu untersuchen, welche Stellen direkt unterstiitzende Tatigkeiten an-
bieten und welche in einem direkten oder indirekten weisungsgebundenen Verhiltnis zu einer
Stabsstelle stehen. Wichtig ist, dass Stabsbeziehungen immer Beziehungen zwischen Stellen
oder Organisationseinheit sind, nicht aber Beziehungen innerhalb einer Stelle. (Dies wire
theoretisch zwar vorstell- und abbildbar, lieBe sich aber nicht sinnvoll interpretieren, da es
lediglich hieBe, dass sich eine Stelle bei der Ausfiihrung ihrer eigenen Titigkeiten unter-
stiitzt.)

Somit verbleibt noch die Darstellung und Beschreibung der Beziehungsarten im Infor-
mations- und Entscheidungsnetzwerk. Da die beiden Netzwerke duBlerst dhnlich sind, las-
sen sich die Erlduterungen zusammenfassen. Auf relevante Unterschiede wird jeweils kurz
eingegangen.

TA, TA, TA, TA, TA; TA, @

4,0 1 1 0 0 0 @
T4,/ 0 0 1 1 1 0
() ()

TA,1 0 0 O O 1 0

4,00 1 0 1 0 0

T4,/ 0 0 O 0 0 O @

Abbildung 26: Adjazenzmatrix von Teilaufgaben im Informations- oder Entscheidungsnetzwerk

Abbildung 26 stellt beispielhaft mogliche Zusammenhédnge in Informations- oder Ent-
scheidungsnetzwerken dar. Die Abbildung sollte nicht falsch verstanden werden als gleichzei-
tige Abbildung von Informations- und Entscheidungsbezichungen. Sie kann aber zur Veran-
schaulichung von sowohl Informationsbezichungen als auch Entscheidungsbeziehungen in
formalen Organisationsstrukturen herangezogen werden.

Interpretiert man die Beziehungen in Abbildung 26 als Informationsbeziehungen, ldsst
sich feststellen, dass die dargestellten Teilaufgaben Informationen auf unterschiedliche Art
und Weise austauschen. Teilaufgabe 1 z.B. liefert Informationen an die Teilaufgaben 2 und 3,
bezieht aber selbst auch Informationen von Teilaufgabe 3 (beidseitig gerichtete Beziehung).
Teilaufgabe 4 hingegen erhélt Informationen von den Teilaufgaben 2, 3 und 5, gibt selbst aber
nur an Teilaufgabe 5 Informationen weiter.

Die Beziehungszusammenhdnge im Informationsnetzwerk lassen sich auch der Adja-
zenzmatrix entnehmen. So kann am Ausgangsgrad in Form der jeweiligen Zeilensummen
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abgelesenen werden, wie vielen anderen Teilaufgaben eine Teilaufgabe Informationen liefert.
Anhand des Eingangsgrades in Form der Spaltensumme lésst sich zudem erkennen, von wie
vielen anderen Teilaufgaben Informationen bezogen werden.

Etwas anders sind die Beziehungszusammenhdnge im Fall von Entscheidungsbeziehung
zu interpretieren. Fiir Teilaufgabe 1 wiéren sie so zu deuten, dass sie zwar von Teilaufgabe 2
zur Entscheidungsfindung mit einbezogen wird, sie selbst aber Teilaufgabe 2 nicht mit einbe-
ziehen muss. Mit Teilaufgabe 3 muss sie ihre Entscheidung jedoch abstimmen. Das Bezie-
hungskonstrukt zwischen den Teilaufgaben 1, 2 und 3 wére so zu interpretieren, dass sich
Teilaufgabe 3 bzgl. ihrer Entscheidung mit Teilaufgabe 1 abstimmt und dabei auch Teilauf-
gabe 2 mit einbezieht. Teilaufgabe 2 wiederum bezieht fiir ihre Entscheidungsfindung Teil-
aufgabe 1 mit ein. Ob sich mithilfe der Beziehungsstrukturen sinnvoll indirekte Zusammen-
hinge zwischen den Teilaufgaben ableiten lassen, kann nicht pauschal beantwortet werden.
Hierfiir miissen auch die spezifischen Inhalte der Teilaufgaben betrachtet werden. Es kann
also aus den strukturellen Beziehungszusammenhingen nicht abgelesen werden, ob Teilauf-
gabe 1 einen stirkeren Einfluss auf Teilaufgabe 3 hat, weil sie neben der direkten Abstim-
mung auch einen indirekten Einfluss iiber den Einbezug von Teilaufgabe 2 hat. Was sich je-
doch ablesen lasst, ist, dass dies der Fall sein konnte. Organisationen bzw. Betrachter, die an
diesem Umstdnden interessiert sind, konnen iiber diese strukturellen Zusammenhdnge also
auch zu einer Analyse der inhaltlichen Zusammenhénge iibergehen und entsprechende Fragen
untersuchen.

Auch fiir Entscheidungsbeziehungen gilt, dass aus den Spalten- und Zeilensummen abge-
lesen werden kann, wie hdufig Teilaufgaben bei Entscheidungen einbezogen werden (Zeilen-
summe = Ausgangsgrad) bzw. wie viele andere Teilaufgaben sie bei ihrer Entscheidung mit
einbeziehen (Spaltensumme = Eingangsgrad).

Um abseits der einzelnen Netzwerke und Beziehungsstrukturen auch aufzuzeigen, wie
sich die Kennzahlen aus Kapitel C.3.1 auf die Gesamtheit der formalen Organisationsstruktu-
ren anwenden und interpretieren lassen, wird im Folgenden die formale Struktur einer fiktiven
Organisation netzwerkartig abgebildet und mithilfe der entwickelten Kennzahlen analysiert.
Die Grofle und Struktur der fiktiven Organisation wurde fiir den Kontext dieser Arbeit ab-
sichtlich einfach gewihlt. Im Vordergrund steht an dieser Stelle die Verdeutlichung des
Mehrwerts einer netzwerkbasierten Betrachtung sowie eine nachvollziehbare Berechnung und
Interpretation der Kennzahlen. Fiir die beispielhafte Veranschaulichung anhand einer realen
Organisation und dementsprechend deutlich vielfdltigeren Organisationseinheiten und Bezie-
hungsstrukturen, wére eine Vorkenntnis des Analyseansatzes sowie der Interpretation der
Kennzahlen vorauszusetzen. Es ist davon auszugehen, dass der Leser den Ausfithrungen —
ohne Erfiillung dieser Voraussetzungen — nur schwer folgen konnte. Das Beispiel dient also
lediglich zur Verdeutlichung der Anwendbarkeit des Analyseansatzes. Auf die Interpretation
etwaiger inhaltlicher Zusammenhénge sowie die Konformitét des Beispiels mit realen Orga-
nisationsstrukturen wird explizit verzichtet.

Abbildung 27 stellt die fiktive Organisationsstruktur als multirelationales Netzwerk der
Teilaufgaben dar. Die Adjazenzmatrizen fiir die jeweiligen Beziehungsstrukturen lassen sich
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den Abbildung 28 bis Abbildung 33 entnehmen. Abbildung 34 zeigt zudem, welche Merk-

malsauspriagungen den jeweiligen Teilaufgaben entlang der Attribute Verrichtung, Objekt und
Rang zukommen.

Verteilungsbeziehung: Zugehorigkeit zu Organisations-
einheit (hier Stelle) Ausfiihrung

> Leitungsbeziehung: Weisungsordnung; Entscheidung -

Stabsbeziehung: Assistenz, Hilfe oder Unterstiitzung --—> [Informationsbeziehung: Anfrage/Weitergabe von
Informationen
—> Entscheidungsbeziehung: Abstimmung bzgl. einer
Entscheidung

Abbildung 27: Beispielhafte Darstellung aller Beziehungsarten formaler Organisationsstrukturen zwi-
schen Teilaufgaben
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Summe

H

TA;; T

T

TA s

TA;3

m

T4,

m

T4,

Ay

T4, TA,

T4,

T4, T4

T4,

T4,

T4,

0

0
0
0
0
0
0

Stellen

TA

4,

74,

T4,

TA;

TA4

4,

T4,

T4

T4,

T4,y

TA,,

TA;s

TA;;

T4,4

TA,,

T4,

TAg

H

Summe

i-

Adjazenzmatrix des Leitungsnetzwerks (der Leitungsbeziehung) auf Stellenebene der Be

Abbildung 30

spielorganisation

Stabsbeziehungen / Stabsnetzwerk

TA ;5 {Summe

T4, T4, TA, TA; TA, TA, TAy TA, T4, TA, T4, TA, T4, Td; T4, TA,

T4,

0

0
0

0
0

0

4,
T4,

T4,

4,

TA4

T4,

T4y

T4,
TAI{/

yem

T4p

TA;;

T4,

TAs

TA)4

T4,,

TAjg

Summe

ion

isat

lorgani

ispie

istenzbeziehung) der Bei

Adjazenzmatrix des Stabsnetzwerks (der Ass

Abbildung 31



164

Informationsbeziehungen / Informationsnetzwerk
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Verrichtung Objekt Rang
T4, V1 1&2 E
4 T4, V1 1&2 E
T4; V2 1 E/A
B T4, Vi1 1 E
T4, V3 1 E
T4, V4 2 E
c T4, Vs 2 E
4, V1 2 E
D T4, Vi 2 E
T4, V6 1 A
E
4, V7 1 A
T4, V7 1 A
F
T4, V9 1 A
o 4, V10 2 A
T4, Vi1 1&2 A
T4, vi2 2 A
H Td,, Vi3 2 A
Td, V14 2 A
Verrichtungen | V1,V2,...,V14
Objekte Objekt 1 (1), Objekt 2 (2)
Rdinge Entscheidung (E), Ausfiihrung (A)

Abbildung 34: Teilaufgaben und ihre Merkmalsausprigungen entlang der Aufgabenattribute

Analysiert man die in Abbildung 34 aufgefiihrten Teilaufgaben bzw. Stellen hinsichtlich
ihrer Spezialisierung, konnen die in Tabelle 3 aufgezeigten Kennzahlen fiir eine Betrachtung
auf Stellenebene errechnet werden. Folgende Erkenntnisse lassen sich aus der Betrachtung der
Verteilung der Kennzahl ableiten: die meisten Stellen (mit Ausnahme der Stellen A und D)
bestehen aus Teilaufgaben, die sich in ihren Verrichtungsarten unterscheiden. Die meisten
Teilaufgaben einer Stelle dhneln sich jedoch hinsichtlich ihrer Objektauspragung. Aus der
Spezialisierung der Stellen kann daher geschlossen werden, dass die Stellen der Organisation
eher auf Objekte und weniger auf Verrichtungen spezialisiert sind.

Spezialisierung
Stelle nach V;;r’l;/chtung nacg f?ijekt
A 1 0
B 0 1
C 0 1
D 1 1
E 0 1
F 0 1
G 0 0,33
H 0 1

Tabelle 3: Beispielhafte Berechnung der stellenbezogenen Verrichtungs- und Objektspezialisierung
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Die Spezialisierungsarten konnen auch fiir die Gesamtorganisation berechnet werden. Fiir
die Spezialisierung nach der Verrichtungsart ergibt sich dabei ein Wert von 0,13 und fiir die
Spezialisierung nach Objekten ein Wert von 0,34. Auch dies zeigt, dass die Organisation eher
nach Objekten als nach Verrichtungen spezialisiert ist. Da sich die Anzahl der Teilaufgaben
jedoch relativ gleichméBig iiber die beiden Objekte verteilt, fallt das Ausmal} der Spezialisie-
rung auf ein konkretes Objekt in diesem Fall relativ gering aus.

Nach einer Analyse der Spezialisierung der Stellen und der Gesamtorganisation kann der
Fokus auf die Strukturdimension Koordination und damit auf den Einsatz unterschiedlicher
Koordinationsmechanismen gelegt werden. Hierfiir lohnt sich zunichst ein Blick auf die Ad-
jazenzmatrix in Abbildung 29, und damit auf die Verteilung der Weisungsbefugnisse und -
gebundenheiten pro Teilaufgabe. Die Weisungsbefugnis ergibt sich aus der Zeilensumme und
damit dem Ausgangsgrad, die Weisungsgebundenheit aus der Spaltensumme und damit dem
Eingangsgrad. Keine Teilaufgabe hat eine Weisungsgebundenheit grofler 1, was nicht {iber-
rascht, da es der Forderung der betriebswirtschaftlichen Organisationslehre entspricht, dass
eine Teilaufgabe niemals mehr als eine Weisungsgebundenheit aufweisen darf um Interes-
senskonflikten vorzubeugen. Auffillig ist jedoch, dass sich die Weisungsbefugnisse auf ledig-
lich fiinf der 18 Teilaufgaben konzentrieren.

Legt man den Fokus auf eine Analyse der personlichen Weisungsbefugnisse, muss die
Adjazenzmatrix zundchst auf eine Betrachtung auf Stellenebene transformiert werden, wie in
Abbildung 30 geschehen. Hieraus geht hervor, dass Stelle A die einzige nicht weisungsge-
bundene Stelle ist (siche Spaltensumme bzw. Eingangsgrad). Sie kann somit als oberste Fiih-
rungsstelle der Organisation identifiziert werden. Zudem zeigt sich, dass die Stellen E, F, G
und H keine Weisungsbefugnisse haben. Ein Abgleich mit den Merkmalsauspriagungen der
Stellen in Abbildung 34 zeigt, dass es sich hierbei um die Ausfiihrungsstellen der Organisati-
on handelt. Aus den Spaltensummen lésst sich zudem ablesen, dass die meisten Stellen je-
weils nur einer anderen Stelle gegeniiber weisungsgebunden sind. Dies zeigt bereits, dass die
Organisation zu einem Einliniensystem tendiert. Im Rahmen der Analyse der Strukturdimen-
sion Konfiguration wird das Verhiltnis zwischen Ein- und Mehrliniensystem noch einmal
ndher beleuchtet. Die statistischen Ergebnisse lassen sich in konsolidierter Form Tabelle 4
entnehmen.
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Personliche Weisungsbeziehungen
Stelle PWB PWG

A 3 0
B 2 1
C 1 1
D 2 1
E 0 2
F 0 1
G 0 1
H 0 1
Arithmetisches Mittel 1 1
Min 0 0
Max 3 2

Varianz 1,43 0,29

Standarabweichung 1,20 0,53

Tabelle 4: Beispielhafte Berechnung personlicher Weisungsbefugnisse und -gebundenheiten auf Stellen-
ebene

Nach den Weisungsbeziehungen soll nun der Aspekt der Selbstabstimmung untersucht
werden. Da hierfiir die Strukturen im Entscheidungsnetzwerk beriicksichtigt werden miissen,
bildet die Adjazenzmatrix zu den Entscheidungsbeziehungen aus Abbildung 33 die Grundlage
der folgenden Erlauterungen.

Zunichst ldsst sich aus der Matrix theoretisch entnehmen, wie hiufig eine beidseitig ge-
richtete Entscheidungsbeziehung auftaucht, also wie haufig sich zwei Teilaufgaben bzgl. ihrer
Entscheidungen untereinander abstimmen miissen. Praktisch ist es allerdings schwierig, aus
einer reinen Betrachtung der Adjazenzmatrix die beidseitig gerichteten Beziehungen direkt
abzulesen. Mithilfe des dargestellten Graphen bzw. Netzwerks gelingt dies schon eher — je-
doch nur fiir Netzwerke, die aufgrund ihrer relativ geringen Grofle durch das menschliche
Auge noch analysierbar sind. In realen Netzwerken mit einer Vielzahl von Elementen und
Beziehungen wird auch dies schwieriger. Mit den heutzutage verfiigbaren informationstech-
nologischen Mitteln ist eine Identifikation beidseitig gerichteter Beziehungen und damit der
konkreten gegenseitigen Abstimmungsbedarfe jedoch automatisiert moglich. Im vorliegenden
Beispiel finden sich gegenseitige Abstimmungsbedarfe zwischen den Stellen B und C bzw.
zwischen den Teilaufgaben 5 und 6.

Die Adjazenzmatrix in Abbildung 33 zeigt zudem, welche Teilaufgabe bzw. Stelle wie
hiufig von anderen Teilaufgaben bzw. Stellen zur Entscheidungsfindung mit einbezogen
wird. Diese Kennzahl (TSA®") entspricht dem Ausgangsgrad einer Teilaufgabe im Entschei-
dungsnetzwerk und lésst sich folglich anhand der Zeilensumme ablesen. Fiir das konkrete
Beispiel bedeutet dies, dass die Teilaufgaben 5, 6, 8, 10, 11 und 14 jeweils von anderen Teil-
aufgaben in die Entscheidungsfindung mit einbezogen werden. Aus der Spaltensumme der
Adjazenzmatrix kann zudem abgelesen werden, wie viele andere Teilaufgaben jeweils in die
Entscheidungsfindung mit einbezogen werden. Dies entspricht der Kennzahl TSA™. Fiir das
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Beispiel bedeutet dies, dass die Teilaufgaben 6, 7 und 8 jeweils eine Teilaufgabe mit einbe-
ziehen. Auffillig ist zudem, dass die Teilaufgabe 5 insgesamt 3 Teilaufgaben in die Entschei-
dungsfindung mit einbezieht.

Filtert man die Adjazenzmatrix nach Teilaufgaben, denen iiberhaupt eine Entscheidungs-
kompetenz zukommt (Teilaufgaben 1 bis 8 und 12), zeigt sich, dass fiinf von neun Teilaufga-
ben (1, 2, 3, 4 und 12) und damit gut 55 % der entscheidungsbefugten Teilaufgaben ihre Ent-
scheidungen autonom treffen konnen. Auf Stellenebene ist jedoch nur die Stelle A, die Orga-
nisationsspitze, vollkommen autonom hinsichtlich ihrer Entscheidungskompetenzen.

Der nédchste Schritt widmet sich der umfangreichsten Strukturdimension: der Konfigura-
tion. Hierbei werden die Aspekte Einlinien- vs. Mehrliniensystem, Linien- und Stabssystem,
Leitungstiefe und -spanne sowie Leitungsintensitét analysiert.

Im Zusammenhang mit der Analyse der Weisungsbeziehungen bzw. des Leitungsnetz-
werks wurde bereits darauf hingewiesen, dass im vorliegenden Beispiel alle Stellen mit Aus-
nahme von Stelle E nur einer anderen Stelle gegeniiber weisungsgebunden sind und damit die
Tendenz zu einem Einliniensystem besteht. Um dies auch kennzahlenbasiert zu belegen, kann
fiir die vorliegende Verteilung der stellenbezogenen Weisungsgebundenheiten die Schiefe
berechnet werden. Sie berechnet sich anhand des Moments dritter Ordnung bzw. des dritten
Zentralmoments der Verdnderlichkeiten. Fiir die entsprechende Kennzahl SPWG(O) ergibt
sich der Wert 0. Demnach verteilen sich die Weisungsgebundenheiten nahezu symmetrisch
um das arithmetische Mittel, sodass im nichsten Schritt untersucht werden muss, wie hoch
das arithmetische Mittel ist: Je hoher es ist, desto mehr Stellen sind mehreren Stellen gegen-
iiber weisungsgebunden. Fiir das Beispiel betrdgt das arithmetische Mittel der Weisungsge-
bundenheiten den Wert 1. Dies bestitigt die Vermutung, dass ein Einliniensystem vor-
herrscht.

Im néchsten Schritt gilt es, die Linien und Stabsstellen zu identifizieren um deren Ver-
hiltnis zueinander analysieren und beschreiben zu konnen. Es wurde dargelegt, dass die
Stabsstellen {iber eine erweiterte Betrachtung der Stabsbeziehungen identifiziert werden kon-
nen. Fiir das Beispiel bedeutet dies, dass die Teilaufgabe 8 (Stelle D) sowie alle ihr hierar-
chisch unterstellten Stellen und Teilaufgaben und alle der ihrer Organisationseinheit zugehd-
rigen Stellen (G und H) und Teilaufgaben (13, 14, 16, 17 und 18) als Stabstellen angesehen
werden konnen.

Die Organisation besteht also zum einen aus dem Liniensystem, welches sich aus den

Stellen A, B, C, E und F zusammensetzt, und zum anderen aus dem Stabssystem, das aus den
Stellen D, G und H besteht.

Vor diesem Hintergrund kann nun analysiert werden, wie die einzelnen Systeme struktu-
rell ausgestaltet sind. Des Weiteren konnen sie zueinander ins Verhéltnis gesetzt werden.
Folglich erbringt im vorliegenden Beispiel eine verhdltnismaBig relativ umfangreiche Stabs-
abteilung (3 von 8 Stellen sowie 6 von 18 Teilaufgaben) unterstiitzende Tétigkeiten fiir nur
eine Teilaufgabe (Stelle C tiber Teilaufgabe 7). Dies lieBe sich auch kennzahlenbasiert iiber
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die Berechnung der Kennzahl UB festhalten: Bei einer Anwendung auf alle Stellen und Teil-
aufgaben ergibt sie nur fiir Stelle C bzw. Teilaufgabe 7 einen Wert grof3er 0.

Eine Betrachtung der Informationsbeziehungen zeigt allerdings, dass auch anderen Teil-
aufgaben bzw. Stellen und Organisationseinheiten Leistungen in Form von Informationen
durch die Stabsstellen bereitgestellt werden. Von einer Bewertung des Stabssystems auf rein
quantitativer Basis sollte daher abgesehen werden, zumal die Datenlage keine Aussage dar-
iiber zuldsst, wie entscheidend die Stabsbeziehung zwischen den Teilaufgaben 7 und 8 zur
Bewiltigung der Gesamtaufgabe der Organisation ist.

In einem engen Zusammenhang zur Beschreibung des Linien- und Stabssystem stehen
die Kennzahlen Gliederungstiefe, Leitungstiefe, Leitungsspanne und Leitungsintensitét. Diese
werden im Folgenden auf die Gesamtorganisation und auf das Linien- und Stabssystem an-
gewandt.

Mit der Gliederungstiefe wird die Gesamtzahl der Hierarchieebenen gemessen. Sie lésst
sich iiber die maximale Pfadldnge im Leitungsnetzwerk auf Ebene der Stellen berechnen. Fiir
die Gesamtorganisation des Beispiels ergibt sich demnach eine maximale Pfadlinge von 2
(siche auch Abbildung 35). Die Gliederungstiefe hat damit die Auspragung 3 und die Gesam-
torganisation entsprechend insgesamt drei Hierarchieebenen. Da die oberste Hierarchieebene
zum Liniensystem gezdhlt wird, in dem die Liange des ldngsten Pfades auch gleich 2 ist, kon-
nen auch fiir das Liniensystem drei Hierarchieebenen identifiziert werden. Das Stabssystem
hingegen besteht aus den Stellen D, G und H und den Teilaufgaben 8, 13, 14, 16, 17 und 18.
Die maximale Pfadlinge im Leitungsnetzwerk auf Ebene der Stellen im Stabssystem ist
gleich 1. Damit lassen sich fiir das Stabssystem lediglich zwei Hierarchieebenen identifizie-
ren.
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Abbildung 35: Pfadmatrix fiir das Leitungsnetzwerk auf Stellenebene

Abbildung 35 bildet die Langen der Pfade zwischen Stellen im Leitungsnetzwerk in Form
einer Pfadmatrix ab, die unmittelbar zur Berechnung und Veranschaulichung der Leitungstie-
fen der unterschiedlichen Stellen benutzt werden kann. Die Berechnung der Leitungstiefen
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kann auch auf Ebene der Teilaufgaben erfolgen, wodurch sich stellenunabhéngig die Teilauf-
gaben identifizieren lassen, die besonders tiefgehende (i.S.v. Hierarchieebenen) Auswirkung
im Leitungsnetzwerk haben.

TA, T4, TA; TA, TA; Tdy T4, TA; TA, TA, TA, Td, TA; T4, Td; T4, T4, Td,
™, | o 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
T4, | 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 2 2 0 0 0 0
T | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
™, | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0
T4; | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
T4, | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
T, | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
T4, | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0
™, | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
T4, | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
T4, | o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
T, | 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
T4,; | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
T4, | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
T4 | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
T4 | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4, | o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ty | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Abbildung 36: Pfadmatrix fiir das Leitungsnetzwerk auf Ebene der Teilaufgaben

Auch die Leitungsspanne kann analysiert werden. Sie entspricht dem Ausgangsgrad einer
Stelle bzw. Teilaufgabe im Leitungsnetzwerk und ldsst sich damit aus den Zeilensummen der
entsprechenden Adjazenzmatrizen (Abbildung 29 und Abbildung 30) ablesen.

Um die Beschreibung der Konfiguration formaler Organisationsstrukturen abzuschlief3en,
fehlt noch die Analyse der Leitungsintensitit. Hierfiir wird Bezug genommen auf die Gesam-
torganisation bzw. die beiden Systeme Linie und Stab. Die Leitungsintensitdt berechnet sich
durch das Verhiltnis von Instanzen und Ausfiihrungsstellen. Fiir die Gesamtorganisation des
Beispiels wurden insgesamt acht Stellen bestimmt, von denen vier weisungsbefugt sind und
damit als Instanzen angesehen werden konnen. Die Leitungsintensitit betrdgt demnach 0,5.
Fokussiert man die Analyse auf das Liniensystem, lassen sich fiinf Stellen identifizieren, von
denen drei als Instanzen erachtet werden konnen. Die Leitungsintensitdt des Liniensystems
betrdgt damit 0,6 und ist somit hoher als im Gesamtsystem. Im Stabsystem gibt es drei Stel-
len, von denen eine als Instanz erachtet werden kann. Die Leitungsintensitét betragt folglich
0,33 und ist damit niedriger als im Gesamt- und im Liniensystem.

Da es auch von Interesse sein kann, die Leitungsintensitit jeder einzelnen Instanz aufzu-
zeigen, wurde in Kapitel C.3.1.3 eine Kennzahl entwickelt, die eine Aussage dariiber trifft,
wie viele der Teilaufgaben einer Instanz tatsdchlich mit Weisungsbefugnissen und damit lei-
tenden Tatigkeiten ausgestattet sind. So kann festgehalten werden, wie intensiv sich der Stel-
leninhaber mit leitenden Tétigkeiten beschéftigen muss. Fiir die Stellen des Beispiels ergeben
sich die in Tabelle 5 dargestellten Leitungsintensitéten.
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Stelle Leitungsintensitdt
A 1
B 0,33
C 0,33
D 1
E 0
F 0
G 0
H 0

Tabelle 5: Beispielhafte Berechnung stellenbezogener Leitungsintensititen

Als letzte Dimension formaler Organisationsstrukturen wird die Dezentralisierung bzw.
Entscheidungsdelegation analysiert. Hierfiir muss zundchst bestimmt werden, welchen Teil-
aufgaben eine finale Entscheidungskompetenz zukommt. Identifiziert werden diese Teilauf-
gaben dadurch, dass ihnen entlang des Rangmerkmals generell eine Entscheidungskompetenz
zukommt, sie aber gleichzeitig keine Weisungsbefugnis gegeniiber anderen Teilaufgaben ha-
ben, die zu einer weiteren Delegation der Entscheidung fiihren konnte. Im Beispiel wéren
demnach die Teilaufgaben 3, 4, 5, 6, 7, 8 und 12 final entscheidungsbefugte Teilaufgaben.

Anschlieend muss fiir jede Teilaufgabe die Hierarchieebene bestimmt werden. Dies ge-
schieht liber die Berechnung des lingsten Pfades zwischen der Stelle, der die Teilaufgabe
zugewiesen ist, und der obersten Instanz. Fiir die als final entscheidungsberechtigt identifi-
zierten Teilaufgaben ergibt sich daraus, dass sie sich alle auf der zweiten Hierarchieebene
befinden.

Eine Berechnung der Schiefe der Verteilung der Hierarchieebenen ergibt in diesem Fall
keinen Sinn: Die finalen Entscheidungskompetenzen liegen alle auf der zweiten von drei, also
mittleren Hierarchieebene, sodass weder von zentralen noch von dezentralen Strukturen ge-
sprochen werden kann.



172

D. SCHLUSSBETRACHTUNGEN

Im abschlieBenden Teil dieser Arbeit werden die Vorgehensweise und die Erkenntnisse
noch einmal zusammenfassend aufgezeigt. Dabei gilt es insbesondere herauszustellen, dass
der Analyseansatz in der Lage ist, die Anfangs postulierten Ziele zu erreichen und dabei or-
ganisationale Probleme zu adressieren sowie einen Ansatzpunkt fiir die Ableitung relevanter
Handlungsoptionen darzustellen. Zudem werden aufgrund des konzeptionellen Charakters der
vorliegenden Arbeit sowohl die theoretischen Grundlagen als auch die getroffenen Annahmen
sowie die letztlich daraus gewonnen Ergebnisse kritisch hinterfragt. Neben der zusammenfas-
senden Darstellung der wichtigsten Erkenntnisse dieser Arbeit sowie deren kritischen Refle-
xion gilt es im Folgenden auch den wissenschaftlichen Mehrwert mit Blick auf den wissen-
schaftlichen Diskurs herauszustellen und weiteren Forschungsbedarf aufzuzeigen.

1. Zusammenfassung

Vorrangiges Ziel dieser Arbeit war es, einen Ansatz zu entwickeln, der in Lage ist, die
multirelationalen und multidimensionalen Beziehungsstrukturen in Organisationen zu analy-
sieren und beschreiben. Dabei war es ebenfalls Ziel, den Ansatz so auszugestalten, dass er in
der Lage ist, je nach Bedarf des Anwenders unterschiedliche Betrachtungswinkel einzuneh-
men und so eine bedarfsgerechte Analyse und Beschreibung zu liefern.

Mit erreichen dieser Zielsetzung wird dem Problem Rechnung getragen, dass bisherige
Analyseansétze aufgrund ihrer Erkenntnisziele sowie methodischen Ausgestaltungen hiufig
nur sehr spezifische Wirkungszusammenhédnge in den Analyseraum einbinden und die zu-
néchst nicht relevant erscheinenden Zusammenhénge aus der Betrachtung ausklammern. Da
insbesondere fiir die Analyse der komplexen formalen Organisationsstrukturen jedoch ein
umfassendes Verstidndnis der Wirkungszusammenhénge von hoher Wichtigkeit ist, laufen die
bisherigen, reduktionistischen Betrachtungsweisen immer Gefahr, unvollstdndige Informatio-
nen oder Erkenntnisse zu liefern. Die Notwendigkeit des zu entwickelnden Ansatzes wurde
damit vor allem daraus abgeleitet, dass die bisher in Wissenschaft und Praxis angewandten
Methoden zur Analyse und Darstellung der multirelationalen Zusammenhinge in organisatio-
nalen Strukturen eine meist reduktionistische und dadurch unflexible und unvollstindige Be-
trachtung einnehmen.

Gezeigt werden konnte, dass im Bereich der angewandten Netzwerkforschung zwar erste
Ansitze zur umfassenderen Beriicksichtigung multirelationaler Strukturen vorhanden sind.
Fiir den Organisationskontext wurden bisher jedoch weder Kennzahlen entwickelt noch kon-
krete Analyseansétze aufgezeigt.

Auf den Erkenntnissen der betriebswirtschaftlichen Organisationslehre aufbauend wurde
dargestellt, dass sich formale Organisationsstrukturen grundsitzlich als multirelationale
Netzwerke von Teilaufgaben und Organisationseinheiten verstehen und modellieren lassen.
Daraus konnte wiederum geschlossen werden, dass eine umfassende Analyse der vielfiltigen
Beziehungsarten zwischen den Organisationseinheiten und Teilaufgaben innerhalb der forma-
len Organisationsstrukturen mittels eines netzwerkanalytischen Ansatzes moglich ist. Mithilfe
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der Graphen- und Netzwerkanalyse konnte zudem gezeigt werden, dass formale Organisati-
onsstrukturen einer mathematischen Analyse zugénglich gemacht werden konnen.

Unter Riickgriff auf die Strukturdimensionen der strukturalistischen Ansétze der Organi-
sationstheorie wurden konkrete Kennzahlen zur multidimensionalen und mehrebenen Be-
schreibung der einzelnen Dimensionen formaler Organisationsstrukturen hergeleitet. Fiir jede
Strukturdimension wurde aufgezeigt, mithilfe welcher quantitativen GroBe(n) sich ihre spezi-
fischen Aspekte auf geeignete Art und Weise abbilden lassen. Im Rahmen der Interpretation
der Kennzahlen wurde dabei letztlich auch explizit aufgezeigt, welchen differenzierten Er-
kenntnisbeitrag die Kennzahlen insbesondere durch eine Betrachtung der Haufigkeitsvertei-
lung sowie durch die Berechnung statistischer Kennwerte liefern konnen. Dieser Erkenntnis-
beitrag entsteht nicht zuletzt auch wegen der damit verbundenen Méoglichkeit, solche Organi-
sationseinheiten (Aufgaben, Stellen, Abteilungen oder Bereiche) zu identifizieren, die aus
Sicht eines spezifischen Betrachters gewisse Besonderheiten (im Sinne von Strukturmerkma-
len und Strukturphéinomenen) aufweisen oder hervorrufen konnen. Eine differenzierte Analy-
se wird damit vor allem dadurch ermdglicht, dass sich die organisationalen Strukturen als
Netzwerk von Organisationseinheiten oder Teilaufgaben visualisieren lassen und sich dabei
der Fokus je nach konkretem Untersuchungsinteresse auf verschiedene Betrachtungsebenen
und -winkel legen lésst.

Anschliefend wurde auf Moglichkeiten zur Erhebung und ggf. Generierung von Daten
eingegangen, die flir die Analyse multirelationaler Organisationsstrukturen und hier insbe-
sondere zur Berechnung der Kennzahlen zur Beschreibung eben dieser Strukturen notwendig
sind. Dabei wurden die operativen Personalsysteme als eine zentrale Datenquelle identifiziert,
da sie im idealtypischen Fall die grundlegenden Stellenbeschreibungen und damit alle rele-
vanten Informationen beinhaltet, aus denen sich die Daten herleiten und generieren lassen.

Auf Basis eines fiktiven Beispiels wurde in der Folge gezeigt, wie sich anhand der ge-
wonnenen Daten die formalen Organisationsstrukturen als multirelationales Netzwerk visuali-
sieren und sich die Kennzahlen berechnen und damit die organisationalen Strukturprofile er-
stellen lassen. Das Beispiel wurde bewusst einfach gehalten um die analytische Vorgehens-
weise sowie die Berechnung und Interpretation der Kennzahlen und Zusammenhénge nach-
vollziehbar darlegen zu kénnen. Eine unmittelbare inhaltlich sinnvolle Ubertragbarkeit auf die
komplexen strukturellen Zusammenhénge einer realen Organisation stand nicht im Vorder-
grund.

Der praktische Mehrwert des entwickelten Ansatzes liegt in erster Linie darin, dass An-
wendern eine Methode aufgezeigt wird, wie sich formale Strukturen auf umfassende Art und
Weise systematisch und quantitativ anhand eines einzelnen Analyseansatzes beschreiben las-
sen. Die Visualisierung formaler Organisationsstrukturen als Netzwerk von Teilaufgaben oder
Organisationseinheiten ermdglicht dabei nicht nur eine Mehrebenenbetrachtung und damit
eine sehr differenzierte Beschreibung. Erginzt um die Moglichkeit spezifische Strukturdi-
mensionen auf verschiedenen Betrachtungsebenen, oder sogar gezielte Bereiche einer Organi-
sation (wie z.B. spezifische Abteilungen, Teams oder Stellen) in den Fokus zu stellen, wird
dem Anwender mithilfe des Ansatzes die Moglichkeit geboten, bedarfsgerechte Perspektiven
zur Analyse der formalen Organisationsstrukturen einzunehmen. Zudem koénnen mithilfe der
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anhand der Kennzahlen zu erstellenden Strukturprofile unterschiedliche Organisationsberei-
che und sogar ganze Organisationen miteinander verglichen werden. Zweitens ermdglicht der
Analyseansatz eine Diagnose besonders relevanter und u.U. ungewollter Strukturmerkmale
und -phdnomene. Verbunden mit der differenzierten Betrachtungsweise und Ergebnisstruktur
konnen dabei die Ursachen etwaiger Probleme oder Méngel identifiziert und behoben werden.
Der fiir die Praxis sicherlich bedeutendste Mehrwert liegt jedoch darin, dass sich die Ergeb-
nisse aus einem Ansatz und damit einer gemeinsamen Datenbasis ableiten lassen. Zur Be-
trachtung der Dimensionen formaler Organisationsstrukturen bedarf es hiernach also weder
unterschiedlicher spezifischer Analysemethoden noch unterschiedlicher Daten, die getrennt
voneinander erhoben und ausgewertet werden miissen. Verbunden mit den heutigen und zu-
kiinftigen IT-seitigen Potenzialen im dem Bereich ,,Big Data“ kann flir Unternehmen damit
ein Instrumentarium entwickelt werden, welches anwenderfreundlich automatisierte und be-
darfsgerechte Analysen, Beschreibungen und Darstellungen per Mausklick ermoglicht.

Das Bestreben, Organisationen quantitativ zu analysieren, resultiert aus der Zielsetzung,
die Komplexitét der strukturellen Zusammenhinge realer Systeme auf einige wenige Informa-
tionen zu reduzieren. Mit der Verdichtung inhaltlicher und systemischer Zusammenhénge auf
eine Auswahl von Kennzahlen geht jedoch immer die Gefahr einher, wichtige Informationen
zu vernachlédssigen. Insofern sollten das berechnete Kennzahlsystem sowie die sich daraus
ergebenden Organisationsprofile nicht als homomorphe Abbildungen realer Organisationen
iiberinterpretiert werden. Sie dienen primir dem Zweck, den Fokus auf bestimmte Teilaspekte
der Organisation zu richten, die fiir einen Betrachter von zentraler Bedeutung sind. Damit
jedoch liefert diese Arbeit einen Beitrag dazu, das komplexe Gefiige organisationaler Struktu-
ren begreifbarer und in Ansétzen beherrschbar zu machen. Sie zeigt Moglichkeiten auf, wie
sich die relevanten Stellhebel zur Diagnose des Systems Organisation identifizieren lassen.



175

2. Kiritische Wiirdigung

Verschiedene Aspekte der vorherigen Ausfiihrungen kénnen und miissen kritisch disku-
tiert werden. Da die formalen Organisationsstrukturen das zentrale Untersuchungsobjekt und
damit den Dreh- und Angelpunkt dieser Arbeit darstellen, wird in einem ersten Schritt zu hin-
terfragen sein, inwiefern den formalen Strukturen tatsdchlich eine relevante Bedeutung in
Organisationen zukommt. Hierdurch erst wiirde eine schwerpunktméfige Betrachtung ge-
rechtfertigt erscheinen. Vor allem vor dem Hintergrund, dass eine Vielzahl heutiger Organisa-
tionstheoretiker eben diese Relevanz formaler Strukturen in Frage stellt und eher die informa-
len Strukturen als Bedeutsam erachtet, erscheint die Klarung dieser Frage von groB3er Bedeu-
tung.**?

Tatsdchlich erscheint es angesichts der Dynamik heutiger Mérkte und Rahmenbedingun-
gen dringend erforderlich, dass Organisationen in ihrem Verhalten flexibel sind. Das bedeutet
auch, dass interne Informations- und Entscheidungswege so ausgestaltet sein sollten, dass
Kreativitidt und Innovativitit gefordert, zumindest aber nicht behindert werden. Viele Autoren
weisen in diesem Zusammenhang den personlichen Beziehungen und sozialen Netzwerken in

323 Formale Strukturen sehen

Organisationen eine zunehmend wichtiger werdende Rolle zu.
sie als weniger bedeutend, teilweise sogar hinderlich an. Allerdings ist es wichtig, formale
und formalisierte Strukturen in diesem Zusammenhang nicht miteinander zu verwechseln (zur
Erlduterung des Unterschieds siehe Kapitel B.1.1.2). So liegt es eben nicht an den formalen
Strukturen, wenn Organisationen in ihrem Verhalten wenig flexibel sind, sondern daran, dass
interne Abldufe, Entscheidungen und der Austausch von Wissen zu stark formalisiert sind.
Formale Strukturen hingegen konnen sogar so ausgestaltet sein, dass sie Flexibilitdt, Innova-
tionskraft und Kreativitét einer Organisation begiinstigen. Gute Beispiele fiir groBe Organisa-
tionen mit sicherlich ausgeprédgten formalen Strukturen, die flexibel auf Marktveranderungen
reagieren und innovative Produkte hervorbringen, sind Samsung, Apple, Google, Siemens

oder Inditex.

Vor genau diesem Hintergrund ldsst sich die Bedeutung formaler Strukturen noch einmal
unterstreichen: Sie bilden das Grundgeriist jeder Organisation und steuern damit auch, wie
sich Wissen oder kreative Ideen in einer Organisation verteilen. Zudem legen sie Entschei-
dungswege fest, die je nach Zielsetzung sowohl auf Flexibilitdt und Geschwindigkeit, als
auch auf groBtmogliche Sorgfalt und Bedachtsamkeit ausgelegt seien konnen. Um die Struk-
turen aber je nach Situation optimal aus- und umgestalten zu kénnen, muss der Organisati-
onsgestalter zundchst die vorhandenen Strukturen erfassen, beschreiben und auf ihre Zweck-
méBigkeit hin untersuchen kénnen.

322 Sjche z.B. Krackhardt und Stern (1988), Cross et al. (2002), Hongseok et al. (2004).

32 Vgl hierzu vor allem die Arbeiten von Wegner (1987), Brown und Duguid (1991), Lave und Wenger (1991),
Rice und Aydin (1991), Rogers (1995), Moreland et al. (1996), Orr (1996), Tyre und Von Hippel (1997),
Hollingshead (1998), Wenger (1998), Rulke und Galaskiewicz (2000), Cross et al. (2001), Borgatti und Cross
(2003), Burt (2003), Perry-Smith und Shalley (2003), Fleming et al. (2007), Chen et al. (2008), Carnabuci
und Operti (2013), Biancani ef al. (2014) und Schilling und Fang (2014).
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Angesichts der heutzutage hdufig vorherrschenden Notwendigkeit von Flexibilitit und
Innovativitit mag es verwundern, dass den Informationsbeziehungen im vorliegenden Analy-
seansatz und den hergeleiteten Kennzahlen kaum Raum gegeben wurde. Dies ist jedoch we-
niger auf die Einschitzung der Relevanz der Informationsbeziehungen als vielmehr auf die
Auswahl und Inhalte der ausgewihlten Strukturdimensionen zuriickzufiihren. So spielen die
Informationsbeziehungen zwischen den Teilaufgaben oder Organisationseinheiten weder in
der Spezialisierung noch in der Konfiguration oder der Dezentralisierung eine Rolle. Zwar
konnte man vermuten, dass der Austausch von Informationen bzgl. der Entscheidungsfindung
in der Strukturdimension Koordination von Bedeutung ist. Koordination bezieht sich hier aber
ausschlieBlich auf den Austausch entscheidungsrelevanter Informationen, die in den Ent-
scheidungsbeziehungen abgebildet sind. Die vergleichsweise geringe Relevanz der Informati-
onsbeziehungen fiir den entwickelten Analyseansatz (auf die im Verlauf der Diskussion noch
einmal eingegangen wird) ist also auf die Auswahl und Ausgestaltung der Strukturdimensio-
nen zuriickzufiihren.

Dass dadurch ein duferst wichtiger Teilaspekt formaler Organisationsstrukturen nicht ab-
gedeckt wird, flihrt zu der Frage, ob die Auswahl der Strukturdimensionen zur Gliederung
und Herleitung des Kennzahlensystems geeignet ist. Die Frage ist berechtigt und weist auf
eine nicht zu vernachlidssigende Limitation des Ansatzes und der Kennzahlen hin, die darauf
zurlickzufiihren ist, dass sich in der Literatur zur Analyse formaler Organisationsstrukturen

2% Die Analyse so-

die Untersuchung der oben aufgefiihrten Strukturvariablen etabliertet hat.
zialer Netzwerke und des intraorganisationalen Austauschs von Informationen zur Steigerung
der Kreativitdt und Innovativitdt ist einerseits als ein eher junger organisationstheoretischer
Forschungsstrang einzustufen, andererseits ist die Relevanz von Kreativitit und Innovativitét
aber auch situationsabhingig und damit nicht fiir jede Organisation von gleicher Bedeutung.
Die Ausgestaltung der Informationsbeziehungen ist zwar héufig ein wichtiger Teilaspekt or-
ganisationaler Analysen. Eine allgemeine Erweiterung der Analyse formaler Organisations-
strukturen um diesen Aspekt ist aber zumindest diskutabel. Aufgrund des Untersuchungsziels
und der organisationstheoretischen Einbettung wurde die Betrachtung auf die etablierten
Strukturdimensionen eingeschrinkt. Auf potentielle Ergdnzungen um weitere relevante As-
pekte und Kennzahlen (insbesondere auch unter Beriicksichtigung der Informationsbeziehun-
gen) wird noch einzugehen sein.

Ein weiterer kritischer Punkt ist die Frage, inwiefern die Ansétze der klassischen Organi-
sationstheorie und insbesondere der betriebswirtschaftlichen Organisationslehre heutzutage
noch als geeignete konzeptionelle Grundlagen angesehen werden konnen. Fiihrt man sich die
Kritik an der klassischen Organisationstheorie und deren Auswirkungen auf den Menschen
noch einmal vor Augen — maschinengleiche Systeme, Prinzip der Personenunabhingigkeit —,
ist schwer vorstellbar, dass die Gestaltungsprinzipien in dieser grundlegenden Form noch an-
wendbar und umsetzbar sind. Die Kritik richtet sich aber vor allem gegen die Organisations-

%% Siehe hierzu auch die Ausfiihrungen in den Kapiteln B.1.2.2 und B.1.4.
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gestaltung im Sinne der klassischen Organisationstheorie, nicht gegen die im hier entwickel-
ten Ansatz verwendeten Prinzipien der Organisationsanalyse. Arbeitsteilung und Koordinati-
on sind nach wie vor die Grundprinzipien der Organisationstheorie. Zudem ist die Zerlegung
bzw. Aufspaltung der Gesamtaufgabe einer Organisation in ihre Teilaufgaben weiterhin der
Ausgangspunkt jeder organisatorischen Gestaltung. Aus der klassischen Organisationstheorie
bzw. der betriebswirtschaftlichen Organisationslehre wurden also nur die Grundlagen ver-
wendet, die auch in neoklassischen und modernen Ansdtzen als gegeben vorausgesetzt wer-
den.

Ebenfalls zu diskutieren ist die weitgehende Vernachldssigung der systemorientierten
Ansitze der Organisationstheorie, die aufgrund ihrer systemischen Betrachtungsweise der
strukturellen Zusammenhédnge in Organisationen mit dem dieser Arbeit zugrundliegenden
netzwerkanalytischen Verstindnis formaler Organisationsstrukturen eng verwandt sind. Dass
sie dennoch nur sehr kurz betrachtet und fiir den Gang der Untersuchung sowie als konzeptio-
nelle Grundlage ausgeschlossen wurden, ist hauptsédchlich auf ihr Verstdndnis von Organisa-
tionen als offene sozio-technische Systeme zuriickzufiihren. Demnach nehmen die Umwelt
und die sozialen Beziehungen zwischen den Organisationsmitgliedern eine zentrale Position
in der systemorientierten Analyse ein. Gerade diese beiden Aspekte wurden fiir die Analyse
formaler Organisationsstrukturen jedoch ausgeschlossen, weil der Fokus bei formalen Struk-
turen auf dem intraorganisationalen Bereich liegt und weil soziale Akteure bei der Ausgestal-
tung der Organisationsstrukturen aufgrund des Prinzips der Personenunabhéngigkeit zunéchst
nicht zu beriicksichtigen sind. Vor diesem Hintergrund verschwimmen die Grenzen zwischen
den formalen und informalen Strukturen in der systemorientierten Organisationsforschung,
sodass eine Abgrenzung nach wie vor gerechtfertigt scheint.

Ahnliches gilt fiir die Betrachtung der netzwerkorientierten Organisationsforschung. Zum
einen unterscheidet dieser organisationstheoretische Bereich zundchst eine inter-
organisationale und eine intra-organisationale Betrachtung,’* wobei fiir diese Arbeit nur letz-
tere von Interesse ist. In der intra-organisationalen Forschung beziehen sich die Autoren mit
wenigen Ausnahmen jedoch auch auf die sozialen Beziehungsstrukturen zwischen den Orga-
nisationsmitgliedern und damit auf einen Bereich, der fiir die formalen Organisationsstruktu-
ren zu vernachlissigen ist.’*® Zum anderen beschiftigt sich die netzwerkorientierte Organisa-
tionsforschung vorrangig mit den Einflussfaktoren und Konsequenzen der vorherrschenden
Strukturen.

Abseits der konzeptionellen Grundlagen zu dem Bereich der Organisationsanalyse zwingt
sich auch eine kritische Reflexion der netzwerktheoretischen Grundlagen auf. Insbesondere

3% Fiir ausfiihrliche Literaturiiberblicke iiber den Stand netzwerkorientierter Organisationsforschung siehe die

Arbeiten von Borgatti und Foster (2003), Brass et al. (2004) und Carpenter ef al. (2012).
% SYDOW z.B. schreibt hierzu, dass die Netzwerkanalyse primir auf die Erfassung emergenter, informaler
Strukturen ausgelegt ist (vgl. Sydow (2010)).
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ist hier anzumerken, dass der aktuelle Forschungsstand zur multirelationalen Netzwerkanalyse
inklusive der bisher entwickelten Kennzahlen &duBlerst umfangreich dargestellt wurde. Unter
Vergegenwirtigung der tatsdchlichen Anwendung der Erkenntnisse im spdteren Analysean-
satz sowie den hergeleiteten Kennzahlen, kann die Notwendigkeit dieses Umfangs durchaus
in Frage gestellt werden. Hintergrund der Darstellung war jedoch, einen umfassenden Ein-
blick in den Gegenstandsbereich und den aktuellen Stand der Forschung zur Analyse multire-
lationaler Netzwerkstrukturen zu geben. Dieser Einblick wird es im folgenden Kapitel gestat-
ten, den wissenschaftliche Beitrag der vorliegenden Arbeit herauszustellen.

Abschlieflend sind die beschriebenen Mdglichkeiten zur Erhebung und ggf. Generierung
der fiir die Anwendung der Analyse und die Berechnung der Kennzahlen bendtigten Daten
kritisch zu hinterfragen. Die Daten konnen zwar generell in den operativen Personalsystemen
von Organisationen vorhanden sein. Es ist aber fraglich, inwiefern Stellenbeschreibungen
tatsdchlich mit den notwendigen Details existieren und gepflegt werden. Dies ist jedoch ein
praktisches Problem, das in einer Organisation geldst werden kann. Entscheidender erscheint
die Frage, wie den Teilaufgaben ihre Merkmalsauspragungen entlang der Attribute zugeteilt
werden und wie festgelegt wird, ob es sich bei einer Beziehung z.B. um einen Austausch von
Informationen oder eine Abstimmung von Entscheidungen handelt. Selbst wenn diese Kate-
gorisierung automatisiert nach im Voraus definierten Kriterien erfolgt, unterliegt doch zumin-
dest die Kategorisierung und Kriteriendefinition subjektiven Einfliissen. Es ist daher zu kli-
ren, ob standardisierte Kriterien existieren, die eine objektive Klassifizierung von Teilaufga-
ben und Beziehungen ermdglichen. Falls nicht, sollten die jeweils gewéhlten Kriterien zur
Festlegung der Merkmalsauspragungen und Beziehungsarten dokumentiert werden, damit sie
iiberpriifbar und replizierbar sind.
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3. Weitere Anwendungsfelder

Die im Rahmen dieser Arbeit entwickelten Kennzahlen ermdglichen zwar eine Beschrei-
bung formaler Organisationsstrukturen entlang der aufgezeigten Strukturdimensionen und
Betrachtungsebenen, es gibt aber weitere relevante Aspekte, die durch den Analyseansatz
nicht abgedeckt werden. Hierzu gehort z.B. eine Betrachtung der Beziehungen, die eine Or-
ganisation zu ihrer Umwelt unterhélt. Sie wurden explizit ausgeschlossen, kdnnen aber u.U.
ohne bedeutenden Mehraufwand in den bestehenden Analyseansatz eingebunden werden. So
lieBe sich z.B. untersuchen, wie viele Stellen oder Organisationseinheiten Beziehungen zu
z.B. Kunden, Zulieferern, Wettbewerbern, Branchenverbdnden oder regulatorischen Instituti-
onen unterhalten. Dadurch lieBen sich Aussagen iiber die Offenheit der Organisation oder die
Bedeutung einzelner Stellen fiir den Einbezug externer Ressourcen treffen.

Hinsichtlich der internen Organisationsstrukturen kann die Betrachtung auch auf andere
Strukturmerkmale oder -phdnomene ausgeweitet werden. Bei den Strukturmerkmalen stehen
solche Aspekte im Vordergrund, die eine Beschreibung iiber die vier Strukturdimensionen
hinaus und damit ein noch detaillierteres Abbild der Organisation ermoglichen. Bei den Phé-
nomenen hingegen steht die Frage im Vordergrund, wie sich bestimmte Strukturen auf eine
Organisation oder deren Einheiten bzw. Elemente auswirken. Hierbei geht es um Aspekte wie
Einfluss und Macht, Konflikte, Silos oder die Dynamik bzw. Stabilitdt einer Organisation. Im
Folgenden werden Beispiele flir die Analyse von Strukturmerkmalen und Strukturphédnome-
nen gegeben.

3.1. Analyse organisationaler Strukturmerkmale

Um die organisationalen Strukturen umfassender zu analysieren und zu beschreiben, bie-
ten sich unterschiedliche Strukturmerkmale an. So kann z.B. die strukturelle Vernetzung der
Teilaufgaben oder Organisationseinheiten insgesamt oder innerhalb einzelner Beziehungsar-
ten genauer untersucht werden. Das Mal} der Dichte wiirde eine Auskunft iiber das Ausmal
der Vernetzung im Allgemeinen erlauben. Uber die Inklusivitit, also die Anzahl zusammen-
héngender Elemente, lieBe sich zudem untersuchen, wie viele isolierte Teilaufgaben oder Or-
ganisationseinheiten sich in bestimmten Beziehungsarten finden lassen. Aus dem Durchmes-
ser des Informationsnetzwerks liele sich zudem bspw. bestimmen, wie lang die Informati-
onswege zwischen den Teilaufgaben oder Organisationseinheiten im Durchschnitt sind. Ins-
besondere flir Organisationen, die auf kurze Informationswege angewiesen sind oder dies
anstreben, kann eine solche Analyse relevante Erkenntnisse hervorbringen. Weiterhin lie3e
sich analysieren, zwischen welchen Teilaufgaben oder Organisationseinheiten die Informati-
onswege besonders lang sind. Sollte dabei auffallen, dass ein schnellerer Informationsaus-
tausch notwendig ist, konnen entsprechende GegenmaBnahmen i.S.v. Reorganisationen ge-
troffen werden.

Auf dhnliche Weise lieBen sich die Organisationsstrukturen auch auf das Vorhandensein
von Informations- oder Entscheidungszentren untersuchen. Diese wiirden sich dadurch erken-
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nen lassen, dass sie im Verhdltnis zu anderen Teilaufgaben oder Organisationseinheiten die
kiirzesten Wege zu allen anderen Teilaufgaben oder Organisationseinheiten im Informations-
und/oder Entscheidungsnetzwerk aufweisen. Aber auch iiber den Grad, die Betweenness oder
die Closeness lielen sich die fiir den Informationsfluss relevanten Bereiche identifizieren.

Ein weiteres analysierbares Merkmal der Organisationsstruktur zielt auf die Intensitdt der
Beziehungen zwischen den Teilaufgaben oder Organisationseinheiten ab, die auf verschiede-
ne Art und Weise untersucht werden kann. So lieBe sich betrachten, wie hiufig einzelne Be-
ziehungsarten zwischen zwei Teilaufgaben oder Organisationseinheiten auftreten oder wie
héufig unterschiedliche Beziehungsarten gleichzeitig zwischen zwei Teilaufgaben oder Orga-
nisationseinheiten auftreten. Je mehr Beziehungen existieren, umso intensiver ist die Bezie-
hung einzustufen. Anhand der Héufigkeitsverteilung der Beziehungsstirken konnte ermittelt
werden, ob die Teilaufgaben bzw. Organisationseinheiten gleichméBig stark untereinander
vernetzt sind und zu welchem Ausmal starke bzw. schwache Beziehungen in der Organisati-
on existieren.

Das letzte zu nennende Strukturmerkmal, welches durch die Methoden der Netzwerkana-
lyse analysiert und beschrieben werden kann, ist das Ausmal, zu dem die Organisation ge-
genseitige Abhingigkeiten im Informations- und Entscheidungsnetzwerk schafft. Dabei sind
die beiden Netzwerke voneinander getrennt zu betrachten. Im Entscheidungsnetzwerk herr-
schen ndmlich dann viele gegenseitige Abhdngigkeiten, wenn vermehrt reziproke, d.h. beid-
seitig gerichtete Beziehungen auftreten, da in diesem Fall zwischen Teilaufgaben oder Orga-
nisationseinheiten ein gegenseitiges Abhdngigkeitsverhéltnis besteht: Keine der beiden Par-
teien kann ohne die andere eine Entscheidung treffen. In Informationsbeziehungen verhilt es
sich genau umgekehrt: Herrscht zwischen zwei Teilaufgaben oder Organisationeinheiten eine
reziproke Informationsbeziehung, sind beide Parteien auf die Information der jeweils anderen
angewiesen. Es gibt also einen Anreiz, die Informationen auszutauschen. Im gegenteiligen
Fall — wenn nur eine Partei Informationen bezieht und die andere nur bereitstellt — ist die be-
ziehende Partei auf die bereitstellende Partei angewiesen. Das Ausmal} gegenseitiger Abhdn-
gigkeiten im Informationsnetzwerk fiir jede Teilaufgabe oder Organisationseinheit kann daher
iiber das Verhéltnis von deren Eingangs- und Ausgangsgrad gemessen werden. Die Teilauf-
gaben oder Organisationseinheiten, die ein im Verhédltnis zum Ausgangsgrad hohen Ein-
gangsgrad haben, sind tendenziell auf Informationen angewiesen.

Damit ist bereits ein Phanomen angesprochen, das durch formale Organisationsstrukturen
entstehen kann und sich mittels netzwerkanalytischer Methoden schnell diagnostizieren lésst:
Abhiangigkeitsverhéltnisse. Weitere Strukturphdnomene sowie Mdglichkeiten zu deren Diag-
nose werden im Folgenden beschrieben.
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3.2. Analyse organisationaler Strukturphinomene

Bei den Strukturphdnomenen geht es im Allgemeinen um gewisse Positionen, Rollen o-
der gesamtstrukturelle Zusammenhinge, die durch die Organisationsstrukturen entstehen und
die den Teilaufgaben, Organisationseinheiten oder der Gesamtorganisation gewisse positive
oder negative Eigenschaften verleihen. Die in der netzwerkanalytischen Organisationsfor-
schung am héaufigsten untersuchten Strukturphdnomene sind Einfluss, Macht, Silos bzw. kol-
lektives Verhalten und Stabilitit.”’

Die Phidnomene Einfluss und Macht lassen sich in aller Regel auf die Positionierung von
Elementen im Gesamtnetzwerk oder auf deren strukturellen Beziehungen zu anderen Elemen-

ten zuriickfiihren.’?®

Im Bereich formaler Organisationsstrukturen sind die Positionen oder
strukturellen Beziehungen von Organisationseinheiten auf die ihnen zugewiesenen Teilaufga-

ben zuriickzufiihren, sodass diese im Fokus stehen miissen.

Einfluss und Macht sind zwei Strukturphdnomene, die zwar eng miteinander verwandt,
aber nicht identisch sind. Der Einfluss besagt, wie stark eine Teilaufgabe oder eine Organisa-
tionseinheit aufgrund ihrer strukturellen Einbettung auf andere Teilaufgaben oder Organisati-
onseinheiten einwirken kann. Dieser Einfluss zeigt sich typischerweise in einer hohen Anzahl
direkter oder, i.S. einer hohen Leitungstiefe, weitreichender Weisungsbeziehungen. Demnach
haben vor allem Instanzen auf hoheren Hierarchieebenen oder Instanzen grofer Organisati-
onsbereiche einen hohen Einfluss. Aber auch andere strukturelle Positionen konnen einen
groflen Einfluss von Teilaufgaben oder Organisationseinheiten zur Folge haben: Wird z.B.
eine Teilaufgabe oder Organisationseinheit — wie oben beschrieben — besonders hdufig von
anderen Teilaufgaben oder Organisationseinheiten bei der Entscheidungsfindung mit einbe-
zogenen oder stellt sie viele Informationen bereit, kann sie als relativ einflussreich bezeichnet
werden. Auch Schnittstellenpositionen begiinstigen den Einfluss. Sie kdnnen z.B. {iber die
netzwerkanalytischen Konzepte der Briicke, Briickenkdpfe oder strukturellen Locher diagnos-
tiziert werden. Zur Messung des Einflusses in formalen Organisationsstrukturen bieten sich
also verschiedene Kennzahlen an. So liefert z.B. der Ausgangsgrad entlang der Beziehungsar-
ten Weisung, Information, Entscheidung und Assistenz als multirelationale Kennzahl erste
wichtige Erkenntnisse. Die Zentralititsmafle Betweenness und Ndhe im Informations- und
Entscheidungsnetzwerk geben zudem Aufschluss iiber den Einfluss von Teilaufgaben und
Organisationseinheiten.

Das Phidnomenen Macht baut auf dem des Einflusses auf, geht aber dariiber hinaus. Wih-
rend der Einfluss nur besagt, wie stark eine Teilaufgabe oder Organisationseinheit auf andere
Teilaufgaben oder Organisationseinheiten einwirken kann, geht es bei dem Phdnomen Macht

7 Fiir aktuelle Ubersichten zu den zentralen Forschungsfragen und Erkenntnissen der netzwerkorientieren

Organisationsforschung siehe Borgatti und Foster (2003), Brass et al. (2004) und Carpenter ef al. (2012).
328 Siehe vor allem Salancik und Pfeffer (1974), Salancik und Pfeffer (1977), Pfeffer (1981), Brass (1984), Brass
und Burkhardt (1992) und Brass und Burkhardt (1993).
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darum, wie stark eine Teilaufgabe oder Organisationseinheit diesen Einfluss ausnutzen kann,

329

um eigene Ziele oder Interessen durchzusetzen.” Macht berticksichtigt neben dem Einfluss

also auch etwaige Abhingigkeitsverhéltnisse; diese bestimmen ihr Ausmal.

Das Phianomen Macht wird hier nicht i.S. der formalen Macht, also durch Hierarchie

. : 330
bzw. Weisungsbefugnis verstanden.

Im Vordergrund steht vielmehr, wie sich die Macht
einer Teilaufgabe oder Organisationseinheit aus deren struktureller Einbettung in die ver-
schiedenen Netzwerke formaler Organisationsstrukturen ableiten ldsst. Die Macht durch Hie-
rarchie oder Weisungsbefugnis ist nur eine potentielle Quelle von Macht, die durch andere

Quellen gestiitzt oder verringert werden kann.

Bei einer Analyse des Strukturphdnomens Macht ist zu untersuchen, inwiefern dem Ein-
fluss einer Teilaufgabe oder Organisationseinheit ein ,,Gegengewicht™ gegentiber steht. Ist
dieses nicht vorhanden und kann der Einfluss gegeniiber anderen Teilaufgaben oder Organisa-
tionseinheiten ausgenutzt werden, entsteht Macht.

Ein Beispiel fiir ein mangelndes Gegengewicht sind Informationsasymmetrien. Teilauf-
gaben oder Organisationseinheiten, von denen héufig Informationen angefragt werden, die
selbst aber von anderen keine Informationen benétigen, konnen diese Verhéltnisse u.U. zu
ihren eigenen Zwecken ausnutzen. Informationsasymmetrien sind also eine potentielle Quelle
fiir Macht. Es ist aber auch moglich, dass ihnen andere Beziehungsstrukturen gegeniiberste-
hen, die einseitige Abhéngigkeiten ausgleichen. Steht die Teilaufgabe oder Organisationsein-
heit z.B. liber eine Weisungsbeziehung in einem Abhdngigkeitsverhéltnis zu einer anderen
Teilaufgabe oder Organisationseinheit, der gegeniiber sie einen Informationsvorteil hat, diirfte
sie diesen kaum ausnutzen konnen. Gleiches gilt fiir den Fall, dass es sich bei der Teilaufgabe
oder Organisationseinheit um eine Stabsstelle handelt, die auf Anweisung anderer handelt und
damit den Informationsvorteil nur bedingt fiir eigene Zwecke ausnutzen kann.

Ein weiteres Gegengewicht konnen andere, ebenfalls einflussreiche Teilaufgaben oder
Organisationeinheiten sein. Stehen einflussreiche Teilaufgaben oder Organisationseinheiten
miteinander in Beziehung, kann ihre Position als wenig maéchtig eingestuft werden, da sie
ihren Einflussbereich nur schwerlich zu ihrem eigenen Nutzen geltend machen kénnen.””!
Macht ist dementsprechend eher bei Teilaufgaben oder Organisationseinheit zu vermuten, die
einen starken Einfluss aufweisen und tendenziell eher mit weniger einflussreichen Teilaufga-
ben oder Organisationseinheiten verbunden sind. Dieses spezifische Verhiltnis ldsst sich

netzwerkanalytisch gut liber das Konzept der Eigenvektorzentralitét untersuchen.

Wie gezeigt werden konnte, ist fiir die Strukturphdnomene Einfluss und Macht die struk-
turelle Einbettung von Teilaufgaben und Organisationseinheiten in das Informations- und
Entscheidungsnetzwerk zentral. Ahnlich verhilt es sich bei den Strukturphéinomenen Kreati-

32 Vgl. Salancik und Pfeffer (1974), Salancik und Pfeffer (1977), Pfeffer (1981), Mintzberg (1983), Krackhardt
(1990), Brass und Burkhardt (1992), Ibarra und Andrews (1993) und Sozen (2012).

Zur Abgrenzung zwischen formaler und informaler Macht siehe auch Astley und Sachdeva (1984) und Ibarra
(1993)

3! Vgl. Bonacich (1987) und Markovsky ez al. (1988).
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vitdt und Innovativitit, die vor allem durch die strukturelle Ausgestaltung des Informations-
netzwerks beeinflusst werden. Da Kreativitit und Innovationskraft fiir viele Organisationen
erfolgs- und wettbewerbsentscheidend sind, haben sich in den letzten Jahren viele Autoren

mit der Untersuchung von Strukturmerkmalen befasst, die diese fordern.**?

Eine der wichtigs-
ten Erkenntnisse daraus ist, dass Organisationsstrukturen offen gestaltet sein sollten, um einen
grofit- und schnellstmoglichen Austausch von Wissen und Informationen zu ermdglichen.
Hierzu gehort nicht nur, dass sich die Ausgestaltung des Wissensaustauschs von den hierar-
chischen Beziehungsstrukturen abwendet und kurze Wege zwischen den einzelnen Organisa-
tionseinheiten implementiert werden. Auch die Implementierung eines moglichst umfangrei-
chen Wissensaustauschs mit Kunden oder anderen Organisationen wie z.B. Universititen,
Forschungsinstituten oder Zulieferern sollte angestrebt werden um von deren Wissen und

Ideen zu profitieren.’”?

Die Informationsbeziechungen kdnnen zudem so gestaltet sein, dass sie den Wissensfluss
in bestimmten Bereichen zentrieren.”>* Diese Informations- oder Wissenszentren verfiigen
dann iiber ein breites Ideenspektrum und konnen diese auf kurzen Wegen in alle Organisati-
onsbereiche verteilen. Zur Identifikation dieser Zentren bieten sich die typischen netzwerk-
analytischen ZentralititsmaBe (Grad, Nihe, Betweenness, Eigenvektor, etc.) an. Auch das
Konzept struktureller Locher kann helfen, um Teilaufgaben oder Organisationseinheiten zu
identifizieren, die iiber einzigartige, also nicht redundante Beziehungsstrukturen verfiligen.

Die Dichte des Informationsnetzwerks ist ein weiteres Mall zur Beschreibung des Aus-
tauschs von Wissen und Informationen. Allerdings ist bei seiner Interpretation Vorsicht gebo-
ten: Zwar weist ein dichtes Netzwerk auf eine Vielzahl von Beziehungen zwischen den Ele-
menten hin und kann im Informationskontext daher generell als Indikator fiir einen schnellen
Informationsaustausch angesehen werden. Dichte Informationsnetzwerke bergen aber auch
die Gefahr, dass sich die Pluralitdt der Ideen und des Wissens verringert, da durch den direk-

ten Austausch von Informationen u.U. homogene Verhaltens- und Denkweisen entstehen.’*

Die Entstehung bzw. Begiinstigung kollektiver Verhaltens- und Denkweisen durch die
konkreten organisationalen Strukturen ist ein von der netzwerkanalytischen Forschung hiufig

332 Vgl. Wegner (1987), Brown und Duguid (1991), Lave und Wenger (1991), Rice und Aydin (1991), Rogers
(1995), Moreland et al. (1996), Orr (1996), Tyre und Von Hippel (1997), Hollingshead (1998), Wenger
(1998), Rulke und Galaskiewicz (2000), Cross et al. (2001), Borgatti und Cross (2003), Burt (2003), Perry-
Smith und Shalley (2003), Chen et al. (2008), Carnabuci und Operti (2013) und Schilling und Fang (2014).
Vgl. Kilduff und Brass (2010). Fiir die Potentiale inter-organisationaler Netzwerke bzgl. Kreativitit und
Innovativitdt siche auch Saxenian (1994), Shan et al. (1994), Ilinitch et al. (1996), Powell et al. (1996),
Kraatz (1998), Tsai und Ghoshal (1998), Hansen (1999), Ahuja (2000b), Ahuja (2000a), Anand und Khanna
(2000), Baum et al. (2000), Bouty (2000), Kale et al. (2000), Kogut (2000), Oliver (2001), Rindfleisch und
Moorman (2001), Rosenkopf und Nerkar (2001), Tsai (2001), Y1i - Renko ef al. (2001), Ruef (2002), Tsai
(2002), Kilduff und Tsai (2003), Gibbons (2004), Owen-Smith und Powell (2004), Soh et al. (2004), Shipilov
(2009), Roberts und Sterling (2012), Ryan et al. (2012), Tortoriello et al. (2012), Funk (2014) und Shin und
Kook (2014).

% Vgl. Grigoriou und Rothaermel (2014).

3% Siehe hierzu auch Ahuja et al. (2012).
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untersuchtes Strukturphinomen,’”® das neben den gerade dargestellten eher negativen auch
durchaus positive Folgen haben kann. Diese lassen sich vor allem auf die koordinative Wir-
kung bzgl. des Verhaltens der Individuen zuriickfiihren. Gemeinsame Ziele, Symbole oder
Handlungsweisen wirken verhaltenssteuernd und koénnen damit sonst notwendige Formalis-
men abwenden oder reduzieren. Negative Folgen hingegen resultieren vor allem aus homoge-
nen, evtl. sogar siloartigen Denk- und Verhaltensmustern. Die Koordination von siloartig
handelnden Organisationsbereichen ist erschwert, sodass es weiterer Formalismen oder Koor-
dinationsmechanismen bedarf um potentielle Konflikte zu 16sen und Wissensliicken zu
schlieBen. Strukturen, durch die kollektive Verhaltensweisen und mit ihnen siloartige Hand-
lungsmuster entstehen konnen, sollten daher genau analysiert und beobachtet werden.

Um formale Organisationsstrukturen zu diagnostizieren, die zu kollektiven Verhaltens-
weisen filhren konnen, bietet sich der Clusterkoeffizient an. Angewandt auf das Entschei-
dungs- und Informationsnetzwerk kann er die Frage beantworten, ob Entscheidungen aus-
schlieBlich in bestimmten Gruppen getroffen werden oder ob sich der Informationsaustausch
zwischen Teilaufgaben bzw. Organisationseinheiten hauptsichlich auf die einem Organisati-
onsbereich zugehodrigen Elemente bezieht. Informationsbriicken zwischen Organisationsbe-
reichen oder abteilungsiibergreifende Entscheidungsprozesse bzw. -gremien konnen helfen,
siloartige Verhaltensmuster zu verhindern.

Fraglich erscheint bei einer reinen Analyse der formalen Organisationsstrukturen, ob die
etwaig identifizierten siloartigen Strukturen in der Form auch tatsédchlich vorhanden sind. Um
hiertiber letztendlich eine Aussagen treffen zu konnen, miissten zudem auch die informalen
Strukturen sowie die Ablaufstruktur beriicksichtigt werden. Diese beiden Aspekte stellen die
unterschiedlichen Organisationsbereiche gleichfalls miteinander in Beziehung. Insofern ist die
Analyse kollektiver 1.S. siloartiger Verhaltensweisen mit Vorsicht zu betrachten. Zumindest
solange sie sich auf die rein formalen Organisationsstrukturen bezieht. Die Ergebnisse konnen
allenfalls als Indikator benutzt werden, den es anschlieend ndher zu untersuchen gilt.

Das letzte hiufig untersuchte Strukturphidnomen ist die Stabilitit oder auch Robustheit
der Gesamtorganisation. Bei der Stabilitdt geht es darum, wie sehr die Bewiltigung der Ge-
samtaufgabe durch Anderungen oder Stérungen im Gesamtgefiige gefihrdet wird.”’ Dabei
wird betrachtet, ob sich die Netzwerke formaler Organisationsstrukturen durch den Wegfall
bestimmter Teilaufgaben oder Organisationseinheiten in ein fragmentiertes Gefilige voneinan-
der getrennter Komponenten auflosen. Dies wiirde dafiir sprechen, dass der strukturelle Zu-
sammenhalt der Organisationsstrukturen von diesen Teilaufgaben oder Organisationseinhei-
ten abhdngig ist und damit eine insgesamt geringe Stabilitét aufweist. Es geht nicht darum,
die einzelnen Teilaufgaben oder Organisationseinheiten zu identifizieren, die fiir den Zusam-

3% Vgl. Granovetter (1985), Baker und Faulkner (1993), Portes und Sensenbrenner (1993), Portes und Landolt
(1996), Brass et al. (1998), Gargiulo und Benassi (1999), Gulati und Westphal (1999), Putnam (2000), Volker
und Flap (2001), Nielsen (2003), Raab und Milward (2003), Venkataramani und Dalal (2007), Detert et al.
(2013) und Baker und Bulkley (2014).

37 Vgl. Carley und Reminga (2004).
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menhalt der Strukturen entscheidend sind. Vielmehr geht es darum, nach der Diagnose der
stabilititsgefdhrdenden Strukturen GegenmaBnahmen zu treffen, die die Stabilitét erh6hen.
Dies wird erreicht, indem redundante Beziehungen geschaffen werden. Da diese aber auch die
Ineffizienz der Organisation erhéhen, muss genau gepriift werden, an welchen Stellen sie be-
ndtigt werden und an welchen nicht.
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4. Wissenschaftlicher Beitrag und praktische Relevanz

Im Verlauf der Arbeit wurde immer wieder darauf hingewiesen, dass die formalen Orga-
nisationsstrukturen mit den informalen Organisationsstrukturen einhergehen. Beide Struktur-
bereiche haben ihre Legitimation und stiitzen sich gegenseitig. Wihrend sich bisherige Netz-
werkanalysen jedoch vor allem auf die informalen Strukturen beziehen, hat sich diese Arbeit
mit den formalen Strukturen auseinandergesetzt.

Der bisherige Fokus auf die informalen Organisationsstrukturen ist darauf zuriickzufiih-
ren, dass sich diese vor allem in den sozialen Beziehungen zwischen den Organisationsmit-
gliedern widerspiegeln und sich daher mit bereits vorhandenen Methoden und Erkenntnisse
der sozialen Netzwerkforschung untersuchen lassen. Fiir die formalen Organisationsstruktu-
ren war bisher weder ein umfangreicher Analyseansatz noch ein Kennzahlensystem vorhan-
den, dass eine Zusammenfiihrung der Analysen ermdglicht hétte.

Die vorliegende Arbeit leistet einen Beitrag zur Zusammenfiihrung der Analysen forma-
ler und informaler Organisationsstrukturen. Anhand der aufgezeigten Kennzahlen fiir die ein-
zelnen Strukturdimensionen konnen nun vergleichende Analysen durchgefiihrt werden. So
lasst sich z.B. analysieren, ob sich die als méchtig und einflussreich diagnostizierten Stellen
innerhalb der beiden Strukturbereiche entsprechen oder ob sie gravierende Abweichungen
voneinander aufweisen. Zudem lassen sich Hypothesen iiber die Zusammenhinge zwischen
den Positionen bzw. Rollen innerhalb der informalen Organisationsstrukturen und den Hierar-
chieebenen, Spezialisierungsgraden sowie Weisungs- oder Entscheidungsbeziehungen aus
den formalen Organisationsstrukturen aufstellen und anschlieBend empirisch untersuchen.
Ganz allgemein ist damit der Zugang zu einer vergleichenden Analyse bzw. einer Analyse des
Zusammenspiels der beiden Strukturformen gelegt.

Damit kénnten auch iiber den Ubereinstimmungsgrad zwischen den formalen und den in-
formalen Strukturen relevante Erkenntnisse generiert werden. So ldsst sich analysieren, inwie-
fern die bewusst geschaffenen Strukturen zwischen den Organisationsmitgliedern auch tat-
siichlich umgesetzt werden. Bei einem geringen Ubereinstimmungsgrad wiire zu untersuchen,
ob die bestehenden Strukturen sinnvoll sind oder ob Anderungen in den formalen oder den
informalen Strukturen angestrebt werden sollten.

Der entwickelte Ansatz legt zudem Grundlagen fiir eine Erweiterung der Analyse um ei-
ne Betrachtung der Auswirkungen externer Faktoren. So kann in Anlehnung an die kontin-
genztheoretischen Ansétze der Organisationstheorie untersucht werden, wie sich die Organi-
sationsstrukturen abhingig von der Situation, in der sich eine Organisation befindet, gestalten.
Wihrend die bisherigen Ansétze die strukturelle Ausgestaltung wenig differenziert betrach-
ten, bietet das vorliegende Kennzahlensystem die Moglichkeit zu quantitativen Vergleichen
auf verschiedenen Betrachtungsebenen. Diese kdnnen das Verstindnis fiir die Zusammenhén-
ge auf den unterschiedlichen Betrachtungsebenen erweitern. Wéhrend bisher vor allem ver-
sucht wurde, die Zusammenhinge zwischen Situation und Konfiguration einer Organisation
zu erkldren, konnten die Erkldrungsversuche nun um zusétzliche Betrachtungsebenen erwei-
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tert werden. So konnten auch Erklarungen abgeleitet werden, die sich bis auf die strukturellen
Zusammenhidnge auf der untersten Ebene der Teilaufgaben beziehen.

Von besonderem Interesse in der betriebswirtschaftlichen Forschung sind Erkenntnisse
dariiber, aufgrund welcher Faktoren Organisationen erfolgreich sind. Mit den entwickelten
Kennzahlen konnten in diesem Zusammenhang komparative Studien durchgefiihrt werden,
die die Korrelationen zwischen den einzelnen Aspekten der Strukturdimensionen und dem
Unternehmenserfolg messen. Dabei sollten jedoch die Erkenntnisse der konfigurationstheore-
tischen Organisationstheorie beriicksichtigt werden, nach denen der Erfolg einer Organisation
primir von dem Zusammenspiel von Situation und Struktur abhingt. In komparativen Studien
sollten daher nur Unternehmen verglichen werden, die sich in einer dhnlichen situativen Um-
gebung befinden. Uber eine Betrachtung branchen- und betriebsgroBengleicher Unternehmen
konnte dann eine Datenbasis erstellt werden, die wissenschaftliche Vergleiche ermoglicht, mit
denen erfolgsrelevante Faktoren extrahiert werden konnen.

Auch langfristig angelegte Studien versprechen interessante Einblicke. So kann gezielt
analysiert werden, wie sich Organisationsstrukturen im Zeitverlauf und unter sich &ndernden
Rahmenbedingungen entwickeln. Unter Beriicksichtigung der verschiedenen Strukturdimen-
sionen und Betrachtungsebenen konnen dabei umfangreiche Erkenntnisse im Bereich der Or-
ganisationsentwicklung gewonnen werden.

Letztlich bietet die vorliegende Arbeit aber vor allem einen Erkenntnisbeitrag zur An-
wendung der Netzwerkanalyse in dem spezifischen Kontext multirelationaler Zusammenhéan-
ge. So konnte aufgezeigt werden, dass in formalen Organisationsstrukturen unterschiedliche
Beziehungsarten von Bedeutung sind. Die gleichzeitige Betrachtung bzw. Beriicksichtigung
dieser Beziehungsarten findet zudem in vielen Fédllen Anwendung. Auch wenn sie nicht im-
mer sofort heraussticht. Vor allem die Informations- und Entscheidungsbeziehungen zeigen
einen konkreten Anwendungsfall auf, der sich aufgrund der engen inhaltlichen Zusammen-
hénge zwischen diesen beiden Beziehungsarten ergibt. Aber auch die Zusammenhénge zwi-
schen Weisungsbeziehungen und der sich daraus ergebenden Hierarchieebenen sowie der
finalen Entscheidungskompetenzen weisen auf die Sinnhaftigkeit der Betrachtung multirelati-
onaler Beziehungsstrukturen hin. Nicht zuletzt ermdglicht aber erst die Betrachtung der
Netzwerkarten unter Riickgriff auf die Verteilungsbeziehungen eine Analyse auf unterschied-
lichen Ebenen und damit den moglichen Differenzierungsgrad der vorliegenden Analyse.

Fiir die Praxis ist der Mehrwert des entwickelten Ansatzes offensichtlich. Zum einen be-
steht nun die Mdoglichkeit, Organisationsstrukturen systematisch und bedarfsgerecht zu erfas-
sen, zu beschreiben und vergleichbar zu machen. Durch die bildliche Darstellung formaler
Strukturen als multirelationales Netzwerk von Organisationseinheiten oder Teilaufgaben ent-
steht der zusétzliche Vorteil, dass die Analyse unmittelbar auch in weitere fiir den Betrachter
relevante Bereiche ausgeweitet werden kann. Zum anderen lassen sich aber auch Probleme
oder Miingel diagnostizieren, fiir die sich anschlieBend zielgerichtete Anderungen in der
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Strukturgestaltung ableiten lassen. Der Ansatz ermdglicht weiterhin die Abbildung und Mes-
sung der Auswirkungen von Verdnderungen der Organisationsstrukturen im Zeitverlauf. So
kann festgestellt werden, ob Reorganisationsmaflnahmen erfolgreich waren und welche (u.U.
auch ungewollten) Verdnderungen sie ergeben haben.

Uber die strukturierte Analyse und kennzahlbasierte Abbildung von Organisationsprofi-
len konnen die im Rahmen der Organisationsgestaltung geschaffenen Strukturen differenziert
sowie quantitativ erhoben und beschrieben werden. Dies erlaubt eine weitaus umfangreichere
Analyse und Visualisierung als mit den bislang herkdmmlich genutzten Methoden (z.B. Or-
ganigrammen).

Auch fiir Organisationen, die dariiber hinaus eine vergleichende Analyse einzelner Berei-
che anstreben, bietet der vorliegende Ansatz das notwendige Instrumentarium. So kdnnen die
Strukturdimensionen fiir alle Bereiche separat analysiert und anschlieBend miteinander ver-
glichen werden. Auch ein inter-organisationaler Vergleich ist theoretisch moglich, wenn die
Organisationen einheitlich mithilfe des Ansatzes analysiert werden (einheitlich bezieht sich
hier vor allem auf die Definition der Kriterien zur Festlegung der Merkmalsausprigung der
Teilaufgaben sowie der Zuweisung der Beziehungsarten). Unter diesen Voraussetzungen
konnten Erklarungen fiir Unterschiede in den strukturellen Ausgestaltungen abgeleitet wer-
den.

Der Analyseansatz bietet zudem die Mdglichkeit, die Strukturen hinsichtlich spezifischer
Faktoren wie Informationsfliissen, zentralen Entscheidungstrigern oder Kommunikatoren zu
analysieren und zu visualisieren. Dadurch lieBen sich Teilaufgaben oder Organisationseinhei-
ten diagnostizieren, die u.U. ungewollte strukturelle Phanomene auslosen und damit einer
genaueren Betrachtung sowie ggf. einer strukturellen Umgestaltung bediirfen. Ergdnzend
kann iiber das ,Kurieren an Symptomen‘>>® hinaus auch auf die tatsichlichen Ursachen von
Problemen eingegangen werden. GROCHLA schreibt hierzu: , Die Bedeutung der Prob-
lemdiagnose liegt [...] auf der Hand. Erst durch eine griindliche Problemdiagnose kann es
gelingen, ein zundchst im einzelnen spezifiziertes, oberflichlich zu Tage tretendes organisato-
risches Problem systematisch zu durchdringen und dabei auch fruchtbare Ansatzpunkte fiir

: : . 339
die organisatorische Gestaltung herauszuarbeiten. ‘

38 Grochla (1984), S. 59.
3% Grochla (1984), S. 59.
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