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Zusammenfassung

Computernutzung beschleunigt und verstédrkt den gesellschaftlichen Wandel, dessen
Ursachen hochgradig vernetzt und dynamisch sind. Wer den Wandel gestalten will,
muss die Zusammenhénge darstellen, untersuchen und verstehen kénnen. Das transdis-
ziplindre Vorgehen der Mikropolis-Sichtweise hilft dabei, indem es wissenschaftliche
Erkenntnisse aus anderen Disziplinen beriicksichtigt und weitere Fachvertreter einbe-
zieht. Das Wechselspiel zwischen Menschen, Organisationen und IT kann dargestellt
und untersucht werden. Ziel dieser Arbeit ist es, soziotechnische Prozesse zu visualisie-
ren. Durch den Terminus ,soziotechnisch“ wird dabei der wechselseitig aufeinander
bezogene Charakter sozialer und technischer Aspekte eines Prozesses fokussiert. Es soll
eine geeignete Form der Darstellung von Handlungen, die auf der Verkniipfung sozialer
Handlungen und technischer Nutzung basieren, gefunden werden. Insbesondere die lang-
fristigen Wirkungen der durch Informationstechniknutzung verstéarkten, verbesserten
oder beschleunigten sozialen Handlungen einzelner Akteure sollen aufgezeigt werden.
Bisher geben im Mikropolis-Kontext schematische Illustrationen einen Uberblick iiber
den zu beschreibenden Kontext und stellen Dynamik und Querbeziige dar. Diese Arbeit
zielt darauf ab, Visualisierungen im Rahmen der Mikropolis-Sichtweise dahingehend
zu verbessern, dass sie sich gut in Bezug zu bekannten Methoden der Visualisierung
setzen lassen und ihre Notation dabei eindeutig und weitgehend selbsterkldrend wird.
Hierfiir wurde ein an der Kartographie orientiertes visuelles Rahmenwerk entwickelt. Es
dient als Grundlage fiir Analysen, bei denen Zusammenhénge und nicht offensichtliche
Einfliisse aufgezeigt werden. Die Auswirkung von IT-Nutzung soll dadurch verdeutlicht
werden und gefundene Ergebnisse sollen sich besser verdffentlichen lassen.
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1 Visualisierung soziotechnischer Prozesse

In einer vernetzten Welt

Ein Mathematiker, ein Physiker und ein Biologe beobachten, dass in einen
Bus 10 Leute einsteigen und an der nichsten Haltestelle 11 aussteigen.
Thre Kommentare dazu: Der Biologe: ,Die miissen sich unterwegs vermehrt
haben.“ Der Physiker: ,,10% Messtoleranz miissen halt drin sein.“ Der

Mathematiker: ,Wenn jetzt wieder einer reingeht, ist der Bus leer.”

Computernutzung beschleunigt und verstédrkt den gesellschaftlichen Wandel, dessen
Ursachen hochgradig vernetzt und dynamisch sind. Wer den Wandel gestalten will,
muss die Zusammenhénge darstellen, untersuchen und verstehen kénnen. Das transdis-
ziplindre Vorgehen der Mikropolis-Sichtweise! hilft dabei, indem es wissenschaftliche
Erkenntnisse aus unterschiedlichen Disziplinen beriicksichtigt. Um das Wechselspiel
zwischen Menschen, Organisationen und IT darstellen und besser diskutieren zu kon-
nen, werden im Rahmen der Mikropolis-Sichtweise Visualisierungen erstellt. Bislang
orientieren sich diese nicht an klaren Konventionen, so dass ihre Elemente fiir den Be-
trachter nicht selbsterklérend sind. Zudem ist es fiir die Ersteller von Visualisierungen
z.B. schwierig, Elemente in sich konsistent individuell zu kombinieren und Wechsel-
wirkungen verstindlich darzustellen. Die Arbeit untersucht die Visualisierungen im
Kontext der Mikropolis-Sichtweise, setzt sie konsequent in Bezug zu anderen Visualisie-
rungstechniken und erarbeitet ein visuelles Rahmenwerk auf der Basis kartographischer
Verfahren. Dieses Kapitel liefert im ersten Teil eine Einfithrung in den Hintergrund
der Arbeit (Unterkapitel 1.1) und stellt im zweiten Teil Inhalt und Struktur dieser
Arbeit vor (Unterkapitel 1.2).

In der Mikropolis-Forschungsgruppe wurde vor Kurzem beschlossen, statt des Begriffs , Mikropolis-
Modell“ den Begriff ,,Mikropolis-Sichtweise“ zu verwenden. In dieser Arbeit werden beide Begriffe
synonym gebraucht.



1 Visualisierung soziotechnischer Prozesse in einer vernetzten Welt

1.1 Soziotechnische Zusammenhdnge der Informatisierung

und Globalisierung

Vermehrte Nutzung von Informationstechnik (IT) im beruflichen und im privaten Be-
reich fiihrt in vielen Fillen zu einem rasanten gesellschaftlichen oder organisatorischen
Wandel. Insbesondere durch die Verflechtungen der Informationstechnik untereinan-
der ergibt sich fiir einzelne Akteure ein iiberproportional méchtiger Einfluss auf die
Gestaltung der Gesellschaft und deren Wandel. Nicht immer ist dies den Akteuren
bewusst. Selbst denjenigen, die sich iiber die Bedeutung der Informationstechnik im
Klaren sind, fallt es schwer, sich angesichts der Komplexitét gesellschaftlicher und
sozialer Entwicklungen ein Bild der Zukunft zu machen. Wer vermag zu sagen, welche
gesellschaftlichen, tkologischen und technischen Auswirkungen die Globalisierung ha-
ben wird? Welche Vor- und Nachteile wiirden mit einer technisch bereits moglichen
Verkniipfung personen- und produktbezogenener Daten? einhergehen? Wie sieht die
Arbeitswelt von morgen angesichts von Social Software® und Serviceorientierung aus?
Welche Herausforderungen kommen auf die Gesellschaft durch Computerkids und

Ballerspiele zu?

Bezeichnend bei all diesen Fragen ist der Einfluss der Informationstechnik. In vielen
Féllen sind die hinter einem Phinomen stehenden Ablaufe durch den Computer
iiberhaupt erst moglich. Computereinsatz geht oft mit einem massiven Wandel von
Abléufen und Handlungsoptionen einher. Im Erfolgsfall wird dieser Wandel mit dem
Begriff Innovation bezeichnet, im Fall des Scheiterns wird auf hthere Gewalt oder auf
auflerhalb des Einflussbereichs liegende Umsténde verwiesen. Doch wer steckt hinter
all diesen technischen Entwicklungen und wer gibt die Richtung vor? Wiirde man
Informationstechnik als die alleinige Kraft fiir gesellschaftlichen oder organisatorischen
Wandel sehen, wire dies zu kurz geschlossen. Heutige gesellschaftliche Abldufe sind in
einem hohen Mafle in sich verzahnt und werden in vielen Fillen durch den Einsatz
von Computern in ihrer Wirkung verstérkt und beschleunigt. Ursache und Wirkung

werden dadurch intransparent.

2Bspw. durch die Verbindung der Daten von EC-Karten-Einkdufen, der Gesundheitskarte, der
ePass-Nutzung, Internetnutzung und Speicherung der Verbindungsdaten, Analyse des Kauf- und
Nutzungsverhaltens mithilfe der RFID-Technologie.

3Social Software ist ein Sammelbegriff fiir meist asynchrone computergestiitzte soziale Interaktion,
oft auf Basis offentlicher oder semiéffentlicher Internetplattformen. Als Beispiele kénnen Online-
Communities (XING, StudiVZ, Facebook, etc.), virtuelle Welten, Wikis, Blogs und Anwendungen
fiir gemeinschaftliches Indexieren (del.icio.us, flickr, youtube, etc.) genannt werden.



1.1 Soziotechnische Zusammenhénge der Informatisierung und Globalisierung

Entwicklung und Nutzung von Informationstechnik ist gepridgt durch Macht, Wis-
sen, Finanzmittel und technisches Know-how. Die Entwicklung und Nutzung von
IT wird somit geprégt durch zahlreiche Einfliisse, die ihren Ursprung auflerhalb der
Informatikdoméne haben, und die IT hat ihrerseits Auswirkungen auf das organisato-
rische und gesellschaftliche Leben. Entwicklung und Nutzung von Informationstechnik
konnen langfristig positive wie negative gesellschaftliche, ckologische, gesundheitli-
che und finanzielle Auswirkungen haben. Eine systematische Analyse von aktuellen
gesellschaftlichen Entwicklungen, insbesondere vor dem Hintergrund des Einflusses
von Informationstechnik, birgt daher viel Potential zur Erklarung gesellschaftlichen
Wandels.

Die Beschiftigung mit gesellschaftlichen Auswirkungen der IT-Nutzung dient jedoch
nicht nur dem reinen wissenschaftlichen Erkenntnisgewinn, auch Software- und Orga-
nisationsentwickler sollten Faktoren, die aulerhalb ihres Fachbereichs liegen, in ihrer
Arbeit beriicksichtigen und sich iiber die Folgen ihres Handelns bewusst sein. Um
den Software- und Organisationsentwicklungsprozess angemessen zu gestalten, ist es
sinnvoll, ein Problem aus verschiedenen Perspektiven zu betrachten und den Dialog

mit den Fachleuten anderer Disziplinen zu suchen.

1.1.1 Soziotechnische Prozesse als Bindeglied zwischen Mensch, Technik und

Organisation

Der Begriff ,soziotechnisch® wird in der Literatur meist in Zusammenhang mit dem
Begriff ,,System* verwendet ([Herbst, 1974, S. 11], [Cherns, 1976, S. 784], [Oppelland,
1982, S. 17]). Bezeichnend fiir ein soziotechnisches System ist, dass seine besonderen
Figenschaften aus der Kombination und dem Zusammenwirken sozialer und techni-
scher Elemente herriihren. Fiir eine Analyse eines soziotechnischen Systems wird es in
einzelne zu erledigende Arbeitsaufgaben zerlegt. Die Arbeitsaufgabe ist Schnittpunkt
zwischen Organisation und Individuum sowie Kern eines soziotechnischen Systems
(vgl. [Ulich, 2001, S. 190]). Charakteristisch ist hierbei die Erkenntnis, dass es auf
Seiten des sozialen Systems durch das Verwenden einer bestimmten Technik zu techni-
kimmanenten Abhéngigkeiten zwischen den Arbeitsaufgaben kommen kann. In einem

solchen Fall beeinflusst das technische System das Handeln des sozialen Systems (vgl.
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[Herbst, 1974, S. 4]). Die Verbesserung des technischen Systems zieht demnach eine

Anpassung des sozialen Systems nach sich und vice versa [Herbst, 1974, S. 7].

Die soziale Komponente des Systems wird durch das Handeln der Akteure? beschrie-
ben. Die technische Komponente wird in der Literatur in zahlreichen Variationen
beschrieben. Die, die Idee des strukturellen Zusammenhangs von technischer und
sozialer Entwicklung pragenden Autoren Trist und Bamforth untersuchten die Ar-
beitsbedingungen, die Motivation und Produktivitit von Bergleuten nach einer durch
technisch-organisatorische Rationalisierungspotentiale getriebenen Reorganisation der
Arbeit (vgl. [Trist und Bamforth, 1951, S. 264]). Hier wird die technische Komponente
durch fest vorgeschriebene, aufeinander folgende Einzelaufgaben beschrieben. Der
einzelne Arbeiter hatte in dem untersuchten Fall bei dieser Arbeitsorganisation keine
Wabhl der (technischen) Hilfsmittel und auch keinen Einfluss auf Reihenfolge und Durch-
fiilhrung der Arbeitsschritte. Dies fiithrte zu massiven psychologischen und sozialen
Problemen und duflerte sich in hohen Fehlzeiten und einer unterdurchschnittlichen

Produktivitét (vgl. [Rieckmann, 1982, S. 49]).

In der Regel wird die Gesamtheit der physikalischen Rahmenbedingungen von Arbeit
als technische Komponente des soziotechnischen Systems aufgefasst. So ldsst sich die
Gesamtheit der Betriebsmittel sowie der technischen und rdumlichen Bedingungen
der Arbeit in dem Begriff technisches Teilsystem subsumieren (vgl. [Rieckmann, 1982,
S. 57] , [Ulich, 2001, S. 187]).

Herbst [1974] zeichnet die wissenschaftliche Forschung zu soziotechnischen Systemen
nach und berichtet, dass zunichst davon ausgegangen wurde, dass Anderungen in der
Arbeitsorganisation entweder von Anderungen des sozialen, des konomischen oder
des technischen Systems abhingen. Bis dato wurde das technische System dariiber
hinaus als gegeben angesehen [Herbst, 1974, S. 6]. 1966 entwickelte sich die (bis dahin
noch theoretische) Erkenntnis der gemeinsamen Optimierung des technischen und des
sozialen Systems. Einige Jahre spéter wird in der Literatur keine derart scharfe Tren-
nung mehr zwischen sozialem System auf der einen und technischem System auf der
anderen Seite gesehen. Cherns geht spéter sogar soweit zu sagen, alle Organisationen

seien soziotechnische Systeme [Cherns, 1976, S. 784]. Laut Rieckmann sind die sozialen

4Unter einem Akteur versteht man gemif ihrer Interessen und Wertvorstellungen agierende Einzel-
personen oder Gruppen von Personen. Durch ihr koordiniertes Handeln werden Allianzen oder
Konkurrenzen zu anderen Akteuren aufgebaut, und es entstehen Abgrenzungen und Beziehungen
zu anderen Akteuren (vgl. [Rolf, 1998, S. 30-31], [Simon et al., 2006, S. 474]).
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und technologischen Aspekte einer Organisation ,,ganzheitlich aufeinander bezogen
und konnen nicht isoliert betrachtet und verstanden werden“ [Rieckmann, 1982, S. 52].
Oppelland konkretisiert diese Aussage in Bezug auf Informationssystementwicklung
und weist darauf hin, dass der Erfolg bei der Entwicklung bzw. der Auswahl verfiigbarer
Software und deren Einfiihrung im Unternehmen von zwei Faktoren beeinflusst wird:
von dem Entwurf sowie der Realisierung von Hard- und/oder Software und ,, ganz
wesentlich auch von der geeigneten Beriicksichtigung der Benutzer (Anwender) des
Informationssystems und der Charakteristik der Mensch-Maschine-Kommunikation*
[Oppelland, 1982, S. 13]. Technologisches und 6konomisches Wissen auf der einen
Seite und soziologisches und psychologisches Wissen auf der anderen Seite miissen,
so Oppelland, bei der Entwicklung und Anwendung soziotechnischer Systeme ,auf-
einander bezogen zur Wirkung gelangen® [Oppelland, 1982, S. 17]. Die Realitéit der
Informationssystementwickung am Beispiel der Management-Informations-Systeme
rekapituliert Rolf und zieht fiir die Akzeptanz des soziotechnischen Systemansatzes

von Seiten der Entscheider ein negatives Resiimee [Rolf, 1998, S. 51].

Wie oben bereits erwdhnt, wird in der Literatur der Begriff ,soziotechnisch® meist
im Zusammenhang mit dem Begriff ,,System“ verwendet. Um eine Ubertragbarkeit
der vorstehend benannten Charakteristik soziotechnischer Systeme auf den Begriff
»soziotechnischer Prozess“ zu zeigen, werde ich im Folgenden den in der Literatur

verwendete Systembegriff darstellen.

Im Rahmen des soziotechnischen Ansatzes werden Organisationen als ,Systeme ge-
ordneter Aktivitdten“ ([Rieckmann, 1982, S. 52], vgl. [Miller und Rice, 1967, S. 40])
aufgefasst. Die Systeme sind wechselseitig abhéngig untereinander vermascht und
unterteilt in Subsysteme, die entweder strukturell oder funktional ausgerichtet sind.
Sie beziehen sich zweckorientiert auf eine Primdraufgabe und leisten ihre Beitridge zur
Zielereichung des Systems (vgl. [Rieckmann, 1982, S. 52]).

In der Literatur zu soziotechnischen Systemen hat ein Wandel von einer Dreiteilung
(soziales Teilsystem, technisches Teilsystem, Aufgabe) (vgl. bspw. [Bostrom und Heinen,
1976, S. 9]) hin zu einer differenzierteren Unterteilung stattgefunden. Zur Analyse wird
inzwischen die Unterteilung in Mensch, Technik, Organisation, Aufgabe und Umwelt
vorgenommen (vgl. [Ulich, 1997, S. 10], [Rolf etal., 2008, S. 110-114, 116], [Alter,
2002b, S. 90-94]). Auch in Orlikowski und Robeys Structurational Model of Information

Technology findet sich eine &dhnliche Einteilung. Hier werden die Begriffe Human Actors,
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Information Technology und Institutional Properties verwendet [Orlikowski und Robey,
1991, S. 14].

Die drei Bereiche Mensch, Technik, Organisation lassen sich nur schwer isoliert be-
trachten. Sie stehen miteinander in Verbindung und bedingen sich gegenseitig. Ein
Individuum ist Teil einer Organisation. Technik kann nicht isoliert betrachtet werden.
Erst durch die Anwendung von Technik durch den Einzelnen kommt sie zur Wirkung.
Bei einer Analyse miissen folglich alle drei Bereiche simultan untersucht werden. Als
(analytisches) Bindeglied zwischen den Bereichen Mensch, Technik, Organisation wird
in der Literatur die Aufgabe (engl. Task) verwendet (vgl. u.a. [Rieckmann, 1982,
S. 52, 55], [Bostrom und Heinen, 1976, S. 9], [Ulich, 2001, S. 84]). Dabei wird davon
ausgegangen, dass ein jedes System auf die Erfiillung einer Priméraufgabe ausgerichtet
ist. Sekundéraufgaben stellen den Erhalt des Systems und dessen Weiterentwicklung
sicher (vgl. [Strohm, 1997, S. 137]). Die Priméraufgabe wird durch die Transformation
eines gegebenen Input zu einem definierten Output beschrieben. Ein soziotechnisches
System kann innerhalb seiner Grenzen diesen Transformationsprozess variieren, um
beispielsweise auf Schwankungen und Stérungen regieren zu konnen. Diese — Aquifina-
litdt genannte — Eigenschaft bezeichnet die Fahigkeit eines offenen Systems ,auch bei
verschiedenen Ausgangssituationen noch iiber Einsatz unterschiedlicher Mittel und
Wege das gleiche Ziel zu erreichen® ([Rieckmann, 1982, S. 53]). Abbildung 1.1 gibt

einen Uberblick iiber die beschriebenen Elemente.

Aus dem soziotechnischen Systemansatz ist fiir diese Arbeit insbesondere der oben
beschriebene Transformationsprozess (input - conversion - output) von Interesse. Ein
Prozess ist eine natiirliche oder kiinstlich erzeugte Sequenz von Anderungen der
Eigenschaften oder Werte eines Objektes oder Systems. Sie lassen sich als eine durch
ein FEreignis ausgeloste inhaltlich abgeschlossene, zeitliche und sachlogische Folge von
Aktivitaten und/oder Zustdnden, die in einen Endzustand miindet, definieren. (vgl.
[Becker und Kahn, 2005, S. 6-8], [Rolf, 1998, S. 69]) Konzeptionell wird, insbesondere im
Unternehmenskontext, von Kernprozessen und unterstiitzenden Prozessen gesprochen.
Die Kernprozesse beschreiben eine Abfolge von Aktivitdten, die zur Erbringung einer
Leistung fiir Abnehmer beziehungsweise Kunden durchgefithrt werden. Unterstiitzende
Prozesse stellen die Rahmenbedingungen fiir diese Leistungserbringung bereit [Rolf,
1998, S. 77]. Die Aufgaben einzelner Prozesse lassen sich dariiber hinaus in Routine-
und Sonderfille einteilen [Rolf, 1998, S. 73]. Eine Prozesssichtweise richtet die Abfolge

von Aktivitdten an der gewiinschten Leistungserbringung aus. Prozesse integrieren
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Abbildung 1.1: Elemente eines Arbeitssystems
Quelle: [Strohm, 1997, S. 138]

daher Aufgaben auch iiber Abteilungs- und Unternehmensgrenzen hinweg. Fiir die
Definition eines konkreten Prozesses ist es wichtig, den bendttigten Input, Aus- bzw.
Begrenzungen, Randelemente (Umwelt) und einen gewiinschten Endzustand (Output)
zu benennen (vgl. [Rolf, 1998, S. 76], [Strohm, 1997, S. 138]). Auch wenn Prozesse als
eine definierbare, in sich abgeschlossene Abfolge von Aktivitdten angesehen werden,
muss der Begriff Prozess letztendlich inhaltlich wie visuell in Bezug zu den Begriffen

Mensch, Technik und Organisation gebracht werden.

1.1.2 Die Mikropolis-Sichtweise — eine kurze Vorstellung

Zur Beschreibung von Zusammenhéngen der Globalisierung und Informatisierung
insbesondere in Bezug auf soziotechnische Fragestellungen bietet die an der Universitit
Hamburg entwickelte Mikropolis-Sichtweise einen guten Ausgangspunkt [Krause et al.,
2006]. Sie ist aus dem Wunsch heraus entstanden, den Einfluss, den die Nutzung
von Computern auf organisatorischen und gesellschaftlichen Wandel hat, untersuchen,
verstehen und darstellen zu kénnen. Ganz bewusst wird dabei ein transdisziplinédrer
Ansatz verfolgt, mit dessen Hilfe hochspezialisierte wissenschaftliche Erkenntnisse
anderer Disziplinen berticksichtigt werden kénnen [Wahoff, 2005]. Eine wesentliche

Herausforderung dieser Arbeitsweise besteht darin, dass in den einzelnen Disziplinen
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nicht alleine das Vokabular unterschiedlich ist, sondern auch Betrachtungsweisen,
wissenschaftliche Methoden, die Bedeutung und Relevanz einzelner Elemente (des
Untersuchungsfeldes), die Darstellung, das Quellenmaterial und nicht zuletzt der
zeitliche Horizont (Vergangenheit, Gegenwart, Zukunft) stark variieren. Wie ldsst
sich innerhalb einer Expertengruppe Einigkeit dariiber erreichen, was Gegenstand der
Untersuchungen ist, welche Sprache gewéahlt wird, und welche Disziplin fiir welche
Teilaspekte Losungen anbieten soll? Wie sollen Ergebnisse erarbeitet und présentiert
werden, so dass sie im Anschluss der Fachwelt der einzelnen Disziplinen angemessen

prasentiert werden kénnen?

1.1.3 Visuelle Darstellungen im Mikropolis-Modell

Fiir einen Einstieg in vertiefende Uberlegungen zu einem Phénomen und als ein zen-
traler Ausgangspunkt haben sich im Rahmen der Mikropolis-Sichtweise schematische,
grafische Darstellungen bewéhrt. Typische Elemente sind hierbei z.B. Akteure, Pfade,
Prozesse, Module, Arenen, Leitbilder und Wechselwirkungen. Die Illustrationen werden
unterschiedlichen Sichten (soziotechnischer Kern, Mikro-, Makrokontext, Techniknut-
zungspfad) zugeordnet [Rolf et al., 2008, S. 25]. Eine Illustration stellt einen Sachverhalt
iiberblicksweise dar. In Abbildung 1.2 wird bspw. die moderne Netzwerkorganisation
dargestellt. Von ihr ausgehend ist es einfach, sich vertiefend mit dem Sachverhalt
auseinanderzusetzen. Zusammenhénge und nicht offensichtliche Einfliisse lassen sich

aufzeigen.

1.2 Inhalt und Struktur dieser Arbeit

1.2.1 Herausforderungen und Ziele der Arbeit

Die Illustrationen der Mikropolis-Sichtweise lassen sich bislang nur bedingt nach
Themen klassifizieren und haben keine feste Notation. Fiir einen ,ungeiibten®, d.h.
ohne Wissen iiber die Mikropolis-Sichtweise ausgestatteten Betrachter einer solchen
Abbildung, wie auch fiir einen, mit Wissen um die Mikropolis-Sichtweise ausgestatteten

,Ersteller einer Abbildung, ergeben sich drei Herausforderungen:
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Die Elemente sind nicht selbsterkldarend. Die einzelnen Elemente sind fiir sich ge-
nommen nicht eindeutig selbsterklérend. Die Elemente sind dariiber hinaus auch
nur in eingeschranktem Mafle durch theoretisches Hintergrundwissen oder eine

Form der Aushandlung klar definierbar.

Es ist schwer, Elemente in sich konsistent individuell zu kombinieren. Ohne ein
ausgeprigtes Verstdndnis der Mikropolis-Sichtweise ist es quasi unmdglich, die
einzelnen Elemente fiir die Beschreibung eines Ausgangspunktes einer Untersu-
chung konsistent in Beziehung zu setzen. Dies ist jedoch fiir die Ableitung von
Moderationsanleitungen oder Vorgehensmodellen fiir die praktische Anwendung

essentiell wichtig.

Die Darstellung der Wechselwirkungen ist ungenau. Ein zentrales Konzept des
Mikropolis-Modells ist die Darstellung von Wechselwirkungen. Diese werden
jedoch bisher lediglich schematisch aufgrund abstrakter oder (theoretischer)
Detailiiberlegungen dargestellt. Eine eindeutige Systematik, wie diese entstehen,

sich wandeln und gegenseitig beeinflussen, besteht nicht.

Das Ziel der Arbeit ist die Ausarbeitung einer sinnvollen Klassifikation von Visualisie-
rungen im Rahmen der Mikropolis-Sichtweise und die Definition einer Notation. Genau
genommen sind dies zwei Ziele, die sich jedoch nicht isoliert beantworten lassen. Es
gilt also, ein visuelles Rahmenwerk fiir die Erstellung von Grafiken fiir die Mikropolis-
Sichtweise zu entwickeln. Solch ein Rahmenwerk beantwortet die Frage, welche Art
der Visualisierung fiir eine bestimmte Aufgabe angemessen ist. Das Rahmenwerk
liefert zudem fiir einen Teil der Visualisierungsaufgaben ein Vorgehensmodell fiir die
Erstellung von Visualisierungen. Dieses besteht aus einer Art Legende fiir die Symbole
und Notationen sowie einer Beschreibung fiir die allgemeine Komposition der Grafiken.
Diese Beschreibung dhnelt dem, beim Betrachten einer topologischen Karte implizit

vorhandenen Wissen iiber die Bedeutung der Komposition.

Die Arbeit soll Antworten auf folgende Fragen geben:

1. Was kann und soll im Rahmen der Mikropolis-Sichtweise visualisiert werden?

2. Welche zentralen Elemente kénnen wie dargestellt werden?

10
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3. In welchen Perspektiven kénnen welche Elemente verwendet werden?

4. Wie werden Verbindungen und Wechselwirkungen dargestellt? Welche Beziehun-
gen bestehen zwischen einzelnen Elementen, und wie beeinflussen sie sich durch

diese Beziehungen gegenseitig?

5. Wie kann Wandel dargestellt werden? Lésst sich die Zustandssicht durch Erwei-

terung um eine zeitliche Dimension zu einer Prozesssicht ausweiten?

Zur Beantwortung dieser Fragen werden in dieser Arbeit drei Kernbereiche bearbeitet.

1. Analyse géngiger Visualisierungstechniken auf ihren Stellenwert und Beitrag fiir

die Mikropolis-Sichtweise.

2. Darstellung der Kulturtechnik Kartographie und Identifikation ihrer wesentlichen

Merkmale zur Begriindung ihrer Eignung fiir die Mikropolis-Sichtweise.

3. Adaption kartographischer Verfahren fiir die Visualisierung von soziotechnischen

Kontexten.

1.2.2 Aufbau und methodisches Vorgehen

Kapitel 2 beschiéiftigt sich mit dem sehr vielfaltigen Begriff ,Visualisierung®. Es werden
ausgewéhlte Visualisierungstechniken vorgestellt und dahingehend untersucht, welchen
Beitrag sie zu einem Rahmenwerk fiir zukiinftige Visualisierungen im Rahmen der
Mikropolis-Sichtweise leisten kénnen. Auf dieser Basis werden die konkreten Anforde-
rungen an zukiinftige Visualisierungen formuliert. Zur Erfiillung der Anforderungen
bietet es sich an, neben den bisher verwendeten Mikropolis-Illustrationen, eine an die
Kartographie angelehnte Darstellungsweise — die soziotechnische Karte — zu verwenden.
In Kapitel 3 werden die hierfiir nétigen kartographischen Grundlagen erarbeitet. Das
erarbeitete Konzept der soziotechnischen Karte wird in Kapitel 4 vorgestellt. Das
Konzept umfasst die theoretischen Grundlagen, den Aufbau und die Notation der
soziotechnischen Karte. Ausschnitte einer exemplarischen Karte werden vorgestellt

und Hinweise fiir die Erstellung und Verwendung einer soziotechnischen Karte gege-
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ben. Die Arbeit schiefit in Kapitel 5 mit der Zusammenfassung, der Bewertung der
Ergebnisse und einem Ausblick auf die Weiterentwicklung der soziotechnischen Karte.
Methodisch setzt diese Arbeit kompilierende Literaturarbeit und die vergleichende
Analyse verschiedener Visualisierungstechniken ein, um auf dieser Basis entscheidende
Merkmale von visuellen Darstellungen zu benennen und Gemeinsamkeiten und Unter-
schiede aufzuzeigen. Die Ergebnisse werden im Rahmen der Konstruktion des visuellen

Rahmenwerkes aufgegriffen und weiterentwickelt.
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Nachdem im vorherigen Kapitel der Hintergrund der Arbeit sowie zentrale Begriffe
erldutert wurden, stellt dieses Kapitel verschiedene Visualisierungstechniken vor und
iiberpriift sie in Bezug auf ihre Eignung zur Darstellung soziotechnischer Prozesse.
Im Unterkapitel 2.1 wird der vielschichtige Begriff ,Visualisierung®“ vorgestellt. Unter-
kapitel 2.2 liefert eine Analyse ausgewéhlter Visualisierungstechniken in Bezug auf
Aufbau, Verwendung und Inhalt. Das dritte Unterkapitel (2.3) diskutiert Ansétze zur

fachiibergreifenden Beschreibung von Kontexten.

2.1 ,Visualisierung” - im Allgemeinen

2.1.1 Formen der Visualisierung

Visualisierung dient im Allgemeinen dazu, Daten, Informationen, Wissen oder Zusam-
menhénge in eine grafische bzw. visuell erfassbare Form zu bringen. Es gibt zahlreiche
(wissenschaftliche) Bereiche innerhalb der Visualisierung. Wichtig sind, unter ande-
rem, die wissenschaftliche Visualisierung, die Informationsvisualisierung, die visuelle

Kommunikation sowie die Illustration.

Die folgenden Begriffe bezeichnen wichtige Formen der Visualisierung:

Wissenschaftliche Visualisierung Bei der wissenschaftlichen Visualisierung
(engl. Scientific Visualisation) werden gemessene Daten oder Simulationsergeb-
nisse verarbeitet [Diehl, 2007, S. 3]. Die zugrunde liegenden Daten koénnen direkt
physikalischen Prozessen zugeordnet werden. Dieser Bereich der Visualisierung

hat seinen Ursprung in den Ingenieurs- und Naturwissenschaften.
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Informationsvisualisierung In der Informationsvisualisierung (engl. Information
Visualization) werden abstrakte Daten verarbeitet. Diese Daten sind nicht un-
mittelbar mit physikalischen Zustdnden verkniipft. Dies beinhaltet auch die
Darstellung von Algorithmen bzw. genauer deren Ergebnisse [Diehl, 2007, S. 3].
Ziel ist es, Datenmuster darzustellen, um dadurch die in den Daten verborgene
Information zugéinglich zu machen und neue Erkenntnisse zu gewinnen. Die Daten
werden dabei nicht selektiert und auch nicht um zusétzliche Daten oder Informa-
tionen erweitert. Beispiele fiir Informationsvisualisierung sind Demografiedaten,

Borsenkurse und Darstellungen von Zeitreihen.

Kartographie Die Kartographie ist eine in sich sehr schematische und strikte Art der
Visualisierung. Sie verkniipft die Merkmale der wissenschaftlichen Visualisierung
und der Informationsvisualisierung. IThre Basis bilden meist physikalisch gemesse-
ne Daten. Auf Karten ist es jedoch mdoglich, grofle Datenbereiche iibersichtlich
abzubilden und Daten unterschliedlicher Art in Bezug zueinander zu setzen.

Karten haben also auch den Charakter der Informationsvisualisierung.

Wissensvisualisierung (engl. Knowledge Visualization) bezeichnet die Vermittlung
von Ideen mithilfe visueller Darstellung von Informationen. Der Begriff wird

vornehmlich in Bezug auf zweidimensionale Bilder verwendet.

lllustration Illustrationen dienten traditionell dazu, Text zu dekorieren oder zu
erldutern [Tufte, 2006, S. 84]. Heutzutage werden sie jedoch auch unabhéingig vom
Text beispielsweise in Form von Infografiken® verwendet. Typischerweise dienen
Illustrationen dazu, Beispiele fiir einen in einem Text beschriebenen Sachverhalt
darzustellen, Stimmungen zu vermitteln — oder im Fall von Bedienungsanleitungen

— einzelne Handlungsschritte zu veranschaulichen.

Den einzelnen Formen der Visualisierung liegt ein gemeinsames allgemeines Vorgehen
bei der Erstellung von konkreten Visualisierungen zugrunde. Die Ausgangsdaten
miissen in allen Fillen gesammelt, aggregiert, analysiert, ggf. selektiert, aufbereitet

und présentiert werden.

SInfografiken sind aufwindig gestaltete detailreiche Illustrationen, die eigens dafiir erstellt werden,
einen bestimmten Sachverhalt einem groflen Publikum zu verdeutlichen. Sie werden in Unterkapi-
tel 2.3.1 noch genauer beschrieben [vgl. Heuer, 2006, S. 122-127].
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2.1.2 Quantitative versus qualitative Visualisierung

Das Hauptmerkmal einer Visualisierung ergibt sich aus der Frage, zu welchem Zweck
visualisiert wird. Die Visualisierung kann einerseits der Beherrschbarkeit und Darstel-
lung von Komplexitét dienen (bspw. durch geschickte Darstellung einer grofien Zahl
von Daten) oder kontrér dazu der Reduktion von Komplexitit, indem fiir eine
Visualisierung einzelne Sachverhalte herausgearbeitet und dargestellt werden. Gute
Visualisierungen verzichten auf Mischformen der beiden Arten. Diese grundsétzliche
Entscheidung hat einen wesentlichen Einfluss auf die Art der Aufbereitung und die
Prisentation der Daten. Bei der Darstellung von Komplexitét wird es dem Betrachter
der Visualisierung ermoglicht, die zugrunde liegenden Daten bzw. Informationen in
ihrer Génze zu erfassen und die fiir ihn relevanten Daten bzw. Informationen zu finden.
Bei der gezielten Prisentation von Daten oder Informationen findet hingegen eine
Reduktion von Komplexitéit statt. Hier trifft der Ersteller einer Visualisierung eine

Vorauswahl und stellt ein bestimmtes Augenmerk in den Vordergrund.

Aus der Wahl der Visualisierungsart (Darstellung von Komplexitéit versus Beherr-
schung von Komplexitét) ergibt sich die Interpretationshoheit und damit auch die
Nutzungsmoglichkeit einer Visualisierung. Typische Visualisierungen, die der Dar-
stellung von Komplexitit (Darstellung quantitativer Daten) dienen, sind Karten
und Zeitreihen. Sie stellen das zugrunde liegende Datenmaterial unverzerrt und iiber
den gesamten Datenbereich einheitlich und vollsténdig dar. Die Interpretation und
Nutzung obliegt dem Leser. Durch die vollstédndige und uninterpretierte Darstellung
ist es moglich, diese Art der Visualisierung sehr vielféltig und individuell zu nutzen
und sich eigene Fragen zu beantworten. Es ist moglich, sich individuelle Bezugspunkte
in der Darstellung zu suchen und diese bekannten Bezugspunkte individuell mit den
iibrigen dargestellten Daten zu vergleichen (siehe auch [Koning und van Vliet, 2006,
S. 203]). Beispiele fiir solche Bezugspunkte sind bei einer Karte ein bekannter Ort
oder die sich aus der Notation ergebende Grofle einer Stadt. Fin weiteres Beispiel fiir
einen Bezugspunkt ist der eigene Standpunkt auf einem Liniennetzplan des offentli-
chen Verkehrs. Ziel der Visualisierung eines Liniennetzplans ist es ja schliellich, die
individuell benétigte Strecke ablesen zu konnen, jedoch nicht eine besonders schone

Strecke hervorzuheben.
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Im Gegensatz dazu werden bei einer Visualisierung, die auf die Reduktion von
Komplexitét abzielt (Darstellung qualitativer Daten), die zugrunde liegenden Daten
durch den Ersteller der Visualisierung aufbereitet, selektiert und mitunter interpretiert
dargestellt. Ziel ist hier die effiziente Vermittlung eines bestimmten Sachverhalts,
beispielsweise die Darstellung von Trends oder Ausreifiern in Zeitreihen (bspw. Bor-
senkurse). Mitunter wird der hier zugrunde liegende Datenbereich explizit so gewéhlt,
dass eine scheinbare Anomalie offensichtlich wird. Eine Mischung stellen Visualisierun-
gen dar, bei denen zwar alle Daten der Grafik (unverzerrt) zugrunde gelegt werden,
H&aufungen jedoch durch geschickte Darstellung betont werden. Hier wird eine quanti-
tative Visualisierung als Werkzeug verwendet, um Anomalien sichtbar zu machen (vgl.
[Tversky, 2001, S. 111], [Yang et al., 2007, S. 494-507]).

Neben den Fragen nach den Ausgangsdaten und dem Zweck einer Visualisierung
muss fiir ihre Priasentation auch die Frage nach der Art der Darstellung beantwor-
tet werden. Hier stehen zahlreiche Visualisierungstechniken zur Verfiigung. Bei der
wissenschaftlichen Visualisierung sind dies beispielsweise Balken-, Torten- oder Linien-
diagramme (siehe unter anderem [Tversky, 2001, S. 96]). Die Informationsvisualisierung
nutzt als Visualisierungstechnik Graphen, Illustrationen, Netzpléne und vieles mehr.
Auch die Visualisierungstechniken der visuellen Kommunikation sind vielféltig — als
Beispiele seien hier Zeichen, Icons, Bilder, Animationen, Darstellung von Ablédufen,
Webseiten usw. genannt. Typische Visualisierungstechniken der Hlustrationen sind
Zeichnungen, Skizzen, anatomische Abbildungen, Schaubilder, Explosionszeichnungen

und dergleichen.

2.2 Analyse ausgewadhlter Visualisierungstechniken

Viele Methoden zur Analyse und Gestaltung von Technik, Organisation und Ge-
sellschaft verwenden visuelle Darstellungen. Mal sind sie Mittel der Analyse und
Gestaltung (UML-Diagramme®, Petri-Netze, Konstellationsanalyse etc.), mal dienen
sie der Prisentation von Ergebnissen (Organigramme, Infografiken® usw.) oder der

Dokumentation (Infrastrukturpline, usw.). Die Darstellungen variieren dariiber hinaus

Die Unified Modeling Language ist eine standardisierte Sprache fiir die Modellierung von Software
und anderen Systemen. Unter anderem wird durch sie fiir eine Vielzahl von Diagrammen eine
verbindliche grafische Notation beschrieben [vgl. Booch et al. [2007]].
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im Grad ihrer Strukturiertheit und Formalisierung. Insbesondere in fachlich hochspe-
zialisierten Kontexten sind diese Darstellungsformen ausgefeilt und effizient, jedoch nur
mit Fachwissen und Ubung zu verstehen (vgl. [Koning und van Vliet, 2006, S. 203]). Sie

alle haben gemeinsam, dass sie ihren Gegenstandsbereich iiberblicksweise abbilden.

Verlédsst man den fachspezifischen Kontext und begibt sich in einen inter- oder transdis-
ziplindren Diskurs, ist die Verwendung fachspezifischer Visualisierungen zur Darstellung
von Zusammenhéngen nicht geeignet. Hier bietet sich die Verwendung allgemeinerer
Darstellungen wie bspw. die Konstellationsanalyse [Schon et al., 2007], die Notation
der systemdynamischen Modellierung [Ossimitz, 2002], die Szenariotechnik [Geschka,
2006] oder die Form der Infografik® an.

Da viele Techniken in den aus ihnen hervorgegangenen fachlichen Doménen bekannt,
verbreitet, hinldnglich erprobt und akzeptiert sind, werde ich im folgenden Abschnitt
zunéchst exemplarisch einige von ihnen kurz vorstellen (Unterkapitel 2.2.1) und in
Bezug auf Gemeinsamkeiten und Unterschiede analysieren. Als Ergebnis der Analyse
werden Kategorien zur Einteilung und Beschreibung von Visualisierungstechniken iden-
tifiziert und in Unterkapitel 2.2.2 vorgestellt. Auf Basis der identifizierten Kategorien
werden in Unterkapitel 2.3.3 die Techniken in die Begriffswelt der Mikropolis-Sichtweise
eingeordnet und in Bezug auf ihren Zweck bewertet. Durch das Einbeziehen und Nutzen
unterschiedlicher wissenschaftliche Erkenntnisse zum Thema Visualisierung soll dem
Anspruch der Mikropolis-Sichtweise entsprochen werden, eine gemeinsame Sprache fiir

gesellschaftliche Belange zu sein, die mit der Nutzung von IT einhergehen.
Ziel dieser Untersuchung sind Erkenntnisse in den folgenden drei Bereichen:

1. Hinweise auf wichtige Sachverhalte, die bei der Beschreibung eines Kontextes
beriicksichtigt werden miissen. Diese Sachverhalte sollten moglichst auch bei der
Konzeption der am Ende dieses Kapitels vorgestellten soziotechnischen Karte
beriicksichtigt werden.

2. Es werden Kategorien zur Verortung der einzelnen Visualisierungstechniken in Be-
zug zur soziotechnischen Karte benannt. Dadurch erfolgt indirekt eine Einordnung

der Visualisierungstechniken innerhalb der Begriffswelt der Mikropolis-Sichtweise.

3. Hinweise fiir eine sinnvolle und intuitive Notation.

17



2 Visualisierungstechniken

Ziel dieser Untersuchung ist es, gemeinsame Kategorien zu identifizieren, um bei-
spielsweise visuelle Darstellungen, die technische Infrastrukturen abbilden, analytisch
von denen zu trennen, die Organisationen abbilden. Auf dieser Basis lassen sich die
zu untersuchenden Darstellungen in die Ebenen der Mikropolis-Sichtweise (Makro-
kontext, Mikrokontext, soziotechnischer Kern) einordnen und der Bezug zu weiteren
Konzepten der Mikropolis-Sichtweise (beispielsweise Leitbilder) herstellen. Dies ge-
schieht in Unterkapitel 2.2.2. Dariiber hinaus ist zu kldren, welche Teile ihrer Notation
auch fiir Mikropolis-Illustrationen und die am Ende dieses Kapitels vorgeschlagene
soziotechnische Karte iibernommen werden konnen. Dabei ist es nicht das Ziel, vor-
handene Darstellungstechniken per se zu ersetzen, sondern jeweils die bestmoglichen
Visualisierungstechniken einzusetzen. Das bedeutet, dass es je nach Zweck einer Visua-
lisierung auch wichtig ist, von eigenen Mikropolis-Illustrationen abzusehen und die

entsprechenden bereits existierende Darstellungstechniken zu verwenden.

2.2.1 Vorstellung der Visualisierungstechniken

Visualisierungstechniken dienen immer einem bestimmten Zweck. Beispiele hierfiir
sind die retrospektive Analyse, die Dokumentation, die Erklarung von Sachverhalten,
die Uberzeugung Dritter, die operative Planung, die Konstruktion oder auch die
prospektive Analyse. Die Wahl einer konkreten Visualisierungstechnik wird ihrem
Zweck entspechend und auf Basis eines Leitbildes der (federfithrend) beteiligten Akteure
getroffen. Den meisten Visualisierungstechniken liegt ein geeigneter Abstraktionsgrad
(Detaillierung des Dargestellten) und eine fachliche Spezifitéit zugrunde. Je nach Zweck
fallt somit die Wahl auf eine entsprechende Visualisierungstechnik, die einen fiir die
Aufgabe angemessenen Abstraktions- beziehungsweise Detailgrad und eine passende

fachliche Spezifitit aufweist.

Eine Visualisierungstechnik wird zur modellhaften Darstellung eines Sachverhaltes
verwendet. Diese modellhafte Darstellung weist je nach Visualisierungstechnik ein
unterschiedliches Maf} an Formalisierung auf und beriicksichtigt bei der ,,Modellbildung*
individuelle Aspekte. Einer Visualisierungstechnik ist oft ein ganz bestimmtes Leitbild,
das bei der Entwicklung der Visualisierungstechnik eine Rolle gespielt hat, inh&rent.
Dieses Leitbild spiegelt sich in der Notation in Form von Syntax und Semantik

wider. Die Syntax ergibt sich aus den Elementen, Verbindungen und der Anordnung —
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die Semantik aufgrund der Wahl des Gegenstandsbereichs, der Perspektive und der
Bedeutung.

Viele fiir die Darstellung von Sachverhalten, fiir die Analyse und die Konstruktion
verwendeten Visualisierungstechniken enthalten Achsendiagramme, Graphen, Euler-
Diagramme und spezielle Diagramme wie Flussdiagramme oder schematische Dar-
stellungen [Tversky, 2001, S. 83, 93]. Visualisierungstechniken fiir Dokumentation,
Erklirung und Uberzeugung haben eine freiere Form. Fiir diese Zwecke werden gerne
Skizzen und Illustrationen (z.B. Infografiken) eingesetzt. Die Fokussierung auf einen
bestimmten Inhalt, also das Einnehmen einer bestimmten Sicht, ist fiir die Wahl
einer geeigneten Visualisierungstechnik ausschlaggebend. Fiir die Modellierung von
Informationssystemen im Unternehmenskontext haben sich typische Sichten heraus-
kristallisiert — die Organisationssicht, die Funktionssicht und die Datensicht
[Seidlmeier, 2006, S. 14]. Die Organisationssicht — sie représentiert die Strukturen
der Aufbauorganisation — wird iiblicherweise durch Organigramme visualisiert. Die
Funktionssicht — durch sie werden fachliche Aufgaben beziehungsweise Tétigkeiten an
Informationsobjekten beschrieben — ldsst sich unter anderem durch Funktionsbaume
oder UML-Klassendiagramme darstellen. Die Datensicht beschreibt die logische Da-
tenstruktur eines Systems, also den Aufbau der und die Beziehungen zwischen den,
durch die Funktionen bearbeiteten Informationsobjekte. Die im Anschluss vorgestellten
Entity-Relationship-Diagramme sind beispielsweise eine Sicht auf ein Datenmodell der

Informationsobjekte.

Durch die isolierte Betrachtung von Funktionssicht, Organisationssicht und Datensicht
soll fiir die Modellierung eines Systems die Komplexitit reduziert werden. Dadurch wird
erreicht, dass sich der Modellierer fachlich voll auf eine bestimmte Sicht konzentrieren
kann. Die Prozesssicht verbindet hingegen spéter wieder die Organisations- mit der

Funktions- und der Datensicht und dient somit als Bindeglied der einzelnen Sichten.

Allein in der hauptséchlich fiir die Modellierung von SAP-Systemen verwendeten
ARIS-Methode” gibt es jedoch fiir die Darstellung der Prozesssicht fiir die einzelnen
Abstraktionsebenen mehrere, in ihrem Detailgrad variierende Moglichkeiten (vgl.
[Becker, 2008, S. 134]). Zu ihnen z&hlen nach [Seidlmeier, 2006, S. 65-66]

"ARIS (Architektur Integrierter Informationssystem) ist ein Architekturkonzept fiir die Entwicklung
und Beschreibung von Informationssystemen.
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2 Visualisierungstechniken

Vorgangkettendiagramme (VKDs) zur Darstellung des Ausgangsproblems

Wertschiopfungskettendiagramme (WSKs) als Ubersichtsmodelle

Erweiterte ereignisgesteuerte Prozessketten (eEPKs) auf mittlerer Detaillierungs-

stufe

Funktionszuordnungsdiagramme mit der hochsten Modellauflésung

Auf den folgenden Seiten werden exemplarisch einige Visualisierungstechniken vorge-
stellt und jeweils wichtige Eigenschaften herausgearbeitet und analysiert. Das Haupt-
augenmerk liegt dabei nicht auf einer detaillierten Beschreibung der einzelnen Vi-
sualisierungstechniken, sondern auf dem Versuch einer Kategoriebildung entlang der
Dimensionen ,,Zweck*, ,,Leitbild“, ,,Perspektive®, ,Spezifitat“, ,Art der Darstellung

und ,,Notation“. Zu den betrachteten Visualisierungstechniken zéhlen:

Entity-Relationship-Diagrammme

e Ereignisnetze und Ereignisketten

Kooperationsbilder

Wertschopfungskettendiagramme

Wertstromdiagramme

Soziale Netzwerke

Konstellationskarten der Konstellationsanalyse

Nach der Vorstellung der Visualisierungstechniken folgt in Unterkapitel 2.2.2 die

Erlduterung der Ergebnisse der Analyse.
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2.2 Analyse ausgewéhlter Visualisierungstechniken

Entity-Relationship-Diagramm

Ein Entity-Relationship-Diagramm ist ein typischer Vertreter einer Visualisierungs-
technik, die zur Konstruktion von Datenbanken und Software eingesetzt wird. Ein
Beispiel zeigt Abbildung 2.1. Es weist eine hohe Formalisierung auf und wird fiir einen
fachspezifischen Kontext eingesetzt. Entity-Relationship-Diagramme werden fiir die
Darstellung eines zu einer Anwendung gehérenden Datenmodells verwendet. Reale
Strukturen, die in einer Anwendung verwendet werden, wie z.B. die Beziehungen
zwischen einzelnen Objekten, lassen sich so auf relationale Datenbanken abbilden.

Entity-Relationship-Diagramme werden von I'T-Spezialisten zur Konstruktion und

Biicher

Buch v
§ ISBN: VARCHAR(15)

Herausgeber v @ Herausgeber_idHerausgeber: INTEGER (FK)

ﬁ idHerausgeber: INTEGER
¢» Name: VARCHAR(45)

¢» Adresse: VARCHAR(255)
¢ Telefon: VARCHAR(50)
¢ Email: VARCHAR(255)

-C *% has —

\a Ausleiher_idAusleiher: INTEGER (FK)
¢ Titel: VARCHAR(45)

¢ Jahr: INTEGER

¢ Auflage: INTEGER

¢» Autor: VARCHAR(255)

has

*%

Ausleiher v

@ idAusleiher: INTEGER
& Name: VARCHAR(255)
& Ausweisnummer: INTEGER

3 Buch_FKIndex1
@ Ausleiher_idAusleiher

Abbildung 2.1: Beispiel eines Entity-Relationship-Diagramm
Quelle: eigene Darstellung

Dokumentation von Software verwendet. Dabei wird eine strenge Perspektive auf
die Sachlogik des Datenmodells eingenommen. Technische Aspekte der Umsetzung
werden nicht betrachtet. Im Laufe der Jahre wurden diverse Darstellungsformen ent-
wickelt. Allen gemeinsam ist, dass die Entitétstypen (die Objekte) durch Rechtecke
dargestellt werden, welche durch Beziehungstypen, gezeichnet als Linien zwischen
den Entitétstypen, logisch verbunden werden. Die Verbindungslinien werden zur de-
taillierten Beschreibung je nach Notation durch Pfeile, Rauten, Beschriftungen und

Kardinalitdten spezifiziert.

Ereignisnetze und Ereignisketten

Prozesse lassen sich auf mittlerer Detaillierungsstufe durch FEreignisnetze beschreiben.

Im Folgenden werden exemplarisch einige Varianten von Ereignisnetzen (Petri-Netze,
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2 Visualisierungstechniken

YAWLS-Diagramme, EPKs® und Business Process Diagramme) vorgestellt. In der
Informatik werden Petri-Netze zur Analyse und Planung nebenléufiger (Informatik-)
Systeme eingesetzt. Wichtige Elemente der Notation sind Stellen, durch die Zusténde
reprasentiert werden und Transitionen, welche die Zustandsiiberginge reprisentieren.
Stellen und Transitionen sind durch gerichtete Kanten (Pfeile) verbunden und ergeben
einen gerichteten Graphen. Petri-Netze sind eine formale Art der Modellierung von
Systemen. Die Darstellung und Analyse nebenldufiger Ereignisse ist mit Petri-Netzen
gut moglich. Da sich Abldufe in einem Unternehmen ebenfalls gut als nebenléufige
Ereignisse modellieren lassen, wurden auf Basis der Petri-Netze weitere formale und
semiformale Diagrammtypen entwickelt. Fiir die Konstruktion, Analyse und Beschei-
bung von (informatischen) Systemen stehen heute diverse grafische Notationen zur
Verfiigung. Dies sind unter anderem ,Yet Another Workflow Language* (YAWL),
»,UML-Aktivitatsdiagramme®, . (erweiterte) ereignisgesteuerte Prozesskette* (eEPK;
einen beispielhaften Ausschnitt einer EPK zeigt Abbildung 2.2) oder die ,,Business
Process Modeling Notation“ (BPMN)?.

=]

vorhanden

A Sprochstundenzoten
eintragen
- —

~

Abbildung 2.2: Ausschnitt einer ereignisgesteuerte Prozesskette (EPK)
Quelle: [Tesmer, 2005, S. 67], verdndert

8YAWL ist die Abkiirzung fiir Yet Another Workflow Language, EPK steht fiir ,ereignisgesteuerte
Prozessketten“. Beide Begriffe werden spéater ndher erklart.

“Diagramme, die als Notation die BPMN verwenden werden Business Process Diagramme genannt.
Sie gehoren zur Kategorie der Prozessablaufdiagramme und werden aufgrund ihrer langlichen Form
und der von links nach rechts gehenden Leserichtung auch als swim lane Diagramme bezeichnet.
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2.2 Analyse ausgewéhlter Visualisierungstechniken

Neben dem Erscheinungsbild (Abbildung 2.3) variieren die einzelnen Notationen im

Grad der formalen Spezifikation, der Bedeutung und des intendierten Einsatzzweckes.

Die jeweilige Notation und Bedeutung orientiert sich jedoch in der Regel an dem
Wunsch, die Diagramme moglichst einfach, im Idealfall sogar automatisch, in Petri-
Netze oder Programmecode tiberfithren zu kénnen (vgl. [Zhao etal., 2007, S. 38],
[Dohring et al., 2000, S. 13]). So basiert YAWL direkt auf der Theorie der Petri-Netze
und erweitert sie theoriekonform um typische, bei der Modellierung von Workflow-
systemen anzutreffende Aspekte [van der Aalst und ter Hofstede, 2003]. Die Anwen-
dungsbereiche von YAWL sind vielfiiltig, fiir ihre korrekte Anwendung ist jedoch auch
ein umfangreiches theoretisches Wissen notwendig. Bei der BPMN hingegen liegt
der Schwerpunkt auf einer aus Managementsicht intuitiven und flexiblen grafischen
Darstellung von Geschéftsabldufen und nicht auf einer formalen Definition. Die BPMN
dient also vielmehr als einfache Diskussionsgrundlage fiir die Darstellung und Entwick-
lung von Geschéftsprozessen. Die mit Hilfe der BPNM erstellten ,,Business Process
Diagramme® (BPD) sind selber nicht maschinell lesbar. Es stehen jedoch durch Com-
puter interpretierbare Ausfithrungssprachen fiir Geschéftsprozesse zur Verfiigung, in
die ,Business Process Diagramme* iiberfithrt werden koénnen'?. Hinter diesem Ansatz
verbirgt sich das Leitbild einer reibungslosen Ablaufsteuerung [Rolf, 1998, S. 130].
Aufgaben in der Organisation werden als planbar und weitestgehend automatisierbar
angesehen [Rolf, 1998, S. 97]. Die Abarbeitung gleicht dem eines Produktionsprozesses,
sogar in einer Doméne wie dem Bankenwesen, die bisher der Dienstleistungsbranche
zugeordnet wurde. Kiing nennt Zahlen fiir den Effekt nach einer Umgestaltung der
Prozessablidufe nach dem oben genannten Leitbild. ,, Through the process reengineering
and the use of a process engine, a production-style process with high predictability was
established. Today about 30,000-40,000 cases are performed daily. (...) only 1 in 10,000
cases needs human intervention; 99.99 percent of orders are processed completed auto-
mated.“[Kiing und Hagen, 2007, S. 482]'!. Die Art der Computernutzung entspricht
der Metapher ,,Automat® — eine Metapher, die bei der Visualisierung soziotechnischer

Prozesse wieder aufgenommen werden wird.

OProminente Vertreter sind zum Beispiel die ,,Business Process Execution Language® (BPEL) und
die ,XML Process Definition Language“ (XPDL) [Object Management Group, 2008, S. 12].

1 Bezeichnenderweise wurde im Zuge der von Kiing beschriebenen Umgestaltung des IT-Systems fiir
die Analyse der Prozesse auf grofle Papierbogen zuriickgegriffen, auf die die mit der Prozessmodel-
lierungssoftware ARIS erfassten Einzelprozesse gedruckt wurden [Kiing und Hagen, 2007, S. 482].
Mit Hilfe dieser Ausdrucke diskutierten Experten iiber die Reorganisation der Prozesse.
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2 Visualisierungstechniken
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Start Konnektor und/oder Stellen bzw. End- tendenzielle
Symbol(e) | Transition bzw. Aktivitat Zustand Symbol(e) | Lesrichtung
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Abbildung 2.3: unterschiedliche Notation bei Ereignisnetzen
Quelle: eigene Darstellung




2.2 Analyse ausgewéhlter Visualisierungstechniken

Das Ziel von Rationalisierungsbemiihungen in Organisationen ist die Identifikation von
Aufgaben, die iiber einen langen Zeitraum keinen Anderungen unterliegen sowie die
Beschleunigung und reibungslosere Organisation von Handlungsfolgen durch eine effizi-
entere und schnellere Kooperation. Die oben genannten Visualisierungstechniken sind
geeignet, um identifizierte Routineprozesse, die Abfolge der einzelnen Arbeitsschritte
und etwaige bedingte Varianten der Abfolge sowie einen gewiinschten Endzustand
visuell darzustellen [Rolf, 1998, S. 101]. Ziel ist es, integrierte Systeme zu erstellen,
die unternehmensweite und unternehmensiibergreifende Arbeitsablidufe unterstiitzen
und koordinieren. Da die Geschiéftsprozesse zentral geplant, eingerichtet und verwaltet
werden, miissen simtliche Optionen, die sich z.B. fiir einen Sachbearbeiter aus einem
bestimmten Kontext heraus ergeben, im Voraus bei der Modellierung beriicksichtigt
werden. Die nach diesen Paradigmen aufgebauten Systeme sind effizient und arbeiten
innerhalb ihrer Rahmenbedingungen sehr stabil, zeichnen sich jedoch durch eine geringe
Flexibilitdt in Bezug auf alternative Handlungen und Abléufe oder geinderte Rahmen-
bedingungen aus. Um dem zu begegnen, wird mit Hilfe sogenannter ,,ad-hoc workflows®
auf gedinderte Rahmenbedingungen automatisiert reagiert. Die Visualisierung dieser

»ad-hoc workflows® entspricht jedoch der Visualisierung normaler Workflows.

Da die Visualisierung von Prozessen in einer detaillierten Sicht der Darstellung ei-
ner feingranularen Folge von Ereignissen und (informationstechnischen) Funktionen
entspricht, ist es hilfreich, auf ein groberes Abstraktionsniveau “herauszoomen® zu
konnen. Becker merkt dazu an: ,,Umfangreiche Prozesse werden — ganz abgesehen von
dem groflen Platzbedarf — leicht uniibersichtlich, da unterschiedliche Verdichtungen be-
trachtet werden miissen. Komplexe, abteilungsiibergreifende Prozessketten sind selten
zusammenh#ngend darstellbar® [Becker, 2008, S. 139]. Der Anforderung hinein- und
herauszoomen zu kénnen wird in den einzelnen Notationen unterschiedlich begegnet.
In der BPMN gibt es fiir komplexere Aktivitdten zwei Darstellungen - eine grébere
und eine detailierte. Bei der groberen weist ein kleines Pluszeichen am unteren Rand
des Symbols darauf hin, dass zusétzlich eine expandierte Ansicht, welche die gesamten
Subprozess zeigt, zur Verfiigung steht. Ein ,,Business Process Diagramm® erlaubt also
eine speziellere Ansicht innerhalb des Diagramms. Bei den EPKs wird ein etwas anderer
Weg gewihlt. Einzelne in Form von EPK-Diagrammen detailliert beschriebene Prozesse
lassen sich weniger detailliert und unter Verwendung einer anderen Notation durch
sogenannte Prozesslandkarten in einem groberen fachlichen Zusammenhang darstellen.
Die einzelnen Reihen einer solchen Karte zeigen die fachlichen Geschéftsprozesse und

ermoglichen eine Verkniipfung zu den detaillierteren EPK-Diagrammen. Fiir die Suche
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2 Visualisierungstechniken

nach einer geeigneten Visualisierung soziotechnischer Prozesse ist noch ein weiterer
Gedanke von Interesse. Zunéchst wird durch EPKs lediglich ein geplanter Sollzustand
modelliert, der jedoch in ein lauffahiges Systeme tiberfithrt werden kann. Ob diese
Formalisierung jedoch langfristig angemessen ist, ist fraglich. Uber die Jahre bilden
sich in Unternehmen erfahrungsgemaf auch dort, wo genaue Ablaufbeschreibungen
vorhanden sind, informelle Arbeitsweisen heraus. Becker nennt ein Beispiel, bei dem
sich im Zuge einer Prozessreorganisation gezeigt hat, dass in rund 90 Prozent der
Fille Auftrage nach den individuellen Vorstellungen der Mitarbeiter und nur rund 10
Prozent geméf eines dokumentierten Standardprozesses bearbeitet wurden [Becker,
2008, S. 121]. Es ist anzunehmen, dass die Tendenz zur informellen Organisation
von Ablédufen in Unternehmen auch nach einer Kodierung von Standardprozessen
durch Software besteht. Ob formale Prozessbeschreibungen sinnvolle Handlungsweisen
einschrinken oder ob durch sie im Gegenteil ineffiziente Handlungsweisen eliminiert
und Handlungen dadurch in geregelte Bahnen gelenkt werden, hingt von der Art der
Aufgabe ab. Auch dies ist ein wichtiges Kriterium, dass bei der Visualisierung soziotech-
nischer Prozesse beriicksichtigt werden muss. Hierauf werde ich in Unterkapitel 4.3.4
genauer eingehen. Zweifelsohne spielt die Beriicksichtigung des Charakters der zu
visualisierenden Prozesse eine entscheidende Rolle fiir deren iibersichtliche Darstellung.
Lineare, plan- und automatisierbare Prozesse mit definierten Ausgangsvoraussetzun-
gen und Zielen kénnen, da die einzelnen Prozessschritte bekannt und die Anzahl der
Beziehungen untereinander relativ begrenzt sind, gut durch Visualisierungstechniken
wie EPKs dargestellt werden. Ihr linearer Charakter ermdoglicht sodann auch die
tibersichtliche Darstellung in Form von Wertschépfungsketten oder Prozesslandkarten.
Durch das inhérent vorhandene ,,top-down* Verstédndnis von Prozessen und Funktionen
kommt den einzelnen Prozessschritten keine strukturgebende Rolle zu. Nach diesem
Verstandnis beeinflussen einzelne Handlungen, da sie definierte und geplante Teile
eines von oben festgelegten Gesamtprozesses sind, diesen Gesamtprozess nicht. Es
miissen also auch nur die Eigenschaften der Prozessschritte dargestellt werden, die
in das Verstdndnis des Gesamtprozesses passen. Dass diese Annahme zu einfach ist,
zeichnet sich beispielsweise durch jiingst vorgeschlagene Erweiterungen der géngi-
gen Prozessbeschreibungssprache Business Process Excecution Language (BPEL) ab.
+Web Services Human Task* (WS-HumanTask) und ,WS-BPEL Extension for People*
(BPEL4People) zielen darauf ab, die in der Praxis oft wichtige menschliche Interaktion
bei Geschiftsprozessen angemessen zu beriicksichtigen (vgl. [Agrawal et al., 2007a]
und [Agrawal et al., 2007b]). Dies beinhaltet auch Aufgaben, die jenseits der formalen

Prozessbeschreibung stattfinden. Die exemplarische Darstellung der Ereignisnetze zielte
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2.2 Analyse ausgewéhlter Visualisierungstechniken

darauf ab, fiir eine in der Praxis weit verbreitete Visualisierungstechnik (die Ereignisnet-
ze) wenigstens im Ansatz den thematischen Umfang und die Alternativen der Notation
vorzustellen und den Stellenwert der Visualisierungstechnik fiir die Beschreibung von
Informationssystemen zu benennen. Die beschriebenen Visualisierungstechniken sind
prominente Vertreter fiir detaillierte, fachspezifische Visualisierungen. Sie dienen da-
zu, Prozesse im Detail zu beschreiben. In [Rolf, 1998, S. 76, 176, 178] wird jedoch
neben der Notwendigkeit der Prozessbeschreibung auch die Notwendigkeit, Prozesse
verstehen und iibersichtlich darstellen zu kénnen, genannt. In einer Bewertung von
Prozessablaufdiagrammen (BPMN) merkt Becker an, dass Diagramme durch viele
Verbindungen und Linien schnell uniibersichtlich werden kénnen [Becker, 2008, S. 131].
Fiir eine grobe, iibersichtliche Darstellung von Prozessen im Unternehmenskontext
stehen diverse Notationen zu Verfiigung. Auch aus einer sehr weiten Perspektive gibt
es also nicht die eine geeignete Notation. Die Wahl einer konkreten Notation héngt
mafgeblich von der Art der Unternechmung und der Aufgabe der Visualisierung ab.
Eine weitere tendenzielle Eignung, hier in Bezug auf bestimmte Aufgabenstellungen,

zeigt die aus [Becker, 2008] entnommene Abbildung 2.4. Im Folgenden werde ich zwei

Prozessanalyse- . Informations- Daten-
Materialfluss .
methode fluss verarbeitung

Flussdiagramm

Prozessablaufdiagramm

ARIS

Wertstromdiagramm

SCOR

Abbildung 2.4: Tendenzielle Eignung einzelner Prozessanlysemethoden fiir bestimmte Auf-

gabenstellungen
Quelle: [Becker, 2008, S. 160]

Ubersichtsdarstellungen fiir Prozesse vorstellen: Wertschpfungskettendiagramm (auch

als Prozesslandkarten bekannt) und Wertstromdiagramme.
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2 Visualisierungstechniken

Kooperationsbild

Kooperationsbilder (engl. Cooperation Pictures) wurden zur grafischen Darstellung
iibergreifender Aufgaben in Organisationen entwickelt. Sie visualisieren durch aufzeigen
des Austauschs von Dokumenten und Informationen zwischen einzelnen Akteuren deren
Kooperationen. Ziel ist es, die Art der Kooperationsform darzustellen [Krabbel et al.,
1996b, S. 244]. Kooperationsbilder eignen sich fiir eine Ist-Analyse aus der Perspektive
der Anwender und der Entwickler. Aufbauend auf den Kooperationsbildern der Ist-
Analyse kénnen Soll-Zusténde entwickelt werden. Da der Fokus der Kooperationsbilder
auf der Darstellung der Zusammenhénge aus Anwenderperspektive ist, wurde eine
wenig formale Notation gewéhlt. Ziel der Kooperationsbilder ist es, zum gegenseitigen
Versténdnisgewinn beizutragen. Insbesondere Entwickler konnen Kooperationsbilder
zur Riickkopplung mit der Anwendergruppe nutzen, um z.B. Unklarheiten zu klédren

und bisher unbeachtete Aspekte zu identifizieren. Die Darstellung, wie Informationen

Hausarzt

Funktions-
arbeitsplatz]

Betten-
nachweis

Kranken-
kasse

Abbildung 2.5: Kooperations-Bild der Aufnahme eines Patienten
Quelle: [Krabbel et al., 1996a, S. 96]

und Arbeitsgegenstdnde im Rahmen von iibergreifenden Aufgaben in einer Organi-
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2.2 Analyse ausgewéhlter Visualisierungstechniken

sation weitergegeben werden, ist das zentrale Anliegen der Kooperationsbilder. Die
hierzu verwendete Notation repréisentiert ,,Orte”, zwischen denen Informationen und
Gegenstinde ausgetauscht werden, und verkniipft diese durch Pfeile, um die Art des
Austausches zu verdeutlichen. Dadurch wird verdeutlicht, , wer welchen Gegenstand
weitergibt oder durch welches Medium Information weitergereicht* wird. Ein Koopera-
tionsbild der ,Aufnahme eines Patienten in einem Krankenhaus® zeigt Abbildung 2.5.
Fiir die ,Verortung“ der Kooperation werden drei Symboltypen verwendet, zwischen
denen durch Piktogramme annotierte Pfeile gezeichnet werden. Die drei zentralen

Symboltypen représentieren
e Organisationsbereiche
e funktionelle Rollen und Bereiche

e funktionelle Rollen auflerhalb der Organisation bzw. externe Informationsweiter-

gabe

Die Piktogramme an den Pfeilen spezifizieren die Daten und Informationsweitergabe,
indem dargestellt wird, welche Person iiber welches Medium (Telefon, Rechner, reale
Dokumente) Daten und Informationen weitergibt. Eine beispielhafte Notation zeigt

Abbildung 2.6

Symbole fur Organisationsbereiche, Funktionelle Rollen und Berei-
Station ~#4&| che/funktionelle Rollen auBerhalb des Krankenhauses sowie Infor-
mationsweitergabe
k :

. Piktogramme fiir Mitarbeiter, Patienten, Telefon, Rechner

2 2 P Mitarbeiter mit mehreren Dokumenten, Kassette, Krankenakte und
k'- L Réntgentiite

Abbildung 2.6: Notation der Kooperationsbilder
Quelle: [Krabbel et al., 1996a, S. 95]

Eine aktuelle grafische Darstellung eines mit der Software ADONIS erstellten Koope-
rationsbildes zeigt Abbildung 2.7. Hier wird die sequenzielle Folge der Arbeitsschritte
durch fortlaufende Nummern an den Pfeilen dargestellt. Dieses Kooperationsbild
verbindet eine transitionelle Darstellung mit einer, alle Beziehungen aufzeigenden,

strukturellen Darstellung. Im Kooperationsbild fest verortet und somit strukturgebend
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Abbildung 2.7: Kooperationsbild zur Erstellung des kommentierten Vorlesungsverzeichnisses
Quelle: [Tesmer, 2005, S. 54]

sind hierbei Organisationsbereiche und Rollen. Die Piktogramme der Akteure, der
Artefakte und die Anordnung der Pfeile wiirden fiir die Darstellung einer anderen

iibergreifenden Aufgabe variieren.

Wertschépfungskettendiagramm

12 werden im Rahmen der Unternehmensmodellierung

Wertschopfungskettendiagramme
dazu verwendet, um die zentral zur Wertschopfung des Unternehmens betragenden Pro-
zesse in Bezug zueinander zu setzen und durch die Nennung von internen und externen
Prozessbeteiligten sowohl Aufbau als auch die Ablauforganisation darzustellen. Diese
Darstellung ist fiir diese Arbeit relevant, da sie bei der IT und Prozessorganisation
sehr géngig ist und sich inbesondere Daten und Informationsverabeitung gut darstel-
len lassen. Der Fokus liegt auf der Abbildung und Beschreibung der Prozessschritte,
die direkt zur Wertschopfung innerhalb des Unternehmens beitragen (ein Beispiel

zeigt Abbildung 2.8). Wertschopfungskettendiagramme stellen also nur die wichtigen

23uch als Prozesslandkarten bekannt
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_ . \Funktion\ \ Funktion
2 :

“\ Funktion

E‘
B.'h

Funktion
61

_ Kantentyp:
Funktion D "ist Vorganger von"
. ) Kantentyp:
\F/ l;:f';til:;::t ; ) "ist prozessorientiert —
g Ubergeordnet”

Abbildung 2.8: Wertschopfungskettendiagramm
Quelle: [Rosemann et al., 2005, S. 64]

Geschiftsprozesse eines Unternehmens dar. Die Darstellung ist {ibersichtlich, jedoch
auch stark vereinfacht und abstrakt. Indem sie die, auf héheren Detaillierungsebenen
iiblicherweise vorgenommene analytische Trennung in fachliche Sichten (beispielsweise
in Organisation, Funktionen und Daten) aufheben, lassen sich Beziehungen zwischen
diesen fachlichen Sichten systematisch und redundanzfrei darstellen. Wertschopfungs-
kettendiagramme dienen dadurch als Hilfmittel der strategischen Planung und als
Einstiegspunkt in, zum Beispiel in Form von Ereignisnetzen vorhandene, spezifischere
Prozessmodelle. Ublicherweise werden in ihnen keine Verzweigungen des Prozessablau-
fes dargestellt. Das Kernelement eines Wertschépfungskettendiagramms ist ein von
links nach rechts gerichteter grober Pfeil. Dieses Symbol représentiert auf einer sehr
abstrakten Ebene eine Funktion. Die einzelnen Funktionen kénnen in einer logischen
Vorgénger- /Nachfolger-Beziehung oder in einer hierarchischen Beziehung stehen (vgl.
[Rosemann et al., 2005, S. 64-65] und [Seidlmeier, 2006, S. 66, 71]. Auch in der Software-
kartographie werden Wertschopfungsketten zur Verortung von Kartenelementen — das
sind hier die im Rahmen der Prozessabarbeitung verwendeten I'T-Systeme — eingesetzt
(vgl. [Matthes et al., 2005, S. 10-12]).
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Wertstromdiagramm

Mit Wertstromdiagrammen lassen sich Rahmen der Methode ,Wertstromanalyse®

Material- und Informationsfliisse grafisch darstellen. Wertstromdiagramme sind fiir
diese Arbeit interessant, da in ihnen eine Metrik zur Darstellung der Wertschopfung
verwendet wird. Bei dieser Darstellung steht also nicht der Prozessablauf, sondern das
Prozessziel im Vordergrund. Ein Beispiel zeigt Abbildung 2.9. Die Wertstromanalyse-
methode ist ein Werkzeug fiir die Ablaufoptimierung in der Produktion. Bestehende
Prozesse in Supply Chain und Produktion lassen sich mit ihr analysieren und verbes-
sern. Insbesondere ist sie fiir Prozesse geeignet, bei denen sowohl Material- als auch
Informationsverarbeitung stattfindet. Dies sind typischerweise Prozesse, bei denen
Materialfliisse einen hohen Stellenwert haben. Einfache Informationsverarbeitungsfliis-
se lassen sich darstellen. Es ist jedoch in einem klassischen Wertstromdiagramm der
Produktionswirtschaft nicht vorgesehen, komplexe Informationsverarbeitungsprozesse
differenziert darzustellen (vgl. [Becker, 2008, S. 139-146]).

Wertstromdiagramme sind fiir diese Arbeit interessant, da in ihnen eine Metrik zur
Darstellung der Wertschopfung verwendet wird. Bei dieser Darstellung steht also nicht

der Prozessablauf, sondern das Prozessziel im Vordergrund.

Ausgehend von den Kundenanforderungen kann mit einem Wertstromdiagramm der
gesamte Material- und Informationsfluss bis zum Lieferanten in allen Bearbeitungs-
und Produktionsschritten dargestellt werden. Die Notation der Wertstromdiagramme
ist dabei im Gegensatz zu vielen fiir die Konstruktion von Systemen verwendeten
Visualisierungstechniken bewusst einfach gehalten. Das vordergriindige Ziel ist es, die
Prozesse intuitiv darzustellen, um den Mitarbeitern eine Kommunikation iiber die

Prozesse zu ermoglichen.

Die Diagramme werden von links (die Lieferanten) nach rechts (die Kunden des Pro-
zesses) gelesen. Einzelne Prozessschritte werden durch Rechtecke dargestellt und in
ihrer zeitlichen und logischen Reihenfolge angeordnet. Die Prozesse werden in diesem
Diagrammtyp jedoch nicht nur dargestellt, sondern dariiber hinaus durch eine kleine
Tabelle unterhalb des Rechtecks ndher beschrieben. Da die Wertstromdiagramme
Produktions- und Supply-Chain-Prozesse darstellen, finden sich in dieser Tabelle

Angaben wie Zykluszeit, Riistzeit und Losgrofle. Wiirde man Wertstromdiagram-
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Abbildung 2.9: Beispiel eines Wertstromdiagramms
Quelle: [Becker, 2008, S. 140]
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Abbildung 2.10: Legende des Wertstromdiagramms
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me zur Beschreibung anderer Kontexte einsetzen, wére es moéglich, hier andere, den
einzelnen Prozess spezifizierende Angaben zu hinterlegen (beispielsweise Kundenzufrie-
denheit, Grad der Automation und dergleichen). Zur anschaulichen Darstellung von
wichtigen Organisationseinheiten (Lager etc.) stehen intuitiv verstédndliche Symbole
zur Verfiigung. Die Notation umfasst dariiber hinaus diverse Pfeile, mit denen sich
Informations- und Materialfliisse differenziert darstellen lassen. Fine Besonderheit der
Wertstromdiagramme ist, dass den einzelnen Prozess- und Transportschritten eine
Metrik zugrundeliegt. Die Einheit dieser Metrik ist die Durchlaufzeit der einzelnen
Schritte. Aus Platzgriinden sind die einzelnen Symbole jedoch nicht entspechend
dieser Zeit verortet, sondern es wird stattdessen eine in Abhéngigkeit der Position
der Symbole verzerrte Skala im unteren Bereich des Diagramms angegeben (siche
Abbildung 2.9). In der Tabelle im unteren rechten Rand des Diagramms werden die
Summe der Zykluszeiten aller wertschopfenden Tétigkeiten und die Summe der Durch-
laufzeiten angegeben. Hieraus und dadurch, dass wertschépfende Prozesse in einer
anderen Farbe als nicht-wertschopfende Supportprozesse dargestellt werden, ldsst sich
einfach ablesen, wie effizient der dargestellte Gesamtprozess ist. Auch hier bietet dieser
Diagrammtyp interessante Optionen fiir die Darstellung von Inhalten, die in anderen

Kontexten relevant sind.

Leider sind inbesondere zwei Symbole der Notation fiir Kenner der Mikropolis-
Illustrationen und der Konstellationsanlyse sehr missversténdlich. Zum einen ist
das Symbol fiir ,Lager® — ein Dreieck — dem Symbol fiir eine Organisaton in den
Mikropolis-Illustrationen (auch ein Dreieck) sehr dhnlich. Zum anderen wird in den
Wertstromdiagrammen ein elektronischer Informationsfluss durch einen gezackten Pfeil
(dhnlich der schematischen Darstellung eines Blitzes) angezeigt. Bei der Konstellati-
onsanalyse werden durch dieses Symbol , konflikthafte Beziehungen* bezeichnet. Siehe
dazu Abbildung 1.2, Abbildung 2.10 und Abbildung 2.12.

Soziales Netzwerk

Einen, zumindest fiir die Informatik, exotischen Inhalt haben die hier vorgestellten
sozialen Netzwerke. Bei ihnen wird nicht auf technische oder sachlogische Zusam-
menhénge eingegangen, vielmehr werden durch gemeinsame Eigenschaften einzelner

Personen reale oder hypotetische Verbindungen zwischen ihnen dargestellt. Die Vi-
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sualisierung dient dazu, Strukturen aufzuzeigen um daraus z.B. wissenschaftliche

Erkenntnisse abzuleiten.

Visuelle Darstellung von sozialen Netzwerken (engl. social-networks) werden unter
anderem in der Soziologie, der Geographie, den Kommunikations- und den Wirtschafts-
wissenschaften zur Analyse und Forschung eingesetzt. Interaktive visuelle Darstellungen
von sozialen Netzwerken konnen aber auch zur Navigation auf social network Seiten
und Communities im Internet verwendet werden [Heer und Boyd, 2005, S. 3|. Eine

beispielhafte Darstellung ist in Abbildung 2.11 zu sehen. Visuelle soziale Netzwerke
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Abbildung 2.11: Darstellung von Gruppen in einem visualisierten sozialen Netzwerk
Quelle: [Heer und Boyd, 2005, S. 7]

bestehen aus Knoten und Kanten (Verbindungen). Die Knoten reprisentieren Indivi-
duen, die Kanten bzw. Verbindungen ergeben sich durch Beziehungen zwischen den

einzelnen Individuen. Diese Beziehungen basieren beispielsweise auf geteilten Werten,
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Visionen, Freundschaft, Antipathie, Verwandtschaft oder Handelsbeziehungen. Durch
diese Verbindungen bilden sich Strukturen heraus, auf deren Basis etwa versucht wird
zu erklédren, wie Gesellschaften funktionieren, wie sich Innovationen ausbreiten oder
welche Handlungsmoglichkeiten Individuen haben. Dabei liegt die Betonung auf den
Strukturen und nicht auf den Eigenschaften der einzelnen Individuen (Akteure). Im
Rahmen der Forschung wird daher der Frage nachgegangen, wie die Strukturen der

Verbindungen die Individuen und ihre Beziehungen beeinflussen.

Die Netzwerkbeziehungen werden mit Hilfe von Algorithmen'3, die auf Basis der
Eigenschaften der Individuen N&dhebeziehungen errechnen, im zwei- oder dreidimensio-
nalen Raum gezeichnet. Hiufig wird hierzu eine egozentrische Darstellung gewéhlt,
also die Sichtweise ausgehend von einem im Zentrum befindlichen Individuum, von
dem die iibrigen Verbindungen ausgehen. Das Netzwerk lésst sich jedoch von dieser
Ansicht aus um in der Nachbarschaft liegende Knoten erweitern. Dies kann allerdings
dazu fithren, dass sich die Netzwerkstruktur anders anordnet [Heer und Boyd, 2005,
S. 4]. Die Netzwerkstruktur aus Sicht eines anderen Individuums betrachtet &ndert
die Anordnung der Knoten in jedem Fall. Neben der Struktur sozialer Netzwerke
lassen sich auch Pfade von einem Individuum zu einem anderen, bestimmte Attribute
(Geschlecht, Alter, Rollen usw.) und Gruppen (Cluster) hervorheben.

Konstellationsanalyse

Die Konstellationsanalyse ist ein von Schon et al. [2007] entwickeltes transdisziplinires
Briickenkonzept. Es beschreibt ein methodisches Vorgehen fiir die problemorientierte
Beschreibung von Konstellationen. Ziel ist die Unterstiitzung inter- und transdiszipi-
nirer Verstédndigung in analytischen und gestalterischen Prozessen, vornehmlich in
der Nachhaltigkeits-, Technik- und Innovationsforschung. Fiir die Beschreibung der
Konstellationen werden daher sehr unterschiedliche Perspektiven einbezogen. Neben
verschiedenen Disziplinen werden explizit wissenschaftliche als auch auflerwissenschaft-
liche Sichtweisen beriicksichtigt. Zur Beschreibung dienen die fiinf Elemente ,;soziale
Akteure®, ,technisches Element*, ,natiirliches Element®, ,,Zeichen“ sowie als Mischform
,hybride Elemente“. Die Art der Beziehung zwischen den Elementen lasst sich durch

zahlreiche Relationen (siehe Abbildung 2.12) beschreiben. Bei der Kartierung einer

13Beispielsweise spring-embedding, Straight Line Embedding, MDS, multidimensional scaling (MDS)
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2.2 Analyse ausgewéhlter Visualisierungstechniken

konkreten Konstellation werden im Gegensatz zu vielen Visualisierungstechniken die

der Konstruktion eines Systems dienen lediglich die fiir die Konstellation bedeutendsten

dargestellt.
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Abbildung 2.12: Beispiel der Kartierung einer Konstellation im Rahmen der Konstellations-
analyse
Quelle: Zusammengestellt nach [Schén et al., 2007, S. 18, 20 und 85]

Die Konstellationsanalyse besteht aus einem konzeptionellen und einem methodischen
Kern. Durch den konzeptionellen Kern wird die gleichrangige Betrachtung heterogener
Elemente theoretisch begriindet. Schon et al. [2007] merken an, dass es insbesondere in
sozialwissenschaftlichen Forschungs- und Diskussionszusammenhéngen nicht unumstrit-
ten ist, technische Elemente auf eine Ebene mit sozialen Elementen zu stellen [Schon
etal., 2007, S. 50]. Der Zweck der Konstellationsanalyse ,,(...) ist nicht die De-, sondern
die problemorientierte Rekonstruktion, und die gleichberechtigte Beriicksichtigung
heterogener Elemente ist nichts anderes als eine Operationalisierung dieser Aufgaben-
stellung® [Schon et al., 2007, S. 53]. Konzeptionell begriindet wird dariiber hinaus auch
die Fokussierung auf die Beziehungen zwischen den Elementen. Den methodischen
Kern der Konstellationsanalyse betrifft die Wahl der in Abbildung 2.12 gezeigten
Notation und der sich daraus ergebenden Konstellationskarten. Sie werden in einem
moderierten Prozess gemeinsam durch alle Beteiligte kartiert. Das Hauptaugenmerk
der Konstellationsanlyse ist ihre methodisch fundierte Durchfithrung in einem trans-
diszipindten Forschungskontext und nicht die moglichst exakte visuelle Représentation.
[Schon et al., 2007, S. 15-56]
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2.2.2 Ergebnisse der Analyse

Nachdem nun ausgewihlte Visualisierungstechniken vorgestellt wurden, sollen im
Folgenden wichtige Kategorien, die den Visualisierungstechniken zugrunde liegen,
herausgearbeitet werden. Die folgenden vier Kategorien werden fiir das Thema dieser
Arbeit als wichtig erachtet: ,,Perspektive und Zweck der Visualisierung®, ,,Spezifizierung"
sowie zwei Kategorien, die sich direkt auf den Inhalt der Abbildungen beziehen:
»,Elemente“ und ,relationale bzw. transitionale Darstellung®. Diese Kategorien dienen
dazu, die Visualisierungstechniken zueinander in Bezug zu setzen und daraus Kriterien

fiir Visualisierungen im Rahmen der Mikropolis-Sichtweise abzuleiten.

Perspektive und Zweck der Visualisierung

Die im vorherigen Abschnitt dargestellten Visualisierungstechniken werden jeweils fiir
bestimmte Zwecke eingesetzt. Bei der Konstellationsanalyse und den Darstellungen
der sozialen Netzwerke ist dies zum Beispiel der retrospektive Erkenntnisgewinn.
In [Schon etal., 2007, S. 89-90] wird mithilfe von vier Karten, die sich auf jeweils
unterschiedliche, in der Vergangenheit liegende Zeitrdume beziehen, die Entwicklung
der Windenergienutzung nachgezeichnet. Visualisierungen aus dem Bereich der Sy-
stemmodellierung (EPK-Diagramme, Swimlane-Diagramme'#, Prozesslandkarten etc.)
werden zur Abbildung des Ist-Zustandes verwendet. Es geht hierbei darum, den
aktuellen Zustand festzuhalten, um auf dieser Basis Verbesserungen zu planen. Hierbei
werden nur die subjektiv relevanten Sachverhalte festgehalten. Eine solche Visualisie-
rung ist statisch und veraltet mit der Zeit. Einen moglichst aktuellen Blick auf das der
Visualisierung zugrunde liegende System werfen zu kénnen, ist das Ziel von visueller
Monitoringsoftware. Zahlreiche Hersteller bieten in diesem Bereich Softwarelosun-
gen zur Uberwachung und zur Wartung von IT-Infrastrukturen an. Eine prospektive
Sichtweise wird eingenommen, wenn es um Neuentwicklungen oder die taktische und
strategische Planung von Verénderungen geht. Fiir die Modellierung im Vorfeld
der Konstruktion eines IT-Systems werden hiufig visuelle Modellierungen wie
die ,,Unified Modeling Language“ (UML) oder Ereignisnetze eingesetzt. Fiir die stra-

tegische Planung werden im betriebswirtschaftlichen Bereich Matrix-Modelle wie

Die Business Process Modeling Notation Diagramme (BPMN) sind beispielsweise Swimlane-
Diagramme.
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etwa die Ansoff-Matrix oder die Boston Consulting Group Matrix (BCG-Matrix) zur
Visualisierung von Marktposition und Kennzahlen eingesetzt. Bei ihnen steht die
intuitive Darstellung von Ergebnissen aus der Analyse der Geschéftskernprozesse im
Vordergrund. Details und externe Ursachen werden bei dieser Form der Visualisierung
in der Regel nicht spezifiziert. Der Erstellung von Prognosen dienen Visualisie-
rungen der Konstellationsanalyse und der Szenariotechnik. Beide zeigen bedeutende
Einfliisse zwischen einzelnen Elementen. Die tendenzielle Einordnung der beschriebe-
nen Visualisierungstechniken in Bezug auf Disziplinaritdt und den zeitlichen Horizont
beziehungsweise Zweck stellt Abbildung 2.13 dar.
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Abbildung 2.13: Tendenzielle Eignung einzelner Visualisierungstechniken in Bezug auf Dis-
ziplinaritdt und den zeitlichen Horizont
Quelle: eigene Darstellung
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Fiir die Mikropolis-Sichtweise ist sowohl eine retrospektive Perspektive, etwa fiir das
Aufzeigen eines Techniknutzungspfades, relevant sowie eine prospektive Perspektive
fiir die Prognose zukiinftiger Entwicklungen. Eng verkniipft mit der Wahl eines zeitli-
chen Horizonts ist auch die — einer Visualisierung zugrunde liegende — Intention. Bei
retrospektiven Visualisierungen ist die Intention der Erkenntnisgewinn. Bei sich auf die
Gegenwart und die néhere Zukunft beziehenden Visualisierungen soll die aktuelle Si-
tuation beschrieben oder eine Konstruktion unterstiitzt werden. Diese Visualisierungen
konnen durchaus durch ein bestimmtes Leitbild ,, gefarbt“ sein. Bei Visualisierungen,
die sich auf einen weit in der Zukunft liegenden Zeitpunkt beziehen, dominiert dagegen

selten ein bestimmtes Leitbild.

Spezifizierung

Der Inhalt der betrachteten Visualisierungstechniken ist bei den einzelnen Visualisie-
rungstechniken jeweils unterschiedlich stark spezifiziert. Hierbei sind zwei Dimensionen
der Spezifizierung zu unterscheiden — der allgemeine Abstraktionsgrad und der Grad
der fachlichen Spezifizierung. Zum einen kann es sich grundsétzlich um eine abstrak-
te oder eine detaillierte Darstellung handeln. Je hoher die Abstraktion, desto mehr
bekannte gleichartige Entitédten werden in einem iibergeordneten Objekt subsumiert.
Ein Beispiel hierfiir ist die Zusammenfassung mehrerer Mitarbeiter einer Abteilung
in einem Organigramm. Zum anderen lassen sich Sachverhalte auf allen Abstrakti-
onsebenen eher fachspezifisch oder eher fachiibergreifend betrachten. Ein globales
Kommunikationsnetzwerk lésst sich sowohl detailliert technisch beschreiben als auch

weit allgemeiner in Bezug auf seine moglichen Verwendungsarten.

Da die in der Mikropolis-Sichtweise verwendeten Perspektiven (soziotechnischer Kern,
Mikrokontext und Makrokontext) ein sehr breites Spektrum umfassen, ist fiir Visuali-
sierungen im Mikropolis-Kontext sowohl eine detaillierte als auch eine sehr abstrakte
Darstellung relevant. Hierauf werde ich in Unterkapitel 2.3.3 noch néher eingehen.
In Bezug auf den Grad der fachlichen Sperzifizierung ist fiir Visualisierungen im
Mikropolis-Kontext lediglich eine fachiibergreifende Betrachtung relevant. Kern der
Mikropolis-Sichtweise ist eine soziotechnische und transdisziplindre Sichtweise, wodurch

sich rein fachspezifische Darstellungen ausschlieflen.
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Elemente

Bei der Mehrzahl der betrachteten Visualisierungstechniken werden die abzubildenden
Elemente durch Symbole (Kreis, Dreieck, Rechteck usw.) oder schematische Zeich-
nungen dargestellt und durch Linien oder Pfeile in Bezug zueinander gesetzt!. Ein
Vorteil der Symbole liegt in der schnellen Unterscheidbarkeit einzelner dargestellter
Typen. Konkrete Elemente und deren Details lassen sich erst bei genauerer Betrach-
tung ausmachen. Oft muss dafiir die textuelle Beschreibung gelesen und verstanden
werden. In der Konsequenz sind fiir den Leser bekannte Bezugspunkte, die in der
Darstellung aufgefiihrt sind, aufgrund der uniformen Darstellung schwer auszumachen.
Diesem Problem wird bei Visualisierungstechniken, wie den Kooperationsbildern oder
den Wertstromdiagrammen, durch die Verwendung schematischer Zeichnungen begeg-
net. Sie wecken Assoziationen und sind dadurch intuitiver lesbar. Da schematische
Zeichnungen Elemente jedoch nur prototypisch darstellen, kann es hierbei auch leicht
zu missverstindlichen Bedeutungen oder zur ungewollten Uberzeichnung einzelner
Attribute des darzustellenden Elements kommen. In Abbildung 2.14 sind exemplarisch
einzelne Notationen, die sich in den jeweiligen Visualisierungstechniken auf dhnli-
che Inhalte beziehen, gegeniibergestellt. Die Gegeniiberstellung verdeutlicht, dass
Visualisierungen immer eine ganz bestimmte Perspektive einnehmen und einen ganz
bestimmten Sachverhalt beleuchten. Auffallig ist auch, dass es schwerfillt, eindeutige
iibergeordnete Kategorien zu identifizieren und Entsprechungen zwischen einzelnen
Visualisierungstechniken zu finden. Dariiber hinaus zeigen sich ,,blinde Flecken®, also

Inhalte, fiir die, sei es bewusst oder unbewusst, keine Notation zur Verfiigung steht.

Relationen oder Transitionen

Viele der vorgestellten Visualisierungstechniken enthalten Verbindungen in Form
von Linien oder Pfeilen zwischen einzelnen Elementen. Obwohl sich diese Diagramme
optisch recht dhnlich sind, stellen sie doch Unterschiedliches dar. In dem einen Fall wird
gezeigt, wie zwei Entitdten grundsétzlich zueinander stehen, im anderen Fall werden
konkrete Handlungen zwischen zwei Entititen oder aber Ubergiéinge (Transitionen)
von einem Zustand zum anderen dargestellt. Die Verbindung zwischen zwei Elementen

bezieht sich demnach jeweils auf eine bestimmte Eigenschaft des dargestellten Elements.

15 Auf die Verbindungen werde ich im nichsten Abschnitt eingehen.
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Je formaler die Visualisierungstechnik ist, desto klarer ist die Definition. Bei den ER-
Diagrammen ist eine Verbindung nur dann formal mdoglich, wenn die einzelnen Tabellen
entsprechend konfiguriert wurden, so dass sich ihre Eintridge wechselseitig aufeinander
beziehen. Sehr viel ungenauer sind hingegen beispielsweise die Beziehungen zwischen
zwei Elementen in der Konstallationsanalyse definiert. Sie driicken entsprechend der
Notation (gerichtet, riickgekoppelt, unvereinbar, konflikttrichtig etc.) lediglich aus,
dass in irgendeiner Weise eine Beziehung besteht. Hier stellt sich nun die Frage, wie sich
die Eigenschaften der einzelnen Elemente aufgrund eben dieser Beziehungen verdndern.
Es sollte zum Beispiel benannt werden, auf welche Eigenschaften (auf die Laune, auf
das Guthaben des einen oder des anderen, o.d.) sich eine konflikttrichtige Beziehung

zwischen zwei Elementen auswirkt.

Es gibt Darstellungen, die die Relationen (Beziehungen) zwischen zwei Entitéten
(Elementen) zeigen. Ein Organigramm einer Firma stellt beispielsweise die offiziellen
Weisungsbefugnisse dar. Petri-Netze und davon abgeleitete Darstellungen wie EPKs
(ereignisgesteuerte Prozessketten) stellen hingegen (deterministische) Transitionen

(Ubergéinge) zwischen Elementen innerhalb eines Netzes dar.

Die Analyse der Visualisierungstechniken zeigt, dass es nicht immer sinnvoll ist, alle
Verbindungen zwischen den Elementen zu zeichnen. Auch fiir Visualisierungen aus dem
Mikropolis-Kontext muss gekliart werden, ob alle méglichen oder die wahrscheinlichsten
oder nur ganz bestimmte Verbindungen gezeigt werden und welchen Charakter die
Beziehungen haben. Entsprechend sollten fiir die einzelnen Entititen Figenschaften
angegeben werden, auf deren Basis sich die Beziehungen ergeben. Die Mikropolis-
Sichtweise kennt mit der strukturalen und der temporalen Sicht [Porto de Albuquerque
etal., 2007, S. 5] eine &hnliche Unterscheidung. Die strukturale Sicht der Mikropolis-
Sichtweise entspricht dabei tendenziell der Darstellung von Relationen. Strukturen sind
generell identifizierbare, also vom konkreten Kontext abstrahierte Handlungsmuster.
Sie konnen durch grundsétzlich bestehende Relationen zwischen zwei Elementen
beschrieben werden. Transitionen hingegen stellen eine konkrete, potentiell mégliche
Zustandsfolge dar. Dies dhnelt der temporalen Sicht der Mikropolis-Sichtweise, welche

sich durch einen Techniknutzungspfad beschreiben l&sst.
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2 Visualisierungstechniken

2.3 Eignung von Visualisierungstechniken zur Darstellung

soziotechnischer Prozesse

Nach der Vorstellung ausgewéhlter, weitgehend fachspezifischer Visualisierungstech-
niken im vorangegangenen Teil sollen nun multiperspektivische Anséitze dargestellt
werden. Im Gegensatz zu den rein fachspezifischen Visualisierungstechniken unterstiitz-
ten sie durch die Beriicksichtigung sowohl technischer als auch sozialer Faktoren in
Ansétzen die soziotechnische Sichtweise. Besondere Anforderungen, die sich aus einer
forschungszentrierten Betrachtung des soziotechnischen Ansatzes und seiner Visuali-
sierung ergeben, werden daher in Unterkapitel 2.3.2 formuliert. Abschliefend werden
in Unterkapitel 2.3.3 die Visualisierungstechniken und die Mikropolis-Illustrationen
zueinander in Bezug gesetzt und in die Begriffswelt der Mikropolis-Sichtweise einge-

ordnet.

2.3.1 Multiperspektivische Visualisierungstechniken

Die bisher vorgestellten Visualisierungstechniken sind in dem jeweiligen fachlichen
Kontext, fiir den sie entwickelt wurden, hervorragend geeignet, die gewiinschten Inhalte
zu vermitteln. Geht es, wie es bei der Entwicklung von Informationssytemen der Fall ist,
darum, mehrere fachspezifische Sichtweisen in Einklang zu bringen, fehlen gemeinsame
Bezugspunkte und ein gemeinsames Vokabular. Um diesem Problem zu begegnen,
gibt es verschiedene Strategien. Der Standard IEEE 1471 [Maier et al., 2001] definiert,
wie eine gute Beschreibung einer Softwarearchitektur aussehen soll. Er betont die
Wichtigkeit verschiedener Sichtweisen (engl. views), ohne einer bestimmten den Vorrang
zu geben. Die Ersteller des Standards schlagen hierfiir auch keine neue Notation vor,
sondern pladieren dafiir, gingige Beschreibungen von Softwarearchitekturen geméfl des
IEEE 1471 Standards anzugleichen und ggf. zu erweitern. Parallelen zur Kartographie,

bei der man zunéichst auch mit diversen Mafleinheiten umgehen musste, sind auffallig.

Eine weitere Strategie zur Vereinigung mehrerer Sichtweisen ist die Erstellung moglichst
Bilderbuch &hnlicher und damit ohne Vorwissen verstdndlicher Illustrationen. Diese

unter dem Namen ,Infografiken“ (engl. Root Maps'®) bekannten Illustrationen werden

1Root Maps ist ein Eigenname des Visualisierungs-Beraters '"Root Learning’.
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in Unternehmen eingesetzt, um dort der Belegschaft komplexe Themen, wie eine
anstehende Umstrukturierung zu vermitteln [Heuer, 2006, S. 122-127]. Prototypische
Charaktere sollen dabei den einzelnen Mitarbeitern helfen, ihre Position innerhalb der
Tustration zu finden. Der in Abbildung 2.15 dargestellte Canyon ist in diesem Beispiel
eine Metapher fiir die Kluft zwischen zwei Parteien innerhalb eines Unternehmens.
Neben den groflen Zusammenhéingen finden sich in der Infografik auch zahlreiche
Details wie Diagramme und kurze Informationstexte. Da Infografiken sehr aufwéndig
zu erstellen sind, eignen sie sich nur zur Vermittlung eines bereits erarbeiteten und
somit bekannten Themas. Als Hilfsmittel der taktischen oder strategischen Planung
sind sie nicht geeignet. Obwohl Infografiken sich an viele Beteiligte richten und ihre
(vermeintlichen) Standpunkte darstellen, zeigen auch sie tendenziell nur eine subjektive

Sichtweise des Auftraggebers.

2.3.2 Anforderungen an Visualisierungen im Rahmen der Mikropolis-Sichtweise

Die zu Beginn dieses Kapitels beschriebene Analyse ausgewéhlter Visualisierungstech-
niken diente dazu, Themen, Perspektiven, Aufbau und zu beriicksichtigende Elemente
zu identifizieren. Dabei zeigte sich, dass es ein breites Spektrum an Visualisierungstech-
niken gibt, und dass die Wahl fiir eine bestimmte Technik sehr stark vom gewiinschten
Zweck, etwa der Konstruktion eines I'T-Systems, abhéngt. Es wurde dargelegt, dass
die einzelnen Visualisierungstechniken daher fiir ihren jeweiligen Zweck gut geeignet
sind, jedoch immer nur einen konkreten Kontext und dies oft lediglich aus einer
bestimmten Perspektive beschreiben. So beriicksichtigen sie zwar mitunter sowohl
soziale als auch technische Komponenten, ein soziotechnischer Ansatz im Sinne der
Betonung einer zielgerichteten Verzahnung und Kombination von Akteur und techni-
schem Artefakt wird jedoch nicht adressiert. Insbesondere die Prozessbeschreibung
durch Ereignisnetze gleicht quasi einer Verkniipfung von zahlreichen Photos aus unter-
schiedlichen Perspektiven. Es entsteht kein einheitliches Bild und das Identifizieren
von Querbeziigen wird dadurch schwer. Vor diesem Hintergrund geniigt es nicht, fach-
liche Beschreibungen lediglich um auflerhalb des Einflusses der fachlichen Doméne
liegende Aspekte anzureichern. Aus der Wahl der Darstellungsweise (beispielsweise
die ,,Unified Modeling Language* (UML) oder die ereignisgesteuerten Prozessketten)
ergibt sich ndmlich indirekt bereits die (allein mogliche) Fragestellung. So wird z.B.

nicht gefragt, wie man einen Ablauf verbessern kann oder welche Aspekte des Lebens
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I have no idea what |
can do to help.

Abbildung 2.15: Infografiken zur Vermittlung komplexer Themen
Quelle: http://www.rootlearning.com/www /theCanyon.htm, verindert

46



2.3 Eignung von Visualisierungstechniken zur Darstellung soziotechnischer Prozesse

durch Techniknutzung verbessert werden konnen, sondern es wird vorausgesetzt, dass
ein bestimmtes Computerprogramm eine Losung liefern wird. Sie gehen von einer
technischen Aufgabe aus (beispielsweise von der Konstruktion eines IT-Systems oder
der angemessenen Unterstiitzung der Geschiftsprozesse) und erweitern die Sichtweisen
Stiick fiir Stiick um bisher nicht beriicksichtigte Aspekte. UML und ereignisgesteuerte
Prozessketten sind bekanntermafien nur zur Modellierung von I'T-Systemen geeignet
und unterstiitzen alleine deren Konstruktion auch wenn versucht wird, moglichst viele
Aspekte der Realitdt bei der Modellierung zu berticksichtigen. Fachfremde Aspekte
werden wahrgenommen, weil sie ein Problem darstellen. Diese erweiterten Aspek-
te sind jedoch in gewisser Weise nicht kompatibel zur urspriinglichen Darstellung,
die dem Zweck der Konstruktion von IT-Systemen dient. Die fachfremden Aspekte
werden wahrgenommen, ihre Ursache jedoch selten verstanden. Bei der Betrachtung
von Prozessen muss also zwischen der ,,Prozessanalyse” und dem ,,Prozessverstehen®
unterschieden werden. Ziel der Prozessanalyse ist die Verbesserung der Funktionsweise
von Prozessen. Hierfiir eignen sich insbesondere Ereignisketten und Ereignisnetze. Der

Begriff , Prozessverstehen” zielt laut Rolf darauf ab,

,das angestrebte Prozessergebnis zu reflektieren und Ziele und Probleme
des Prozesskunden zu erkennen. Prozessverstehen will allein die Funktion

des Prozesses, also nicht die Funktionsweise erkennen® [Rolf, 1998, S. 76].

Fiir das ,,Prozessverstehen®, insbesondere fiir das Verstehen von soziotechnischen
Prozessen muss demnach eine abstraktere und umfassendere Sichtweise gewéhlt werden.
Multiperspektivische Visualisierungstechniken wie Infografiken oder Diagramme der
Konstellationsanalyse unterstiitzen das ,,Prozessverstehen* nur bedingt. Infografiken
behandeln lediglich einen bestimmten, im Vorfeld bekannten Sachverhalt und sind
daher fiir zieloffene Forschungsfragen, wie sie im Mikropolis-Kontext auftauchen, nicht
geeignet. Auch den Grafiken der Konstellationsanalyse liegt bei der Erstellung eine
konkrete Fragestellung zugrunde. Da diese allerdings sehr frei gewéhlt werden kann,
bietet die Konstellationsanalyse jedoch auch fiir zieloffene Forschungsfragen einen

guten Ausgangspunkt.

Auf der Suche nach einer angemessenen Visualisierung im Rahmen der Mikropolis-

Sichtweise sind demnach zwei Aspekte von besonderer Bedeutung;:
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e Die Mikropolis-Sichtweise vertritt einen transdisziplindren Ansatz. Es werden

also explizit mehrere Perspektiven auf einen Sachverhalt eingenommen.

e Der soziotechnische Ansatz hat einen besonderen Stellenwert. Soziale und tech-
nische Fragestellungen werden nicht isoliert betrachtet, vielmehr wird in der

verzahnten I'T- und Organisationsentwicklung ein hohes Potential gesehen.

Generell kann gesagt werden, dass das (vermeintliche) Ziel vieler Visualisierungstechni-
ken bereits bei der Wahl der entsprechenden Technik feststeht und die Visualisierung
somit nur der Vermittlung dient. Hier stellt sich nun die Frage, was das Ziel von Vi-
sualisierungen aus dem Mikropolis-Kontext ist. Rolf [Rolf et al., 2008, S. 102] schreibt

hierzu:

,2Haufig werden Innovationen allein auf technische Potenziale zuriickgefiihrt.
Das “filigrane Zusammenspiel von technischem und organisatorischem Wan-
del’ bleibt dagegen oft unberiicksichtigt (vgl. Dierkes et al. 1998). Tatséch-
lich ist der Verschrinkung informationstechnischer und organisatorischer
Elemente ein betréchtlicher Teil der stattfindenden Innovationsentwick-
lungen zuzurechnen: ’Das eigentliche und bislang nur wenig erschlossene
Innovationspotential liegt nicht in den technischen und organisatorischen
Neuerungen, sondern in deren Fusion’ (Heinemann 2001, S. 17 f£.).“ [Rolf
etal., 2008, S. 102]

FEine Querschnittsdisziplin wie das Innovationsmanagement erfordert ein transdiszipli-
néres Verstiandnis und eine transdisziplindre Herangehensweise. Nur so lassen sich die
Probleme, die Risiken und die Potentiale neuartiger Losungen identifizieren. Hierbei
hilft eine angemessene, zieloffene Visualisierung der Zusammenhénge. Eine solche kann
auch im Beratungskontext eingesetzt werden. Hierfiir konkretisiert Rolf die Ziele der

Mikropolis-Sichtweise wie folgt:

e Abschopfen von Rationalisierungspotentialen

e Entwicklung der Kernkompetenzen

o Kompetenzerwerb aller Akteure
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e Schaffung humanerer Arbeitsbedingungen

e Identifikation nachhaltiger Entwicklungspfade

Alle Mikropolis-Illustrationen adressieren bereits implizit die soziotechnische Sichtweise,
da der Kern aller Uberlegungen in der Mikropolis-Sichtweise der soziotechnische Kern
ist. Die Einheit von Sozialem (Akteur) und Technischem (Artefakt) wird durch die
Betonung der Wechselwirkungen zwischen beiden immer wieder deutlich. Bei anderen
Visualisierungen (beispielsweise EPKs und UML) wird diese Einheit und wechselseitige
Beeinflussung lange nicht so deutlich dargestellt. Hier gibt es mitunter sogar einseitige
Beziehungen der Art, dass Benutzer lediglich geméf eng vordefinierter Optionen mit
dem System interagieren miissen, damit Arbeitsweise des IT-Systems gewéhrleistet
bleibt.

Im Folgenden sollen die Anforderungen an eine Visualisierung soziotechnischer Prozesse
formuliert werden. Die Visualisierung muss sich leicht fiir die Bereiche auflerhalb des
Systems (z.B. einer Organisation) und seiner I'T erweitern lassen. Im Rahmen einer
verzahnten Organisations- und IT-Entwicklung sollte die Basis der Visualisierung nicht
lediglich von der IT (beziehungsweise von aus der IT kommenden Methoden) ausgehen.
Fachliche Abldufe (in einer Organisation), Kundenwiinsche und Einfliisse aus der
Umwelt (Gesetze, Trends, Entwicklungen auf dem Weltmarkt) miissen sich genauso
darstellen und ebenso generell darstellen lassen. Die Herausforderung einer solchen
Visualisierung liegt darin, dass Prozesse weder lediglich die fachliche noch rein die
technische Sicht widerspiegeln, sondern eine Gemengelage aus beidem sind. Sie werden
dadurch undurchsichtig, dass durch technische Rationalisierungspotentiale Prozess-
schritte oft sogar unabhéngig von den altbekannten Fachabteilungen verallgemeinert,
abstrahiert, ausgelagert und zusammengefasst werden. Mitunter sind Prozessschrit-
te auch gar nicht mehr Teil der eigentlichen Organisation, wenn beispielsweise eine

Dienstleistung an Dritte ausgelagert wird.

Vor diesem Hintergrund kann hilfreich sein, IT-Nutzung und wiederkehrende Hand-
lungsmuster als eine Art ,Infrastruktur anzuerkennen, auf die der einzelne Akteur
sich verlassen kann, die auf der anderen Seite allerdings einiger Pflege, Wartung und

Anpassung bediirfen. So lieflen sich Rollen, Wissen, technische Moglichkeiten (beispiels-
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weise die sichere Kommunikation per ssl'”) als Potentiale ansehen. Diese kénnen von
konkreten Akteuren ggf. in Kombination mit Artefakten genutzt werden, sie miissen es
aber nicht. Artefakte ergeben in Kombination mit entsprechenden Ressourcen (materi-
ellen und/oder immateriellen wie Daten und Wissen) Potentiale fiir die Handlungen
der Akteure. Wenn diese Potentiale wiederholt genutzt werden, zeichnen sich daraus

wiederkehrende Prozesse ab.

2.3.3 Einordnung von Visualisierungstechniken in die Begriffswelt der

Mikropolis-Sichtweise

Um eine Briicke von den zahlreichen fachspezifischen Visualisierungstechniken (und
den darin implizit enthaltenen Perspektiven) zu den Mikropolis-Illustrationen bauen zu
konnen, schlage ich die Erstellung und Verwendung von soziotechnischen Karten vor.
Aufgabe einer solchen Karte ist es, einen Kontext insbesondere durch eine geeignete
Darstellung der relevanten soziotechnischen Systeme und deren Aufgaben zu beschrei-
ben. Die von mir im néchsten Kapitel konzeptionierte soziotechnische Karte bezieht
die vorstehende Analyse der Visualisierungstechniken und die zu Beginn vorgestellten

Mikropolis-Illustrationen ein.

In den folgenden Absétzen werde ich zunichst die Begriffe Visualisierungstechniken,
soziotechnische Karte und Mikropolis-Illustrationen zueinander in Bezug setzen. Der
Zusammenhang ist auch in Abbildung 2.16 dargestellt. Auf die Verwendung des
Begriffs soziotechnische Karte beziehungsweise seines englischsprachigen Pendants
sociotechnical map in der Literatur werde ich spéter (in Unterkapitel 3.4) noch niher

eingehen.

Die Visualisierungstechniken sind ein méchtiges und vielfdltiges Mittel zur Be-
schreibung von fachspezifischen Kontexten. Sie sind in den einzelnen Doménen weit
verbreitet und ihr Aufbau und ihre Notation sind fiir Fachleute intuitiv verstéind-
lich. Bezeichnend ist hier jedoch, dass durch fachspezifische Visualisierungstechniken
immer nur ein bestimmter, fiir den fachspezifischen Kontext relevanter Ausschnitt

dargestellt wird. Vielfach auch aus einer sehr spezifischen Perspektive. Diese Art

"Mit Hilfe von ,ssl“ erfolgt eine verschliisselte Dateniibertragung im Internet.
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der Visualisierung fillt weitgehend in den Bereich ,Analyse und Beratung® der

Mikropolis-Sichtweise!®.

Die Aufgabe der soziotechnischen Karte ist es — vereinfacht gesagt — unterschiedli-
che Sachverhalte auf einer Ebene darzustellen, ohne dabei lediglich eine bestimmte
fachliche Perspektive einzunehmen. Sinnvolle und géingige Notationen kénnen dabei
durchaus von den Visualisierungstechniken iibernommen werden. Struktur, Aufbau,
Inhalt und Notation werden in Kapitel 4 beschrieben. Die soziotechnische Karte kann
vornehmlich dem Bereich ,,Theorie“ der Mikropolis-Sichtweise zugeordnet werden.
Zum einen da fiir die Konzeption zu einem grofien Teil theoretische Erkenntnisse der
Mikropolis-Sichtweise genutzt werden, zum anderen ist es durch sie moglich, kom-
plexe Zusammenhénge uninterpretiert darzustellen und daraus neue Erkenntnisse

abzuleiten.

Mikropolis-Illustrationen dienen der Vermittlung von Erkenntnissen insbesondere
im didaktischen Bereich. Sie beleuchten Ausschnitte der soziotechnischen Karte und
stellen Zusammenh#nge oder Implikationen explizit dar. Aufbau, Inhalt und Notation
sind frei, sollten sich jedoch sinnvollerweise an die soziotechnische Karte anlehnen. Eine
Illustration, die beispielsweise einen Sachverhalt des soziotechnischen Kerns darstellt,
beleuchtet einen sehr kleinen Ausschnitt der soziotechnischen Karte. Grundlage einer
Illustration, die einen Mikrokontext zeigt, ist ein entsprechend grofierer Ausschnitt der
soziotechnischen Karte. Eine Illustration des Makrokontexts (vgl. [Rolf et al., 2008,
S. 95]) stellt einzelne Sachverhalte dar, die sich iiber die gesamte soziotechnische Karte

erstrecken.

In diesem Kapitel wurde der Begriff ,Visualisierung* differenziert betrachtet, mit dem
Ergebnis, dass fiir die theoretische Perspektive der Mikropolis-Sichtweise und als ein
zentrales Bindeglied zwischen den anwendungsorientierten Visualisierungstechniken
und den in der Didaktik angesiedelten Mikropolis-Illustrationen die Methapher der
soziotechnischen Karte gut geeignet ist. Das folgende Kapitel stellt nun die Kartographie

als Ausgangspunkt fiir eine soziotechnische Kartierung vor.

¥Die Perspektiven ,Analyse und Beratung® “Theorie“ und ,Didaktik* der Mikropolis-Sichtweise
werden in [Simon et al., 2006, S. 472, 477] im Detail beschrieben.
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3 Kartographie als Ausgangspunkt fiir die

Visualisierung soziotechnischer Prozesse

In diesem Kapitel werden die Moglichkeit ercrtert, Grundséitze der Kartierung fiir
die Darstellung soziotechnischer Prozesse zu nutzen. Die Kartographie liefert dabei
Methoden und Techniken, die zum Aufbau und zur Verwendung der soziotechnischen
Karte genutzt werden konnen. Auf ihren Beitrag zur Konzeption der soziotechnischen
Karte werde ich in diesem Kapitel eingehen. Unterkapitel 3.1 legt zunéchst die These,
dass die Kartographie zur Darstellung soziotechnischer Prozesse hilfreich ist, dar und
begriindet sie. In Unterkapitel 3.2 folgt ein Exkurs zur geschichtlichen Entwicklung
und Rezeption von Karten und es werden Aufbau und Elemente geographischer Karten
dargestellt. Am Ende des Kapitels werden zwei Ansétze vorgestellt, in denen die
Methapher , Karte* auf Bereiche jenseits der Geographie erfolgreich angewendet wurde.
Dies ist zum einen die Softwarekartographie, beschrieben in Unterkapitel 3.3, und zum
anderen die aus der niederldndischen Constructive Technology Assessment Forschung

stammende sociotechnical map in Unterkapitel 3.4.

3.1 Motivation

~Was die Geschichte fiir die Zeit, das ist die Geografie fiir den Raum: Sie
begreift ihn, indem sie ihn mit wissenschaftlicher Systematik erkundet,

analysiert, gliedert und strukturiert, gerade so wie die Historie mit der Zeit
verfahrt.“ [Deysson, 2001, S. 74]

Viele Bereiche des Lebens sind heute durch informationsverarbeitende Systeme ge-

préagt. Informationssysteme machen Informationen technisch gesehen innerhalb eines
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Netzwerks an jedem Ort zu jederzeit fiir jeden Benutzer gleichzeitig verfiigbar!? 29, Die
Aufhebung rdumlicher Grenzen, die massive Ausweitung des Informationsraumes und
die extreme Beschleunigung beim Zugriff auf Informationen sind wesentliche Merkmale,
die mit der Nutzung von Informationssystemen einhergehen. Bei einer wissenschaftli-
chen Untersuchung der Nutzung von Informationssystemen verschwimmen somit die
gewohnten Grenzen von Raum und Zeit. Handel ist praktisch von jedem Ort der Welt
zu jeder Zeit moglich, Informationen werden in Echtzeit ausgetauscht, und fiir manche
spielt sich ein Grofiteil des Lebens jenseits der realen Welt in virtuellen Welten ab.
Auswirkungen dessen sind auch im ganz realen Leben zu spiiren. Sind die Methoden
von Geschichte und Geographie angesichts dessen geeignet, die Welt zu beschreiben und
zu begreifen? Vermutlich ja, doch es muss zunéchst gekldrt werden, was zu erkunden
ist, wonach man dieses gliedern und strukturieren kann und was die Kerninformationen
und Zusammenhénge sind, die von der Informatik Disziplin den anderen (Disziplinen)
vermittelt werden konnen. Die Antwort auf diese Frage hilft einen geeigneten Karten-
grund zu definieren. Der Beitrag der Informatik ist somit analog zu den Féahigkeiten der
Geologen zu sehen, Distanzen zu ermitteln und so Elemente zu verorten oder analog
zu den Aufgaben der Politiker, Grenzen des eigenen Einflussbereichs zu benennen.
Sofern die auf einer Karte enthaltenen Elemente real weltliche Sachverhalte darstellen,
ist es oft moglich, sie in einem geographischen Bezugssystem (Raum) zu verorten. Dies
ist bspw. bei Kognitionskarten nicht der Fall und eben auch nicht bei Karten, die
Informationssysteme oder deren Nutzung abbilden. Thnen liegt kein geographisches
Bezugssystem zugrunde, da Daten in einem Netzwerk theoretisch zu jeder Zeit an
jedem Ort verfiigbar sind. Ein geographisches Bezugssystem zur Verortung daher nicht
sinnvoll [Rolf et al., 2008, S. 56, 124]. Elemente werden auf ihnen stattdessen nach
Gemeinsamkeiten oder Verbindungen in Bezug gesetzt und auf dieser Basis verortet.
Entscheidend ist, dass dieser Verortung (meist) kein Determinismus zugrunde liegt, was
dazu fithrt, dass die Anordnung willkiirlich erscheint oder willkiirlich ist. Es geht also
nicht darum, lokale Distanzen zwischen Elementen darzustellen (und Elemente lokal zu
verorten) sondern Elemente (bspw. Daten, Entscheidungen, Handlungen) semantisch
(mitunter moglicherweise sogar pragmatisch) zu verorten und inhaltlich in Bezug zu
setzen. Die Eigenschaften geographischer Karten sollen dennoch als Leitbild fiir die

Suche nach einer geeigneten Visualisierung soziotechnischer Prozesse dienen.

197ugriffsbeschrinkungen mogen diese Aussage einschriinken.
20 Auf der anderen Seite erhshen sich aber in Folge eines technischen Ausfalls die zeitlichen und ggf.
die rdumlichen Distanzen fiir den Zugriff auf Informationen in extremer Weise.
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3.1 Motivation

Die Informatik kann, durch eine fundierte fachliche Expertise zur Darstellung folgender

Sachverhalte beitragen:

Identifikation des Einflusses von IT Mit Hilfe einer soziotechnischen Karte sollen die
Bereiche identifiziert werden, bei denen IT einen besonders grofien Einfluss hat.
Die Potentiale, aber auch die damit einhergehenden Folgen, sollen dargestellt
werden. Hierbei lohnt es sich insbesondere, die langfristigen Wirkungen der
durch IT-Nutzung erméglichten verbesserten, verstirkten oder beschleunigten
sozialen Handlungen einzelner Akteure aufzuzeigen. Dabei sind zwei Varianten

von Bedeutung:

(i) Durch IT-Nutzung wird das Ausmaf} einzelner Handlungen verstérkt.

»Der Mausklick eines Investmentbankers in einem der Finanzzentren
dieser Welt kann mehr Folgen fiir das Leben der Biirger in einem
Gemeinwesen haben als die Abstimmung in einem demokratisch le-
gitimierten Parlament® (Scherer 2003) zitiert nach [Rolf et al., 2008,
S. 124]

(ii) Die Masse der fiir den einzelnen Akteur unbedeutenden IT-Nutzung fithrt zu
einem emergenten technischen Potential auf Seiten des Anbieters. Hierzu zéahlen
die Nutzung von Kundenkarten, die automatische Erfassung von Benutzerprofilen
auf Internetseiten und insbesondere auf Suchmaschinen, die entgeltlose Abtretung
geistigen Eigentums im Internet, die Uberwilzung von Arbeitsschritten auf den

Kunden (Rechnungsausdrucke, Bankautomatenauszahlung, Produkttests usw.).

Aufzeigen der Rolle von IT Zudem kann eine soziotechnische Karte zeigen, dass IT
ist immer nur Mittel zum Zweck ist und es zur Erfiillung dieses weiterer Ideen und
Ressourcen bedarf. Ein schénes Beispiel hierfiir nennt Ulrich Trottenberg, Chef
des Fraunhofer-Instituts Algorithmen und Wissenschaftliches Rechnen in der
Zeitung Die Zeit. Die Berechnung eines Gleichungstyps sei, so Trottenberg, heute
20 Millionen Mal so schnell wie noch 1980. Die die Rechnung durchfiihrenden
Computer seinen seit 1980 ,,nur® 4000 Mal schneller geworden — der Rest der

Beschleunigung ist auf neue Rechenverfahren zuriickzufithren [Drosser, 2008,
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3 Kartographie als Ausgangspunkt fiir die Visualisierung soziotechnischer Prozesse

S. 32]?. Der Erfolg praktischer Anwendungen resultiert oft aus Kombination
der eingesetzten Mittel. Es ist daher hilfreich, den urspriinglichen Zweck zu
identifizieren, um eine moglichst angemessene Unterstiitzung durch den Com-
puter realisieren zu konnen. Dies bedarf einer sehr umfassenden, strukturierten

Untersuchung des Kontextes.

Aufzeigen der Notwendigkeit von IT Heutzutage hat IT einen derart hohen Stel-
lenwert in unserer Gesellschaft, dass sie als Infrastruktur, die die Basis fiir
wiederkehrende Handlungen zur Verfligung stellt, anerkannt werden muss. Die
Analogie zu Straflen und Wegen ist unverkennbar. Auch bei IT-Prozessen gibt es
Wege, die wie ,,Autobahnen* ausgebaut sind und auf deren Funktionieren eine
Gesellschaft angewiesen ist. Daneben existieren zahlreiche , Nebenstraflien“, ,Wald-
wege® und ,, Trampelpfade”. Allerdings miissen hier die unverzichtbaren und nicht
austauschbaren Dienste analytisch von propagierten Moden getrennt werden.
Uber das Aufzeigen dieser kurz- oder langfristig geronnenen Handlungsmuster

lassen sich nicht zuletzt Fragen der Formalisierungsliicke beantworten.

Es geht darum, durch Wissen iiber die Zusammenhénge Innovationspotentiale zu
ergriinden und nachhaltige Entwicklungspfade aufzuzeigen. Die Darstellung der Zu-
sammenhénge kann dabei jedoch nicht auf Basis geographischer Karten efolgen, da
fiir die Untersuchung der Wirkung von Informationstechniknutzung nicht Raum und
Zeit strukturgebend sind. Hilfreicher sind Kategorien wie die Art der Daten und der
Charakter ihrer Verarbeitung sowie Angaben zu ihren Eigenschaften wie bspw. Zugriffs-
berechtigung, Aktualitit oder die Qualitdt. Eine darauf aufbauende, moglicherweise
ebenfalls strukturgebende Ebene ergibt sich aus der Nutzung der Daten, also den
individuellen und kollektiven Handlungen sowie der damit einhergehenden Ableitung
von Information und Wissen. Das Wissen um kartographische Methoden kann dennoch

als Basis fiir die Konzeption der soziotechnischen Karte herangezogen werden.

3.1.1 Zum Unterschied zwischen Abbildung und Kartographie

Wie in Unterkapitel 1.1.3 bereits begriindet, bietet sich als Ausgangspunkt und Uber-

blick einer Analyse eine visuelle Darstellung an. Diese kann in Form individueller

21Die Rechenverfahren sind demnach heutzutage 5000 mal so schnell (Anm. d. Autors)
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3.1 Motivation

Abbildungen oder alternativ in Form von Karten realisiert werden. Abbildungen ten-
dieren dazu, eine ganz bestimmte Sichtweise darzustellen. Sie sind relativ schwach
formalisiert und variieren in puncto Detailgrad (auch innerhalb einer Abbildung)
mitunter stark. Ausgangsbasis von Abbildungen ist oft eine Idee. Am Anfang einer
Karte hingegen steht der Raum, fiir dessen Kartierung gemifl des gewiinschten The-
mas geeignete Daten erhoben werden, um diesen Ausschnitt der Welt umfassend zu
beschreiben. Eines der von Edward Tufte postulierten sechs fundamentalen Prinzipien
des analytischen Designs ist der Gebrauch einer multivariaten Analyse. Tufte pladiert
dafiir, multivariate Daten fiir eine Visualisierung zu verwenden — sprich mehr als eine
oder zwei Variablen als Basis zu verwenden [Tufte, 2006, S. 129]. Karten unterstiitzen

dieses Prinzip durch ihre vielfaltige, flexible und gleichzeitig feste Notation.

Die Abbildung eines auf einer Karte dargestellten Ausschnitts der Welt kann sehr
vielfiltig sein. So kann die Bodennutzung mit Hilfe einer Landkarte, technische Infra-
struktur in Form eines Planes des ¢ffentlichen Nahverkehrs oder das Wetter auf einer
Wetterkarte abgebildet werden. Ein wichtiges Charakteristikum von Karten ist die Art
und Weise, in der Daten zugrunde gelegt und dargestellt werden. Fiir einen Ausschnitt
der Welt wird zum Thema der Karte relevantes Datenmaterial ausgew&hlt. Dieses
Datenmaterial wird geméafl des der Karte zugrunde liegenden Abstraktionsniveaus
verdichtet, sodann aber vollsténdig und unverzerrt, das heifit ohne Betonung einzelner
Werte aus dem Wertebereich, abgebildet. Diese Darstellung dient also immer einem be-
stimmten Zweck (vgl. [Liben, 2001, S. 50]) und folgt einer bestimmten, angemessenen
Form der Représentation der zugrunde gelegten Daten. Ziel ist es, fiir den gewéhlten
Ausschnitt der Welt sdmtliche relevanten Sachverhalte unverfialscht, nicht interpretiert

und auf einem einheitlichen Abstraktiosniveau darzustellen.

Diese Arbeit zielt nicht darauf ab, einzelne konkrete Sachverhalte abzubilden, son-
dern es soll der Versuch unternommen werden, ein visuelles Rahmenwerk fiir die
Mikropolis-Sichtweise zu entwickeln. Einer Karte liegt in der Regel keine bestimmte zu
vermittelnde Aussage zugrunde, vielmehr soll vielen individuellen Betrachtern ein Zu-
gang zu den dargestellten Sachverhalten der Karte ermoglicht werden. Sie sollen die fiir
sie individuell relevanten Informationen ablesen kénnen. Fiir die Mikropolis-Sichtweise

ist dies ein interessanter Ansatz, da hierdurch

e Sachverhalte fachiibergreifend dargestellt werden,
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3 Kartographie als Ausgangspunkt fiir die Visualisierung soziotechnischer Prozesse

e sich unbekannte Zusammenhéinge erschliefen lassen und

e Aussagen (auf Ebene der Mikropolis-Illustrationen) durch zugrunde liegende

Karten nachvollziehbarer werden.

Grundsétze der Kartographie sollen daher identifiziert und fiir die Konstruktion einer
soziotechnischen Karte herangezogen werden. Die Kartographie eignet sich jedoch
nicht als alleiniges Darstellungsmittel der Mikropolis-Sichtweise. Die soziotechnische
Karte dient vielmehr als Bindeglied zwischen den tendenziell in der Praxis verwen-
deten Visualisierungstechniken (Unterkapitel 2.2.1) und den bisher vornehmlich fiir

didaktische Zwecke eingesetzten Mikropolis-Illustrationen (Unterkapitel 1.1.3).

3.2 Kartographie als Vorbild

Vor dem Hintergrund, dass Karten in unserer Gesellschaft weit verbreitet sind und von
uns nahezu intuitiv gelesen werden kénnen, vergisst man leicht, welche Hindernisse
Kartographen in der Vergangenheit zu iiberwinden hatten und welche Anstrengungen
und Forschung notig war, um geeignete Darstellungsformen und Akzeptanz zu finden.
Dieses Unterkaptitel stellt im ersten Teil Aspekte der Kulturtechnik des Kartenlesens
vor und erldutert im zweiten Teil Eigenschaften und Bestandteile geographischer

Karten.

3.2.1 Kulturtechnik des Kartenlesens

Heutzutage stellen Karten in unserem Kulturkreis einen sehr eingéingigen Weg dar,
die uns umgebende Welt abzubilden. Dies war nicht immer so und hat sich iiber
Jahrhunderte entwickelt. Erst im 19. Jahrhundert wurde die Karte zu einem weit
verbreiteten Hilfsmittel und das Kartenlesen in Schulen und an Universitéiten gelehrt.
Anhand damaliger und heutiger Diskussionen iiber den Nutzen und die Rezeption von
Karten wird die Universalitédt und Méachtigkeit von Karten als Visualisierungsmittel
deutlich.

o8



3.2 Kartographie als Vorbild

Nun bedeutet der Ansatz, Zusammenhéinge zwischen Mensch, Technik und Organisation
mit Hilfe kartographischer Methoden abzubilden, zunéchst einmal, sehr abstrakte Sach-
verhalte darzustellen. Natiirlich unterscheidet sich das zugrundeliegende Kartenmaterial
geografischer und soziotechnischer Karten, dennoch lésst sich aber die Universalitéat
des kartographischen Ansatzes vielversprechend zur Visualisierung soziotechnischer
Zusammenhinge einsetzen. Auch geografische Karten sind nichts Naturgegebenes,
sondern haben sich auf Basis wissenschaftlicher Erkenntnisse und gesellschaftlicher
Sichtweise in langjéhrigen Abstraktionsverfahren in unserem Kulturkreis entwickelt.
Kartographische Anséitze und das Prinzip des ,Mappings“, der Abbildung in Kar-
ten, hat sich seit einigen Jahren auch in den Sozial- und Kulturwissenschaften zu
einer wichtigen Technik entwickelt (vgl. [Pickles, 1999]). Auch fiir die Darstellung
soziotechnischer Prozesse stellt die Verwendung kartographischer Methoden einen

vielversprechenden Ansatz dar.

Historische Notizen zu geographischen Karten

Die Geschichte der Kartographie ist lang und facettenreich. Ich mochte sie an dieser
Stelle nicht nachzeichnen, sondern nur auf einige interessante Entwicklungen verweisen.
Karten entstehen immer dann, wenn eine bestimmte Gruppe ein konkretes Interesse an
ihrer Nutzung hat. Entsprechend zeigen sie immer das, was fiir die jeweilige Gesellschaft,
die die Karten nutzt, von Interesse ist. In unserem Kulturkreis waren im Mittelalter so
genannte O-T-Karten populér. Diese runden, auch ,,mappae mundi“ genannten, Karten
hatten meist einen religiosen Bezug. Jerusalem, das religitse Zentrum, befand sich
auch auf den Karten im Zentrum. Dies entsprach dem damaligen Weltbild. Das auf der
Karte Dargestellte — bekannte Orte und biblische Stétten — orientierte sich an einer
Art ) T* inmitten der Karte. Der obere, iiber dem T-Strich liegende Bereich stellte den
von uns heutzutage mit dem Begriff ,Osten” assoziierten Bereich — also die aufgehende
Sonne, den Orient und Asien — dar. Auf der linken Seite des ,, T“-Strichs, also unten
links, wurde Europa dargestellt. Afrika wurde unten rechts verortet. Geographische
Distanzen und Orientierungen spielten auf diesen Karten eine untergeordnete Rolle.
Entscheidender waren ideologische N#he (z.B. Wohlgesonnenheit, gleiche religiose
Ansichten) oder praktische Informationen, wie die Angabe von Tagesreisen von einem
Ort zu einem anderen (vgl. [Bitterling, 2006, S. 94], [Tversky, 2001, S. 81-84]).
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Die Bedeutung religioser Inhalte auf Karten nahm in Europa mit Beginn der Re-
naissance ab. Ungefdhr ab 1500 wurde das Reisen fiir die Oberschicht interessanter und
durch die Einfithrung des regelméfligen Pferdewechsels an festgelegten Poststationen
erheblich einfacher. Als Konsequenz riickten in der Vorstellung der Reisenden die
Orte, die durch Postlinen verbunden waren, enger zusammen [Behringer, 2006, S. 77].
Zunichst waren jedoch die Position der Wechselstationen und die Qualitét der sie
verbindenden Wege nirgends iiberblicksweise verzeichnet. Es gab lediglich Verzeichnisse
internationaler Poststrecken mit ndheren Angaben zu den einzelnen Poststationen. So
fithrte eine Reise von Wien nach Spanien im 16. Jahrhundert iiber Innsbruck, Briissel
und Paris, da dies zwar bei Weitem nicht der kiirzeste, jedoch der schnellste Weg war
[Behringer, 2006, S. 77]. Eine erste Verkehrskarte erfand im Jahr 1500 der Kartograph
Eberhard Etzlaub. Auf seiner Karte waren zwar immer noch keine Wege verzeichnet,
sie zeigte jedoch die Distanz in Meilen zwischen einzelnen Orten durch Punkte an.
Allerdings waren diese Informationen offenbar nicht fiir alle Orte bekannt. Die Lage
der Stédte zueinander entsprach auf der Karte hingegen schon weitgehend der Realitét.
Gegen Ende des 16. Jahrhunderts entstanden erste visualisierte Straflenverzeichnisse
[Behringer, 2006, S. 80]. Dies war zunéchst noch kein groBer Fortschritt, da man sich
oft nicht auf einen guten Zustand der Straflen verlassen konnte. Relevanter waren
daher Postkurskarten, die zwar keine Straflen, dafiir aber verléssliche Verbindungen
zwischen den einzelnen Poststationen benannten. Sie zeigten also die zur Verfiigung
stehende Infrastuktur. Die Postkurskarten verbreiteten sich schnell und verdrangten
Verzeichnisse, Meilenkarten und Strafilenkarten [Behringer, 2006, S. 83]. Infolge des
steigenden Verkehrs wurden in Mitteleuropa die Straflen und die postalische Infra-
struktur ausgebaut. Ende des 17. Jahrhunderts wurden zunéchst in England und
hundert Jahre spéter auch in Deutschland Straflenkarten, die die reale Topologie der
StraBen und ihren Zustand dokumentierten, publiziert [Behringer, 2006, S. 92]. Zur
erst relativ spiten Entwicklung topologisch korrekter Karten haben sicherlich auch die,
sich iiber Jahrhunderte gehaltenen, unterschiedlichen Mafleinheiten in den einzelnen
Regionen beigetragen. Die Karten wurden iiber die Jahrhunderte immer genauer und
detaillierter, zeigten jedoch vornehmlich die fiir den individuellen Reisenden relevante
Information. Im 19. und 20. Jahrhundert, als sich Grofistadte bildeten, wurde auch
die Stadtkartographie bedeutsam. In London etwa nahm Phyllis Pearall 1935 das
Fehlen eines Strafienverzeichnises zum Anlass, zu Fufl 23 000 Straflen zu erkunden, um
einen Taschenatlas mit Verzeichnis erstellen zu kénnen. Bis heute ist das Werk eine

Grundlage fiir Londoner Straffenverzeichnisse [Cosgrove, 2004, S. 42].
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Diskussionen iiber Nutzen und Rezeption geografischer Karten

Die Revolutionierung der Verkehrsmittel und Kommunikationstechniken im 19. Jahr-
hundert fithrte zu einem stérkeren Bediirfnis, auch entfernte Rdume zu erschliefen. In
dieser Zeit wurde die Erstellung und das Lesen von Karten in die Curricula von Schu-
len und Universitdten eingefiithrt und die Bedeutung der Kartographie viel diskutiert.
Karten lesen und mit ihnen umgehen zu kénnen, galt als wichtige Qualifikation in einer
Zeit, in der die Welt zusammenwuchs (vgl. [Schultz, 2006, S. 42]). Dabei beschrinkte
sich das Lernziel nicht nur im ,Benennen und Zeigen geographischer Objekte auf
einer Karte“ [Schultz, 2006, S. 45], sondern Schiiler sollten lernen, Abhéngigkeiten
und Wechselbeziehungen zu erfassen und Karten zu interpretieren, indem sie auch
,Kausalerklirungen, welche die Karte an sich nicht mitteilen kénne* [Schultz, 2006,
S. 45] herauslesen. Es ging um das ,Erkennen von Wirkungszusammenhéngen, Ent-
wicklungen und Funktionen im statischen Bild“ und um ,die Schaffung eindringlicher
Assoziationen“ [Schultz, 2006, S.46]. Die Schiiler sollten ,die Generalisierung im Indivi-
duellen der Landschaft wiedererkennen® [Schultz, 2006, S.46]. An diesen AuBerungen
wird die grofle Bedeutung von Karten als ein sehr méchtiges Visualisierungsmittel
deutlich, welches zu lesen und damit auch zu interpretieren, damals wie heute erlernt
werden muss. Auch wird deutlich, dass Karten geeignet sind, eine sehr grofie Fiille
an Informationen zu enthalten, deren Herauslesen — hat man die notige Fertigkeit
einmal erlernt — auf einfache Weise moglich ist. Dieser Effekt zeigt sich vor allem
dann als besonders erfolgreich, wenn durch die Erstellung von Karten neues Wissen
generiert werden kann. So ermdoglichte zum Beispiel die Kartierung von Kiistenlinien
Wissenschaftlern eine ,, Theoriebildung” zur Plattentektonik, einem an sich abstrakten

und oberflachlich nicht sichbaren Phinomen.

Die Rezeption von Karten bringt allerdings auch einige Herausforderungen mit sich.
Hierzu zéhlt die kritische Auseinandersetzung mit dem Kartenmaterial in dem Be-
wusstwein, ,,dass diese Rdume als Teil von Weltbildern Imaginationen darstellen, die
mit Fremd- und Selbstzuschreibung belegt sind (...)“ [Schultz, 2006, S. 72]. “Rdume
sind nicht, Rdume werden gemacht“ schreibt Schultz und meint damit, dass Karten
immer ,, gesellschaftlich konstruiert” sind und nicht selten bestimmten (versteckten)
Zwecken und Interessen dienen. Deshalb sei es wichtig, ,,Raume und Probleme multi-
perpektivisch zu sehen und analysieren zu kénnen“ [Schultz, 2006, S. 72]. Eine wichtige

Perspektive sei somit die konstruktivistische,
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yhach der Rdume in ihrer sozialen, technischen und gesellschaftlichen Kon-
struiertheit aufgefasst werden miissen, indem danach gefragt wird, wer
unter welchen Bedingungen und aus welchem Interesse wie iiber bestimm-
te Rdume kommuniziert und sie durch alltégliches Handeln fortlaufend

produziert und reproduziert* [DGfG, 2002, S. 6].

Entscheidend bei der Rezeption von Karten ist auch zu erkennen, dass Karten trotz
ihres universellen Anspruchs vieles nicht darstellen. Lucy R. Lippard diskutiert in
»Alles auf einen Blick“: “Selbst der erfahrenste Kartenleser weifl erst dann, was sie/er
von einem Ort zu erwarten hat, wenn sie/er dort ankommt.“ [Lippard, 2004, S. 88]. So
sind subjektive Erfahrungen einer Landschaft etwas anderes als die Merkmale einer
Landschaft, die auf Karten dargestellt werden kénnen. Die Vielfalt einer Erfahrung
kann keine Karte umfassend abbilden. Solch einer Beschréankung von Karten sollte man
sich auch bei ihrer Konstruktion bewusst sein. Im Folgenden soll eine Konstruktion
von soziotechnischen Karten erarbeitet werden, indem zunéchst die Eigenschaften und

Bestandteile von geographischen Karten genauer betrachtet werden.

3.2.2 Eigenschaften von geographischen Karten

Die Nutzungsmoglichkeiten geographischer Karten sind sehr vielfiltig. Nach Muehrke
[Muehrcke, 1978, S. 14] hat eine Karte die folgenden sieben Hauptaufgaben:

1. Karten nehmen Informationen auf und speichern sie.

2. Karten dienen als Rechenhilfe. Mit ihrer Hilfe lassen sich Werte wie Distanzen

oder Fldchen berechnen.

3. Karten sind eine Navigationshilfe.

4. Karten verdichten komplexe und umfangreiche Daten.

5. Karten helfen uns, im Rahmen der Analyse, der Vorhersage oder der Identifikation

von Trends, Daten zu sondieren.
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6. Karten dienen als Visualisierungshilfe fiir Sachverhalte, die uns ohne sie ver-

schlossen blieben.

7. Karten regen Gedanken an.

Karten kénnen vor allem deshalb diesen Nutzungsmoglichkeiten so gut gerecht werden,
weil sie definierte, konsistente Notationen verwenden. So haben sie etwa einen defi-
nierten Mafistab, der u.a. das Abstraktionsniveau verdeutlicht. Gleiche Sachverhalte
werden einheitlich dargestellt und die dargestellten Elemente nach definierten Regeln
zueinander in Bezug gesetzt (Topologie)?? [Cosgrove, 2004, S. 35-38]. Derlei Konventio-
nen fithren dazu, dass Menschen das Kartenlesen relativ leicht erlernen und mit dem
erlangten Wissen schliellich auch immer wieder neues, unbekanntes Kartenmaterial

lesen und verstehen konnen?3.

Wenngleich die oben genannten Grundsitze fiir ein visuelles Rahmenwerk besonders
geeignet erscheinen, so muss doch geklért werden, ob ein sinnvolles nicht geographisches
Bezugssystem fiir die Abbildung von I'T-Nutzung iiberhaupt gefunden werden kann. In
Kapitel 4 werde ich mogliche Varianten der Verortung diskutieren. Zunéchst werden

wir nun die Merkmale geographischer Karten genauer betrachten.

Identifizierung der Merkmale geographischer Karten

Karten haben einen sehr durchdachten, iiber lange Zeit entwickelten Aufbau. Auf den
folgenden Seiten werden Grundkonzepte der Karten vorgestellt, mit dem Ziel, sie auch
fiir soziotechnische Karten einsetzen zu kénnen. Karten, die sich auf ein geographisches

Bezugssystem beziehen, enthalten typischerweise die folgenden Komponenten:

Der Kartenrand ist der Bereich von den Blattkanten bis zum Kartenfeld, welches die
eigentliche Karte enthélt. Im Kartenrand finden sich die Karte und ihr Thema

spezifizierende Informationen, also die Bezeichnung des Kartenwerkes, der Name

22 Einer Karte liegt meist sogar ein mathematisches Bezugssystem zugrunde [Bitterling, 2006, S. 94],
[Best etal., 2004, S. 11].

237 weifelsohne kénnen Karten in unserem Kulturkreis von weiteren Teilen der Bevélkerung verstanden
werden als die in Kapitel 2 vorgestellten fachspezifische Darstellungen. Die Fahigkeit, Karten lesen
zu konnen, ist jedoch auch der jahrelangen schulischen Bildung durch den Geographieunterricht zu
verdanken.
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des Kartenblatts, der Bezugszeitraum, Zeitpunkt der Herausgabe, das Mafistabs-
verhéltnis, Hinweise zum Quellenmaterial, redaktionelle und urheberrechtliche
Angaben, den Herausgeber und dergleichen. Im Kartenrand, mitunter aber auch

in einem weniger wichtigen Bereich des Kartenfeldes, befindet sich die Legende??.

Der Kartenrahmen begrenzt das Kartenfeld. Bei Karten, die sich auf ein geographi-
sches Bezugsystem beziehen, sind auf dem Kartenrand Ziffern des Koordinaten-
systems vermerkt (iiblicherweise Léngen- und Breitengrade oder Buchstaben
und Zahlen bei Stadtplidnen). Sie dienen der Zuordnung der Kartennetzlinen
(Raster der Karte) zum zugrunde liegenden Bezugssystem. Der Kartenrand legt
also auf Basis des definierten Kartenmaflstabs den auf der Karte gezeigten
Raumausschnitt fest. Desweiteren kénnen auf dem Kartenrahmen Hinweise zu
angeschnittenen Signaturen und Anschlusshinweise zu Nachbarblédttern vermerkt

sein.

Das Kartenfeld (auch Kartenbild) enthilt die grafischen Elemente und deren Be-
schriftung. Die grafischen Elemente werden gem#fl der zugrunde liegenden To-
pologie zueinander positioniert und bilden so den Kartengrund. Elemente
kénnen durch bestimmte Signaturen gegliedert und so als zusammengeh6rend
dargestellt werden. Mitunter ist es sinnvoll, Beziehungen zwischen einzelnen

Elementen der Karte durch Linien darzustellen.

Tabelle 3.1 stellt den Zusammenhang zwischen den Bereichen einer Karte und den auf

den folgenden Seiten beschriebenen Komponenten noch einmal iibersichtlich dar.

Das Thema einer Karte (Teil des Kartenrands) Mogliche Themen von Karten sind
sehr vielfiltig. Man verwendet sie zur Orientierung, sie dienen der Vorbereitung einer
Reise, sie markieren die Grenzen politischen Einflusses der Macht, oder sie stellen
Verhiiltnisse wie Versorgung, Gesundheit, Klima usw. dar. Fiir eine grobe Einteilung
unterscheidet man topografische Karten von thematischen Karten. Topografische Kar-
ten dienen vornehmlich der Orientierung im physischen Raum. Sie stellen wichtige,
in der natiirlichen Umgebung gemessene Werte wie die Position von Orten, den Ver-
lauf von Fliissen und Wegen, Hohenlinien usw. als Abbild der Wirklichkeit dar. Auf

topografischen Karten konnen beliebige reale Gegenstidnde abgebildet, verortet und

24 Auf manchen Karten verdeckt die Legende aber auch bewusst unbekannte oder unbeliebte Areale.
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; Papierrand —

Kartentitel

Kartenuntertitel

Kartenrahmen Legende

¥

Kartenfeld

weitere
Angaben

<— Kartenrand —

Kartenbereich

Abbildung 3.1: Bereiche einer Karte
Quelle: eigene Darstellung

Inhalt

beschrieben in

Kartenrand Thema und Legende und ,Das Thema einer Karte®
weitere Angaben

Kartenrahmen Kartenmaflstab ,Der Kartenmaflstab®

Kartenfeld Kartengrund »Der Kartengrund“
Elemente »Elemente einer Karte®

Gliederung der Elemente

,,Gliederung der Elemente inner-
halb einer Darstellung”

Position der Elemente

,Positionierung der Elemente zu-
einander®

Beziehungen zwischen den
Elementen

,Verbindungen zwischen einzelnen
Elementen*

Tabelle 3.1: Zuordnung der Kartenbereiche zu den Themen der folgenden Seiten.
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in Bezug zueinander gesetzt werden. Topografische Karten dienen dariiber hinaus als
Kartengrund fiir so genannte thematische Karten. Auf ihnen werden ganz unterschied-
liche Themen dargestellt. Beispiel hierfiir sind Wetterkarten, Klimakarten, politische
Karten, Wirtschaftskarten, Bewuchskarten usw.. Thematische Karten sind dabei sehr
flexibel einsetzbar. Wetterkarten beispielsweise zeigen die aktuelle Situation und sie
unterstiitzen eine Prognose. So lisst sich durch Interpretation einer Wetterkarte das
wahrscheinliche Abregnen von Wolken an Bergen prognostizieren. Neben natiirlichen
Faktoren und realen Gegensténden lassen sich auch abstrakte Werte, Eigenschaften und
Zusténde darstellen. Beispiele hierfiir sind die Durchschnittstemperatur, Extremwerte,

Beschiftigungsgrad, Kaufkraft, politische Verhéltnisse, Wohlstand und dergleichen.

Wichtige Informationen, die im weiteren Sinne das Thema einer Karte definieren,

sind
e der Bezugszeitraum der Karte,
e das Herausgabedatum sowie
e der Auftraggeber, der Ersteller und der Herausgeber der Karte?®

Diese Angaben sind mitunter nur der zur Karte gehorenden Publikation zu entnehmen.
Der Zeitpunkt, auf den sich die Karte bezieht, sollte jedoch in jeder guten Karte
vermerkt sein. Dieser Zeitpunkt ist in Wirklichkeit oft ein Zeitraum, allerdings wird er
so gewéhlt, dass alle abzubildenden Eigenschaften annédhernd gleichbleibende Werte
haben (z.B. die Bevélkerungsdichte) oder regelmiflig in einem bestimmten Wertebe-
reich schwanken (Durchschnittstemperatur, gemittelte Tag-/Nachtbevolkerung eines
Stadtteils, Wasserstand in Tidegewéssern). Werte, die schwanken und nicht gemittelt
werden konnen, werden in einer Karte in der Regel nicht verwendet. Solche Werte
werden allenfalls als Notiz vermerkt oder sie werden als besondere Eigenschaften eines
Ortes z.B. in Form eines Tortendiagramms angefiigt. Sollen Daten dargestellt werden,
die sich nicht mitteln lassen, oder fiir deren Darstellung sich eine Mittelung nicht
anbietet, wird der Zeitraum, auf den sich die Karte bezieht, im Zweifel verkiirzt, wie

dies zum Beispiel bei Wetterkarten der Fall ist.

*Tn [Tufte, 2006, S. 133] wird die Bedeutung dieser Information betont.
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Der KartenmaBstab (Teil des Kartenrahmens) Der Kartenmafstab wird vor dem
Erstellen der Karte gewihlt und beschreibt das Verhéltnis einer Strecke auf der Karte
zur Lénge der Stecke in der Realitédt. Indirekt ergibt sich der Mafistab also auch aus
der Grofle des Kartenblattes in Bezug zur realen Grofle des abgebildeten Ausschnitts
der Welt. Neben der Unterstiitzung einer maflstabsgetreuen grafischen Abbildung
dient der Mafistab auch dazu, das entsprechende Abstraktionsniveau bestimmen
zu konnen. Je kleiner der Maflistab desto stérker miissen die Elemente der Karte
generalisiert werden. Sie werden zusammengefasst, vereinfacht, schematisiert und
durch prototypische Signaturen dargestellt. Um auf einer Karte den betrachteten
Ausschnitt der Welt erkennen zu koénnen, befindet sich bei geographischen Karten
an den Réndern eine Skala, nach der sich die Bereiche der Karte einteilen lassen.
Es werden jedoch auf einer Karte nicht alle Elemente der Karte mafstabsgetreu
abgebildet. Als ein Beispiel merkt Liben an, dass die Breite der Linie eines, in einem
amerikanischen Autoatlas abgebildeten, Highways in der Realitéit einer Straflenbreite
von iiber fiinf Meilen entspréiche [Liben, 2001, S. 54]. Der Kartenmafistab gibt daher
eher das Abstaktionsniveau an. Bei einer Karte, die einen Bereich von mehreren 100
Meilen abbildet, sind fiir den Leser nicht sdmtliche Kreuzungen einer Strafle, sondern
nur diejenigen Kreuzungen mit den groflen und wichtigen Straflen von Interesse.
Entsprechend des Kartenmaflstabs werden Bereiche der Realitét vereinfacht abgebildet.
Stehen in einem Bereich beispielsweise Baume, so erhilt dieser Bereich in der Karte die
Signatur ,,Griinfliche unabhéingig davon, ob in diesem Bereich besonders viele oder
besonders wenige Baume stehen. Hier wird von der Realitét abstrahiert. Dariiber hinaus
kann der Mafistab weiterer Dimensionen in einer Legende angegeben werden. Andere
Dimensionen (neben Lénge und Breite) sind beispielsweise die Hohe des Geléndes,
die Bevolkerungsdichte usw.. In der Legende der Karte wird fiir diese Dimensionen
eine Signatur (in der Regel Linien oder eine Farbskala), die zugehorige Mafleinheit
(z.B. Hohe in Metern, Bevolkerungsdichte in 1000 Einwohner pro km?) sowie der

visualisierte Wertebereich angegeben.

Der Kartengrund (Teil des Kartenfelds) Der Kartengrund hingt mafigeblich mit
dem Kartenmafistab und dem Thema einer Karte zusammen. Fiir einen bestimmten
Kartenmaflstab sind jedoch verschiedene Kartengriinde moglich. Nehmen wir an, der
Kartenmafistab einer Karte ist so gewihlt, dass er einige Hiauserblocke eines Innen-
stadtbereichs, in dem sich Einkaufsstralen und Einkaufspassagen befinden, umfasst.

Hier sind nun verschiedene Kartengriinde als Basis der Karte denkbar. Fiir eine Karte,
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die die Lieferantenwege abbilden soll, sind alle befahrbaren Wege, Haltebuchten, Tiefga-
ragen und Lagereinfahrten wichtig. Fiir Fuigdnger sind Haltebuchten und dergleichen
nicht von Interesse, Wege durch Einkaufspassagen allerdings schon. Dariiber hinaus
sind auch ganz andere Kartengriinde denkbar, beispielsweise wenn Infrastruktur wie
das Wasserzu- und Ableitungsnetz abgebildet werden soll. In einer solchen Karte sind
weniger die Wege als viel mehr die Tiefe der Bebauung oder die Eigenschaften des
Erdreiches von Interesse. Der Kartengrund stellt, in Abhingigkeit vom Mafistab der

Karte, die Basis fiir die Positionierung der Elemente.

Elemente einer Karte (Teil des Kartenfelds) Auf einer Karte werden Elemente
entsprechend einer durch eine Legende vorgegebenen Notation, welche das Ablesen
weiterer Informationen erlaubt, dargestellt. Derartige weitere Informationen sind die
Grofle einer Stadt, die Art der Vegetation oder die Eigenschaft eines Weges. Besondere
Merkmale des Raumes kénnen durch gesonderte Symbole dargestellt werden (Aus-
sichtspunkt, Vorhandensein eines Fahrstuhls in einer Bahnstation etc.). Karten dienen
in der Regel dazu, allgemeingiiltige Informationen, also nicht Spezial- oder Sonderfille
abzubilden, mit dem Ziel, dass jeder einzelne Leser die fiir ihn individuell relevante
Information ablesen kann. Beispielsweise wird verzeichnet, dass es eine Strafle zwischen
zwei groflen Stédten gibt, nicht jedoch die durchschnittliche Dichte des Verkehrs auf
dieser Strafie. Auf einer anderen Karte mag das durchschnittliche Einkommen und in
der Bevolkerung aufgetretene Krankheiten vermerkt sein. Griinde fiir unterschiedliches
Einkommen oder der Zusammenhang zwischen Einkommen und Gesundheitszustand
sind aus einer solchen Karte iiblicherweise nicht abzulesen. Derartige Aussagen oblie-
gen der Interpretation des jeweiligen Lesers. Gleichwohl kénnen Karten helfen, solche

Zusammenhénge zu erkennen.

Gliederung der Elemente innerhalb einer Darstellung (Teil des Kartenfelds) Auf-
grund des Abstraktionsniveaus einer Karte kann es sinnvoll sein, einzelne Elemente
durch grafische Mittel als zusammengehorig zu kennzeichnen. Zusammengehorigkeit
kann z.B. durch Klammern, Linien, Rahmen oder durch ortliche Nihe angedeutet
werden. In der Gestaltpsychologie wurden Gestaltgesetze entwickelt, die beschreiben,
nach welchen Regeln die Wahrnehmung solcher Gestalten als Einheiten erfolgt. In Kar-
ten werden {iblicherweise Rahmen, Farbflichen oder Muster verwendet. Kiistenlinien

trennen Wasserflichen von Landflichen. Stadtgebiete werden von Linien umschlossen
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dargestellt. All dies dient dazu, Vergleichbarkeit und ein gewisses Mafi an Objektivi-
tat herzustellen. Gegenden mit einem bestimmten H6henniveau lassen sich durch so
genannte Isohdhenlinien markieren (Gesetz der Geschlossenheit, vgl. [Tversky, 2001,
S. 93]). Diese Linien zeigen indirekt auch beispielsweise die Steigung des Geldndes oder
des Luftdrucks. Dort, wo die Isolinien eng beieinanderliegen, ist der Anstieg besonders
hoch. Zur Gliederung von Elementen wird in der Kartographie das Gestaltgesetz
der Ahnlichkeit (vgl. [Tversky, 2001, S. 93]) genutzt, um, bezogen auf das jeweilige
Abstraktionsniveau der Karte, gleichartige Elemente zusammenzufassen (beispielsweise
umbauter Raum, landwirtschaftliche Fldchen). Durch Verwendung einer Farbskala
kann zusétzlich eine Intensitét (z.B. die Bevolkerungsdichte, die Bodenqualitét usw.)
abgebildet werden (vgl. [Tversky, 2001, S. 94]). Die Verwendung einer Farbskala stellt
somit eine Abbildung einer kontinuierlichen Dimension auf eine andere kontinuierliche
Dimension dar (vgl. [Freska und Habel, 1990, S. 10]).

Positionierung der Elemente zueinander (Teil des Kartenfelds) Fiir eine Karte
muss die zugrunde gelegte Topologie definiert werden. Die Topologie ist die meist
mathemathische Vorschrift, nach der die Elemente auf der Karte positioniert werden.
Dies ist typischerweise die Richtung und Entfernung der Elemente zueinander. Bei
gewoOhnlichen geographischen Karten ergibt sich die Distanz zwischen zwei abgebildeten
Objekten aus der Luftliniendistanz in der Realitéit. Die Elemente werden hierbei auf
die zweidimensionale Fliche der Karte projiziert (Luftliniendistanz) und nicht in
Abhéngigkeit der tatsdchlichen Erreichbarkeit eines Ortes iiber einen Weg. So spiegelt
sich etwa die Steigung eines Weges oder dessen Qualitéit nicht in der Distanz auf
der Karte wider. Derartige Informationen sind in einer Karte lediglich indirekt z.B.
durch eingezeichnete Hohenlinien oder eine bestimmte Schraffur des Untergrundes
vermerkt. Der Grund fiir diese vermeintlich praxisferne Darstellungsweise liegt darin
begriindet, dass diese Eigenschaften fiir jeden Nutzer der Karte individuell sind. Sie
variieren, und es macht daher keinen Sinn, sie als allgemeingiiltige Information in
Karten zu verzeichnen. Diese Werte sind zudem oft nicht oder nicht eindeutig messbar.
Derartige Informationen sind auf der Ebene der Interpretation einer Karte anzusiedeln.
Ein extremes Beispiel einer Karte, bei der die Distanz zwischen einzelnen Elementen
gravierend von der Distanz in der Realitdt abweicht, sind Verkehrsnetzkarten. Der
Zweck dieser Art von Karten ist es zu zeigen, dass es Verbindungen zwischen zwei

Orten gibt, nicht jedoch, wie weit sie in der Realitdt voneinander entfernt sind. Wichtig
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und verlésslich ist bei Verkehrsnetzkarten nur die Information, dass es Halte- und

Umsteigepunkte gibt.

Verbindungen zwischen einzelnen Elementen (Teil des Kartenfelds) In der Regel
sind einzelne, wichtige Eigenschaften der in einer Karte dargestellten Elemente durch
eine entsprechende Notation auf der Karte vermerkt und somit ablesbar. Eine zwischen
zwel Orten eingezeichnete Strafle gibt primér an, dass zwischen den Orten ein Weg
ist. Ob auf dem Weg Stau, Hindernisse wie Schranken oder Einschdnkungen (z.B.
Einbahnstrassen) oder ob die Strafle fiir Personen oder bestimmte Fahrzeuge passierbar
ist, ist nicht vermerkt. Meist ist jedoch die Notation so gewéhlt, dass sich die Karte
richtig interpretieren ldsst. Wichtig ist also, festzuhalten, dass auf einer Karte nur die
wichtigen Eigenschaften des Raumes vermerkt sind, nicht jedoch konkrete Aussagen
zur Nutzung oder zu den derzeitigen Nutzungspotentialen. Verbindungen in Karten
reprasentieren Moglichkeiten oder Gewohnheiten®®. Viele realweltliche Sachverhalte
werden nicht in Karten vermerkt. Es sind aber genau die Eigenschaften vermerkt, die
fiir das jeweilige Thema, den gewihlten Maflstab und den Zeitraum der Karte einen
allgemeingiiltigen Charakter besitzen und aus denen sich unter Beriicksichtigung der
realweltlichen Gegebenheiten durch Interpretation der Karte Handlungsoptionen und
Zusammenhénge ableiten lassen. Tufte kritisiert in diesem Zusammenhang die oftmals
undifferenzierte und wenig ausdrucksstarke Verwendung von Linien und Pfeilen in
historischen Diagrammen (engl. ,history charts“) und Netzzeichnungen. Tufte rét,
die Linien zumindest zu beschriften. Als gutes Beispiel einer Visualisierung nennt er
Karten, die seiner Meinung nach Linien immer sehr differenziert und aussagekraftig
verwenden. Dies basiert nicht zuletzt auf Angabe einer Legende in Karten [Tufte, 2006,
S. 65-71].

26Ein Fluss flieBt gewshnlich so, wie in der Karte vermerkt; mehrspurige Autobahnen sind gewshnlich
dort, wo viel Verkehr ist. Eine mehrspurige Autobahn ist aber keine hinreichende Bedingung fiir
viel Verkehr. Obwohl eine breite, gut ausgebaute Strasse dazu genutzt werden kann, schnell von
einem Ort in einen anderen zu kommen, muss dies in der Realitdt nicht zwangsldufig so sein, etwa
im Falle eines Staus.
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3.3 Karten fiir die digitale Welt — die Softwarekartographie

Im Zusammenhang mit der Frage, wie Informationstechnologie wirkt, ergeben sich
ganz dhnliche Anforderungen an die Darstellung wie bei geographischen Karten. Auch
im soziotechnischen Kontext ist es wichtig, sich orientieren zu kénnen, sich auf ein
Projekt vorbereiten zu konnen, die Grenzen des Einflusses einzelner Akteure benennen
zu konnen oder einen Uberblick iiber die Verhiltnisse zu haben. Relevante Verhiltnisse
kénnen in diesem Zusammenhang die Nutzung einer bestimmten Software, deren
Versionsstinde, die Art der Datenhaltung, Sicherheitsstandards u.s.w. sein. Ahnlich
der Geographie, die iiber Jahrhunderte ein einheitliches ,Raster“?” zur Abbildung der
in der Natur gemessenen Werte (Distanzen, Richtung, Hohe, Eigenschaften des Raumes
etc.) entwickelt hat, zeichnet sich zur Zeit eine Entwicklung in der IT ab. Vor dem
Hintergrund, eine allgemeine Softwarekartographie zu entwickeln, haben Matthes et al.
[2005] untersucht, wie IT-Landschaften in Unternehmen dargestellt werden [Matthes
etal., 2005, S. 8]. Auf der Basis dieser Untersuchung stellen sie, kartographische
Methoden nutzend, Anwendungslandschaften systematisch dar [Ernst etal., 2006].
Karten der Softwarekartographie setzten sich aus mehreren Schichten zusammen. Die
Basis zur Verortung von Informationssystemen bildet der Kartengrund. Bezichungen
zwischen einzelnen Informationssystemen oder ihren Komponenten konnen in der
Schicht der Verbindungen dargestellt werden. Die oberste Schicht dient der Angabe
von Kennzahlen zu den einzelnen Elementen. In der Softwarekartographie bilden die
folgenden drei Kartentypen eine Basis zur Verortung der auf der Karte dargestellten
Elemente (siche dazu im Detail [Matthes et al., 2005, S. 8-13]).

Clusterkarte Als Kartengrund dienen logische Einheiten wie Funktionsbereiche, Orga-
nisationsbereiche oder geographische Einheiten. Elemente werden entsprechend
ihrer Zugehorigkeit zu diesen logischen Einheiten verortet. Beziehungen zwischen
einzelnen Elementen lassen sich durch Pfeile darstellen. Durch die Verwendung
unterschiedlicher Pfeilenden kénnen dariiber hinaus Kommunikationsarten dif-
ferenziert dargestellt werden. Da jedoch nicht diese Beziehungen, sondern die
logischen Einheiten fiir die Karte strukturgebend sind, konnen diese Beziehungs-
linien in der Realitét quer iiber die Karte verlaufen. Die Lénge der Pfeillinien

hat im Gegensatz zu Wegen in topografischen Karten keine Bedeutung.

Z"Dieses ,,Raster” stellt einheitliche Léangeneinheiten, Projektionsverfahren fiir die Abbildung der
dreidimensionalen Realitéit auf eine zweidimensionale Darstellung (eine der bekannteren ist die
Mercator-Projektion), intuitive Notationen usw. bereit.
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Prozessunterstiitzungskarte Bei diesem Kartentyp wird zur Verortung auf der X-
Achse auf wichtige Prozesse zuriickgegriffen. Durch die logische Reihenfolge
innerhalb eines Prozesses folgt die Anordnung der Elemente bei diesem Kartentyp
zumindest entlang einer Dimension einer ordinalen Ordnung. Die Verortung auf
der Y-Achse kann in Bezug auf Geschiftseinheiten, Zeiten, Systemtypen und
anderem erfolgen. Die Distanz zweier Elemente hat auch bei diesem Kartentyp

keine Bedeutung.

Intervallkarte Bei diesem Kartentyp werden die Elemente entlang der X-Achse nach
der Zeit und entlang der Y-Achse nach Systemzugehorigkeit angeordnet. Es
wird also dargestellt, welche Informationssysteme in welchen Versionssténden im
Einsatz sind. Die Darstellung von Abhéngigkeiten zwischen einzelnen Informati-

onssystemen scheint bei diesem Kartentyp nicht im Vordergrund zu stehen.

Da sich auf Karten nicht nur naturwissenschaftliche, in der Natur messbare Daten
abbilden lassen, wird die Kartographie zunehmend auch zu einem Werkzeug der Kultur-
und Sozialwissenschaften. Wo frithere Kartographengenerationen mit unterschiedlichen
Mafeinheiten zu kimpfen hatten, liegt die Herausforderung heute in der Erfassung und
der angemessenen Darstellung qualitativer Daten (Wohlstand, Kriminalitit, Zufrieden-
heit etc.). Da die Erfassung qualitativer Daten nie auf physikalisch messbaren Quellen,
sondern immer nur auf subjektiven Einschétzungen beruht, fillt eine eindeutige Veror-
tung der darzustellenden Elemente auf der Karte schwer — eine Problematik, die sich
so auch bei der Erstellung kognitiver Karten ergibt. Kognitive Karten?® stellen in der
Regel das subjektive Empfinden eines Individuums dar oder bilden ein individuelles
mentales Bild der Welt ab [Barkowsky, 2002, S. 22-24], [Hartl, 1990, S. 34-45]. Eindeu-
tige Bezugspunkte zu finden und so der Karte eine allgemeine Struktur zugrunde zu

legen, fillt auch hier schwer.

3.4 Die ,;soziotechnische Karte” in der Literatur

Die Begriffe sociotechnical map und sociotechnical mapping finden sich vereinzelt in der
Literatur zu Technology Assessment (TA). TA beschreibt Verfahren der zukunftsgerich-

teten Technologiebewertung bzw. der zukunftsgerichteten , Steuerung“ technologischer

28K ognitive Karten werden auch mental maps genannt.
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Entwicklungen. Van den Ende beschreibt drei Technology Assessment Varianten (Awa-
reness TA, Strategic TA und Constructive TA??), die jeweils fiir einen bestimmten
zeitlichen Horizont gedacht sind. Awareness TA hat eine sehr langfristige Perspektive
und fokussiert darauf, technologische Entwicklungen vorherzusehen, um unbeabsich-
tigte und ungewollte Konsequenzen abzuwenden. Awareness TA ist ein Instrument
der politischen Forschung. Strategic TA dient dazu, politische oder strategische Ziele
einzelner Akteure oder Akteursgruppen in Bezug auf spezielle technische Entwick-
lungen zu formulieren. Constructive TA ist die Form des Technology Assessment
mit der kiirzesten zeitlichen Perspektive und ist daher eine in Firmen angewendete
Form der Technologiebewertung. Constructive TA wird dazu eingesetzt, viele Personen
in den Entscheidungsprozess einzubeziechen, um technische Entwicklungen in eine

sozialvertrégliche Richtung zu lenken (vgl. [van den Ende etal., 1998, S. 4]).

Schot und Rip verstehen unter socio-technical mapping den Vorgang, sowohl technische
Entwicklungen als auch gesellschaftliche Fragen, Ansichten und Bediirfnisse im Rahmen
einer Technology Assessment Studie aufeinander zu beziehen. Hierzu wird das Aufzeigen
der Dynamik der technischen Entwicklung mit einer Stakeholder Analyse verkniipft
(vgl. [Schot und Rip, 1996, S. 255]). Aufgabe einer soziotechnischen Karte (engl.
socio-technical map) ist es dann, alle sozialen und technischen Elemente des einer TA-
Analyse zugrundeliegenden Datenmaterials bildlich darzustellen. Eine solche bildliche
Darstellung (Abbildung 3.2) findet sich erstmals in van Merkerk [2007, S. 94].

Auf Basis einer ausfiihrlichen bibliometrischen Analyse in Bezug auf Meinungen®® und
Interviews werden die Entitdten Akteur, Vision und Artefakt in einer in fiinf Sektoren
aufgeteilten Karte verortet. Visionen beziehen sich auf von mehreren Akteuren geteilte
Erwartungen fiir eine mogliche Zukunft, in der eine bestimmte Technologie eine Rolle
spielt. Artefakte (im Original: Guiding artefacts) stehen fiir technische Elemente, die
die Entwicklung eines entstehenden Technologiefeldes beeinflussen. Die vier an den
Seiten angeordneten Sektoren Public Research Community, Government/Legislation,
User/Society und Private Sector spiegeln die identifizierten relevanten Arenen der
einzelnen Akteure wider. Akteure werden auf der Karte innerhalb dieser Sektoren
verortet. Der fiinfte Sektor befindet sich in der Mitte der Karte. In diesem werden

einzelne Visionen und Artefakte verortet. Die Position der einzelnen Visionen und

2Van den Ende nennt als eine weitere Form des TA noch das Backcasting. Hier wird ausgehend von
einem gewiinschten Zukunftsszenario der Innovationsprozess riickwérts geplant.

30im englischen Originaltext: Statements
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Abbildung 3.2: Soziotechnische Karte aus der Constructive Technology Assessment For-
schung. Die Karte zeigt den sich entwickelnden , Lab-on-a-chip“ Bereich der
Nanotechnologie fiir den Zeitraum 2001-2005.
Quelle: [van Merkerk, 2007, S. 94]

Artefakte scheint sich an ihrer ,N#he“ zu einzelnen Akteuren zu orientieren. Van
Merkerk nennt fiir die konkrete Verortung jedoch keine Verfahren. Etwaige Beziehungen
zwischen Vision und Artefakt werden nicht gezeichnet. Um die Entwicklung eines sich
entwickelnden Technologiefeldes zu untersuchen, bietet es sich an, Karten, die sich
auf mehrere Perioden beziehen, zu erstellen. Bei van Merkerk bildet eine Karte eine
Periode von vier Jahren ab (vgl. [van Merkerk, 2007, S. 79-81, 187]).
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Ein dhnlich méchtiges, universelles und intuitives Hilfsmittel, wie geographische Kar-
ten es sind, wire auch zur Beschreibung von soziotechnischen Sachverhalten und
Zusammenhéngen sehr hilfreich. Insbesondere da digitale Daten theoretisch zu jeder
Zeit an jedem Ort verfiighar sind (vgl. [Rolf etal., 2008, S. 56, 124]), ist es nicht
immer sinnvoll, ein geographisches Bezugssystem zur Verortung von Elementen auf
soziotechnischen Karten zu verwenden. Es fehlt fiir die Verortung der Elemente auf der
Karte ein allgemeines Bezugssystem, welches zugleich die Grundlage fiir den jeweiligen
Abstraktionsgrad der Karte bildet.

In diesem Kapitel werden theoretische Basis, Elemente und Struktur sowie Kon-
struktionsgrundlagen der soziotechnischen Karte vorgestellt. Die Basis (Unterkapi-
tel 4.1) konstituiert sich aus den drei Bereichen ,,Analyse der Visualisierungstechniken®,
»Mikropolis-Sichtweise* und ,,Kartographie“. Der zweite Teil (Unterkapitel 4.2) stellt
die Bestandteile und die Struktur der soziotechnischen Karte grundlegend vor. In Un-
terkapitel 4.3 werden die Merkmale geographischer Karten auf soziotechnische Karten

iibertragen und Grundlagen der Konstruktion der soziotechnischen Karte erldutert.

4.1 Ausgangspunkte fiir die Konzeption der soziotechnischen
Karte

Erkenntnisse aus den folgenden drei Bereichen tragen zur Konzeption der soziotechni-

schen Karte bei:

e die Analyse etablierter Visualisierungstechniken
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e die Mikropolis-Sichtweise

e die Kartographie

Visualisierungstechniken eignen sich gut, um sich einem Kontext fachspezifisch
zu ndhern. Der durch eine soziotechnische Karte zu beschreibende Kontext ldsst sich
durch sie im Dialog mit Fachvertretern erfassen und konkretisieren. Die Visualisie-
rungstechniken wurden bereits in Unterkapitel 2.2 vorgestellt und in Unterkapitel 2.2.2
in Bezug zur Mikropolis-Sichtweise gesetzt. Die Mikropolis-Sichtweise setzt den
theoretischen Rahmen und stellt wichtige Kategorien, Konzepte, Begriffe und Abstrak-
tionen bereit. Sie dient als Ausgangspunkt fiir Struktur und Inhalt der soziotechnischen
Karte. Die Kartographie liefert Methoden und Techniken, die zum Aufbau und zur
Verwendung der soziotechnischen Karte genutzt werden kénnen. Auf ihren Beitrag
zur Konzeption der soziotechnischen Karte werde ich in diesem Kapitel verstarkt
eingehen. Um soziotechnische Karten nach den Grundsétzen der Kartographie erstellen
zu konnen, wurde der Aufbau geographischer Karten in Unterkapitel 3.2.2 bereits
vorgestellt. Das folgende Unterkapitel erlduert den Beitrag der Mikropolis-Sichtweise

zur soziotechnischen Karte.

4.1.1 Der Beitrag der Mikropolis-Sichtweise

Die Mikropolis-Sichtweise liefert wertvolle Hinweise fiir die Struktur und den Inhalt der
soziotechnischen Karte. Entscheidendes Merkmal der soziotechnischen Sichtweise ist
es, der gegenseitigen Beeinflussung von Mensch und Technik Bedeutung zuzuschreiben.
Dieser, als soziotechnischer Kern bezeichnete Fokus ldsst sich detailliert beschreiben.
Die Mikropolis-Sichtweise verwendet hierzu das Akteursmodell zur Beschreibung der
Handlung und Motivation einzelner Menschen, Gruppen oder Organisationen (vgl.
cite[S. 31]Rolf1998). Die Technik Lisst sich durch den Grad ihrer Formalisierung3!
beschreiben (vgl. [Simon et al., 2008] und [Porto de Albuquerque und Christ, 2007]).
Zur Beschreibung der gegenseitigen Beeinflussung wird das Konzept der Wechselwir-
kungen verwendet. Betrachtet man nicht lediglich eine einzelne Handlung, sondern
eine Vielzahl von Handlungen, beispielsweise innerhalb einer Organisation, so muss

die Struktur dieses Beziehungsgeflechts und deren Historie ebenfalls berticksichtigt

31Insbesondere die Begriffe ,Vollautomatisierung®, ,vorldufige Formalisierungsliicke“ und ,notwendige
Formalisierungsliicke* kénnen hier verwendet werden.
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werden. Mit den Begriffen ,,Handlung und Struktur®, ,De- und Rekontextualisierung®,
,Pfade und , Prozesse” stehen zahlreiche Konzepte zur detaillierten Beschreibung
zur Verfiigung. Einzelne Akteure und die von Thnen genutzte Technik lassen sich als
Work Systems [Alter, 2003] bezeichnen und kénnen durch ihren Zweck charakterisiert
werden. Beschrieben werden sie durch modellhafte Projekte oder Module (Operative
Module, Innovative Projektmodule, Freelancer, Clickworker etc.). Handlungen kénnen
explizit oder implizit an bestimmten Leitbildern ausgerichtet sein. Die Mikropolis
Sichtweise stellt einige dieser Leitbilder beispielhaft zur Diskussion. Dariiber hinaus
lassen sich bestimmte Kontexte aus sehr unterschiedlichen Perspektiven betrachten.
Typische Perspektiven, die in der Mikropolis-Sichtweise verwendet werden, sind die
,2Managementperspektive®, die ,Konsumentenperspektive“ und die ,,Perspektive der
Beschiftigten bzw. IT-Nutzer”. Die Mikropolis-Sichtweise sensibilisiert zur Betrachtung
makroperspektivischer Zusammenhinge und Implikationen (Netzwerkorganisationen,

Finanzstrome, Wissenstransfer, Innovationsspiralen usw.).

Wie spéter noch ndher ausgefiithrt wird, bezieht sich eine soziotechnische Karte immer
auf einen bestimmten Zeitpunkt und stellt somit eine Zustands- und keine Prozess-
sicht dar. Die temporale Perspektive kann daher nicht angemessen in einer einzigen
soziotechnischen Karte abgebildet werden. Gleichwohl lésst sich diese Zustandssicht
durch Anfertigung mehrerer, sich auf unterschiedliche Zeitpunkte beziehende sozio-
technische Karten zu einer Prozesssicht ausweiten. Die Darstellung einer solchen
Prozesssicht, durch die langfristiger Wandel, Innovationspotentiale oder auch Risse
und Optionen sichtbar werden, liefle sich so in Form einer Animation mehrerer, sich
auf unterschiedliche Zeitpunkte beziehender soziotechnischer Karten oder in Form von

Mikropolis-Illustrationen realisieren.

4.1.2 Ziele der soziotechnischen Karte

Ich schlage vor, eine Einheit aus Akteur, Artefakt und Ressource (materiell oder
immateriell) zu bilden und diese als ,soziotechnisches System® zu bezeichnen®?. Jedes
fiir sich dient einem benennbaren Zweck, der auch als Prozessergebnis oder Qutput

des soziotechnischen Systems bezeichnet werden kann. Dieser jeweilige Zweck steht

32Hierbei gibt es einige Parallelen zum Work System Framework (siche Unterkapitel 4.2.2). Die
Griinde, die gegen die direkte Ubernahme des Work System Frameworks in soziotechnischen
Karten sprechen, werde ich im Anschluss an die Vorstellung des Begriffs darlegen.
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im Vordergrund, nicht der konkrete Akteur und das konkrete Artefakt. Zudem ist es
durchaus denkbar, dass ein konkreter Akteur und ein konkretes Artefakt Teile von

mehreren soziotechnischen Systemen sind.

Wenn Loésungen fiir ein bestimmtes Problem gesucht werden, sind die visuellen Mo-
dellierungstechniken (vgl. Kapitel 2) gut geeignet. Wenn zu vermuten ist, dass das
eigentliche Problem schon falsch verstanden wurde oder die Forschungsfrage noch
vollkommen offen ist, ist es hilfreich, sich ein umfassenderes Bild des Kontextes zu
machen. Eine soziotechnische Karte dient demnach primér dazu, Zusammenhinge

zwischen soziotechnischen Systemen aufzuzeigen. Typische Zusammenhénge sind:

Netzwerkorganisationen sind durch ihre in weiten Teilen dezentrale Organisation
gekennzeichnet. Nicht zuletzt durch die schnelle und globale Vernetzbarkeit von
Unternehmen durch Informationstechnik sind sie im Geschéftsleben hdufiger anzu-
treffen. Netzwerkorganisationen sind oft entlang weltweiter Wertschépfungsketten
organisiert. Typische Auspriagungen sind ,virtuelle Organisationen®, ., Franchise-

Kooperationen®, ,,Subcontracting”, ,,Outsourcing” und ,,Joint Ventures“.

IT-Infrastrukturen tragen durch die Unterstiitzung wiederkehrender Handlungen dazu

bei, in Organisationen und in der Gesellschaft stabile Strukturen auszubilden.

Labile Strukturen ergeben sich unter anderem durch temporire Projektteams und

kurzfristige Trends.

Risse und Optionen entstehen aus den unterschiedlichen Interessen der beteiligten
Akteure. , Risse” in der Gesellschaft entstehen etwa dadurch, dass Leitbilder und
Werte kollidieren oder dass Strategien unterlaufen werden. Durch die Suche nach
eigenen Wegen ergeben sich jedoch mitunter auch ,,Optionen® [Rolf et al., 2008,
S. 66-68, 125-127].

Fragen, die insbesondere in der Beratungs-Perspektive der Mikropolis-Sichtweise durch
die konkrete Nutzung einer soziotechnischen Karte beantwortet werden sollen, sind

beispielsweise:
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Wie ist der ,Charakter der wiederkehrenden Handlungen (Prozessmuster) in
einem bestimmten Bereich (z.B. in einem Unternehmen)? Wo iiberwiegt formale,

automatische (Ab)Handlung, wo kreative Handlung?

Wie kann man (beispielsweise in einem Unternehmen) taktisch handeln? Wel-
chen Weg schléigt man ein? Startet man, falls sich auflergewOhnliche Ereignisse
wie Gesetzesinderungen, Anderung der Weltwirtschaft, Trends und dergleichen

abzeichnen?

Gibt es einen besseren Weg, so dass ein bekannter Weg (bzw. Prozess) nicht
lediglich schneller begangen werden kann, sondern im Idealfall gar nicht mehr
gegangen werden muss?

Wie erkennt man Gegenden, die fiir einen bestimmten Zweck nicht geeignet sind?

Welche Potentiale ergeben sich aus ohnehin schon durchgefiihrten Handlungen?

(bspw. neue Mérkte oder neue Kernkompetenzen)

Welche Auswirkung hat IT-Nutzung jenseits ihres unmittelbaren Zwecks?

4.2 Elemente und Struktur

Zu den Aufgaben der soziotechnischen Karte zéhlen das Ziehen von Systemgrenzen,

die Identifikation der fiir ein soziotechnisches System relevanten Kompo-

nenten, die Verortung der soziotechnischen Systeme und das Beschreiben

der Wechselwirkungen zwischen einzelnen soziotechnischen Systemen.

4.2.1 Soziotechnische Systeme — die zentralen Elemente der soziotechnischen

Karte

Auf den folgenden Seiten mache ich einen Vorschlag fiir den Aufbau der Elemente

einer soziotechnischen Karte. Hier wird der Ansatz, eine Einheit aus Akteur, Artefakt

und Ressource als elementares Kartenelement zu verwenden, néher beschrieben. Dieses
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elementare Kartenelement werde ich im Folgenden als ,,soziotechnisches System* be-
zeichnen. Der folgende Abschnitt erliutert den theoretischen Hintergrund der in einer
soziotechnischen Karte eingezeichneten Elemente. Fiir die folgenden Uberlegungen
werden Visualisierungstechniken als grafische Beschreibungen eines Modells angesehen.

Ein Modell ist hier als die generalisierte Beschreibung eines Systems zu verstehen.

Wichtige Eigenschaften eines Systems sind seine Integritit — sie beschreibt den
Grad des Zusammenhalts der Komponenten (im Folgenden auch als Kohésion
bezeichnet) — und die Art der Koordination seiner Komponenten. Zwei Kompo-
nenten sind koordiniert, wenn sie gemeinsam zur Integritit des Systems, also zum
Zusammenhalt seiner Teile, beitragen. Dies ist unabhéngig davon, ob die Koordination
eine Intervention eines externen Kontrollers (engl. Controllers) erfordert oder nicht
[van Dijk, 2004, S. 16]. Aus einer fehlenden Integritét resultiert langfristig ein struktu-
reller Zusammenbruch. Fehlende Koordination hingegen fiihrt zu einem funktionellen
Zusammenbruch [van Dijk, 2004, S. 16]. Das System funktioniert nicht, strukturiert
sich aber auch nicht neu. Van Dijk nennt als oberstes Ziel eines Systemarchitekten,

eine Struktur herzustellen, die die Systemintegritdt maximiert.

Sieht man vor diesem Hintergrund die Visualisierungstechniken als grafische Darstellung
einer Modellbildung, so stellt sich die Frage, welche der in der visuellen Darstellung
repréisentierten Entitéten ein kohésives System bilden und welches die entscheidenden

Eigenschaften des jeweiligen modellierten Systems sind.

Da nur Systeme, nicht jedoch individuelle Elemente eine innere Integritét ihrer Kom-
ponenten anstreben und dadurch gegeniiber der Umwelt verallgemeinerbare und damit
modellierbare Eigenschaft haben, konnen Aussagen iiber generalisierbare Zusammen-

hinge auch nur fiir in einem System organisierte Komponenten getroffen werden.

Wird ein System beispielsweise primér aus einer technischen Perspektive beschrieben, so
liegt dieser Modellierung ein technisches Systemverstindnis zugrunde. Ein technisches
System hat genau dann eine hohe Kohésion, wenn die einzelnen Systemkomponenten
integer und koordiniert interagieren. Fiihren hier also beispielsweise notige Interaktio-
nen der Komponenten eines technischen Systems mit sich aulerhalb der Systemgrenze
befindlichen ,externen Kontrollern“ (z.B. Menschen oder natiirlichen Elementen) zu

einer nicht im Sinne des technischen Systems (bzw. seiner Integritét) ablaufenden

80



4.2 Elemente und Struktur

Koordination®?, so sprengt dies die Funktion des (technischen) Systems. Damit also
itberhaupt ein in sich funktionierendes technisches System abgegrenzt werden kann,
ist es erforderlich, dem zu beschreibenden System die Komponenten zugrunde zu
legen, die fiir sich genommen koordiniert handeln und so zur Integritdt des Systems
beitragen. Komponenten, die den Systembegriff schwéichen, bleiben unbeachtet oder
werden, dies ist die bessere Alternative, zu Bestandteilen eines externen Kontrollers,
der fiir das soziotechnische System eine Schnittstelle zu den fiir das System relevanten
Umwelteigenschaften darstellt. Da die Komponenten eines soziotechnischen Systems
sowohl technischer als auch sozialer Natur sind, muss es das Ziel der Beschreibung eines
soziotechnischen Systems sein, die Beziehung zwischen Komponenten so darzustellen,
dass der Zusammenhalt der Komponenten (die Kohésion) deutlich wird, da ja diese
Kohision entscheidend fiir den einer Modellierung zugrunde liegenden Systembegriff

ist.

Geht man nun davon aus, dass ein soziotechnisches System visualisiert werden soll, so
muss eben diese Kohésion der Systemteile dargestellt werden. Soziales und technisches
System miissen also, sofern sie als gemeinsame Teile des Systems gezeichnet werden,
einem iibergeordneten Systemziel folgen. Es miissen Systemgrenzen angegeben werden,
iiber die hinweg geordnete Koordination des Systems mit der Umwelt moglich ist.
Soziotechnische Systeme sind nur dann kohésiv, wenn sie stabile Strukturen aufweisen
(Prozessmuster) und sich zumindest iiber einen gewissen Zeitraum aus denselben

Komponenten zusammensetzen.

4.2.2 Spezifizierung der Komponenten eines soziotechnischen Systems

13

Das in dieser Arbeit fiir die soziotechnische Karte definierte ,;soziotechnische System'
hat viele Parallelen zu dem von Steven Alter, zur Beschreibung von Geschéftsprozessen
aus einer soziotechnischen Perspektive formulierten Work System Framework (vgl.
[Alter, 2002b, S. 90-94]).

Dieses, in Abbildung 4.1 dargestellte Framework setzt sich aus neun Elementen zusam-

men, deren Kern die vier Elemente ,, Arbeitspraxis® (engl. work practice), ,Beteiligte*

33Eine nicht im Sinne des technischen Systems ablaufende Koordination ist z.B. Benutzerreaktion, die
bei der Dekonstruktion nicht beriicksichtigt wurde, oder die Resignation des Benutzers, der infolge
fehlender oder unerwarteter Funktionalitit des Systems weitere Eingaben schlicht verweigert.
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(engl. participants), ,Information“ und , Technologie“ (engl. technologies) bilden. Nach

T /CUSTOMERS

o PRODUCTS & SERVICES T e

N E

E S
/ WORK PRACTICES \
i //'/ i k\ Y i
PARTICIPANTS ZINFORMATION& TECHNOLOGIES

INFRASTRUCTURE

Abbildung 4.1: Visuelle Darstellung des Work System Frameworks von Steven Alter
Quelle: [Alter, 2003, S. 368]

dem Verstédndnis von Steven Alter sind diese vier Kernelemente bei der Erstellung von
Produkten und Dienstleistungen fiir interne oder externe Kunden eines Unternehmens
beteiligt. Dieser Kern, auch bezeichnet als Work System, eignet sich, in Kombination
mit den iibrigen fiinf Elementen des Frameworks, gut dazu, theoretische Uberlegungen
zu soziotechnischen Systemen zu vertiefen. Die iibrigen fiinf zur Beschreibung eines

Work Systems bendtigten Elemente sind:

Produkte und Dienstleitungen (engl. Products & Services) Sie sind der Qulput eines
Work Systems.

Kunden (engl. Customers) Sie sind die Nutzniefler des Output.

Infrastruktur (engl. Infrastructure) Durch sie werden Menschen, Informationen und

technische Ressourcen beschrieben, auf die das einzelne Work System angewiesen
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ist. Diese Ressourcen sind jedoch in ihrer Existenz unabhéngig vom Work System

und konnen von mehreren gemeinsam in Anspruch genommen werden.

Umwelt (engl. Environment) Die Umwelt beeinflusst das Work System nur indi-
rekt, z.B. durch organisatorische, kulturelle, wettbewerbliche, technische oder

regulatorische Einfliisse.

Strategien (engl. Strategies) Sie spiegeln das Leitbild einer Organisation wider.

Das Konzept des Work System Framework eignet sich zur sehr differenzierten Be-
schreibung von soziotechnischen Systemen und es zeigt sich, dass das Work System
Framework viele Parallelen zu dem in dieser Arbeit verwendeten Begriff des soziotech-
nischen Systems aufweist. Beteiligte (engl. Participants) verfolgen ein Ziel oder haben
einen Zweck, benotigen dafiir Ressourcen (z.B. Information) und nutzen Artefakte

(meist sind diese technisch).

Die visuelle Darstellung des Work System Framework in Form eines Dreiecks (siehe
Abbildung 4.1) wird jedoch explizit nicht in die Notation der soziotechnischen Karte
iibernommen. Steven Alters Darstellung ist vollkommen unabhéngig von dem Symbol
des Dreiecks, das an spéterer Stelle vorgestellt wird (vgl. Abschnitt ,Elemente der
soziotechnischen Karte“ in Unterkapitel 4.3). Zum einen ist die Form des Dreiecks im
Mikropolis-Kontext schon vorbelegt, zum anderen ist die Darstellung zur Verwendung
auf einer Karte zu detailliert. Auch die Differenzierung bei Steven Alter in die Ele-
mente , Infrastruktur”, ,,Umwelt* und ,,Strategien“ erscheint fiir die Verwendung in
soziotechnischen Karten zu fein und grafisch schwer zu realisieren. Hierfiir bietet sich

die Verwendung des Begriffs ,Milieu“ (siehe folgender Abschnitt) an.

Dartiber hinaus zielt das Work System Framework eher auf die Unterstiitzung der
Anforderungsanalyse bei der Konstruktion neuer Systeme oder die Unterstiitzung einer
Reorganisation von Systemen ab, als auf die Darstellung der Zusammenhénge zwischen
bestehenden soziotechnischen Systemen [Alter, 2002a, S. 21-23]. Ein wesentliches Ziel
der soziotechnischen Karte ist das Aufzeigen von Wechselwirkungen. Hierfiir miissen
sich klare Input/Output Beziehungen darstellen lassen. Im Work System Framework
wird zwar die Komponente ,,Produkte und Dienstleistungen® als Output des Work

System gesehen, die Differenzierung und Quantifizierung des Output in Form von
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,Produkten und Dienstleistungen® fiillt, insbesondere unter grafischen Gesichtspunkten,

schwer. Zudem sind die Input-Beziehungen duferst diffus formuliert.

Zusammengefasst lasst sich der in Bezug auf soziotechnische Karten verwendete Begriff

des soziotechnischen Systems durch folgende Punkte spezifizieren:

e Ein soziotechnisches System dient einem Zweck bzw. hat ein Ziel.

e Fiir ein soziotechnisches System lésst sich relevanter Input und Output definie-

ren34 .

e Die sozialen® und technischen® Komponenten sowie die benétigten Ressour-
cen” lassen sich definieren. Auf dieser Basis lisst sich durch eine geeignete
Notation darstellen, welche Komponente iiberwiegt (siehe Abschnitt ,Elemente

der soziotechnischen Karte“ in Unterkapitel 4.3).

Auch in geographischen Karten kommt der Mensch und seine materiellen Giiter nicht
selber vor. Nur die fiir ihn relevante Umwelt und die fiir ihn nutzbare Infrastruktur mit
typischen Anschlusspunkten wie Bahnhofe, Kreuzungen, Hafen und dergleichen werden
dargestellt. Bei soziotechnischen Karten werden daher auch nur die generalisierbaren,
wiederkehrenden Handlungen (Prozesse) in Form von soziotechnischen Systemen
dargestellt. Sie erméglichen konkrete Handlungen. Soft- und Hardware, aber auch
Normen und Rollen erhalten den Charakter von Infrastruktur, die konkrete Handlungen
ermoglicht. Diese Infrastruktur gleicht einem Weg, den das einzelne Individuum gehen

kann, aber nicht gehen muss.

Es ist nicht sinnvoll, eine soziotechnische Karte auf Basis konkreter Handlungen
einzelner Akteure aufzubauen. Die Handlungsmotive und damit die potentiellen Ent-
scheidungen einzelner Akteure zu benennen, wére reine Spekulation und fithrt auch
nicht allzu weit, da Akteure in einer z.B. durch bestimmte Entscheidungen herbei-

gefithrten Konstellation anders handeln wiirden, wenn zuvor andere Entscheidungen

34Evtl. in der Art ,Beschwerde rein, gliickliche Kundenbeziehung raus“ oder ,investierte Zeit rein,
neues Wissen raus.”

35So0ziale Komponenten sind z.B. die Rollen der Akteure.

36 Technische Komponenten sind z.B. die Artefakte und deren Funktionen.

3TRessourcen konnen materieller Natur (Rohstoffe, Giiter usw.) oder immaterieller Natur (Daten,
Ideen usw.) sein.
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getroffen worden wiéren. Individuen werden, da sie in ihren Handlungen zu ,,;mobil“ sind,
nicht in den Karten verzeichnet. Ein Individuum kann seinen Standpunkt jedoch in
die Karte einzeichnen oder aus ihr ablesen. Konkrete Handlungen und Wissen miissen
somit nicht abgebildet werden, da dies auf der Ebene der Interpretation der Karten

anzusiedeln ist.

Durch die Art der soziotechnischen Systeme und die Verbindungen zwischen ihnen
ergeben sich Strukturen. Es werden jedoch nur die fiir den Giiltigkeitszeitraum (vgl.
Unterkapitel 3.2.2 auf Seite 66) der Karte unverdnderlichen Strukturen (also nur
diejenigen, die sich auf einen dedizierten Zeitpunkt beziehen) in der Karte eingezeichnet.
Zusitzlich konnen erfassbare Tendenzen (aktuelle Normen, Gesetze, Leitbilder usw.),
die fiir den zeitlichen Giiltigkeitsbereich erfassbar und fest sind, vermerkt werden.
Dadurch wird die Darstellung von Pfaden zunéchst zuriickgestellt. Es ist jedoch denkbar,
dass sich aus einer zeitlich diskreten Darstellung eines Sachverhaltes (z.B. Wandel
einer Organisation) auf mehreren, sich auf unterschiedliche Zeitpunkte beziehende

Karten die Darstellung von Pfadverldufen und Pfadoptionen gut ableiten lésst.

4.2.3 Das Milieu eines soziotechnischen Systems

Die unmittelbare Umwelt (das Milieu) [van Dijk, 2004, S. 16] konstituiert sich aus
Sicht des Systems lediglich aus den Eigenschaften, die sich unmittelbar auf seine
Systemeigenschaften beziehen. Ubrige Umwelteigenschaften sind zunéchst irrelevant.
Geht man davon aus, dass es fiir die einzelnen soziotechnischen Systeme relevante
Umwelteinfliisse gibt, die die Existenz des soziotechnischen Systems ermdglichen und
ihr Fortbestehen sicherstellen, so kann die Verortung eines einzelnen soziotechnischen
Systems geméf eines fiir das System passenden Milieus erfolgen. Ein Milieu charak-
terisiert also das ndhere Umfeld des soziotechnischen Systems. Durch den Begriff
,Milieu“ kénnen dabei sowohl technische als auch soziale Aspekte beschrieben werden.
Ein soziotechnisches System bei dem die technische Komponente iiberwiegt, befin-
det sich in einem durch technische Aspekte determinierten Milieu. Solch ein Milieu
stellt dem System eine verléssliche technische Infrastruktur (zum Beispiel einen durch
unterbrechungsfreie Stromversorgung, Sicherheitsmechanismen und Backups gesicher-
ten Server) und technisch versiertes Fachpersonal zur Verfiigung. Das Milieu eines

soziotechnischen Systems bei dem die soziale Komponente sehr bedeutend ist, die

85



4 Konzeption der soziotechnischen Karte

technische Komponente hingegen nur eine unterstiitzende Funktion hat, ist hingegen
durch Eigenschaften wie Offenheit, Flexibilitdt und Beriicksichtigung der individuellen
fachlichen Anforderungen charakterisiert. Durch die Identifikation typischer Milieus
lassen sich dhnliche soziotechnische Systeme in eben diesen typischen Milieus verorten.
Eigenschaften, die fiir mehr als ein System relevant sind, miissen dann nicht mehr fiir
jedes einzelne Element beispielsweise durch eine bestimmte Notation vermerkt werden.

Es geniigt anzuzeigen, dass die entspechende Eigenschaft im Milieu vorhanden ist.

4.2.4 Potentielle Daten fiir eine soziotechnische Kartierung

Fiir soziotechnische Karten miissen soziale und technische Fakten beriicksichtigt und
daher im Vorfeld der Anfertigung einer Karte systematisch Daten erhoben werden.
Fiir die technischen Aspekte von soziotechnischen Systemen sind vornehmlich quanti-
tative Daten zu erheben. Sie kénnen dabei in der Regel gemessen oder durch Z#hlen
erfasst werden. Insbesondere im sozialen Bereich miissen dariiber hinaus qualitative
Daten erhoben werden®®. Zu ihrer Erfassung eignen sich Verfahren der qualitativen
Sozialforschung. So kéonnen Aussagen z.B. durch das Verfahren der Transkription aus
Interviews extrahiert und dabei auf eine vergleichbare Basis gestellt werden (siche dazu
im Detail [Flick, 1996, S. 192]). Veroffentlichungen kénnen durch eine bibliometrische
Untersuchung auf die Nennung von Stichwortern oder Themen hin untersucht werden
[van Merkerk, 2007, S. 92].

Die Kombination technischer und sozialer Datenbasen ist ein kritischer Punkt, insbe-
sondere da eine Vergleichbarkeit quantitativer und qualitativer Daten nicht unbedingt
gegeben ist und da die Anordnung der Karte wegen des fehlenden gemeinsamen Bezugs-
systems je nach zugrunde gelegten Daten stark variiert (siehe zu dieser Problematik
auch [Snow, 1987]). Zudem lassen sich selbst vermeintlich rein technische Systeme nicht
lediglich durch physikalische Faktoren beschreiben. Kline merkt an, dass komplexe
Systeme insbesondere durch soziale Einflussfaktoren ein emergentes Verhalten zeigen,
welches sich bei der isolierten Betrachtung der Systemteile nicht zeigt [Kline, 1996,
S. 132-135]. Fiir die Kartierung von soziotechnischen Kontexten bietet es sich an, sowohl

technische Informationen, als auch physikalische / natiirliche Informationen, soziale /

38Bei der Erfassung qualitativer Daten muss insbesondere darauf geachtet werden, dass sich etwa
Aussagen aus Interviews auf Fakten und einen einheitlichen zeitlichen Rahmen beziehen und nicht
Woiinsche oder individuelle Interpretationen darstellen.
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39 40

normative / soziokulturelle Informationen” sowie sozioindividuelle Informationen
zu beriicksichtigen. Sozioindividuelle Informationen sind, obwohl sie sich auf einzelne
Handlungen beziehen, fiir soziotechnische Karten wichtig, da sie die wiederkehrenden
Handlungen (Prozesse) durchaus tangieren konnen und so ein wichtiges Indiz fiir ,,Risse
und Optionen* sind. Sozioindividuelle Informationen diirfen aber in soziotechnischen
Karten nicht strukturbildend sein. In Tabelle 4.1 sind moégliche Datenbasen fiir die

einzelnen Informationsarten aufgelistet.

Einen konkreten Ansatz zur Erfassung entsprechender Daten im geschéftlichen Umfeld
verfolgen [Rajsiri et al., 2007]. Sie schlagen vor, iiber eine von ihnen eigens entwickelte
Internet-Plattform fiir kollaborative Geschéftsprozesse die Aktivitdt und Struktur
dieser Geschiftsbeziehungen zu messen und auf Basis der gesammelten Daten Ge-
schéftsprozesse nach kartographischen Methoden darzustellen. Sie gehen dabei nach
einem zweistufigen Verfahren vor. In einem ersten Schritt werden durch Interviews
mit den Nutzern der Plattform allgemeine Daten wie Name, Rolle, Firma, angebotene
Dienstleistung sowie Informationen iiber die Art der Zusammenarbeit mit Geschéfts-
partnern erhoben und in einer Datenbank gespeichert. Hieriiber ldsst sich spéter
die Struktur der Aufbauorganisation der Geschéftspartner, zumindest fiir diejenigen,
die fiir ihre Zusammenarbeit die Plattform verwenden, erkennen. Der zweite Schritt
der Datenerhebung funktioniert automatisch. Durch die kollaborative Nutzung der
Plattform durch die Geschéftspartner werden laufend Daten aggregiert, aufbereitet
und gespeichert. Die Plattform unterstiitzt dabei zahlreiche Arten der Kollaboration.
Sie unterstiitzt u.a. den Austausch und die Weitergabe von Dokumenten. Handelt es
sich bei diesen Dokumenten beispielsweise um Anfragen und Bestellungen, so sollen
diese von der Plattform automatisch analysiert und interpretiert werden. Aus die-
sen automatisch gesammelten Informationen kristallisieren sich, so die Hoffnung der
Autoren, mit der Zeit wiederkehrende Prozesse heraus. Diese werden in Form von
generierten Business Process Modelling Notation (BPMN) Diagrammen visualisiert.
Ziel ist es, Geschiftsprozessmuster zu identifizieren und so ein besseres Verstdndnis
fiir Kollaboration in und zwischen Unternehmen zu entwickeln [Rajsiri et al., 2007,
479-486], [Rajsiri et al., 2008, 437-449).

39Gesetze, Normen, Leitbilder usw.
4OFinfliisse, die den Einzelnen zu Handlungen veranlassen, bzw. duiere Einfliisse, welche individuelle
Handlungen erst ermoglichen.

87



4 Konzeption der soziotechnischen Karte

Art der Information

Datenbasis

Beispiele

technische
Komponente

technische Kennzahlen

Geschwindigkeit
Grofle

Usw.

quantitative Daten

Schnittstellenaufrufe an techni-
schen Systemen (SOA Services,
Webformulare usw.)

soziale /
normative /
soziokulturelle
Informationen

Gesetze
Normen
usw.

Leitbilder

Prozessorientierung

Open Innovation
Automation
Modularisierung
Outsourcing
Expertenarbeitsplatz
uneingeschrinkte Markttkonomie
Sucht

Hedonismus

Homo ludens

nachhaltige Entwicklung
Sicherheit und Uberwachung

sozioindividuelle
Informationen

Interviews,
Fragebogen

Trends
unvorhergesehene Ereignisse
usw.

Ressourcen

Daten

Art der Daten (analog/digital),
Qualitit und Quantitét,
Aktualitdt der Daten

natiirliche Materialien

Waren,
Rohstoffe
Energie
usw.

Tabelle 4.1: Mogliche Datenbasen fiir die Kartierung soziotechnischer Karten.
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4.2.5 Verortung der Inhalte bei soziotechnischen Karten

Da es in soziotechnischen Karten keinen zeitlogischen Bezug zwischen einzelnen so-
ziotechnischen Systemen gibt, sondern nur in der Regel auftretende Input/Output
Beziehungen bzw. Wechselwirkungen, bietet es sich an, die soziotechnischen Systeme
dhnlich wie die Knoten in einem visuellen sozialen Netzwerk anzuordnen. Hieraus
resultiert zunéchst keine feste Struktur. Es ist aber denkbar, dass sich, wihlt man
die richtigen Basisdaten auch auf soziotechnischen Karten &hnlich wie bei visuellen
sozialen Netzwerken (vgl. Abbildung 2.11 auf Seite 35) markante Eigenschaften und
Strukturen abzeichnen. In Abbildung 4.2 sind solche markanten Eigenschaften und

Strukturen in einem exemplarischen sozialen Netzwerk abgebildet.

niedrige wichtiger
Dichte Verbindungs— hc_)he
Kknoten Dichte
zentraler
Knoten

Abbildung 4.2: Ein grafisches soziales Netzwerk offenbart bedeutende Knoten des Netzwerks
und lésst Eigenschaften des Netzwerks erkennen.
Quelle: eigene Darstellung

Die Struktur des Netzwerks offenbart wichtige Knoten. Knoten ,,A*“ hat direkte Ver-
bindungen zu allen Knoten in seinem lokalen Cluster. Dieser Knoten nimmt also eine
zentrale Rolle ein. Da in diesem Cluster aber ohnehin eine hohe Verbindungsdichte zu
erkennen ist, zeigt es sich, dass Knoten ,,A“ gar nicht so entscheidend ist. Eine sehr
bedeutende Rolle hat hingegen Knoten ,B*. Er stellt eine Verbindung zu dem Cluster
der linken Seite her. Durch die weitere Betrachtung eines solchen Netzwerks lisst sich
beispielsweise analysieren, wie schnell ein Netzwerk auf Innovationen reagieren kann,
welche Knoten den Informationsfluss im Netzwerk unterbinden kénnen oder ob es
zentrale Knoten gibt, ohne die ein Netzwerk in viele Einzelnetzwerke zerfallen wiirde
[Krebs, 2000, S. 14-22], [Moody und White, 2003, S. 107-120].
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Haben einzelne soziotechnische Systeme dhnliche Eigenschaften, so lassen sich anhand
dieser gemeinsamen Eigenschaften dhnlich wie bei den visuellen sozialen Netzwerken
(vgl. Abbildung 2.11 auf Seite 35) mithilfe von Algorithmen Cluster herausbilden.
In Unterkapitel 4.2.3 wurde vorgeschlagen, das Milieu (gemeinsame, fiir das jeweili-
ge soziotechnische System relevante Eigenschaften der Umwelt) zur Verortung der
Elemente zu verwenden, da auf soziotechnischen Karten nicht der physische Raum
als Orientierungspunkt zur Einordnung der dargestellten Elemente dient. Um sich
dennoch auf soziotechnischen Karten orientieren zu kénnen, ist die hervorgehobene
Darstellung von sogenannten ,Landmarken® — dies sind allgemein bekannte markan-
te Elemente — ratsam. Gute Bezugspunkte, die es erlauben, sich schnell auf einer
Karte zurechtzufinden, wiren bspw. allgemein bekannte Elemente, deren Topologie
relativ gelaufig ist. Im Falle der Darstellung von Webseiten wiren bspw. Google als
Synonym fiir Suchmaschine und Wikipedia als Synonym fiir freien Content geeignete
Bezugspunkte, zu denen weitere Elemente in Relation gesetzt werden kénnen. In der
Softwarekartographie werden hierfiir unter anderem Unternehmensbereiche verwendet
(vgl. Unterkapitel 3.3).

4.3 Ubertragung der Merkmale geographischer Karten auf

soziotechnische Karten

Zur Konzeption der soziotechnischen Karte wird nun der im Kapitel zu den kartogra-
phischen Grundlagen vorgestellte Aufbau geographischer Karten auf soziotechnische

Karten angewendet.

Konstruktionsverfahren Die konkrete Konstruktion einer soziotechnischen Karte

umfasst folgende Schritte

1. Definition von Struktur, Aufbau und Inhalt der Karte (Auswahl des ,Raumes*

und der zu erfassenden Daten)

2. Systematische und vollstdndige Erfassung von Daten fiir den zu kartierenden

Bereich
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3. Ubersichtliche Gestaltung der Karte

Tabelle 4.2 gibt einen Uberblick iiber die, in den folgenden sieben Abschnitten genann-

ten Elemente und Eigenschaften der soziotechnischen Karte.

Kartenbereich Inhalt Stichwort bzw. Elemente der
soziotechnischen Karte
Kartenrand Thema, Legende und weite- Titel
re Angaben Subtitel

weitere Angaben

Kartenrahmen Kartenmafstab

Perspektiven der Mikropolis-
Sichtweise (Makrokontext, Mikro-
kontext, soziotechnischer Kern)

Kartenfeld Elemente

soziotechnische Systeme (incl.
prototypischer Module)

Gliederung der Elemente

Arenen

Kartengrund

geteilte Eigenschaften der Um-
welt: das Milieu

Position der Elemente

Berechnung der die Position an-
hand der Eigenschaften analog zu
visuellen sozialen Netzwerken

Beziehungen zwischen den
Elementen

Wechselwirkungen und Stréme

Tabelle 4.2: Zuordnung der Kartenbereiche zu Stichworten und der Elementen der soziotech-

nischen Karte.

4.3.1 Das Thema einer Karte

Bevor es um den konkreten Inhalt und Aufbau einer Karte geht, miissen Uberlegungen

angestellt und Entscheidungen dariiber getroffen werden, was mithilfe einer Karte

gezeigt werden soll, beziehungsweise zur Beantwortung welcher Fragen sie spéter her-

angezogen werden kann. Fine Karte hat somit als erste Gliederungsebene zunéchst ein

ganz bestimmtes Thema. Bei geographischen Karten wéren z.B. die Bodennutzung oder

das Vorkommen von Tieren und Pflanzen mogliche Themen. Karten zur Darstellung
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von Informationssystemen und/oder deren Nutzung zielen traditionell beispielsweise
auf die Abbildung einer Serverinfrastruktur oder auf das Zusammenspiel und den

Implementationsstand von Softwarekomponenten ab.

Aus dem Thema einer Karte ergeben sich die, auf der Karte abzubildenden Elemente.
Tabelle 4.3 zeigt eine Auflistung moglicher Kartentypen und Kartenthemen. Der
Kartentyp, das Kartenthema und der Kartentitel werden im oberen Bereich des
Kartenrandes vermerkt. Der Kartentitel bezieht sich bei soziotechnischen Karten auf
den Kontext (z.B. der Name der dargestellten Organisation oder der sozialen Gruppe).
Weitere Angaben wie Bezugszeitraum, Herausgabedatum, Herausgeber, Kartograph,
redaktionelle und urheberrechtliche Angaben und Hinweise zum Quellenmaterial werden

im Kartenrand unten rechts vermerkt.

Wie in Unterkapitel 3.2.2 bereits genauer ausgefiihrt wurde, gehoren zu einer Karte
immer zwei zeitliche Angaben — der Zeitraum, fiir den der auf der Karte abgebildete
Inhalt Giiltigkeit hat (Bezugszeitpunkt)*', und der Zeitpunkt der Erstellung bzw.
Herausgabe der Karte (Herausgabedatum). Hieraus ergibt sich also implizit eine

retrospektive, eine aktuelle oder eine prospektive Perspektive auf die Karte.

4.3.2 Der KartenmaBstab

Es gibt zahlreiche Perspektiven auf einen soziotechnischen Kontext. Den einzelnen
Perspektiven entspricht ein jeweils unterschiedlicher Abstraktionsgrad. Die Mikropolis-
Sichtweise kennt lediglich die grobe Unterteilung in ,;soziotechnischen Kern®, , Mikro-
kontext“, und ,,Makrokontext. Tabelle 4.3 stellt eine Orientierung fiir die Zuordnung

zwischen Mikropolis-Abstraktionsgrad und einigen beispielhaften Perspektiven dar.

Der Kartenmafistab wirkt sich einerseits auf das Abstraktionsniveau, andererseits
auf die Positionierung der Kartenelemente aus. Es sind zwei Bezugsmafeinheiten fiir

soziotechnische Karten denkbar.

“IDa Karten nur die fiir einen bestimmten Zeitraum unveréinderlichen Sachverhalte darstellen (vgl.
Unterkapitel 3.2.2 auf Seite 66), muss der Bezugszeitraum angegeben werden. Dies kann allerdings
auch indirekt durch die Art der Datumsangabe geschehen. Wird nur die Jahreszahl angegeben,
ist der Zeitraum ein Jahr, wird hingegen Jahr und Monat angegeben, ist der Giiltigkeitsraum ein
Monat usw..
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Kartentyp

Beschreibung

Kartenthema

Strome- und
Strukturenkarte

Fokus dieses Kartentyps
sind Strome (Finanz-,
Rohstoff-, Waren-,
Datenstrome usw.) oder
sich aus markanten
Wechselwirkungen
ergebende Strukturen.

Darstellung der Struktur von IT-
& Organisations-Systemen

Darstellung der
Kernkompetenzen

retrospektive Darstellung des
Wandels (mehrere Karten unter-
schiedlicher Bezugszeitpunkte)

Merkmals- und

Dieser Kartentyp dient der
Darstellung besonderer

Darstellung der qualitati-
ven Merkmale der IT- &

Milieukarte Elemente und Organisations-Systemen
charakteristischer Bereiche.  Darstellung von
Rationalisierungspotentialen
Darstellung der notwendigen
Formalisierungsliicke
. Auf Karten dieses Typs Darstellung der
k ki
Wirkungskarte werden vornehmlich die Arbeitsbedingungen

Zusammenhénge und
Auswirkungen des Setups

eines Kontextes dargestellt.

Darstellung privater Computer-
nutzung (Spiel, digital devide,

u.a.)
Darstellung nachhaltiger
Entwicklungsoptionen

Tabelle 4.3: Mogliche Kartentypen und Kartenthemen fiir soziotechnische Karten.
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Mikropolis-Abstraktionsgrad soziotechnische Perspektive

globale Perspektive
Makrokontext multinationale Organisation
Organisation mit internat. Zulieferbetrieben

nationale Organisation
Mikrokontext Organisationseinheit
Gruppe oder Abteilung

individuelle geschiéiftliche Computernutzung

soziotechnischer Kern — :
z individuelle private Computernutzung

Tabelle 4.4: Mogliche Zuordnung von soziotechnischen Perspektiven zu den Mikropolis-
Abstraktionsgraden.

e Die Anzahl der Wechselwirkungen (Interaktionen) innerhalb oder zwischen

,,soziotechnischen Systemen“

e Intensitdt der Waren-, Informations- oder Finanzstrome zwischen ,,soziotechni-

schen Systemen“

Ein kleiner Maf3stab wiirde einzelne Wechselwirkungen abbilden bspw. eine konkrete
Computernutzung als Folge von Benutzereingaben, Rechenschritten und Computer-
ausgabe. Ein grofler Maflstab wiirde Wechselwirkungen in Form von beobachtbaren
Tendenzen (politische Entscheidungen, Trends etc.) zusammenfassen. Soll die sozio-
technische Karte den Grundsétzen der Kartographie entsprechen, sollte ein Ein- und
Auszoomen moglich sein. Insbesondere diirften sich hierbei lediglich der Detailgrad,

nicht jedoch die Anordnung der Elemente dndern.

Die Bezugsmafleinheit wird, falls moglich unter Angabe der zugrunde gelegten Einheit,
des Wertebereichs bzw. einer Maflstabszahl, in der Legende vermerkt. Bei geogra-
phischen Karten wird diese Informationen — dort sind es bspw. die Liangen- und
Breitengrade — auch im Kartenrahmen vermerkt. Da es bei soziotechnischen Karten
ein solches eindeutiges Bezugsystem nicht gibt, finden sich entsprechende Angaben

lediglich in der Legende.
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4.3.3 Elemente der soziotechnischen Karte

Elemente einer soziotechnischen Karte sind mehrere soziotechnische Systeme, die
durch Linien oder Pfeile zueinander in Bezug gesetzt*?, durch Arenen ge-

t*? und innerhalb von Milieus verortet werden . Im soziotechnischen

glieder
Ansatz sind die Bereiche ,Mensch®, ,/ Technik“ und ,,Organisation“ von vordergriindigem
Interesse (vgl. Unterkapitel 1.1.1). Diese drei wichtigen Komponenten sollen sich auch
in den Elementen einer soziotechnischen Karte widerspiegeln. Da fiir einzelne sozio-
technische Systeme jedoch mal die eine, mal die andere Komponente iiberwiegt, dieser
Sachverhalt aber wichtig fiir den Charakter des soziotechnischen Systems ist, wurde
von mir eine Notation entworfen, aus der sich die Bedeutung der Komponenten ablesen
lasst. Sie besteht aus den Grundformen Dreieck, Kreis und Viereck. Abbildung 4.3
zeigt diese drei Grundsignaturen sowie ineinander iibergehende Zwischensymbole. Die
Abbildung enthilt aus Griinden der Ubersichtlichkeit keine Elemente, die genau zwi-
schen zwei Polen liegen, solche Elemente kénnen aber selbstverstindlich trotzdem auf

einer Karte verwendet werden. Im Folgenden wird die Wahl der Formen erldutert:

Dreieck — organisatorische Komponente In bisherigen Mikropolis-Illustrationen
werden Organisationen in Anlehnung an Hierarchiedarstellungen in der betriebswirt-
schaftlichen Literatur traditionell als Dreieck dargestellt. Auch wenn in Organisationen
heutzutage oft eine Matrix- und/oder Netzwerkorganisation bedeutend ist, soll diese
Dreieckssignatur bei soziotechnischen Karten beibehalten werden. Die Signatur hat

sich im Mikropolis-Kontext etabliert und wird als intuitiv erkennbar angesehen.

Kreis — soziale Komponente Mikropolis-Illustrationen wurden bisher nicht typisiert,
und fiir sie steht auch keine definierte Notation zur Verfiigung. Es kénnen jedoch zwei
Themen in Mikropolis-Illustrationen unterschieden werden. Das erste Thema stellt die
Zusammenhinge eines typischen soziotechnischen Kontextes dar. In [Rolf et al., 2008,
S. 109, 115] ist dies beispielsweise die ,,globale Netzwerkorganisation“. In diesen neueren
Mikropolis-Tllustrationen werden Prototypen von Akteuren (Entwickler, Konsument

etc.) und kleinere prototypische Akteursgruppen (Callcenter, operative Module usw.)

42ygl. ,Bezichungen und Wechselwirkungen zwischen einzelnen Elementen® in diesem Unterkapitel.
43ygl. ,Gliederung der Elemente innerhalb einer Darstellung® in diesem Unterkapitel.
44ygl.  Positionierung der Elemente zueinander“ in diesem Unterkapitel.
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organisations
Komponente
Uberwiegt
/ \\.‘ ”’*' \‘\“‘
/7\\‘ - \ [ \
T B
\ / | / .
soziale ~— - technische
Komponente Komponente
uberwiegt Uberwiegt

Abbildung 4.3: Notation fiir soziotechnische Systeme. Sie sind die zentralen Elemente einer

soziotechnischen Karte. Die Form deutet die iiberwiegende Komponente
innerhalb des soziotechnischen Systems an.
Quelle: eigene Darstellung
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innerhalb eines Kreises dargestellt und als Modul bezeichnet. Die kreisrunden Koépfe in
den Piktogrammen der Akteure legen dariiber hinaus eine Assoziation mit dem Kreis
nahe (vgl. Abbildung 4.4 links und Abbildung 1.2 auf Seite 9).

Dekontextualisierung/
Destruktion

Handlungen T T

Algorithmen/
J Kontext g: 2;1 2 Programme/
'N Daten

Rekontextualisierung/
Konstruktion

Abbildung 4.4: Darstellung des soziotechnischen Kerns.
Quelle: [Rolf etal., 2008, S. 26], mit Hervorhebungen (in blau) durch den
Autor.

Das zweite Thema der Mikropolis-Illustrationen zeigt stark abstrahiert die Zusam-
menhénge zwischen einzelnen gesellschaftlichen Gruppen wie z.B. Organisationen, das
Informatiksystem (IT-Forschung und -Herstellung), Gesetzgebung oder die Arbeits-
und Lebenswelt. In diesen Illustrationen wird im Gegensatz zum ersten Thema auf der
rechten Seite das , Informatiksystem® durch Kreise dargestellt (sieche Abbildung 4.5).
Das , Informatiksystem® ist hier jedoch nicht als technisches System im Sinne eines
Artefaktes zu sehen, es reprisentiert vielmehr die ,,IT-Forschung und -Herstellung®, fiir
die nicht eindeutig bestimmt werden kann, ob die technische oder die soziale Kompo-
nente iiberwiegt. Auch wenn es hier eine gewisse Unschérfe der grafischen Bedeutung
gibt, und man unter Beriicksichtigung der Illustrationen zum letztgenannten Thema
argumentieren koénnte, die technische Komponente als Kreis zu visualisieren, schlage
ich fiir soziotechnische Karten aus den oben genannten Griinden vor, die soziale
Komponente als Kreis zu visualisieren. Dies ist auch konform mit der Darstellung
von Akteuren in der soziotechnischen Karte von van Merkerk (siche Abbildung 3.2 auf

Seite 74).

Viereck — technische Komponente Technische Komponenten werden in bisherigen
Mikropolis-Illustrationen selten explizit dargestellt. Lediglich das in Abbildung 2.14 auf
Seite 42 in der dritten Spalte von rechts der letzten Zeile aufgefithrte Symbol deutet in
Mikropolis-Illustrationen die Existenz von Informationssystemen an. In der schemati-

schen Darstellung des soziotechnischen Kerns wird jedoch die technische Komponente

97



4 Konzeption der soziotechnischen Karte

Makrokontext

Global Werte
Governance Gesetze
WTO-Strategien Kulturen
'l‘ Mikrs

: »soziotechn. ™ ~lformatik
Organisa- soz:otec'n. ormatik-
tion‘ Kontef!erspektlveglgglg m’ 1

%ﬁ%

Arbeitswelt
Arbeitsmarkt
Lebenswelt

Abbildung 4.5: Darstellung des Makrokontexts (Thema 2).
Quelle: [Rolf et al., 2008, S. 117], mit Hervorhebungen (in blau) durch den
Autor.

durch in einem Rechteck angeordnete Nullen und Einsen dargestellt (vgl. Abbildung 4.4
rechts). Diese Darstellung und die Tatsache, dass technische Artefakte und insbesonde-
re Computer oft eckig sind, legt den Schluss nahe, soziotechnische Systeme, in denen

die technische Komponenten iiberwiegt, als Viereck darzustellen.

Abbildung 4.6 zeigt die Notation von soziotechnischen Systemen im Detail. Da im
oberen soziotechnischen System die soziale Komponente iiberwiegt, hat das Element
eine runde Form. Das Ziel bzw. der Zweck wird, dhnlich wie ein Ortsname auf einer
Karte, groff und schwarz dargestellt. Dieser Text ist eindeutig und kann so zur Ori-
entierung auf der Karte dienen. Der hellrote Text in den Elementen spezifiziert die
soziale Komponente. Der hellblaue Text spezifiziert jeweils die technische Komponente.
Ein und dieselbe soziale oder technische Komponente kann in mehreren soziotechni-
schen Systemen vermerkt sein. Ein Beispiel hierfiir ist ein Akteur, der mal diese, mal
jene Aufgabe iibernimmt. Diese Angaben sind daher dezenter formatiert. Im unteren
soziotechnischen System iiberwiegt die technische Komponente — das Element hat eine
rechteckige Form. Der jeweilige Einfluss der sozialen und technischen Komponenten
wird auch durch die Schriftgrofle markiert. Fiir das einzelne soziotechnische System,
das eine Kombination aus Akteur, Artefakt und Resource verkorpert, wird dabei eine

Grundannahme getroffen. So hat ein soziotechnisches System ein gewisses Potenti-
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al’®® an z.B. Geld, Daten, Arbeitskraft, Rechenleistung, Motivation, Macht etc.. Eine
ahnliche Herangehensweise wird auch bei der Systemdynamischen Modellierung (engl.
System Dynamics) gewihlt [Ossimitz, 2002]. Die Praxistauglichkeit dieses Ansatzes
zeigt sich auch darin, dass zahlreiche Softwareanwendungen fiir die Systemdynamische
Modellierung zur Verfiigung stehen. Eine weitere Grundannahme ist, dass es zwar
durchaus verschiedene Perspektiven auf ein soziotechnisches System gibt, sich die
an der Erstellung der Karte beteiligten Personen jedoch auf die Bedeutung eines
Kartenelements einigen kénnen. Diese ,, Triangulation® genannte Herangehensweise
hilft, einen Kontext moglichst umfangreich zu beschreiben (vgl [Flick, 1996, S. 38-41,
250]).

Ziel oder Zweck

ungser-

gebnisse ) <« Qutput Ausbuchtung

Input Einbuchtung soziale Komponente

Rohstoff
Versorgung

. <— Qutput Ausbuchtung
Input Einbuchtung

technische Komponente

Abbildung 4.6: Die Notation von soziotechnischen Systemen im Detail. Im oberen runden
Element iiberwiegt die soziale Komponente, im unteren rechteckigen iiber-
wiegt die technische Komponente.

Quelle: eigene Darstellung

4*Es wird angenommen, dass Entititen (z.B. bestimmte Akteure) gewisse Bestinden haben. Analog
zu einem Land, aus dem in einer bestimmten Zeit nur eine begrenzte Menge Waren exportiert
werden kann, wird bspw. fiir einen Akteur von einem begrenzten Bestand an Wissen/Ideen/o.4.
ausgegangen.
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4 Konzeption der soziotechnischen Karte

Der Rand der einzelnen Symbole (siehe Abbildung 4.6) deutet die Systemgrenze
des soziotechnischen Systems an. Die Input- und Output-Beziehungen, deren Bedeu-
tung fiir die Beschreibung soziotechnischer Prozess auch schon in Unterkapitel 1.1.1
auf Seite 7 dargestellt wurde, werden durch Ein- und Ausbuchtungen im Rand der
Symbole angedeutet?S. Sie sind Anschlusspunkte fiir Beziehungen zwischen den ein-
zelnen soziotechnischen Systemen die noch genauer im Abschnitt “Beziehungen und

Wechselwirkungen zwischen einzelnen Elementen“ beschrieben werden.

Fiir den Mikropolis-Kontext wurden von Rolf [Rolf et al., 2008, S. 49-53, 115] prototy-
pische soziotechnische Systeme formuliert. Sie sind dadurch gekennzeichnet, dass sich
die Mitglieder der Module im Rahmen von Ziel- und Erfolgsvorgaben von Seiten des
beauftragenden Unternehmens selbst organisieren. In anderen Modulen {ibernimmt der
Kunde bestimmte, klar definierte Tétigkeiten. In beiden Féllen wird Arbeit verlagert.
Drei prototypische Module, die auch auf einer soziotechnischen Karte verwendet werden

konnen, sind:

Operative Module Es findet eine Verlagerung von Tétigkeiten innerhalb des Inlands
(Nearshoring) oder in das Ausland (Offshoring) statt. Durch die operativen
Module werden laufend dedizierte Teile der Geschéftsprozesse abgewickelt.
Typische Titigkeiten sind die Kundenbetreuung durch Callcenter, Aufgaben
im Rechnungswesen oder Teile der Logistik.

IT-Unterstiitzung erfolgt durch Standardsoftware und Workflow-Automatisierung.

Innovative Projektmodule Sind gekennzeichnet durch eine situative, zeitlich be-
grenzte Ubernahme von (speziellen) Aufgaben fiir innovative Losungen. Diese
innovativen Losungen beziehen sich auf die Kernkompetenzen eines Unterneh-
mens.

Typische Tétigkeiten sind Programmier-, Planungs- und Beratungsprojekte

und damit einhergehende Aufgaben wie Illustration und Gestaltung. Sie werden

46Einbuchtungen stehen fiir Input, Ausbuchtungen fiir Output. Die Position der Ein- und Ausbuchtun-
gen kann frei gewéhlt werden.
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von Freelancern oder virtuellen Organisationen bearbeitet.
IT-Unterstiitzung erfolgt durch Individualsoftware (Grafik, Projektmanage-
ment, Office usw.) und Kommunikations- und Kooperationsplattformen (E-Mail,

Internet-Plattformen, Instant Messenger).

Crowdsourcing / Open Innovation Aufgaben werden auf die Kunden iiberwilzt oder
von ihnen aus diversen Griinden gerne freiwillig iibernommen.
Typische Titigkeiten sind das Drucken von Dokumenten (Rechnungen,
Belegen, Fahrkarten, Flugtickets usw.), das Durchfithren von Bestellungen und
Buchungen, das Testen und Bewerten von Produkten, das Erstellen und zur
Verfiigung Stellen von Content” oder sogar die Produktmitentwicklung. Diese
Aufgaben werden durch den Kunden durchgefiihrt.
IT-Unterstiitzung erfolgt durch Webseiten, Webshops, Internetportale etc.

Fiir die Mikopolis-Illustrationen existieren fiir zwei der drei Module intuitive Piktogram-
me, auf denen stilisierte Akteure abgebildet sind. Fiir die, die soziotechnischen Systeme
reprisentierenden Elemente der soziotechnischen Karte ist bisher nur die Verwendung
von Text vorgesehen. Piktogramme reprisentieren auf Karten traditionell besondere
Orte wie Aussichtspunkte, Einrichtungen oder Sehenswiirdigkeiten. Soziotechnische

Systeme sind auf Karten eher mit Arealen oder Ortschaften zu vergleichen.

4"Bspw. Bilder, Texte, Videos, Designvorlagen, Rezepte, Tipps und Tricks.
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4.3.4 Gliederung der Elemente innerhalb einer Darstellung

In Karten werden Elemente oder Gegenden als zusammengehorig dargestellt, bei
denen eine (bestimmte) Eigenschaft einem bestimmten Niveau entspricht (z.B. die
Gelidndehohe) oder die grundsétzlich andere Merkmale als andere Bereiche aufweisen
(Land vs. Wasser). Analog zu der in Karten verwendeten subsumierenden Darstellung
von solchen Bereichen sind auch fiir soziotechnische Karten Gliederungen denkbar.

Eine einfache Gliederung, die jedoch viel Potential hat, bietet eine Einteilung nach:

e Nutzung des Computers als Werkzeug

e Nutzung des Computers als Medium

e Nutzung des Computers als Automat

(Vgl. [Rolf, 1998, S. 53-59]). Soziotechnische Karten kénnen um weitere Gliederungen

erweitert werden.

Arenen Da auch Arenen einen Fokus im sozialen, im technischen oder in organisato-
rischen haben kénnen, lassen sie sich gut durch eine, den soziotechnischen Systemen
dghnliche Notation darstellen. Da die Grenzen einer Arena jedoch offener sind als die
der soziotechnischen Systeme und da das Ziel einer Arena nicht zwangslaufig eindeutig
formuliert werden kann, bietet es sich an, Arenen ohne Rand und ohne Input- und
Output-Bereiche zu zeichnen und in ihnen ein oder mehrere soziotechnische Systeme

zu verorten.

In Abbildung 4.7 ist ein Ausschnitt einer soziotechnischen Karte zu sehen. Im Hin-
tergrund der Zeichnung befindet sich ein randloses Dreieck. Es stellt eine Arena mit
iiberwiegend organisatorischem Charakter dar. Die Arena dient als Gliederung fiir
drei soziotechnische Systeme. Bei den beiden rechten soziotechnischen Systemen iiber-
wiegt die Bedeutung der technischen Komponenten. Sie haben daher eine tendenziell
rechteckige Form. Innerhalb der Arena befindet sich ein Milieu. In ihm sind die beiden
soziotechnischen Systeme verortet. Das Muster des Milieus deutet den durch das Leit-

bild der Automation gepriagten Charakter des Milieus an. Das dritte soziotechnische
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System — sein Zweck ist der ,,Einkauf* — ist in einem Milieu verortet, das den Charakter
der Computernutzung als Medium hat. Es wird fiir dieses Beispiel angenommen, dass
beim Einkauf viele Verhandlungen nétig sind und dass diese Verhandlungen durch

Medien wie E-Mail unterstiitzt werden.

Arena soziotechnisches Milieu
System

Abbildung 4.7: Die Abbildung zeigt einen Ausschnitt einer soziotechnischen Karte, auf der
eine Arena zur Gliederung der iibrigen Elemente verwendet wird.
Quelle: eigene Darstellung

4.3.5 Der Kartengrund

Eine Karte bezieht sich immer auf einen bestimmten, klar umrissenen Raum im Sinne
von Raumgrenzen, die den, fiir die Betrachtung relevanten Bereich eingrenzen. Bei
geographischen Karten bildet die Topologie der den Raum beschreibenden Elemente,
also ihre Position im Raum, den Kartengrund. Auf seiner Basis werden ggf. weitere
darzustellende Sachverhalte verortet. Im Zusammenhang mit der Frage nach dem Raum

ist auch die Frage zu kldren, durch welche Elemente die im realen Kontext erfassten
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Daten reprisentiert werden. Eine Karte stellt an sich keine Objekte dar, sondern
vielmehr die den Raum beschreibenden Eigenschaften, z.B. ist der zu kartierende Raum
bewachsen, bebaut, er ist eine Wasserfliche oder aufgrund seiner Trockenheit eine
Wiiste. Ein Raum zeichnet sich durch das hohe Einkommen seiner Einwohner, durch
viele Straftaten oder etwa das Vorhandensein vieler Verkehrswege aus. Dies sind bei
thematischen Karten darzustellende Kategorien. Die Positionen von Straflen, Gebéduden
und Pflanzen spielen bei thematischen Karten ,,nur” die Rolle von Landmarken, die eine
gute Orientierung auf der Karte erméglichen. In derartigen Analogien miissen auch die,
fiir die Kartierung eines soziotechnischen Raumes relevanten Ausgangsdaten gesucht
und verwendet werden. Den Kartengrund bilden daher bei soziotechnischen Karten
die Milieus, also gemeinsame relevante Umwelteigenschaften der soziotechnischen
Systeme. Als eine erste Beschreibung fiir Milieus soll die im vorherigen Absatz genannte
Gliederung nach der Computernutzung (Werkzeug, Medium, Automat) verwendet
werden. Sie wird somit auch zur groben Verortung der soziotechnischen Systeme

verwendet.

Milieus Da es innerhalb dieser Gliederung keine Abstufung, also kein unterschied-
liches Niveau, gibt, bietet sich fiir eine Darstellung die Verwendung von Mustern
oder Schraffuren an. Die Schraffuren der Milieus auf soziotechnischen Karten sind in
Abbildung 4.8 abgebildet. Neben den drei vorgeschlagenen Milieus sind weitere oder
differenziertere Milieus denkbar. So lieflen sich Milieus auch durch Kategorien wie
wsicher®,  kreativ®, ,biirokratisch® etc.) beschreiben. Dariiber hinaus kann auch eine
Gliederung von Elementen entsprechend des Niveaus einer bestimmten Eigenschaft
fiir eine Darstellung vonnoten sein. Beispiele fiir solche Niveaus sind der Grad der
Sicherheit (z.B. Common Criteria Evaluation Assurance Level 1-74®) oder der Auf-
wand ausgedriickt als die Summe der eingesetzten Finanzmittel, Zeit, Energie oder als
Quotient aus Input zu Output. Elemente gleichen Niveaus kénnen durch Linien &hnlich

den Isolinien®?

zusammengefasst werden. Werden die durch die Linien eingefassten
Bereiche zusétzlich durch Farbspektren hervorgehoben, so zeigt dies Bereiche an, deren

Werte sich innerhalb des Abbildungszeitraums der Karte nicht wesentlich d&ndern.

“®Bei den Common Criteria handelt es sich um einen internationalen Standard zur Beschreibung
von Kriterien fiir die Bewertung und Zertifizierung der Sicherheit von Computersystemen im
Hinblick auf ihre Datensicherheit. Es werden sieben Stufen der Vertrauenswiirdigkeit (EAL1-7)
unterschieden.

“OTsolinen kennzeichnen z.B. Gegenden gleicher Héhe (Isohohenlinien), gleicher Wassertiefe (Wasser-
tiefenlinien) oder gleichen Luftdrucks (Isobaren).
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Ohne eine farbliche Kodierung ist eine Analogie zu den sich potentiell rasch &ndernden

Isobaren augenfillig.

|

Milieu Werkzeug Milieu Medium Milieu Automat

Abbildung 4.8: Milieus dienen zur Verortung der Elemente auf der soziotechnischen Karte.
Quelle: eigene Darstellung

4.3.6 Positionierung der Elemente zueinander

Fiir die Positionierung der Elemente auf einer (zweidimensionalen) soziotechnischen

Karte gibt es fiinf Varianten:

A) Platzierung der Elemente in oder in Relation zu auf der Karte eingezeichneten
Polen (extremen Gegenden analog zu Kraftfeldern); ein Beispiel hierfiir ist die
sociotechnical map nach van Merkerk [2007] (siche Abbildung 3.2 der soziotech-

nischen Karte aus der Constructive Technology Assessment Forschung auf Seite
74).

B) Ordinale Anordnung geméifl der Ordnungsbeziehung zwischen zwei Elementen

(bspw. Ereignisketten)

C) Skalare Anordnung geméif eines der Karte zugrunde gelegten kartesischen Koor-

dinatensystems (bspw. Streudiagramme)
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D) Freie Anordnung der Elemente

E) Anordnung der Elemente aufgrund der zwischen ihnen bestehenden und mithilfe

von Algorithmen errechneten ,Nihe* (vgl. Darstellung des visualisierten sozialen
Netzwerks in Abbildung 2.11)

Variante A - polare Anordnung;:

Vorteile: Viele Gegenden/Pole sind méglich.

Nachteile: Die Distanz zweier Elemente hat keine mefibare Bedeutung. Bereiche,
die die Pole bilden, miissen inhaltlich isolierbar sein. Elemente, die sich bei zwei
Polen einordnen lassen, sind nicht bzw. nicht eindeutig positionierbar. Dies trifft

insbesondere bei der Verwendung von mehr als drei Polen zu.

Variante B - ordinale Anordnung:

Vorteile: Die Elemente werden in einer ihnen zugrunde liegenden Reihenfolge®
angeordnet [Tversky, 2001, S. 94].

Nachteile: Die Distanz zweier Elemente hat keine Bedeutung.

Hat ein Element Verbindungen zu mehr als einem anderen Element, so werden

die Verbindungen und Positionen leicht uniibersichtlich.

Variante C - skalare Anordnung:

Vorteile: Die Distanz zweier Elemente hat eine messbare Bedeutung
Nachteile: Es lassen sich bei einer zweidimensionalen Darstellung nur maximal

zwei Dimensionen zur Gliederung nutzen.

Variante D - freie Anordnung;:

Nur das bedeutendste Merkmal eines Elementes wird fiir die Verortung bertick-
sichtigt. Dadurch entstehen ,Cluster* von dhnlichen Elementen. Diese ,,Cluster”
konnen beispielsweise mit einer bestimmten Schraffur versehen werden. Struktur-
gebend sind also lediglich wichtige Tendenzen (Milieus). Ausnahmen innerhalb
des Milieus, dhnlich einer Lichtung im Wald, sind nach wie vor moglich.

Vorteile: Das Erstellen der Karte ist einfach, da keine messbare Anordnung
notwendig ist. Das den Elementen zugrundeliegende Datenmaterial muss nicht

zwangslaufig quantitativ sein.

50Die Reihenfolgebeziehung kann sich z.B. aus logischen oder zeitlichen Beziehungen oder aufgrund
einer Eigenschaft wie der Grofle ergeben.
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Nachteile: Es lassen sich nur wenig aussagekriftige Informationen aus der Karte
ablesen. Aus der beliebigen Anordnung der Elemente kénnen Fehlinterpretationen

resultieren.

Variante E - interindividuelle Anordnung:

Fiir die einzelnen auf der Karte darzustellenden Elemente werden auf Basis
mehrerer Eigenschaften Néhebeziehungen errechnet. Die Elemente werden dann
entsprechend ihrer interindividuellen Distanz verortet. [Tversky, 2001, S. 95]
Vorteile: Die Distanz zwischen den einzelnen Elementen hat insofern eine
Bedeutung, als dass durch Algorithmen Elemente mit vielen oder qualitativ
bedeutenden Beziehungen nahe beieinander gezeichnet werden kénnen. Es bilden
sich also Cluster heraus, wie sie auch gut in Abbildung 2.11 auf Seite 35 zu sehen
sind. Fiir die visuelle Anordnung von Elementen auf Basis ihrer Eigenschaften
und der Beziehungen zu den {ibrigen Elementen gibt es zahlreiche Softwarean-
wendungen. In der Forschung zu sozialen Netzwerken werden u.a. die Programme
NetDraw und GUESS eingesetzt. Bei der interindividuellen Anordnung besteht
die Moglichkeit, das Wissen aus der Theorie zu sozialen Netzwerken auf die
Struktur der soziotechnischen Karte anzuwenden. Abbildung 4.2 zeigt ein ex-
emplarisches soziales Netzwerk. Die Struktur des Netzwerks offenbart wichtige
Knoten (siehe Beschreibung des Netzwerks in Unterkapitel 4.2.5).

Nachteile: Die der Distanzberechnung zugrunde liegenden Daten miissen gut
quantifizierbar sein, damit die Distanz eines beliebigen Elementes zu einem
beliebigen anderen Sinn ergibt. Da die Verortung auf abstrakten mathemati-
schen Verfahren basiert, hingt eine intuitive Anordnung dariiber hinaus von der

Parametrisierung des verwendeten Algorithmus ab.

Fiir soziotechnische Karten empfiehlt sich die Positionierung nach Variante E. Sie
hat das grofite Potential und es besteht am ehesten die Chance, dass die auf Basis
der Eigenschaften des soziotechnischen Systems durch Algorithmen errechnete Di-
stanz zwischen den Elementen sich dhnlich interpretieren lédsst wie die Distanz auf
topographischen Karten. Hierzu bedarf es allerdings eines Verfahrens zur Abbildung
mehrdimensionaler Datenséte im zweidimensionalen Raum. In der Literatur finden
sich verschiedene Ansétze (siche z.B. [Heer und Boyd, 2005, S. 3|, [Lige, 1993, S. 18],
[Yang et al., 2007, S. 499-503], [Morchen et al., 2005], [Ultsch und Morchen, 2005]).
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4.3.7 Beziehungen und Wechselwirkungen zwischen einzelnen Elementen

Es bietet sich an, zwei Arten von Verbindungen analytisch zu unterscheiden: Wechsel-

wirkungen und Strome.

Wechselwirkungen haben den Charakter von markanten und nicht zwangslaufig
prototypischen Aktionen und Reaktionen. Denkbar ist die Darstellung von

Bekanntschafts-, Kollaborations- oder technisch bedingten Beziehungen.

sWechselwirkungen dagegen versuchen die Verdnderungsdynamik zu
beriicksichtigen, in der Gewissheit, dass Wirkungen immer auch Riick-
kopplungen haben. Uber Wechselwirkungen lassen sich dynamische
Prozesse beschreiben, die Tréger von Verdnderungen sind.“ [Rolf et al.,
2008, S. 22]

Wechselwirkungen stehen also fiir Aktion und Reaktion zwischen zwei Entitéten in
der Visualisierung, deren Ergebnis nicht immer benannt werden kann. Eine Aktion
konnte dabei z.B. die Vorstellung einer Idee sein, auf die von der Gegenseite eine

Reaktion folgt und aus der weitere Aktionen resultieren kénnen.

Strome hingegen haben den Charakter von kontinuierlichen, prototypischen Aus-
tauschbeziehungen zwischen den soziotechnischen Systemen. Denkbar ist das

Aufzeigen von Daten-, Waren- und Finanzstrémen®!.

Die Distanz der Elemente auf der soziotechnischen Karte ist nicht direkt so aussa-
gekriftig wie bei topographischen Karten. Da jedoch angenommen wird, dass den
einzelnen Kartenelementen Eigenschaften zugrunde liegen, auf deren Basis mit Hilfe
von Algorithmen Nahebeziehungen berechnet werden, um sie auf der Karte zu posi-
tionieren, liele sich zumindest die Verbindung zwischen den Elementen entsprechend
lang zeichnen. Allerdings kommt hier eine umgekehrte Logik zum Tragen. Elemente,
zwischen denen z.B. wegen hiufiger Wechselwirkungen eine enge Beziehung besteht,
werden nah beieinander gezeichnet. Zwischen ihnen miisste also ein kurzer Weg liegen.
Alternativ kann auch die Stérke der Verbindungslinie variiert werden, &hnlich wie

es auch bei den sogenannten ,,Sankey-Diagrammen® iiblich ist. Hier kann es aber zu

51Zur Darstellung von Strémen in der Literatur siehe [Henschel, 2003, S. 44].
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missversténdlichen Interpretationen kommen, da die Bedeutung dicker Linien zwischen
Elementen, die weit entfernt liegen, unter Umstéinden durch den Leser iiberbewertet
werden konnte. Die in Abbildung 4.7 angedeuteten Verbindungen sind vom Bezugssys-
temtyp ,,Strom“. Die Mafleinheit, auf die sich die Lange oder Stérke einer Linie oder

eines Pfeils bezieht, kann wie folgt gewéhlt werden:

Bei Wechselwirkungen: Die Intensitit von Wechselwirkungen, ausgedriickt bspw.
durch die Anzahl der Interaktionen zwischen Akteuren und/oder Artefakten

(Kommunikation, Benutzereingaben, Feedback usw.).

Bei Prozessen: Die Geschwindigkeit der Bearbeitung von Daten, der Grad der Wert-
schopfung, die Quantitit oder Qualitéit der Information oder des Wissens, das

entlang von Prozessschritten aus Daten entsteht.

Bei technischen Verbindungen: Bspw. die Kapazitéit von Datenleitungen, Software-

schnittstellen etc..

Bei Stromen: Die Quantitdt bzw. Volumen von Finanz-, Waren-, Energiestrémen und

dergleichen.

4.4 AbschlieBende Bemerkungen

Im vorherigen Unterkapitel wurde der der Aufbau der soziotechnischen Karte beschrie-
ben und die Notation vorgestellt. Die vollstéindige Legende zeigt Abbildung 4.9. In
Abbildung 4.10 sind die vorgestellten Elemente in einer fiktiven soziotechnischen Karte
zusammengefasst dargestellt. Sie zeigt keine besonderen Strukturen und dient lediglich
als einfaches Beispiel. Die Erstellung einer realen soziotechnischen Karte wiirde der
realen Kartierung eines soziotechnischen Kontextes bediirfen. Daten miissten erhoben,
aggregiert und aufbereitet und der Karte zugrunde gelegt werden. Die Stadtethnolo-
gin Kathrin Wildner und der Architekt und Urbanist Sergio Tamayo schreiben sehr

passend iiber den Einsatz von Karten in den Kultur- und Sozialwissenschaften:

»,Dabei ist zu bedenken, dass jede Art von Kartierung auf der Selektion
und Abstraktion spezifischer Attribute beruht. Kartieren bedeutet, Maf3-
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stdbe anzulegen, Raster zu ziehen, Kategorien zu bilden. Kartieren ist
aber auch eine Praxis der Ubersetzung und Interpretation des jeweiligen
Datenmaterials. Fiir den Einsatz von Karten in den Kultur- und Sozialwis-
senschaften sind daher Kombinationen von quantitativen und qualitativen
Analysemethoden, vor allem aber die kritische Reflexion der Position des
Analysierenden eine wesentliche Voraussetzung. Und das bedeutet schlief3-
lich auch, dass Karten, die in dem im folgenden entworfenen Sinn zu einer
Lesbarkeit komplexer Rdume beitragen sollen, sich erst dann erstellen
lassen, wenn narrative Elemente einbezogen werden, wenn man sich ins
Geldnde gewagt und die Orte selber ergangen hat.“ [Wildner und Tamayo,
2004, S. 104-105]



4.4 Abschliefende Bemerkungen

- Legende -
Milieus: soziotechische Systeme:
A K Uberwiegend
< < < Werkzeug technische
< Komponente
EoS _ iiberwiegend
Q Q Medium soziale
Komponente
Qé}g Uberwiegend
{}% Automat organisatorische
) Komponente
Arenen:
organi- soziale technische
sationelle Arena Arena
Arena
Strome: Wechselwirkungen:
unikati

Abbildung 4.9: Die Legende einer soziotechnischen Karte.
Quelle: eigene Darstellung
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5 Zusammenfassung und Ausblick

5.1 Ergebnisse der Arbeit

Werden Prozesse aus einer soziotechnischen Perspektive betrachtet, greift eine rein
fachliche Sichtweise zu kurz. Zahlreiche Aspekte aus unterschiedlichen Disziplinen
miissen berticksichtigt und verstanden werden. Die Darstellung von Zusammenhéngen,
Wechselwirkungen und alternativen Blickwinkeln trigt zum Versténdnis soziotechni-
scher Prozesse bei. Die bislang vornehmlich in der Didaktik eingesetzten Illustrationen
der Mikropolis-Sichtweise haben genau dieses Thema. Auf ihnen werden ausgewéhlte
Zusammenhinge prignant dargestellt und zusammen mit dem Begleittext erklart.
Die Mikropolis-Illustrationen lassen sich allerdings bislang nur bedingt nach Themen
klassifizieren und haben keine feste Notation. Mikropolis-Illustrationen werden daher
nur selten auflerhalb der Didaktik verwendet, obwohl gerade auch die Forschung,
Unternehmen und nicht zuletzt die Gesellschaft ein Interesse an einer Darstellung
soziotechnischer Zusammenhénge hat. Im Rahmen dieser Arbeit wurde daher er-
mittelt, wie soziotechnische Prozesse visualisiert werden kénnen. Hierzu wurden die
Facetten des Themas Visualisierung beleuchtet. Mogliche Visualisierungsstile wurden
identifiziert und Visualisierungstechniken aus unterschiedlichen fachlichen Kontexten
vorgestellt. Neben der Vorstellung interessanter Varianten wurden so auch Dimensionen
der Visualisierung ,,aufgespannt®, auf deren Basis die Visualisierungtechniken auf ihren
Bezug zur Mikropolis-Sichtweise hin analysiert werden konnten. Als erste Ergebnisse
wurden systematisch der Zweck der einzelnen Visualisierungstechniken und die nétigen

Rahmenbedingungen fiir ihre Anwendung herausgearbeitet.

Aufgrund der geplanten generischen Anwendbarkeit der Visualisierung auf unterschied-
liche soziotechnische Kontexte war es erforderlich, ein visuelles Rahmenwerk fiir die

Erstellung von Grafiken fiir die Mikropolis-Sichtweise zu entwickeln. Es gibt den Rah-
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5 Zusammentassung und Ausblick

men dafiir vor, was mit seiner Hilfe dargestellt werden kann und was nicht, und erlaubt
eine Klassifikation fiir die Visualisierungen im Rahmen der Mikropolis-Sichtweise.
Solch ein Rahmenwerk beantwortet die Frage, welche Art der Visualisierung fiir eine
bestimmte Aufgabe angemessen ist. Bei der Entwicklung des Rahmenwerks zeigte es
sich, dass bestimmte Visualisierungsaufgaben der soziotechnischen Sichtweise bisher
weder durch etablierte Visualisierungstechiken noch durch Mikropolis-Tllustrationen
abgedeckt werden. Es galt zudem, ein Vorgehensmodell fiir die generische Erstellung
von Visualisierungen zu finden, das leicht anwendbar ist, sich zur Beschreibung unter-
schiedlicher Kontexte eignet und dessen Visualisierungen ohne allzu viel Vorwissen
verstanden werden konnen. Dieses Vorgehensmodell sollte eine Legende fiir die Symbole
und Notationen sowie eine Beschreibung fiir die allgemeine Komposition der Grafiken
umfassen. Als Ausgangsbasis fiir die Konzeption des Vorgehensmodells wurde die
Kartographie gewéhlt. Sie ist eine eine formale, zugleich flexible und sehr etablierte
Form der Visualisierung. IThre Techniken und Methoden lassen sich jedoch nicht ohne
weiteres auf den soziotechnischen Kontext und insbesondere zur Beschreibung von
Prozessen der digitalen Welt {ibertragen. Als Anhaltspunkt wurde eine historische
Perspektive auf die Entwicklung und Nutzung von geographischen und thematischen
Karten bis hin zur jiingsten Anwendung der Methapher ,,Karte“ in technischen, sozialen
und soziotechnischen Kontexten eingenommen. Die grundsitzliche Ubertragbarkeit
kartographischer Methoden auf den soziotechnischen Kontext wurde begriindet und
Vorteile dieses Vorgehens genannt. Das Ergebnis dieses Teils der Arbeit ist die ausfor-
mulierte Metapher der ,soziotechnischen Karte“. Die anschlieende Konzeption der
soziotechnischen Karte fand unter stdndigem Riickbezug auf die Ausgangsfrage und
den aktuellen Forschungsstand in der Informatik und Information Systems Forschung
(IS-Forschung) statt und wurde im Rahmen mehrerer Vortrdge und Diskussionen
durch die Mikropolis-Forschungsgruppe reflektiert. Das unmittelbare Ergebnis der
Arbeit ist die Konzeption der soziotechnischen Karte zur Darstellung soziotechnischer
Prozesse. Das Konzept nennt eine konkrete Vorgehensweise fiir die Kartierung eines
soziotechnischen Kontextes. Neben Vorschlidgen fiir die Spezifizierung des zu kartieren-
den Raumes nennt das Konzept moégliche Datenbasen und identifiziert Kartentypen
und Kartenthemen. Im Rahmen der Konzeption wurde die theoretische Basis der
soziotechnischen Karte entworfen. Kartographische Methoden wurden fiir die Nutzung
bei soziotechnischen Karten adaptiert und ein konkreter Aufbau sowie die Notation

der soziotechnischen Karte entwickelt.
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5.1 Ergebnisse der Arbeit

Relevanz: Fiir soziotechnische Prozesse lasst sich die Wirkmachtigkeit der IT-
Nutzung analysieren. Diese Arbeit hat die visuellen Darstellungsmoglichkeiten der
Mikropolis-Sichtweise weiterentwickelt und so dazu beigetragen, Erkenntnisse fiir
transdisziplinir zu untersuchende Phénomene erarbeiten zu konnen. Mihilfe der so-
ziotechnischen Karte ist es moglich, transitive Wechselwirkungen sichtbar zu machen
sowie fiir Problemstellungen relevante Kombinationen von Akteuren, Artefakten und
Ressourcen von nicht relevanten Kombinationen zu unterscheiden. Der Arbeit liegt
somit die These zugrunde, dass mit der Herausarbeitung des visuellen Rahmenwerkes
ein Werkzeug zur Verfiigung steht, mit dem fiir zu untersuchende Sachverhalte schnell
geklart werden kann, ob die Nutzung von IT (alleine oder in Kombination mit anderen
wichtigen Elementen wie Finanzmittel oder Macht) Einfluss auf den gesellschaftlichen
bzw. organisatiorischen Wandel hat. In der Konsequenz kann somit fiir einen Sach-
verhalt geklédrt werden, in welchem Mafle die Informatik zur Erkldrung oder Losung
einer Frage beitragen kann und in welchen Féllen sie ohne nennenswerten Einfluss
ist. Fiir Probleme, in denen IT-Nutzung einen hohen Stellenwert hat, lassen sich
anschlieBend vertiefende Uberlegungen mit Hilfe der Mikropolis-Sichtweise anstellen.
Fiir Teilbereiche der durch Wechselwirkungen in Bezug gesetzten Elemente lassen sich
Fragestellungen formulieren und Losungsoptionen beispielsweise durch Simulation mit-
hilfe der Systemdynamischen Optimierung, Erkenntnissen aus der Schwarmintelligenz
oder aus analytischen Methoden (Konstallationsanalyse, Szenariotechnik, etc.) her-
ausarbeiten. Die modellierten Szenarien kénnen so zum Beispiel auf ihre Entwicklung
im Falle von Trendbruchereignissen oder in Bezug auf Alternativen hin untersucht
werden. Dies kann sinnvollerweise durch ein interaktives Computersystem bereichert
werden. Die soziotechnische Karte birgt dadurch nicht zuletzt ein hohes Potential zur

Identifikation von Prozessmustern.

Mit der Konzeption der soziotechnischen Karte wurde ein weiterer Grundstein fiir
die systematische Weiterentwicklung der Visualisierung soziotechnischer Prozesse
insbesondere im Rahmen der Mikropolis-Sichtweise gelegt. Die Vielfalt des Begriffs
SWVisualisierung® wurde ein Stiick weit systematisiert. Fiir die Kartierung eines sozio-
technischen Kontexts in der Praxis wurden Ausgangspunkte identifiziert und Ansétze

fiir die Durchfithrung genannt.
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5 Zusammentassung und Ausblick

5.2 Ausblick auf die Weiterentwicklung der soziotechnischen
Karte

Grundlage der Positionierung der Elemente einer soziotechnischen Karte sind die
Eigenschaften der einzelnen soziotechnischen Systeme. Hierfiir muss das konkrete
Vorgehen fiir die Beschreibung von soziotechnischen Systemen néher spezifiziert wer-
den. Ausgangspunkte sind hierfiir u.a. die Forschung zu sozialen Netzwerken und
die Systemdynamische Modellierung. Auf Basis dieser Erkenntnisse liefle sich eine
praxistaugliche (semi-)dynamische Generierung einer soziotechnischen Karte mittels
einer Software realisieren. Viel Potential liegt dariiber hinaus in einer differenzierteren
Beschreibung von Wechselwirkungen und Stréomen auf einer soziotechnischen Karte.
Ausgangspunkte fiir weitere Forschung liefern hierfiir neben der Mikropolis-Sichtweise
die Stoffstromnetze. Weitere mogliche Entwicklungen betreffen die Verbesserung der
Notation und der Farbwahl auf Basis gestalterischer, psychologischer und wahrneh-
mungstheoretischer Erkenntnisse sowie eine sich anschlieBende empirische Uberpriifung
der Verstidndlichkeit der Notation.

Wie bei anderen Karten wird sich letztendlich die weitere Entwicklung und Verwendung
der soziotechnischen Karte aus der Frage ergeben, ob man Leser oder Ersteller einer
Karte ist, denn der Wert einer Karte liegt nicht nur in ihrer Existenz, sondern oftmals
auch in ihrer Erstellung. Ein Resultat dieser Arbeit ist die systematische Vorarbeit zur
Kartierung soziotechnischer Rdume. Auf sie kann in Projekten, in denen eine Kartierung

soziotechnischer Rédume hilfreich ist, in Zukunft direkt aufgebaut werden.
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